1 NSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

COMUNICACAO TECNICA

N2 178977
Medidas estruturais: concepg¢ao de obras

Luiz Antonio Goes

Palestra apresentada no Curso de
Capacitagdo para o mapeamento e
gerenciamento de dreas de risco, Mogi
das Cruzes. 84 slides.

A série “Comunicacgdo Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados

em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu contetido apresentar relevancia publica.
PROIBIDO REPRODUCAO

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo )
SIA-IPT | www.ipt.br
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970
Séo Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901
Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



CURSO DE CAPACITACAO PARA O MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO
AULA : MEDIDAS ESTRUTURAIS — CONCEPCAO DE OBRAS
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TIPOLOGIA DA OBRA PARA ESTABILIZACAO

" Para cada tipo de comportamento geologico-geotécnico deve ser
escolhido o método que preferencialmente, traga os seguintes
beneficios:

1. Maior efetividade na estabilidade ao longo de um periodo de
tempo pré-determinado (vida util da obra)

2. Facilidade na execucao e manutencao
3. Tenha o menor custo
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TIPOLOGIA DA OBRA PARA ESTABILIZACAO

Para a escolha do método de intervencao por obras deve-se considerar:

1.
2.

Condicoes hidrologicas e hidrogeologicas do local (entorno)
Tipo de material geoldgico (solo e rochas com suas caracteristicas fisico
guimicas e mecanicas)

Desenvolver um projeto que inclua a protecao da area contra infiltracao,
erosao e processos intempéricos

. Adocao do meétodo de contencao menos invasiva  (evitar

escavacao/movimentos de terra e rocha)

. Escolha do método e tecnologia que nao seja vulneravel a acao de vandalismo.
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TECNICAS DE CONTENCAO EMERGENCIAIS

As avaliacoes expeditas feitas em vistorias de campo tém o
proposito de agrupar duas situacoes claramente:

1. Areas que apresentam risco aos moradores/usuarios

2. Areas em que embora apresentem perigos/ameacas, ndo ha
risco
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EMERGENCIA

" Acoes visando a estabilizacao das estruturas e mitigacao do risco
da situacao remanescente pos-ruptura do talude ou a queda de
blocos rochosos
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TECNICAS DE CONTENCAO EMERGENCIAIS

POS-RUPTURA DO TALUDE

1. Reforco de base com cascalhos ou rachao

2. Impermeabilizacao contra aguas pluviais na superficie do talude
de solo

3. Palicadas de madeira com telas de alambrado

4. Desvio das aguas superficiais de cotas superiores com canaletas
tipo meia cana (pré-fabricada ou moldada no local)

5. Suspensao por cabos de aco

6. Escavacao de bercos (escavacdes no terreno para acomodar
quedas de blocos e os materiais escorregados)
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TECNICAS DE CONTENCAO EMERGENCIAIS POS RUPTURA
DO TALUDE

Palicadas de madeira

Protecao provisodria do talude

- impermeabilizacao (lonas) s [y , gl WA Canaletas de drenagem
Gl : ‘ : (meia cana — pre
i O P fabricada)

B osiiiceins 1D GEPD SAO PAULO

OGI DAS CRUZES GOVERNO DO ESTADO




MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

MINISTERIO DAS CIDADES SECRETARIA NACIONAL DE ACESSIBILIDADE E
PROGRAMAS URBANOS

= MANUAL PARA APRESENTACAO DE PROPOSTAS
= Programa 2040 — GESTAO DE RISCOS E RESPOSTA A DESASTRES

" Acao 8865 - Apoio ao Planejamento e Execucao de Obras de Contencao de
Encostas em Areas Urbanas

= Definicao sobre as MEDIDAS ESTRUTURAIS
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ELABORACAO DE PROJETOS BASICOS DE ENGENHARIA PARA

ESTABILIZACAO DE TALUDES

10.2.2. Os projetos relacionados na proposta deverao ser
desenvolvidos para areas de Risco Alto (R3) ou Muito Alto (R4),
conforme critérios de mapeamento de riscos do Ministério das

Cidades

e Projetos basicos de engenharia que visem desenvolver solucdes
para a estabilizacao de taludes com riscos de deslizamentos e
considerem a concepcao de solucoes de baixo custo
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INTERVENCAO MINIMA

10.2.4. A elaboracao de projetos basicos devera contemplar, no
minimo, os seguintes aspectos:

a) estabilizacao, contencao ou protecao de taludes de solo ou
rocha

b) drenagem de aguas pluviais, compreendendo inclusive o
lancamento final em valas, corregos ou galerias
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11- A MODALIDADE EXECUCAO DE OBRAS DE CONTENCAO

DE TALUDES

" Intervencoes estruturais voltadas a prevencao de deslizamentos em
encostas, rupturas de taludes ou fenOmenos erosivos, causadores de
condicoes de inseguranca para pessoas, bens materiais e propriedades
particulares e publicas

" As intervencOes estruturais consistem de obras de estabilizacao de
processos de movimentos de massa, como deslizamentos de solo ou
rocha, erosao, corridas de massa, etc.

" Incluidos os retaludamentos, estruturas de contencao, drenagem
profunda, drenagem superficial e obras correlatas
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OBRAS DE ESTABILIZACAO DE TALUDES EM SOLO

a) Retaludamento - Corte e/ou |f) Obras de Protecao Superficial

Aterro g) Obras de Drenagem

b) Muros de Gravidade Superficial e/ou Profunda

c) Muros e Cortinas de Flexao h) Obras de Estabilizacao De

d) Muros e Cortinas Atirantadas Taludes em Rocha

e) Estruturas de Solo Reforcado |i) Desmonte e Remocgdo de
Blocos de Rocha
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CONDICAO APRESENTADA PELA AREA OCUPADA

OBRAS CIVIS
AREAS QUE MEDIDAS PROTETIVAS ESTRUTURAIS GEOTECNICAS
RISCO INTERVENCOES

*Vistorias periddicas
*Impedir modificacdes no
terreno e invasodes
*Acompanhamento da
pluviometria

AREAS SEM
— MEDIDAS PREVENTIVAS -
RISCO MONITORAMENTO
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OBRAS SEM CONTENCAO

Materiais de reforco, protecao do terreno e impermeabilizacao
- Asfalto
- Canaletas de drenagem e drenos
Protecéo - Cimentado
superficial -_— - Geossintético
- Gramineas
- Lonas PAD;PVC
- Tela argamassada

Desmonte
Estabilizacao Retencdo por barreiras e/ou telas
de blocos I Atirantamento com ou sem estrutura de concreto
rochosos _
Drenos (barbacas)
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OBRAS COM CONTENCAO

* Solo cimento ensacado
 Pedra seca

* Alvenaria de pedra

» Concreto armado ou ciclopico
 Gabido

» Contrafortes;Grelhas

* Pilares

Muro de arrimo —

Outras
solucoes — Terra armada

Solo reforgcado com geossintético

Contencao Cortina vegetal
de massas rompida — Muros de protecao (muros de
espera)
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TECNICAS DE ESTABILIZACAO- ESCAVACAO/REMOCAQ

Para eliminar o risco, caso o problema esteja restrito a blocos rochosos
devidamente identificados como instaveis, pode-se executar sua
remocao ou sua fragmentacao em dimensdes menores

= Cantaria

= Métodos de desmonte por explosivos convencionais e plasticos;
= Argamassas ou lamas expansivas;

" PAlvora negra;

= Boulder buster;

" Expansao mecanica - Darda; e

" Derrubada por alavancas (manual)

EEEE 1pt g PP SAO PAULO

MOGI DAS CRUZES GOVERNO DO ESTADO

e



TECNICAS DE ESTABILIZACAO — SISTEMAS DE PROTECAO

Uma outra alternativa que minimiza intervencdes como escavacao
e instalacoes de obras de grande porte, sao os sistemas de
protecao:

1. Telas de protecao

2. Telas de amortecimento

3. Barreiras e cercas (alambrado)
5. Telas para quedas de blocos
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MEDIDAS ESTRUTURAIS

Além da obras especificas para estabilizacao, outras obras
complementam as medidas estruturais:

= Servicos de limpeza e recuperacao
" Obras de drenagem de subsuperficie

" Obras de terraplenagem de médio a grande porte

" Remocao de moradias
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OBRAS DE DRENAGEM POR CANALETAS
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DRENAGEM POR CANALETAS E ESCADAS HIDRAULICAS
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ESTRUTURA PARA ESTABILIZACAO DO BLOCO ROCHOSO
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PROTECAO E IMPERMEABILIZACAO DE TALUDES POR
ARGAMASSA COM OU SEM TELA
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CANALIZACAO DE CORREGOS POR ESTRUTURAS DE

GRAVIDADE (GABIOES
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TERRA ARMADA PARA ESTABILIZACAO DE ATERRO
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ESCADAS HIDRAU LICAS PARA DESLOCAMENTO DE
CONCENTRACAO DE AGUA NA CRISTA DO TALUDE
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MUROS DE ARRIMO

"Trata se de uma estrutura volumetrica formada por blocos
destinada a estabilizar encostas junto as edificacbes nas
areas urbanas, pontes, estradas ou ruas

" Podem ser constituidos de paredes verticais ou quase
verticais, sendo apoiados numa fundacao rasa ou profunda

Podem ser classificados como:
* Muros de gravidade

e Muros de concreto armado
« Muros de concreto protendido
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MUROS OU BARREIRAS DE PROTECAO CONTRA QUEDAS DE
LASCAS OU BLOCOS DE MENOR DIMENSAO
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DESMONTE DE ROCHA POR EXPANSIVOS - REMOCAO
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DESMONTE MECANICO E POR ONDA DE CHOQUE
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RETALUDAMENTO E DESMONTE POR EXPANSIVOS
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Retaludamento de
talude rochosos
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MURO DE PEDRA — ALVENARIA — PEDRA SECA
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TIRANTES PASSIVOS — ANCORAGEM NO SOLO
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PROTECAO CONTRA QUEDA POR TELAS DE ALTA
RESISTENCIA
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MUROS DE ESPERA/MURQOS DE SEGURANCA
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ESTABILIZACAO DE TALUDES COM TIRANTES

Solo grampeado Cortina atirantada

(ianaleta

Trecho
ancorado

=

Canaleta

Drenos curtos
(barbacas)
> o Berma
,
/! ¥ /4 o
—
Dreno

de areia

Concreto 3
projetado —~§

Barbacas —_ >
.l

Fonte: Talus Engenharia (2020)
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ESTABILIZACAO DE TALUDES COM TIRANTES
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OBRAS DE ESTABILIZACAO - CONDUCAO DA AGUA

SUPERFICIAL

¢ Retaludamento com Contengées em Alvenaria de Pedra
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CANALETA MOLDADA NO LOCAL
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SOLO REFORCADO COM GEOTEXTIL
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SOLO REFORCADO COM GEOGRELHA
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GABIAO CAIXA
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GABIAO CAIXA
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GABIAO CAIXA MONTAGEM
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GABIAO COLCHAO
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GABIAO SACO
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ESTACA RAIZ E TIRANTES
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MURO A FLEXAO DE CONCRETO ARMADO
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MURO COM VIGAS ALAVANCAS
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MURO DE BLOCOS DE CONCRETO
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ELEMENTOS ENCAIXAVEIS
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MURO DE PERFIS METALICOS

PREFEITURA DE 'Ipt '- SAO PAUI-O

MOGI DAS CRUZES GOVERNO DO ESTADO




ESTACAS PRANCHA
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SOLO GRAMPEADO
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MURO COM BOLSACRETO
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GRELHA E TIRANTES
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= POR VEGETACAO

Critério para Indicagio

Salo exposto
em qualquer dechvidade

PROTECOES SUPERFICIAIS

Plantio de gramineas por leivas

Revesumento ve e tal Plantio de mudas

roccdido de retaludaments

ou escarificacio
cha superticie 4o ralude

Hidrosemeadura

( rcamento de sementes

Detalhes Técnicos

Regularizacio e preparo do solo com terma vegetal para receber
as placas retangulares { SN

em dechvidades supenores a 3, as placas deveriio ser grampendas
com pequenas estacas de bambuo ou madeira;

devem ser irngadas para melhor resultada

Preparo do solo, abertura de linhas de sulco de 10x10cm
sepundo curvas de nivel com distincia entre linhas de 30cm

¢ plantio das tovuceiras; irrigar durante o penodo de pega

Semeadurn por jateamento ¢ indicado para raludes ingremes
onde as praticas convencionas sao dificeltadas pela declividade;
jatos de dgua com sementes ¢ adubso { gviwes oo oo |

sa0 hangados por compressores ¢m caminhoes.pipa

sobre a encosta prey jamenic prql.lmd.l,

mmbém nido dispensam & rega.
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PLANTIO DE GRAMINEAS EM PLACAS
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VEGETACAO ARBOREA

Excosta com COBERTURA NATURAL ARBOREA

PerfFiL de Soro Resipual
ldaptade do Mannal de Recuperacio de Areas Degradadas em 1oteamentos I . ‘

IPT ¢ Gorverno do Fstado de Sao Panio, 1986
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BIOMANTA
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CRIB WALL
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BARREIRA DINAMICA

MOGI DAS CRUZES
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SISTEMA SPIDER
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RETALUDAMENTOS — ALTERACOES DE

GEOMETRIA E RECOMPOSICOES
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RETALUDAMENTO E CONTENCAO ASSOCIADA
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MORADIA SOBRE ATERRO

Canaleta de pé Canaleta de borda
e s -
Talude inferior Frow: e Talude superior
(aterro) ! ! Ve (corte)
i A S o et
Canaleta de borda
Al tx ] ___“‘_bl‘i.'l
- . e
Canaleta de pé 2 v

Corre em degravs purs implantar
O aterro compactido
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CUIDADOS COM A MANUTENCAO

= MANUTENCAO NAS OBRAS DE PROTECAO SUPERFICIAIS; BIOMANTAS E
ARGAMASSAS (TALUDES COM ALTERACOES DE GEOMETRIA)

= MANUTENCAO NOS SISTEMAS DE DRENAGENS SUPERFICIAIS; CANALETAS,
CAIXAS DE TRANSICAO, ESCADAS DE AGUA

= MANUTENCAO EM MURQOS, CORTINAS, SOLOS GRANPEADOS ETC.
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MURO ROMPIDO
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TALUDE ROMPIDO
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CANALETA OBSTRUIDA
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TAMPONAMENTO DE FENDAS EM TALUDES




TIPOLOGIAS HABITACIONAIS PARA ENCOSTAS

= O TIPO DE EDIFICACAO EM CONSONANCIA COM O MEIO FiSICO
= AS PROPRIAS MORADIAS ATUANDO COMO CONTENCOES
= EVITA-SE DESTA FORMA A IMPLEMENTACAO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS

= A QUE SE DIZER QUE E UM MODO DE “MEDIDA NAO ESTRUTURAL”
= INUMERAS POSSIBILIDADES
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MORADIAS ESCALONADAS NA ENCOSTA
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MORADIAS COMO CONTENCOES
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IPT - CAMPOS DO JORDAO - GILSON

TRSTALAGRO ’ 1 ey
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panamey
P T— Figura 7.7. Plantas da unidade tipo A (¢
| escala). Fonte: IPT (1984). Alternativas
tecnologicas para construgio de habitacoes
PAVINENTO INFERIOR PAVINENTO SUPERIOR de interesse social - 1. p. 17.

T rriTT

Figura 7.8. Corte da unidade tipo A (s/escala). Fonte: IPT (1984).
Alternativas tecnologicas para construcdo de habitagdes de interesse
social- 1. p. 20
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IPT — CAMPOS DO JORDAO — ANGELO
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IPT — TIPOLOGIAS PARA ENCOSTAS - FARAH
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IPT — PETROPOLIS - LAG

Figura 7.20. Vista lateral esquematica de trecho da im[lantacao
condominial (sem escala). Fonte: IPT (1992). Carta geotécnica de
Petropolis. Volume 2. Anexo C — Desenhos — Folha 17c¢.
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