Solucdes Tipicas
Contencao de Taludes e Escavacoes




Contencao de Taludes

a) Muro de pedra argamassada;
b) Muro de concreto ciclépico;

c) Muro de arrimo celular de pecas pré-
fabricadas de concreto (“crib-wall”) ou de aco (“bin
wall”);

d) Muro de arrimo de gabides;

e) Muro de arrimo de sacos de solo-cimento -
“Bolsacreto”;



Contencao de Taludes

f) Muro a Flexao, em “L”, de concreto ;
g)Cortina de concreto atirantada;

h) Tela metalica fixada por chumbadores
e recoberta por concreto projetado;



Contencao de Taludes

i) Estrutura de contencao com solo reforcado
com geossintéticos;

j) Terra armada;
k) Paredes-diafragma atirantadas;
|) Contencao com perfil-pranchada

m) Solo grampeado



a) Muro de pedra argamassada

Semelhante ao muro de pedra seca, mas, com
seus vazios preenchidos com argamassa;

Aplicacao: Contencao de taludes /desniveis
baixos de até 3m:;

Vantagens: Facilidade de construcao e baixo
custo;

Fundamental drenar adequadamente todo o
tardoz do muro, com implantacao de dreno de
areia e escoamento por barbacas.



a) Muro de pedra argamassada

FIGURA VLIS - Muros tipo “gravidade™. A - de pedra secay B - de peden

nrghmassnda



a) Muro de pedra argamassada
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a) Muro de pedra argamassada

Gra‘r"ity wall Earth pressure vector

Gravity vector (of wall)

X Reactive force vector

(not all shown)
/ _\
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Standard wall type holding the earth mainly through its own weight. Will fopple
relatively easily, as the internal leverage of the earth pressure is very high.




a) Muro de pedra argamassada
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http://Itdengenharia.com.br/obras_cont.html



a) Muro de pedra argamassada

MURO DE ARRIMO
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FIGURA VI.39 - Ruptura de um muro de arcimo cnusada por auséncin de
drenngem e detalhe de um barbac



b) Muro de concreto ciclopico

 Estrutura composta de concreto e agregados de
grandes dimensoes;

* Aplicacdo: Contencao de taludes e/ou desniveis
de maior altura;

 Vantagens: Facilidade de construcao devido ao
uso de formas e baixo custo em alturas
reduzidas;

 Cuidados: Fundamental execucao de sistema de
drenagem dreno de areia no tardoz e barbacas



b) Muro de concreto ciclopico
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FIGURA VL19 - Muro tipo “gravidade” de concreto cicldpico



b) Muro de concreto ciclopico

http://artdecoci.com.br/br/obras/muro_de_contencao



c) Muro de arrimo celular de pecas pré-
moldadas de concreto (crib-wall)

)

« Sistema de pecas de concreto encaixadas entre si formando “gaiolas”,
preenchidas com terra ou blocos de rocha;

 Aplicacao: Obras rodoviarias em areas ingremes;
Locais pouco estaveis;

 Vantagens: Facilidade de construcao, Baixo custo,

Capacidade de adaptacao ao terreno;
Aceitacao de pequenos recalques;

e Cuidados: Exige bom terreno de fundacao, Drenagem;

Compactacao cuidadosa do solo dentro da “gaiola”.



c) Muro de arrimo celular de pecas pré-
moldadas de concreto (crib-wall)

PERSPECTIVA
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FIGURA V.20 - Contenglio com crib-walls



c) Muro de arrimo celular de pecas pré-

moldadas de concreto (crib-wall)

PROVIDE BARRIER ﬁ
IF NEEDED '

MaAXIMUM 10 DEGREES
GROUND SLOPE GRASS, MULCH
BEHIMD WALL OR PAVEMENT

CAP WITH TOPSOIL
OR EARTH FILL.

BE ANGULAR TO INTERLOCK
TOGETHER. ROUND STOMES
ARE MOT PERMITTED.

65mm PERFORATED DRAIN
IN FILTER FABRIC SLEEVE
(REQUIRED FOR WALLS

GVER S00nvn:HIGH). 100mm REINSTATE AND
411 LEAN CcoNCRETE COMPACT GROUND
PAD WITH IN FRONT OF WaALL.
665 MESH. DO NOT USE TOPSOIL.



c) Muro de arrimo celular de pecas pré-
moldadas de concreto (crib-wall)
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c) Muro de arrimo celular de pecas pré-
moldadas de concreto (crib-wall)

http://www.moore-concrete.com/civil/product/1/20/



c) Muro de arrimo celular de pecas pré-
moldadas de concreto (crib-wall)




d) Muro de arrimo de gabides

e Formado por redes de aco zincado de malha hexagonal,
preenchido por gabiodes;

 Aplicacao: Muros de contencao, protecao de margens de cursos
d’agua;

Controle de erosao e obras de emergéncia;

* \Vantagens: Rapidez de construcao, Elevada permeabilidade,
Grande flexibilidade, Aceitacao de deslocamentos e deformacoes;

e Cuidados: Regularizacao e nivelamento do terreno,
Boa arrumacao das pedras e colocacao de elementos de transicao,



d) Muro de arrimo de gabides

e PERSPECTIVA

GABIOES

TIPO SACO TIPO MANTA TIPO CAIXA

FIGURA VL21 « Contengho com gabiGon
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d) Muro de arrimo de gabides

i A




d) Muro de arrimo de gabides
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) Muro de arrimo de gabides




d) Muro de arrimo de gabides

http://www.pedrastranieri.com/images/200000036-9784d97fbf-public/muro+de+gabi%C3%A30+-
+C%C3%B3pia.jpg



d) Muro de arrimo de gabides

http://www.pedrastranieri.com/images/200000036-9784d97fbf-

public/muro+de+gabi%C3%A30+-+C%C3%B3pia.jpg



d) Muro de arrimo de gabides

http://www.engepratica.com.br/



) Muro de arrimo de gabides

i




e) Muro de arrimo e “Bolsacreto”

« Composto de formas téxteis flexiveis, preenchidos por
bombeamento de concreto ;

Pode ser empregado dentro ou fora d’agua;
As formas preenchidas transformam-se em grandes blocos.

 Aplicacao: Contencao de taludes, protecao de margens e
controle de erosao;

 Vantagens: Rapidez de execucao e versatilidade;

 Cuidados: Uso de equipamento adequado para o
preenchimento das formas.



e) Muro de arrimo e “Bolsacreto”

Terreno ganado
en la parcela

Perfil muro
verde

http://www.arkesar.com.ve/geotextiles-bolsacretos-mallas-para-gaviones-muro-bloc-en-caracas-
envios-a-todo-43249



e) Muro de arrimo e “Bolsacreto”

PERSPECTIVA

SEGAO

OBTURACAC DE EROSZ0 cCOM
SOLO ENSACADO

FIGURA VL22 - Exemplo de aplicaghio de soloscimento ensncado



e) Muro de arrimo e “Bolsacreto”

http://www.radiomundial.com.ve/article/ministerio-de-transporte-terrestre-rehabilita-250-metros-
lineales-de-la-autopista-gma-fotos



Bolsacreto”

]

e) Muro de arrimo e

http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/muros.pdf



f) Muro em “L” de concreto

 Construido em concreto armado, tornando possivel a
execucao de secoes esbeltas

* Aplicacdes: Em geral, os muros de concreto armado
estao associados a execucao de aterros ou reaterros;

 Vantagens: Permite uma ocupagao mais completa
das areas a montante e a jusante;

 Cuidados: O terreno de fundacao deve ter boa
capacidade suporte e € indispensavel a execucao de
sistema de drenagem interno.



f) Muro em “L” de concreto
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FIGURA V1.23 - Muros de concreto armado tipo flexio




f) Muro em “L” de concreto

50 or 7O mum clear

70 mm clear

) Wall pressure to use for shear and
bending moment in stem design.
Also shown 1s beanng capacity pressure
diagram based on Fig. 4-4 using
B=b-2eand L=L"=1 unit,



f) Muro em “L” de concreto

Can‘tilever wa“ Earth pressure vector

Gravity vector (of wall)

Reactive force vector
fff:’fffrf!’ffj‘; (not all shown)
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The cantilever wall (which may also extend in the other vertical direction) uses the
same earth pressure trying to topple it to stabilise itself with a second lever arm.




f) Muro em “L” de concreto

http://www.dusaspun.com/products/structural_products



f) Muro em “L” de concreto

http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/muros.pdf



g) Cortina de concreto atirantada

 Formada por muros delgados de concreto armado, contidos
por tirantes protendidos.

Em geral, os tirantes sao distribuidos de forma uniforme com
espacamentos que variam de acordo com a altura e o esforco
atuante.

 Aplicacao: Em qualquer situacao geomeétrica, tipo de solo ou
condicao hidroldgica.

 Vantagens: Eficacia, seguranca e versatilidade.

e Cuidados: Necessidade da presenca de horizontes resistentes
e estaveis o suficiente para a ancoragem dos tirantes a
profundidade compativeis.



) Cortina de concreto atirantada

DRENOS CURTOS
LBARBACAS )

FIGURA VEL26 - Exemplo de aplicagfio de vwmn cortinn sitirantadn



g) Cortina de concreto atirantada

n Perfuracao do terreno E Chapas de apoio
Bainha A cunha de grau

5] ‘; v BTrecho ancorado Bloco de protensao

: A suibo de ancoragem B cortina de contencao

http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/6/taludes-atirantados-227250-1.aspx



) Cortina de concreto atirantada
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FIGURA VI.25 - Detalhes de um tirante ¢ exemplos de aplicagho



) Cortina de concreto atirantada

AR

TRe—
%, =
TLRAKHTE i
T
EBG Avacin ek
——
| PAINEL DE
CORCRETD

b}

al

dl

FERFURACED E IMSTALARAD
DOS TIRANTES DO NIVEL
SUFERIOR

ESCAMAGAC | COMCRETAGEM
DO PAINEL E PROTENSAD
DOS TIRAMTES DO MIVEL
SUPERIOR

PERFURAGAD E INSTALACAD
DOs TIRANTES DO MNIVEL
INFERILOR

ESCAVACED , CONCRETAGEM
DO PAINEL E PROTENSAD
S TIRANTES DO MIVEL
INFERIOR

FIGURA V12T - Seqiidncin codasi rumfi vy, st plificada, de corilsis Ll an adlivg e

comnlomghe de ooy




) Cortina de concreto atirantada

TERRENO
BUATANEAL a) PERFURAGAO E INSTALACAO

DE TODOS 0S TIRANTES
DOS NIVEIS SUPERIOR E
INFERIOR

_ATERRO
COMPACTADO /

ESCORAMENTO

b

—

CONCRETAGEM DO PAINEL
INFERIOR , COMPACTAGAO DO
SOLO ( ATERRO) ATRAS
DO PAINEL INFERIOR E
PROTENSAO DOS TIRANTES
DO NIVEL INFERIOR

PAINEL DE
CONCRETO

c) CONCRETAGEM DO PAINEL
SUPERIOR, COMPACTAGAO
DO SOLC { ATERRO) ATRAS
DO PAINEL SUPERIOR E
PROTENSAO DOS TIRANTES
DO NIVEL SUPERIOR

FIGURA VI1.28 - Seqiiéncia construtiva, simplificada, de cortinas atirantadas na
contencho de nterros



g) Cortina de concreto atirantada




g) Cortina de concreto atirantada
R WP |




h) Tela metalica fixada por chumbadores
e recoberta por concreto projetado

e Conhecido como solo grampeado, consiste no reforco do
macico pela introducao de chumbadores

e posterior recobrimento do talude com tela metalica e
aplicacao de concreto projetado.

* Aplicacao: Taludes de corte em solo;

 Vantagens: Nao requer escavacoes, formas, escoramentos
ou andaimes;

 Cuidados: Instalacao de barbacas, drenos profundos,
canaletas etc.



EXCAVATE
UNSUPPORTED CUT

1 TO 2M (3 TO J
6FT) HIGH b |
|
STEP L EXCAVATE SMALL CUT

STEP 5. REPEAT PROCESS TO
FINAL GRADE

Figure 1. Typical Nail

h) Tela metalica fixada por chumbadores
e recoberta por concreto projetado

STEP 4. PLACE DRAINAGE
STRIPS, INITIAL SHOTCRETE
LAYER & INSTALL BEARING

PLATES/NUTS

STEP & PLACE FINAL FACING
(ON PERMANENT WALLS)

wall Construction Sequence.



h) Tela metalica fixada por chumbadores
e recoberta por concreto projetado

FINISHED GROUND LINE

GUTTER

CLAY LAYER
TEMPORARY SHOTCRETE FACING

REINFORCINGQ &
STEEL )

CAST-IN-PLACE -
REINFORCED CONCRETE ™
FINISH FACE

Y

FINISH GRADE

T~— GEOCOMPOSITE CRAIN STRIP,
, IF SPECIFIED

— FOOTING DRAIN



h) Tela metalica fixada por chumbadores
e recoberta por concreto projetado

FINAL FACING S —= =— SHOTCRETE FACING AS SPECIFIED
AS SPECIFIED

WELDED WIRE FABRIC, HELD
OFF SOIL FAGE WITH SPAGERS
AND PINS.

MILD STEEL PLATE .
SHOTCRETE OR GROUT BACKFILL

P __ STEEL TENDOMN WITH
CORROSION PROTECTION

STEEL TENGON TO PROTRUDE —
FROM SOIL FACE BEFORE A p—

SHOTCRETING. TENDON i o e RO,
TO HAVE CENTRALIZERS.

STEEL SPHERICAL SEAT — — CENTFIALIZER (TYP.)
NUT OR HEX NUT WITH
BEVELED WASHER.

GEOCOMPOSITE DRAIN STRIP,
IF SPECIFIED

Figure 7A. Typical Temporary Shotcrete Facing

e — — FINAL SHOTCRETE FACING
AS SPECIFIED

MILD STEEL PLATE —

T SHOTCRETE OR GROUT BACKFILL

——— STEEL TENDON WIT!

S - H
STEEL TENDON TO PROTRUDE —— - CORROSION PROTECTION

FROM SOIL FACE BEFORE
SHOTCRETING. TENDON " g
TO HAVE CENTRALIZERS 0 Y E GROUT

STEEL SPHERICAL SEAT — —— a
NUT OR HEX NUT WITH
BEVELED WASHER. “d <

CENTRALIZER (TYP.)

REINFORCING STEEL = GEOCOMPOSITE DRAIN STRIP,

IF SPECIFIED

Figure 7B. Typical Permanent Shotcrete Facing Detail.
12



h) Tela metalica fixada por chumbadores
e recoberta por concreto projetado




h) Tela metalica fixada por chumbadores
e recoberta por concreto projetado




h) Tela metalica fixada por chumbadores
e recoberta por concreto projetado

http://naavaay.com/soil-nailing-2



i) Estruturas de concreto com solo
reforcado com geossintéticos

 Macico formado por mantas geotéxteis ou geogrelhas
intercaladas com camadas de aterro compactado.

Cabe aos elementos geossintéticos resistir aos esforcos de
tracao desenvolvidas no macico

 Aplicacao: Contencao de taludes;

 Vantagens: Rapidez de execucao, simplicidade e baixo
custo;

 Cuidados: Devem ser utilizados geossintéticos de
propriedades mecanicas conhecidas.



i) Estruturas de concreto com solo
reforcado com geossintéticos

http://dc244.4shared.com/doc/-7a9xuwa/preview.html



i) Estruturas de concreto com solo
reforcado com geossintéticos




i) Estruturas de concreto com solo
reforcado com geossintéticos

2P TR PERSPECTIVA

DETALHES CONSTRUTIVOS

¥)

ATERRO COMPACTADO
© MECANICAMENTE

72) ATERRO COMPACTADO
MANUALMENT £

(3 ) GABARITO DE MADEIRA PARA
< COMPACTACAD MANUAL

(&) MANTA GEOTEXTIL

{8) APGS COMPACTACAO MANUAL,

“ VIRAR A MANTA GEOTEXTIL

€ LANGAR OUTRA CAMADA
PARA COMPACTAGED MECANICA

FIGURA VI.31 - Exemplo de utilizagio de aterro reforgndo com geotéxtil e
detalhes construtivos



1) Estruturas de concreto com solo
reforcado com geossintéticos

http://www.huesker.com.br/areas-de-atuacao/geotecnia/muros-e-taludes.html



i) Estruturas de concreto com solo
reforcado com geossintéticos




i) Estruturas de concreto com solo
reforcado com geossintéticos

http://www.huesker.com.br/produtos/geossinteticos/fortrac.html



i) Estruturas de concreto com solo
reforcado com geossintéticos

http://www.huesker.com.br/areas-de-atuacao/geotecnia/muros-e-taludes.html



j) Terra armada

e Sistema constituido pela associacao de solo compactado e
armaduras, complementada por um paramento externo

Possui trés componentes principais: o solo, as armaduras
horizontais de aco galvanizado em forma de fitas, e o
paramento.

 Aplicacao: Aterros de até 20 m;

 Vantagens: Rapidez de construcao, grande flexibilidade e
tolerancia e recalques diferenciais;

 Cuidados: o solo a ser utilizado como material de reaterro
sobre as armaduras deve apresentar boas caracteristicas de
atrito interno.



j) Terra armada

PERSPECTIVA

FIGURA VL30 - Detalhes de uma “tecra armada’




j) Terra armada

Muros de terra armada

| Vista da fase
® construtiva

Escamas pré-

& | fabricadas

L —hy

Aterro

granular

I Pt

Tiras metalicas
galvanizadas, | . B o
com faces R
rugosas -




j) Terra armada




j) Terra armada

Facing units

Reinforcing strips

Rankine wedge

Onginal ground
or other backfill

(a) Line details of a reinforced earth wall in place



j) Terra armada




j) Terra armada

http://www.reinforcedearth.com/project/seattle-tacoma-international-airport-wa.html-0



k) Parede diafragma

 S3o cortinas de concreto armado moldadas no solo em painéis
sucessivos.

 Aplicacao: Quando da execucao de escavacdes profundas junto a
edificacOes preexistentes;

 Vantagens: Podem ser implantadas em quase qualquer tipo de
terreno sem rebaixamento do lencol freatico,

N3o provocam vibracdes no terreno adjacente,
Suportam de forma simultanea pressoes laterais e cargas verticais,

 Cuidados: Checar se ha acesso para os equipamentos
necessarios a execucao e se ha presenca de matacdes no
terreno.



k) Parede diafragma
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http://www.brasfond.com.br/fundacoes/pdiafragma.html



k) Parede diafragma
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k) Parede diafragma

http://geofix.com.br/site2010/galerias/index.html#tprettyPhoto[paredes-diafragma-atirantadas]/6/



k) Parede diafragma

"

L T TR

NN NN TR

http://geofix.com.br/site2010/galerias/index.html#tprettyPhoto[paredes-diafragma-atirantadas]/6/



|) Contencao com perfil pranchada

e Sao pranchdes de madeira ou concreto armado colocados entre os perfis
metalicos cravados;

e Aplicacdo: E um sistema recomendado para obras acima do nivel do lencol
freatico e regides de solos que permanecam estaveis ao menos
temporariamente;

 Vantagens: Escavacao e prancheamento simultaneos na divisa do terreno ;
Aproveitamento dos perfis utilizados como fundacao;
Baixo custo para profundidades pequenas.
e Cuidados: Verificar o nivel do lencol freatico e a estabilidade do solo;

Vizinhanca da obra devido a vibracao elevada;



Contencao com perfil pranchada

http://www.franki-geotechnics.be/Franki/media/Franki_Media/Products%20sheets%20Piles/products%20jpg/BU%20Retaining%20Walls-
Utilities/Berliner%20wall%20-%20parisienne/Inst-chart-Paroi-Berlinoise.jpg



|) Contencao com perfil pranchada

http://www.franki-geotechnics.be/Franki/media/Franki_Media/Products%20sheets%20Piles/products%20jpg/BU%20Retaining%20Walls-
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