Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

i Principais tipos de estruturas de conteng&o: <iilizacho indicada>

i x et —_mamae |Materiais que ndo
|Muros de gravidade (ndo armados - peso proprio anula traccOes) EE== | resistem a traccGes

[Muros de betfio armado em consola (com ou sem ancoragem) | [Muros comH<6m |

[Muros de bet&io armado c/ contrafortes (em geral ndo ancorados) | [MuroscomH >6m |

Muros tipo Berlim (painéis de betdo armado ou madeira, em juates Acima do NF em zonas
geral ancorados ou escorados, com fungao resistente) urbanas (ex: caves)

Paredes moldadas em betdo armado (em geral ancoradas

= ; L -0 Abaixo do NF em zonas
ou escoradas, com funcdo resistente e impermeabilizante)

urbanas (ex: caves)

Cortinas de estacas tangentes ou secantes (alternativa a
paredes moldadas em terrenos pedregosos)

Muros de gabies (muro de gravidade constituido por cestos,
em rede metalica, preenchidos com seixo ou pedra britada)

Abaixo do NF em zonas
urbanas (ex: caves)

| |Quando o pré-esforco
ndo seja importante

Muros de terra armada (ele. de betéio armado, ancorados
através de armaduras de ago galvanizado ou aluminio)

Cortinas de estacas prancha - perfis metalicos cravados
(em geral ancoradas / escoradas ou encastradas)

Sol. flexivel e ligeira —
exige bom aterro tardoz

Obras provisorias (com
reutilizacdo de perfis)

[Cortinas de colunas de jet grouting (com ou sem armaduras - perfis) | [S00s arenosos |
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g/ Projecto: Interfaces (i) I

Fase Pré-Obra

Avaliacéo do cenario (condicionamentos:
geologia, condi¢gbes de vizinhanca, etc.)

> COF}CGIOQéO ]: Plano de Instrumentacao e
» Projecto Observacao

Fase Obra

Observacao do
comportamento

Retroanalise
do Projecto
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g/ Projecto: Interfaces (ii) I

Cortinas de contencéao: principais funcdes '|'

" Resisténcia i
" Deformabilidade i}

* Elemento de contencéao °
* Elemento de fundacao e recalce M= ’§«
Q

. D> —/ <

" Estanqueidade I =
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Q/ Projecto: Interfaces (iir) I

Critérios de dimensionamento

» Resisténcia: estados limites Gltimos I

> Deformabilidade: estados limites de utilizac&o

> Gerais
> -
Aspectos de Permeabilidade

"~ » Rendimento
execucao » Verticalidade
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Ifi

NSTITUTO
sunnlol\
gggggg

i?Verificagéo da seguranca:

Estados limites Gltimos |

* Rotura da fundagdo
(ver fundacoes superficiais e profundas)

* Flexdo, corte e/ou pungoamento
(ele. de betio armado ou metalicos)

Estados limites altimos

Estados limites de utilizagdo —

| Estados limites de utilizaciol
« Derrubamento (FS=XMestab/ 3 \instab)
FS (**) = 2,0 (solos coerentes)
1,5 (solos incoerentes)

. Desllzamento (FS=[ZFVertxtans]/

F OI'IZ)

FS (**) =15

YAGHE sntua@oQ ?Jﬂﬁgpzﬁ'palsl Lg%g&c?s‘?sr%%%?aﬁ%? 1,4

[ Impulsos - Teoria de Ranklne (despreza atrito parede-solo) |
N

* Impulso em repouso: k, = [1-sin(¢)] @), & ™, <5x10“4H

estrutura ndo se deforma
« Impulso activo: k, = [1-sin(¢)]/[1+sin(¢)] ), &

oy

8>5x10°H
=

ar "o

estrutura impulsionada pelo terreno

+ Impulso passivo: k, = [1+sin($)])/[1-sin($)] )
estrutura impulsiona terreno

max horizontal = 0,001H, H

contrario adootar Teoria M-B

0 MaX . para solos n.c.

(*) tardoz c/ talude horiz., caso
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=

NSTITUTO
sunnlol\
gggggg

i\( Relacéo entre os impulsos e 0 movimento do muro (1)

Movimentos necessarios para o

desenvolvimento de um estado de C
equilibrio limite activo (terrenos ndo =
coesivos medianamente densos) — 5
ECT: S
* rotacdo em torno do topo: 0,02H 2 Estad .
* rotacdo em torno do pé: 0,005H § Stado passivo
» translacgdo: 0,001H a -
1/ Estado repouso Py H
8>0,001H | Estado activo A 5
HI I 3<5x10H
B Po H |
'p |

a
Movimento do muro na
direccdo da escavacao

Movimento do muro na
direccdo do terreno
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Muros e Estruturas de Contencao e
i\( Relacéo entre os impulsos e 0 movimento do muro (I1)
A 4-‘ — Hcotp —
“—1 Movimento
Movimento do muro na direccdo da escavacgao para solos incoerentes
Estado activo
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Muros e Estruturas de Contencao e
i\( Relacéo entre os impulsos e 0 movimento do muro (111)
A _,| 5 H cot B
Movimento
| w =
" Solo incogrente
: i : Pp
H ;
P :
P E [3 + (I) W
§ R
Movimento do muro na direcc¢éo do terreno para solos incoerentes
Estado passivo
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Muros e Estruturas de Contencéao

=

NSTITUTO
sunnlol\
gggggg

i\( Impulsos em solos com coesdo e atrito

. . 2c/ka
|
B | AN\ i
h, h,= 2¢ /(y /ka)
| 1
\ Fissura de —altura
traccdo =2h, tedrica da
escavacgéo
H auto-portante
Solo (c - ¢)
2c /ka =y H¢ ka - 2c/'ka
v Hka-2c /ka
NN

Distribuicdo de tensdes
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Muros e Estruturas de Contencéao

i\( Impulsos:
Teoria de Rankine (impulsos estéticos, despreza atrito parede-solo) |

Teoria de Muller-Breslau (M-B) (impulsos estaticos, contabiliza atrito parede-solo: &)

=

NSTITUTO
sunnlol\
gggggg

= i 5
k, = cosec (B) sin (B-¢)
[jsin (B +3) +ﬁn (¢ + &) sin (¢ - i):| T PR
sin(B-1i) c/: cosec(B) = 1/sin (B)
o B K. = K, sin (B+3) Iy =05k Y h?  Iy=kyhsc
' B kaHhYl aHSC kav = kaH [l / tg (B+6)] Iav =05 I(aV Y h? Ich= I(av hsc

Teoria de Mononobe Okabe (impulsos dindmicos - sismo, a partir da Teoria de M-B)

[Bméx = 0,16 o1, coef. P <4 V; imposicdo da rotacdo 0:[k’, = k., com p’=B+0ei ‘=i+0|
(A° 31.2 REBAP sH  (diagrama de impulsos triangular invertido)

o, coef. de sismicidade 0 sUP= arctg [c,/(1-c,)] acel. baixo p/ cima: -C |Aky, SUP =(Ky, SUP- K,y

¥l (Ar°© 29.2 REBAP, keur=[(1-c,) sin2(B+0)/ cos(0)sin?(B)] k’_aj Ak P =(KySP - Ky)

Parametros sismicos (Cp, Cv):] 0 "= arctg [c,/(1+c,)] acel. cima/ baixo: +C,[|AKgy M= (kg M- Kypy)

Ch=Be ¢ =6/ ~MKiri= [(1+c,) sin2(B+6)/ cos(O)sin?(B)] K’ | [Aky™ = (ke + Kqy)
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i\( Impulsos “equivalentes” em paredes escoradas (Terzaghi)
E.0.6[5K3YII Ka'r'H Ka'Y”
|
g A AT T T
0.25H 0.25H
Real ss 8 i
|
H 0.5H
o 0.75H l
= 1 * | i
»-\—\ Rankine's l0.25]1
VA A N7\ R et
K, =tan?(45 - 9) K=1-mi 02<K <04
m=1if N= 71’ <4
Situacdo real (obtida Solos "'T LA |
experimentalmente)  incoerentes Solos coerentes Solos coerentes
duros e moles rijos e fissurados
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Muros e Estruturas de Contencao

- | Impulsos - Manual Canadiano de Fundacdes |

Tipo de impulso em
funcéo da distancia da
edificagdo ao muro

JL-Y

7 lczzk(yz+sc)

h coef. de impulso k:

k=K, - seforem tolerados
deslocamentos

k = [k,+k,]/2, se05h <d < h
VA : k=k,,sed<05h

¥ :j/?\FS=
I=[k/FS]yz" I=kyz

1,5 - sit. provisorias
3,0 - sit. definitivas
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Muros e Estruturas de Contencéao
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Modo de rotura que é evitado através de solucdes que minimizem as deformagdes da contengéo
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Muros e Estruturas de Contencéao

gggggg

L g
\‘_'I

Modo de rotura que é evitado através da verificacdo da capacidade de carga e do deslizamento
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Muros e Estruturas de Contencéao
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gggggg

ikModos Limites de Rotura Rotacional de Cortinas (EC7)

d)

Modo de rotura que é evitado através do incremento da ficha da cortina no terreno

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. i | 161248
Muros e Estruturas de Contencéao

gggggg

i\( Modos Limite de
Rotura Estrutural de
Estruturas de
Contencéo (EC7) - |

Para cada estado limite
Gltimo deve ser
demonstrado que as e) . £)
resisténcias podem ser

mobilizadas no terreno e n~ 7
na estrutura com
deformagdes compativeis
com a funcionalidade da
estrutura

)\

N
mn

h)
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Muros e Estruturas de Contencéao

=

gggggg

i\( Modos Limite de
Rotura Estrutural de
Estruturas de
Contencéo (EC7) - Il

i) : \ls

Para cada estado limite
Gltimo deve ser
demonstrado que as
resisténcias podem ser
mobilizadas no terreno e
na estrutura com
deformagdes compativeis
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Muros e Estruturas de Contencéao

gggggg

Nota: diagramas de impulsos para solugdes ndo escoradas
F dy M, sentido
w; (B3+B5/2) - estab. lvertical
W, (81/2) ™ estab. l vertical

Isc i
\ | W, (B;-2 52/3)/* estab. | vertical
l \ la Ia (h/3+hs) x—instab.«— horizontal
| N ) ’
Ip /ﬁp Y Ig = |Sc (h/2+hs) »— instab.«— horizontal
< 2 I

(hp/3+hs) ™ estab—> horizontal

v

=
=]

2

hS

Th (/3N W | khy, kso

" A Pan(s) SFV=(W, W, + W) | [ SMestab=(w, d Witw,d e+ w,d %)
0 (angulodeatritg : 1772773 _ 1MA 2YA 3YA
solo-sapata)<g) BsBs B,  |SFN=(I,+Is-1)) || EMISE=(ldyle+1 o dpl-1,d ")
B,

« Derrubamento - rotacdo em torno de A: + Deslizamento - base da sapata:
FS = [EMestab/ SMnstab] > 1.5 (s. incoerentes) ou FS = [ZFtan(8) / =F"] > 1,5

2.0




i%Verificagéo da seguranca:

E.L. Ultimo de

Instabilidade do Fundo da

¢ Escavacao por “heaving”
Fissuras (deslizamento profundo

do tipo rotacional em
solos argilosos)

gt

G\ S :

N,  FS=(N,C,)/(yH +q) L. Rebaixamento __|

Parede

NF

T Drenos |
Heaving verticais

7~

OO N0 ©

Base da escavagdo

o

ik Verificacdo da
seguranca:

E.L. Ultimo de
Instabilidade do
Fundo da
Escavacgéo por
eroséo interna
“piping”
(associado a
processos de
fluxo de &gua em
solos arenosos)

Base da escavacéo

ST

10
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ik

Lenticulas de areia

i%Verificagéo da seguranca:

" Fissuras

E.L. Utilizacdo —
Assentamento dos
edificios vizinhos por
rebaixamento do nivel
freatico

NFinicial

~

NFfinal

K

arede Moldada
P ———

=

< R o

i

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[ Base da

ClLéé:: escavagéo

Parede Moldada |

‘%Verificagéo da seguranga: E.L. Utilizacdo —

Assentamento dos
edificios vizinhos
por variagao da cota 4
do nivel freatico

&

\
\
Parede Moldada

==

Ty g U

‘l"““‘;"“(‘

Base da

|
escavagao :
» L

11



%Verificagéo da seguranca: E.L. Ultimo — Perda de resisténcia | 348
das fundagdes dos edificios vizinhos
por variacdo da cota do nivel freatico
Edificio pré-existente
’/ - - - -
Posicdo inicial do NF
Posicdo modificada do NF
o —
/ o
l—— - Paredes
4 moldadas '
@ fB, Fluxo da agua
Ao Ej N Areia siltosa
Ccorrosao

Estacdo Metro de
construcao recente

;’kVerificagéo da seguranca: E.L. Ultimo — Deformagéo da parede

« Situacdo que
provoca
assentamentos
a superficie

Situacdo que
SO pode ser
corrigida
incrementando
arigidez da
cortina ou
tratando o solo
abaixo da cota
de escavacao

abaixo da cota de escavagéo

-: Deformacdo abaixo da
-——F cota final de escavacéo
: por falta de mobilizacdo

do impulso passivo

R R R ™

12



%Verificagéo da seguranca: E.L. Ultimo — Rebaixamento do
nivel freatico

Well point Well point
/ V rL
€ ﬁ/

Liquefaccéo por inadequada
Solos arenoso metodologia de rebaixamento do NF

Material drenante

Vélvula de alivio

.......

Solos argilosos

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 26/248

Muros e Estruturas de Contencao

Primavera
Qutono

N

Rebaixamento maximo do nivel freatico

13
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' Evolugdo tecnoldgica nos
processos construtivos

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 28/248
Muros e Estruturas de Contencao
Sh¢ Muros de gravidade: _
- p - - = : Muros nao
| Dimens6es correntes (a confirmar em cada situagao particular): | ancorados
Em geral com seccéo transversal trapezoidal, com base alargada de forma a permitir
a reducdo de tensdes transmitidas ao terreno. Processo construtivo
5 1) Escavacéo
>*04*0 2) Execucédo da sapata de
fundacéo
3) Execucdo da parede, com as
H H duas faces cofradas
(solugdo em betdo armado)
4) Aterro do tardoz, com
o drenagem do mesmo
v\} .. (solugao reada)
0,3a04H Muro de 03a04H M
< Uiilizacis — blocos de 1 \juro de semi-gravidade

Incorporagdo de algumas
armaduras de forma a
reduzir as dimensdes

Materiais que ndo y
resistem a tracgdes: betdo
simples ou pedra
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Si¢ Muros de betdo armado em consola:

- p - - ~ - Muros em geral
| Dimensdes correntes ( a confirmar em cada situacéo particular): | | nao ancorados

Solugdo condicionada pela deformabilidade do coroamento

>0,20 B, | :
- H74'_ Valeta de pé de talude Processo construtivo
- </——Material drenante 1) Escavagao
" | 2) Execugdo da sapata
| Bueos %50 | |Bo=l@5)a@3H de fundagao
N | Geodrenp | Bs = (H/10)a (H/8) 3) Execucdo da parede,
o i i |Bg = (H/12) a (H/10) co][n rés 2 fsaces ol
* : cofradas. Se possive
R I A2 R a parede devera ter
B; Bs B, espessura constante
A
e B 4) Aterro do tardoz com

material drenante e
drenagen do mesmo
[ Montagem de um muro em] (atraves de geodreno

| Muros com altura inferior a6 a 7m | consola pré-fabricado ou bugiros)

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
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Si¢ Muros de betdo armado em consola :

Muro em consola com sapata em “degrau”,
antes da realizaco do aterro a tardoz

4

Zona por betonar

15
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S’ Muros de betdo armado em consola - pré-fabricados:

Base betonada
em obra

y =

Armadura

Fundacéo complementar
betonada em da base
obra

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencao

Fundacdo
betonada em
obra

32/248

S'¢ Muros de betdo armado com contrafortes:

- p - . p - Muros em geral
| Dimensoes correntes (a confirmar em cada situagdo particular): | n3o ancorados

Solucdo a considerar como alternativa ao muro em consola

Alcado  >0.20 B, — Valetade pé de talude
o

B, = (H/10) a (H/8
B: < 0,4 (em geral
I H/12 a H/10

B, = [(2/5) a (2/3)] H|

>0,2
[(2/3) a (2/3)]H; min 2,5m

Processo construtivo

1) Escavagdo
2) Execucdo da sapata de fundagéo

3) Execucdo da parede e contrafortes,
com as 2 faces da parede cofradas.
Se possivel, a parede devera ter
espessura constante

4) Aterro do tardoz com material
drenante e drenagen do mesmo
(através de geodreno ou bueiros)

Os contrafortes podem ser interiores
(situagdo geral) ou exteriores

| Muros com altura superiora6a 7m

16
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Muros e Estruturas de Contencéao

X}> Muros de alvenaria com contrafortes
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Muros e Estruturas de Contencao

S'¢ Muros de betdo armado com contrafortes :

Fase de colocacdo do
terreno e do sistema de
drenagem a tardoz

17
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Muros e Estruturas de Contencéao

EQ‘> Muros de betdo armado com contrafortes
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Muros e Estruturas de Contencao

EQ‘> Muros de betdo armado com contrafortes

18
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Muros e Estruturas de Contencéao
S'¢ Muros de betdo armado com contrafortes - pré-fabricados:
Vista frontal |
Tirante pré-
fabricado

Rétula selada
com argamassa

Base betonada
em obra

J —

Armadura
complementar
da base

Fundacéo
betonada em obra
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Muros e Estruturas de Contencao

¢ Estruturas de contengdo — solugdes com recurso a geotéxteis

Funcdo de Funcéo de Funcéo de Funcdo de

reforco separacéao filtragem drenagem
Devido a sua Pelas suas caracteristicas Devido as suas Devido as suas
resisténcia a t_racgéo geométricas e porosas  caracteristicas de_ caracteristicas _
e asua ductilidade, permite a separacdo de porosidade, permite a drenantes permite a

reforcam os solos  materiais com diferentes passagem de agua sem absorcdo e a
brandos granulometrias arrastamento de finos drenagem de dgua

19
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Muros e Estruturas de Contencéao

39/248

Sacos de geotéxteis preenchidos com material arenoso para
prevencdo de assoreamento de areias em zonas costeiras

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencao
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¢ Estruturas de contengo — solucdes de drenagem

Junta tipo “water-
stop” —
impermeabilizacéo
de juntas
estruturais e
construtivas

Tubo
geodreno —
drenagem do
terreno em
profundidade

Tela
drenante:
drenagem
no
paramento
do tardoz

Tardoz mal
compactado

Solo
arenoso

Poorly
compacted
FILL

Dreno

20
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Muros e Estruturas de Contencéao

't Estruturas de
contencdo —
solucdes de
drenagem atraveés
de geodrenos

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 421248

Muros e Estruturas de Contencao

* Muros tipo Berlim (est. flexiveis em bet&o armado (def.) ou madeira (prov.)):
- ;

Painéis em betéo armado ou madeira, apoiados lateralmente em perfis
metalicos ou microestacas e, em geral, ancorados ou escorados, com funcéo|| .
resistente de: v [fundacdo (transmissao de cargas verticais)
v |suporte (acomodacdo de impulsos horizontais) i

tilizacho> l(/ Processo construtivo [ 4%
1

Acima do NF em zonas urbanas em = 1) Execu?_éo de furos e colocagéo e selagem
terrenos com caracteristicas médias/boas| de per

is metalicos ou microestacas
- 2) Execucdo da viga de coroamento

wnivel ||3) Escavagdo, betonagem e eventual =
ancoragem ou escoramento dos painéis
primarios do 1° nivel, deixando banquetas
@ 7647 g || 20nivel nas zonas dos painéis secundarios

|
I
‘ ~ ~
4) Remocéo das banquetas e execucdo dos

\ 2 nivel ( ) &e

nive painéis secundarigs do 1° nivel, de forma
| sapata idéentica aos painéis primarios
|
\

) 5) Execucdo da parede até a cota de
\ perfis fundagao, adoptando, em cada nivel, os
| i | procedimentos descritos em 3 e 4

I 1
Viga de 77 Painéis Painéis 6) Escayacéo e execucdo das sapatas dos
HEH Sorvamento primarios R paineis correspondentes ao ultimo nivel

21



ik Muros tipo Berlim Definitivo (est. flexiveis definitivas em betéo
armado) — Faseamento Construtivo I/I1

Fase Ill: escavacdo e  Fase IV: betonagem e

montagem das tensionamento das
Fase I: colocagdo  Fase II: execucdo da  armaduras dos ancoragens dos painéis
dos perfis verticais viga de coroamento  painéis primarios primarios

1° nivel 1° nivel 2° nivel

Fase V: escavacéo e Fase VI betonagem e

montagem das armaduras tensionamento das ancoragens Fase VII: escavagao e montagem das
dos painéis secundarios  dos painéis secundarios armaduras dos painéis primarios

ik Muros tipo Berlim Definitivo (est. flexiveis definitivas em betdo
armado) — Faseamento Construtivo I1/11

2° nivel 2° nivel

Fase VIII escavacdo e  Fase IX: betonagem e
montagem das armaduras tensionamento das ancoragens Fase X escavagao e montagem das
dos painéis secundarios  dos painéis primarios armaduras dos painéis primarios

Fase XI: betonagem dos Fase X: escavacdo e montagem das Fase XI betonagem dos painéis
painéis primarios armaduras dos painéis secundarios secundarios da sapata

22



* Muros tipo
Berlim Definitivo
(estruturas flexiveis
definitivas em betdo
armado):

Rotura por
incumprimento do
faseamento
construtivo

armado):

* Muros tipo Berlim Definitivo (estruturas flexiveis definitivas em betdo

Rotura por incumprimento*do
. faseamento construtivo

23



Muros tipo Berlim Definitivo
(estruturas flexiveis definitivas em
betdo armado):

W

£

£ Rotura por incumprimento do
faseamento construtivo

ik Muros tipo Berlim Definitivo (estruturas flexiveis definitivas em betdo
armado):

Incumprimento do
faseamento construtivo

i 16

Incumprimento
da solucéo

24



?A( Muros tipo Berlim Definitivo (estruturas flexiveis definitivas em betéo
armado):

Incumprimento
de faseamento
construtivo

Muros tipo Berlim

Definitivo (estruturas flexiveis
definitivas em betdo armado):

B e AR Sl

Trogos do mesmo perfil
néo soldados, sem
gualquer evidéncia de
rotura por corte

25



pke

Muros tipo Berlim Definitivo (estruturas flexiveis definitivas em betéo
armado):

Paredes inclinadase verticais

S0

Muros tipo Berlim Definitivo (estruturas flexiveis definitivas em betdo
armado):

Solugdes com perfis exteriores a parede:
maior deformabilidade vertical

XD S ONPIR i W
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 53/248
Muros e Estruturas de Contencéao

Contencoes “Berlim Def.” - critérios de dimensionamento

[
| ’ Resisténcia: estados limites Gltimos > Viga de coroamento em
betao armado:

> Painéis em bet&o armado: > Perfis verticais: v flexdo
v fases construtivas e ¥ capacidade carga || “ corte

definitiva ¥ encurvadura v torgdo
v flexdo
¥ pungoamento ou corte

» Ancoragens e tirantes:

I ¥ capacidade carga
> Deformabilidade: estados limites de utilizagéo I v tracgdo

~ . ~ > .
» Deformac&o: » Fissuracao: y Escoras:
¥ horizontal - coroamento ¥ elementos em enc1_1rvadura por
v vertical - assentamento betdo armado varejJamento

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 54/248

Muros e Estruturas de Contencao

6/ Contencdes “Berlim Def.” - aspectos construtivos (i) I

’ Resisténcia: estados limites altimos I

» Painéis em betdo armado: > Perfis verticais:
: esp. usual: 0-252 e 0,30m ¥ ¢ furacdo (tipo e seccéo do perfil)
pain€is: =3x3m? (geral); v selagem (atrito lateral)
primarios e secundarios ¥ posicdo em relacdo ao plano da parede
¥ juntas: empalmes (¢™n) ¥ exigéncia de cap. carga: microestacas
¥ ligagdo as lajes horizontais

» Deformabilidade: estados limites de utilizagéo > Viga de coroamento
em betdo armado:

¥ largura = esp. parede

» céo: > Ej cdo: ;
Deformacao: . v FLssALo: x ¥ altura Mn=0,60m
v afastamento dos apoios tempo de aplicacédo
v faseamento construtivo do PE : e
v ¥ pormenorizacs mportancia do
perdas de PE pormenorizacéo das ST 6
armaduras

faseamento construtivo




Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

55/248

Q/ Contencgdes “Berlim Def.” - aspectos construtivos (ii) I

» Faseamento construtivo - tipo de terreno I

¥ painelizacéo (area de escavagao)
¥ betonagem contra o terreno - sobreconsumo de betéo e atrito
¥ intervalo entre escavacéo e betonagem: maximo 24 horas

" Betdes I v trabalhabilidade: slump > 15cm e inertes < 25mm

¥ dosagem de cimento > 350 kg/m?3

» Armaduras v armadura longitudinal: pormenorizagéo idéntica a das lajes
fungiformes macicas (REBAP, EC2)

¥ juntas de betonagem
¥ armadura a repescar: aco macio - A235 NL
¥ recobrimento minimo: 4cm

> Permeabilidade I ¥ média: depende da escavagéo e juntas de betonagem

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

56/248

| Janela de betonagem |

| Perfil vertical |

28



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 57/248
Muros e Estruturas de Contencéao

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. | sgi248
Muros e Estruturas de Contencao '

Exigéncia de capacidade de
carga: microestacas

29



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. | sor2zs
Muros e Estruturas de Contencéao

Rotura por encurvadura dos
perfis verticais e
pungoamento das

ancoragens
Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. ifi | coree

Muros e Estruturas de Contencao

4 Rotura por incumprimento do
faseamento construtivo

30



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 61/248
Muros e Estruturas de Contencéao

gy B
Parque de Estacionamento Subterraneo-do Largo Luis de Camées - Lisbda

>~

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 62248
Muros e Estruturas de Contencao

31



* Muros tipo Berlim (est. flexiveis provisorias com perfis metéalicos e
pranchas de madeira) — Faseamento Construtivo

i U . g 7
Fase Il: colocagdo dos g @ Fase 1V: escavacdo
perfis horizontais da sintonizada com colocacéo
Fase I: colocacéo viga de distribuicdo do Fase II: execugéo das de pranchas de madeira
de perfis verticais 1° nivel ancoragens do 1° nivel entre perfis verticais

Fase V: colocagéo dos / Fase VII: escavagdo sintonizada com
perfis horizontais da viga  Fase VI: execugdo das colocacéo de pranchas de madeira
de distribuicéo do 2° nivel ancoragens do 2° nivel entre perfis verticais

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 64/248

Muros e Estruturas de Contencao

Solucgéo escorada Solugdo ancorada junto a linha férrea

32



i% Muros tipo Berlim (estruturas flexiveis e provisorias com perfis
metalicos e pranchas de madeira):

Solugéo ancorada

i% Muros tipo Berlim (estruturas flexiveis e provisorias com perfis
metalicos e pranchas de madeira):

33



* Muros tipo Berlim (estruturas flexiveis em betdo armado):
™ ¥ T 22

Solugbes mistas: madeira
(zona superior) e betdo
" ‘

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 68/248

Muros e Estruturas de Contencao

Contencoes “Berlim” - critérios de dimensionamento

[
| ’ Resisténcia: estados limites Gltimos » Perfis horizontais:
v flexdo
» Parede em barrotes » Perfis verticais: v corte
de madeira: ¥ capacidade carga ¥ encurvadura por
v flexédo v flexdo composta bambeamento
v corte ¥ encurvadura
» Ancoragens e tirantes:
¥ capacidade carga
' Y tracgéo
> Deformabilidade: estados limites de utilizagéo I
» Escoras:
» Deformacéo: ¥ encurvadura por
¥ horizontal - coroamento varejamento
| | ¥ vertical - assentamento




69/248

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

Contencoes “Berlim” - aspectos construtivos (i

’ Resisténcia: estados limites altimos I )
Perfis horizontais
e -

» Parede em barrotes de » Perfis verticais: tlg;gif(:rer::gifafo

vm: ' ¥ ¢ furag&o (tipo e secgéo ngNP) 9

v efpﬁfulag O'O? atO ,10mt do perfil) ¥ mesa para apoio
vao™: 1,5m (afastamento | | selagem (atrito lateral) da ancoragem
entre perfis verticais) v afastamento Max =1 5m

I
» Deformabilidade: estados limites de utilizag&o » Permeabilidade I

v alta - solucéo drenada

» Deformacéo:

v afastamento dos apoios (quinconcio)
¥ faseamento construtivo (escavagao)
v perdas de PE

70/248

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

_—

arrotes de madeira l '

Vigas de distribuicdo
(perfis horizontais)
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. | | 7124
Muros e Estruturas de Contencéao '

-«

" O ]
PO e |

_stacionamento Covilha

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. | 721208
Muros e Estruturas de Contencao '
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

73/248

Y¢Paredes moldadas ou barretas em beto armado: -0,4; 0,6: 0,8 & 1,0m (espessura)

*2,5a6,0 m (largura)
Painéis, sem continuidade horizontal, executados a partir da superficie, com recurso a lamas que
evitam o desmoronamento das valas e, em geral, ancorados ou escorados, com fungdes:

=>| resistente v fundacéo (transmisséo de cargas verticais) Equipament
v suporte (acomoda¢do de impulsos horizontais

= impermeabilizante: v corta ou diminui a percolacéo

Os painéis de parede .
podem ser pré-fabricados N
Abaixo do NF em zonas urbanas, em terrenos il
escavaveis com o equipamento disponivel

Processo construtivo R

Dimensdes correntes dos painéis]

1-Execucgao dos  2-Escavagéo, sendo a vala 3-Colocacéo das 4-Betonagem, de baixo para
muretes guia estabilizada com lamas armaduras cima (tubos “tremie”)

A = A e

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

74/248

1 - Guide-wall construction

2 - Panel excavation in progress
3 - Installing stop ends

4 - Panel concreting

@ i ; Water-stop joint

Bentonite slurry/ @
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 75248

Muros e Estruturas de Contencéao

Paredes Moldadas:

1 - Escavagdo com “grab”
hidraulico

2 - Tubos junta
3 - Colocagéo de armaduras

4 - Betonagem com tubo
“tremie”

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 76/248

Muros e Estruturas de Contencao

¢ Paredes Moldadas — Faseamento Q)

Fase inicial da escavag@o com “grab” hidraulico (aplicavel a solos brandos e
isentos de material pedregoso ) junto aos muretes guia

38



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 771248

Muros e Estruturas de Contencéao

¢ Paredes Moldadas — Faseamento (1

2
Escavacdo com “grab” hidraulico: aplicavel
a solos brandos, isentos de materiais
pedregosos

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 781248

Muros e Estruturas de Contencao

3 Paredes Moldadas — Faseamento (g
: ) SN .

Betonagem através de tubo tremie com
vista do funil no respectivo coroamento

Preparacdo das armaduras

39



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 791248

Muros e Estruturas de Contencéao

Paredes Moldadas — Faseamento

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 80/248

Muros e Estruturas de Contencao

Y¢Paredes Moldadas — Barretas em “T
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 81/248

Muros e Estruturas de Contencéao

Y¢Paredes Moldadas — Rotura pelas Juntas

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 82/248

Muros e Estruturas de Contencao

Y¢Paredes Moldadas Rotura pelas juntas

41



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 83/248

Muros e Estruturas de Contencéao

Y¢Paredes Moldadas — Rotura pelas juntas

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 84/248

Muros e Estruturas de Contencao

Y¢Paredes Moldadas — Rotura pelas juntas

42



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 85/248

Muros e Estruturas de Contencéao

Y¢Paredes Moldadas — Faseamento (IV):
vistas da parede ap0s escavagdo

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. | sor2ss
Muros e Estruturas de Contencao

Paredes moldadas - critérios de dimensionamento

|
| » Resisténcia: estados limites Gltimos » Ancoragens e tirantes:
¥ capacidade carga
» Painéis em betéo armado: *Vigade ¥ tracg&o
v fases provisorias e «%0 roamento:
definitiva v exao » Escoras:

¥ flexao unidireccional ¥ cortt~e ¥ encurvadura por

¥ pungoamento ou corte torgao varejamento

v capacidade de carga

» Deformabilidade: estados limites de utilizagdo

» Deformacéo: » Fissuracéo:
¥ horizontal - coroamento ¥ painéis e viga de
v vertical - assentamento coroamento
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 87/248
Muros e Estruturas de Contencéao
v Paredes moldadas - aspectos construtivos (i) |
’ Resisténcia: estados limites Ultimos » Muretes guia em betdo armado:
v afast. = esp. parede + 0,05m
» Painéis em betfo armado: v altura ™= altura da viga de
¥ espessura: resisténcia, deformabilidade e coroamento (min 0,80)
profundidade - 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2m || betonados contra o terreno,
¥ paineis - comprimento: 2,5 a 6m interiormente travados e aterrados
¥ paineis - juntas: arranque, continuidade e
fecho o
¥ ligac&o as lajes horizontais \e/;gabdae_coroamento

¥ emgeral ancorada [
ou escorada

» Deformabilidade: estados limites de utilizacdo

Fissuracéo:
tempo de aplicacédo do PE

pormenorizacao das armaduras
betonagem dos painéis de baixo para cima

» Deformacéo:
¥ afastamento dos apoios

¥ faseamento construtivo
¥ perdas de PE

K <K w

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 88/248

Muros e Estruturas de Contencao
/4

Paredes moldadas - aspectos construtivos

g . v i 1 i
» Saneamento da cabeca dos paineis I limpeza do betdo contaminado
¥ empalme das armaduras na viga de

coroamento

’ Betdes I v trabalhabilidade: slump > 18cm e inertes < 25mm
v relagdo a/c < 0,6

¥ dosagem de cimento > 350 kg/m?3

| > Armaduras

¥ armadura longitudinal: pormenorizacgao idéntica a das lajes
fungiformes macicas (REBAP, EC2)

¥ armadura transversal: compativel com a colocacao de tubos
tremie e com a operacgao de levantamento

¥ armadura de ligacdo a repescar: aco macio - A235 NL

¥ recobrimento minimo: 7cm

> Permeabilidade I ¥ baixa: 1x108 m/s - porosidade do betéo, verticalidade




Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencéao
/4

89/248

Paredes moldadas - aspectos construtivos (iii

» Parede abaixo da cota do N.F. - caleira interior para drenagem e ventilacdo

Pano de alvenaria travado por N
cintas e pilares de b.a. \

P

> Geometria dos painéis (ex: com tubos junta)

> Muretes guia I
\ ") Painéis de arranque F‘—‘_‘

ravamento ||

| Caleira interior |

~
I\

-
, ~

:\ Painéis de continuidade

~
I\

~
I\
, ~

\\ . 7.

Painéis de fecho
’ [ Reaterro |
| |

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

90/248

Paredes moldadas - aspectos construtivos (iv

45



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 91/248

Muros e Estruturas de Contencéao
4

Paredes moldadas - aspectos construtivos (V)

| Equipamento de furagdo |

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. ififf| o228

Muros e Estruturas de Contencao
/4 TReN

Paredes moldadas - aspectos construtivos (Vi

e

Ancoragens na viga de
coroamento

Futura caleira




Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 93/248

Muros e Estruturas de Contencéao
4

Paredes moldadas - aspectos construtivos (vii)

94/248

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

Y¢Paredes Moldadas Pré Fabricadas

BACKFILLED
ON COMPLETION
. 50 M-DEEP
CLAY 3 o FOUNDATION PILES
haaaiices o
-
“-30
SAND i~ ’
5.5, /
' % 2
‘ = 3 ? »
5-5 ; 5 'é ¢ %
1 L ,
' &
- -1: §3
oa! . A0, 7 ¥
R <
0.8
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 95/248

Muros e Estruturas de Contencéao

YcParedes Moldadas Pré Fabricadas TITE
i R T Element | 979"
. b ¢ i : Flange [Waters!op
5% 7 . ] before grouting
i “' " _l ) Steel guide

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 96/248

Muros e Estruturas de Contencao

Y¢Paredes Moldadas Pré Fabricadas
] . . R
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 97/248

Muros e Estruturas de Contencéao

Y¢Paredes Moldadas Pré Fabricadas

/g

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 98/248

Muros e Estruturas de Contencao

Y¢Paredes Moldadas Pré Fabricadas
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

99/248

Y¢Paredes Moldadas Pré Fabricadas

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

100/248

(R R E I L

h

h

™

@

DHG A
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. | 101/248

Muros e Estruturas de Contencéao

Paredes Moldadas — Escavacdo com grab hidraulico em recintos
cobertos com pé direito minimo de 6m — solos brandos

Grab para oX
escavacao :
de paredes
moldadas

Grab para
furacéo de
estacas

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

Placa Dentes méveis
anti-

choque
q Caixa de sucgdo

Solugdo de rodas cortantes dentadas
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

Solugdo de rodas cortantes com tricones

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

m*h
5 |

Rodas
dentadas

Rodas com
tricones

o 60 100 150 200 250

Resisténcia a compressdo MPa

Rendimentos de escavagdo em rocha

52



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

f )

|
8
6 — Material escavado

1 — Fresa hidraulica

2 — Bomba 7 — Bomba centifugadora

&= DesalRiEanag 8 — Central de bentonite

B alsbeleiionie 9 — Silo de bentonite

5 — Bomba centifugadora p
10 — Agua

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. il 106728

Muros e Estruturas de Contencao

chosos

§ Controlo de verticalidade através de inclindmetros
% electronicos e placas guiadoras, incorporados no
equipamento de escavagdo
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. §| 107720

Muros e Estruturas de Contencéao

5% Cortinas de estacas tangentes ou secantes:

Estacas em betéo armado, executadas a partir da superficie, com eventual recurso a lamas
que evitam o desmoronamento dos furos e, em geral, ancoradas ou escoradas, com fungoes:

=>| resistente v fundacdo (transmisséo de cargas verticais)
v _suporte (acomodacdo de impulsos horizontais

"| impermeabilizante:v corta ou diminui a percolagdo (estacas secantes)l
Processo construtivo: ver capitulo
relativo a fundages profundas
Abaixo do NF em zonas urbanas (ex: caves),

em terrenos dificeis de escavar, ou onde 0
equipamento se revela mais indicado

Exemplo de estacas secantes |
Tardoz / o
P B R g=-fh-r by gy / g g —
o5 Cortina com
o estacas
é‘c | tangentes
o R
1) Estaca armada S \
B—g=}
2) Estaca ndo armada (ou =X (\ -
coluna de jet-grouting) 8% se'-"%‘gt;gg; f:lennates

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. il 108728

Muros e Estruturas de Contencao

i\( Solucdes de cortinas de estacas tangentes:

s i - - R 8
D = 15 SR
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

com betdo projectado

X}> Cortinas de estacas tangentes revestidas
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

Maior capacidade de
redistribui¢do de esforcos

Maior capéidade de - |
redistribuicéo de esforgos




i/\( Cortinas de estacas tangentes com vigas de distribuig&o:

Maior capacidade de
redistribui¢do de esfor¢os

& Menor capacidade de
redistribuicdo de esfor¢cos
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

R —] ]

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

iW| 1157248

116/248

Estacéo Aliados
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 117/248
Muros e Estruturas de Contencéao

Cortinas de estacas - critérios de dimensionamento

_

‘ » Resisténcia: estados limites Gltimos » Ancoragens e tirantes:
o ¥ capacidade carga
» Estacas em betfo armado: Viga de o ¥ tracgdo
¥ fases provisorias e definitivas VW'
¥ flex&o unidireccional v extao » Escoras:
¥ pungoamento ou corte v i:or ° ¥ encurvadura por
¥ capacidade de carga or¢ao varejamento
> Viga de distribuicéo

€ ancoragens,
rantes e escoras:

[[=dle]

» Deformabilidade: estados limites de utilizacdo I

v flexdo
v corte Betdo armado
» Deformaco: » Fissurac&o: ou Ff?rfls
41|¥ horizontal - coroamento v estacas, vigas de metalicos
¥ vertical - assentamento coroamento e de
distribuicéo (b.a.)
. i
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Cortinas de estacas - aspectos construtivos (i

‘ » Resisténcia: estados limites Gltimos > Muretes guia em b.a.:
v afast. = ¢ estacas +0,05m

v altura Mn= altura da viga de
coroamento (min 0,80)

¥ betonados contra o terreno,
interiormente travados e

> Estacas em bet&do armado:

v didmetro: resisténcia, deformabilidade e
profundidade - 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2m

¥ tecnologia: geotecnia, comprimento e ¢

v afastamento: min 0,10m (geral) aterrados
v ligagédo as lajes e espaco entre estacas " Vioa de coroamento
emb.a.:

I ¥ em geral ancorada u

» Deformabilidade: estados limites de utilizacdo I ou escorada

» Deformacéo: > Fissuracio:
¥ afastamento dos apoios ¥ tempo de aplicagdo do PE
¥ faseamento construtivo ¥ pormenorizagao das armaduras

¥ perdas de PE ¥ betonagem das estacas de baixo para cima
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4

v Cortinas de estacas - aspectos construtivos (ii) I
* Excentricidades construtivas I v excentricidade maxima admissivel: 10cm

o N .

| » Saneamento da cabeca das estacas limpeza do betdo contaminado

¥ empalme das armaduras na viga de
coroamento

’ Betdes I v trabalhabilidade: slump > 18cm e inertes < 25mm; 15mm (TC)
v relacdo a/c < 0,6

¥ dosagem de cimento > 350 kg/m?3

> Armaduras L . A .
¥ armadura longitudinal: pormenorizagdo idéntica a dos pilares

(REBAP, EC2)

¥ armadura transversal: cintas helicoidais em a¢o macio, A235
NL, passo < 20cm

¥ recobrimento minimo: 7cm (estacas TC, entubadas), 4cm
(restantes tecnologias)
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Cortinas de estacas - aspectos construtivos (iii

» Cortinas impermeaveis - estacas secantes I

» Cortinas tipo “hard/hard”:
¥ todas as estacas apresentam funcéo resistente

¥ tempos de betonagem e armaduras compativeis | !!l!!!!! ”! !!H !! ! |

> Cortinas tipo “hard/soft”:
¥ estacas com funcao resistente e de selagem

¥ geometria e aderéncia dos elementos de selagem M
(ex: colunas de jet grouting)

| » Cortinas permeéveis estacas - afastadas

¥ todas as estacas apresentam fungao resistente 3
v afastamento entre estacas: geotecnia, min 0,10 \_ M
¥ revestimento com betéo projectado ou cofrado
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|
) i

Cortinas de estacas - aspectos construtivos (iv

Ancoragens na viga
de coroamento

Revestimento em betéo projectado,
armado com malhasol

el 1

Cortina permeavel: estacas afastadas 15cm

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. ifi l
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Cortinas de estacas - aspectos construtivos (Vv
Ancoragens na viga de distribuicéo ?,

T -

: ‘ WA

121/248
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Execucéo de 1°
revestimento com
betéo projectado
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Execucdo de 2°
revestimento com tela
drenante
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Execucéo de 3°
revestimento com betdo

armado cofrado
- »».»‘ " s = ok s
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?/\3 Cortinas de estacas prancha:

N
24
Cortina que resulta da cravagdo de perfis metalicos, em ggral:

Processo construtivo
1) Cravagcéo dos perfis a partir da superficie

2) Escavacéo da frente da cortina, com
eventual ancoragem ou escoramento

uncionamento

a) Cortina ancorada ou escorada

77N 1 ~~77
a5
5~
<8 A
Loul, H |:|§ g Utilizacéo : ;
« Em Portugal, é uma solu¢éo adoptada, em
. geral, a?enas em obras provisorias, onde é
b) g;%;tl;ﬂ? d%%%asg%ﬁi da pelo possivel a reutilizagao dos perfis
comprimentog de 5 fI « Obras maritimas (ex: ensecadeiras e cais),
encastramento (ficha - f) onde a versatilidade do equipamento e da
I, loul, || solucdo constitui uma vantagem



http://www.cofra.com/uk/geoflex-frame.htm
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?/\3 Cortinas de estacas prancha :

-COrrosio

Tratamento por pintura anti

Pormenor das juntas
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?/\3 Cortinas de estacas prancha — exemplos de aplicagao:

En adeira v Muro ala no acesso a um viaduto

64
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— exemplos de aplicag&o:

i’\( Cortinas de estacas prancha

[

Ensecadeira
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i’\( Cortinas de estacas prancha — exemplos de aplicagao:

-

Ensecadeira
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Cortinas de estacas prancha: cravagao por percussao com
recurso a bate-estacas e martelo 1 |
z >
: &
Geieee i
M
¢ §>< “H Martelo
Z X; b KM ;>‘
!§§XK
boHER AR
o i
(T
< Batente
o K ——_—_ -1 Capacete
P K ] | J % U
2 b §> s h
c K] %
% s <>< l> XXx %\ Estaca
2 Bhs $ NN prancha
& i b
E_FH  f
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?/\3 Cortinas de estacas prancha — aspectos construtivos:

Cravagao por — T [—
ordem inversa Cravagdo por E— [
para evitar ordem directa
empenamento das podend_o
estacas | determinar o
empenamento das
estacas
' TR
Direccéo da cravacdo «——L
Viga de guiamento das estacas prancha  Perfil de fixacdo
e apoio da viga
{ ‘.v /
A ~ % [H] T
__:ln e \\\’;/\, walkway I
— [:L:J]—l——,B :
packmg/__!u 150mm min
overhang
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?/\3 Cortinas de estacas prancha: cravacao por vibracdo com
recurso a “vibro-fonceur”: 154 T

Vibrodrivers Technolog

yoke

Functional Principle

power pack

gear box

clamping head

element

The Vibrodriver vibrates profiles, sheet piles or casings to drive or
extract in vertical vibrations. This in turn causes the adjacent ground
to shift. The ground is loosened, which leads to the pile being driven
into the ground by its own and the vibrator's weight. It can be
extracted by the same principle via the pulling force of the carrier
(crane) in use.

S

The vibrodriver is shifted in
unidirectional  vertical vibrations
through the eccentrics mounted in
the gearbox. The eccentrics,
ordered in pairs, turn with the
same angular velocity in opposite
directions.

Design

Both eccentrics generate centrifugal
forces fc. The horizontal
components fh are offset at the
same time that the vertical
components fv are added resulting

X}> “Vibro-fonceur’

in a centrifugal force Fc.




Selection w s so The selection of a vibrodriver is
srivaee:y  based on:

cross section of pile
ram profile weight
penetration

soil layer consistency
soil porasity

P

N
™~

\i_
NN

\‘

N

/ %/ derived from experience, can be

used to preselect the vibrodriver.

/1
!
18- —7————/
/ BOHD
P4 The diagram, which has been
/

N

/

Moreover, driving efficiency can be
improved by air or water jetting.

& ‘r Penctration depth

Parameters Eccentric Moment: M' {Nm) s the product of the mass (m) of the
eccentric and the distance (r) between its centre of gravity and its
rotational axis. The eccentric moment of the vibrodriver is equal to the
sum of the moments of the eccentrics:

M= F (m xr)

Centrifugal Force: F, (kN)

Each eccentric generates a centrifugal force:

o
EN

fo=mxrx w
{ w is the angular welocity in radians/s)

F.max = 1,118 x M! X n® x 106
(F.in kM, Mt in Nm, n = v.p.mor r.p.m)

Amplitude: & {mm} s the toral vertical displacement of the vibrating
elements during one complete revolution of the eccentrics. The
maximum amplitude is achieved using the formula:

_2xmt

A=
10 = m,

(& in ramm, MY in Nm, myin ton)

X}> “Vibro-fonceur

Dynamic Weight: m. (t) | This is the sum of the weights of the
vibrating gearbox, the clamping head and the element to be driver or
extracted.
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?/\3 Cortinas de estacas prancha
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?/\3 Cortinas em ensecadeiras — Ponte S. Jodo: Porto
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?/\3 Cortinas em ensecadeiras
— Ponte S. Jodo: Porto
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* Corpos de Jet Grouting como ele. de contencgéo - Projecto
Quantificacdo de impulsos: Teoria de Coulomb com &’ = &’

E.L. Ultimo Resisténcia estrutural - flexdo composta: ¢ = N/A+-M/w

Compressdo: G¢ < 2MPa (comb. rara de acgoes)

Traccdo: Ot < 0,3MPa (comb. rara de accdes)

E.L.Ultimo de Capacidade de carga do terreno:

Ponta: G¢ < 2MPa (comb. rara de acgdes)
Atrito lateral: L > NxF.S. / (Ttx@XT.), método Bustamante

E.L.Utilizacdo: deformacdo horizontal (igual a estacas)
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P.I. a0 Caminho de Ferro, Telemark, Noruega — Solucéo de encontros em cortina de colunas

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. il 0028

Muros e Estruturas de Contencao

Fase | — Execucéo
das colunas, a
partir da superficie

Fase 1l — Execucdo
do tabuleiro,
betonado contra o
terreno

Fase 111 —
Escavacdo até a
cota final

P.I. a0 Caminho de Ferro, Telemark, Noruega — Solucdo de encontros em cortina de colunas
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Y¢ Co

s

Vista do

¥ aspecto

& final das
colunas dos
encontros

i A =
P.I. ao Caminho de Ferro, Telemark, Noruega — Solug&o de encontros em cortina de colunas
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S Jet Grouting - Solugéo de cortina de cquT“/
Cortina de colunas de jet grouting
Armazeéns 5,7m

Area escavada l_

lﬂ" Muro cais | \ \ :.::"~|—|
.. -20m | Aterro arenoso |
Rio0 L l_
-8,3m s
| 2

=)
-14,3m L == =
LSRR Aluvido -~

Areias Miocénico
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Trabalhos de
furacéo e
injeccéo
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Cortinas de jet grouting - critérios de dimensionamento

| ’ Resisténcia: estados limites Gltimos

» Colunas e painéis:

v fases construtivas e definitivg
v flexdo composta

v corte

v capacidade de carga

» Ancoragens e tirantes:
¥ capacidade carga

> Vi ~
Viga de v tracgdo
coroamento:
D
v Eg)r;io » Escoras:
v
“ torgao encurvadura por

varejamento

» Viga de distribuicio

> Deformabilidade: estados limites de utilizagéo I

» Deformacéo:
¥ horizontal - coroamento

¥ vertical - assentamento

» Fissurac&o:
Y resisténcia a
traccdo na flexdo

€ ancoragens,
rantes e escoras:

v flexdo
v corte m
ou perfis

metalicos

[[=dle}
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Cortinas de jet grouting - aspectos construtivos (i

‘ ’ Resisténcia: estados limites altimos

| 149/248

» Colunas e painéis:

¥ geometria: resisténcia e deformabilidade (dosagem de cimento e geotecnia)
¥ tecnologia: geometria (jet grouting tipo 1, 2 ou 3)

¥ continuidade: sobreposi¢do de elementos adjacentes

¥ encastramento: ficha ou colunas armadas com tubo de microestaca

¥ ligagdo as lajes horizontais: estrutura interior

> Deformabilidade: estados limites de utilizag&o I » Fissuracao:
¥ limitar traccdo
» Deformacéo: na flex&o:
¥ aumento do atrito coluna-solo: diminuig&o dos impulsos dosagem de
¥ inércia: limitar tracgdo na flexdo cimento (sup. a
¥ modulo de deformabilidade : tecnologia e cimento 200 kg/m)

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
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grouting - aspectos construtivos (i

Cortinas de jet

‘ > Tipo de jet grouting: 1, 2 ou 3 N gpr Solos incoerentes

> Tipo 1 - simples:
¥ injecgdo de cimento

» Tipo 2 - duplo:
¥ injeccdo de ar e cimento

» Tipo 3 - triplo

o

¥ injeccdo de ar, agua e
cimento | |
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5

¢ (M

> Permeabilidade

[

¥ Baixa: 1x108 a 1x10"" m/s - condicionada pela geometria das colunas
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Cortinas de jet

» Parametros:

¥ presséo e caudal do cimentg

¥ ndmero e diametro dos
bicos de injeccéo

v relagéo A/C

v velocidade de subida e
rotacdo da vara

Jet 1

Jet 2

Jet 3

¥ presséo e caudal da dgua
¥ nimero e diametro dos
bicos de injeccdo de agua
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grouting - aspectos construtivos

Cortinas de jet

—

o
P e T i et

-
B porfis metalicos
~ HM | Elementos jet-grouting
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Cortinas de jet

Colunas ¢$1200mm // 1,0m (jet
grouting tipo 2)

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 1541248
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Coluna teste

| Painel teste |
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A

Sl
e T R e

Cortina de colunas de jet grouting $¢1600mm
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Cortinas de '|et grouting - aspectos construtivos gviii) i
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| 157/248

S S N i

Ensecadeira em colunas de jet grouting

]
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* Jet Grouting como contencéo - comparacao com

solucdes tradicionais

Jet grouting como contencgéo - comparacédo com solucéo de estacas prancha

Vantagens

» Maior facilidade de furagio e maior
rendimento

» Diminuicéo do impulso horizontal

LimitacOes
» Reduzida resisténcia para esforgos
de tracgdo

» Néo reutilizavel

Jet grouting como contencédo - comparacédo com solucdes de betdo armado

Vantagens

» Maior facilidade de furagio e maior
rendimento

» Diminuicdo do impulso horizontal

» Maior estanqueidade

LimitacGes
» Reduzida resisténcia para esforgos
de traccdo

» Menor eshelteza

» Menor capacidade de carga

| 158/248
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N° frentes /
equip. furacdo

Paredes moldadas
(geometria)

Cortina de jet
grouting

|
[ [ [ [ [ [ [ Rendimento
0 20 40 60 80 100 120 140 [m2/dia]
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S’ Ancoragens e escoramentos:
[ SolugBes provisrias ou definitivas: |

1
2
2

. Bolbo de selagem
1 - Cabega da ancoragem (4 1, €

L ——
2 - Placa de apoio ‘ o liyre
2 1- Calda de selagent’ *Mprimenss d. ~
f 2 - Bainha € Selagen,
:

3 - Macico de apoio
= 3 - Injeccéo de proteccéo
Ancoragem - eXecucao] corte A-A 4 - Cabo com corddes (méx 7)

Estabilizacdo: ’
S deformabilidade *
S\ esforcos

Fase | - furacéo I |Fase 111 - injeccdo de protect;éol Fase V - tensionamento do cabol

[Fase I - inserc&o do cabo] [Fase 1V - injecgdo de calda]

|Fase VI — proteccdo da cabeca |
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Ancoragens € escoras - asgectos construtivos I

7

Tirantes de canto el N 1
w .r

Importancia das

forcas de desvio e —
no plano da parede

sz AT T
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v
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v |
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v

Escoramento
com
estrutura
metélica ao
longo do
alcado

"y

300 kN

AV. S DE OUTUBRO parede moldada sistema pré-estorgado p otk potig
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Travamento da contengao
Trelica Metalica

S
o
o
n
o
<
. ‘
E S
S o
o T
? o
s <
[<B)
82
n
~~
18 b2 Cota final da
S5 escavagAo
= C
O ©
(20K =1 Perfis verticais de apoio da Trelica

Metalica e dos Trogos de Laje

e
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i | 167/248

Parede de
contencéo

Macicoa
conter

Travamento da
contenc¢ao
Trocos de Laje

X}> Solugdes de Escoramentos por
bandas / trocos de laje
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X}> Solugdes de Escoramentos por
bandas / trocos de laje
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ao segundo menor vao da escavacao

X}> Solugdes de Escoramentos de canto
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ik Tipos de Ancoragens
—vida util

« Ancoragens provisorias:
vida util maxima de 2 anos

* Ancoragens “definitivas”:
vida Util minima de 2 anos

As ancoragens definitivas apresentam
maiores exigéncias de:

* Protecgdo contra a corrosdo
* Instrumentacéo

« Acessibilidade para
retensionamento e/ou substituicdo

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. 172/248
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Cunhas 1z Porca —
Mesa J?ﬁL Mesa — e dmm
Negativo T Negativo

(zona laje) 8 7 (zonalaje) @
Bainhalisa S :

Bainha lisa
Calda de

preenchimento

Obturador

Espacadores

Vardo —
nervurado

Ancoragens de vardo

X}> Tipos de Ancoragens - constitui¢do
Ancoragens de corddes

<— Comp. selagem +|~— Comp. livi

«— Comp. selagem *|-— Comp. livre
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< ~< { TENDON BOND LENGTH|
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ik LOAD DISTRIBUTION ALONG FIXED ANCHOR
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X}> Tipos de Ancoragens — sistema SBMA
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Ancoragens »\, I / . Pregagens para
para equilibrio | | ~ L~ | estabilizacéo de
de sistemas o L_: escavagOes em
estruturais . | tunel

Ancoragens para
travamento de
estruturas de
contengdo

Ancoragens e microestacas /
pregagens para transmisséo
ao terreno de forcas de

— 1 traccdo e de compressdo

Ancoragens e

“ | pregagens para
/\\ l/':: estabilizagdo

de taludes

Ancoragens e
microestacas /

' | pregagens para
resisténcia a

subpressoes

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

YkAncoragens: aspectos a considerar no seu dimensionamento

» Condic0es geoldgicas -
geotécnicas existentes na area de
intervencdo

» Durabilidade da ancoragem,
incluindo a agressividade quimica
do terreno e do meio envolvente

» Plataforma de trabalho para o
equipamento

» Nivel de tensdo permitido

» CondicGes de transporte e de
manuseamento

» Factores econdmicos




Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. v i | 177248

Muros e Estruturas de Contencao e
T faeenes

* a), b) e c): ancoragens activas

« d): ancoragens passivas (tipo placa)

178/14

i\( Verificacdo da
seguranga:

E.L. Ultimo de
Resisténcia a
Flexdo e/ou
Corte da parede
da contencdo
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i\( Verificacdo
da seguranca:

E.L. Ultimo de
Resisténcia a
Tracgdo das
Ancoragens

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencéao

179/14

& 5

Base da escavacéo

180/248

=

gggggg

5’ Modos Limite de Rotura Vertical de Cortinas (EC7)

s
T A SO ]

Devem ser contabilizados
valores de calculo maximos
das forcas verticais, em
particular as componentes
verticais das ancoragens

Este fenémeno pode ser
controlado através do
incremento do comprimento de
selagem dos perfis verticais
(conteng@o “Berlim”) ou da
ficha no terreno (paredes
moldadas, cortina de estacas,
estacas prancha)

Necessario verificar se a
cortina também ira
desempenhar a fungdo de
fundacdo da estrutura
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. v Il | 181248
Muros e Estruturas de Contencéao

Rotura por
incumprimento
do faseamento |
construtivo e =5
insuficiente |
capacidade de
carga vertical

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

<\~ Verificacdo da seguranca de Ancoragens — EC7, EN1537 — Anexo D:

Resisténcia a trac¢do da armadura

» P <0,65P,, ao longo da vida util da ancoragem, com P, = valor caracteristico da
carga de rotura do corddo (ex: ago 1670/1860 — Grade 270k ¢/ 0,607, Py, = 260 kN)

» P,<0,60 Py, condicdo a aplicar a forca de trac¢do de blocagem (P,)
* [Eq=7vq Pol <[Rig = Ric/ yrl, com 0,8< y4 <1,1; R, =Py € y > 1,35 — Resist. interna

Fluéncia da ancoragem — interface terreno / calda
* [Rag = Ra ! ¥ml > Rig, com [Ry = R, / €] ; € (fung@o n° ensaios prévios) e y,, = 1,25
(ancoragens provisérias) ou 1,50 (ancoragens definitivas) — Resisténcia externa

Capacidade de carga do terreno N — carga de dimensionamento
— Método de Bustamante FS — Factor de seguranca

e Ls >N XFS/ (nX o X d X Teggason) coeficiente expansibilidade
d — didmetro da furagéo

—tensdo de atrito calda-

Tcaldzi —solo
solo




| 1837248

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao
i’\(Verificagéo da seguranca de Ancoragens:
min =5m- P — ° I-Iivre final = I-Iivre das cargas estaticas X ( 1+ 1'5 X (x)'
min=4D incremento de L em zonas sismicas
min=4D
/ D
, .
; ‘min= a=45-¢/2 L Corrosao
(gllgm] [Blgadio] m de cunhas
e corddes

« Fluéncia do solo e da calda de cimento

» Deformacédo da cabeca da ancoragem
» Relaxacdo do aco da armadura.

» Fenémenos de corrosdo a médio e longo prazo.

» Blocagem da ancoragem — dispositivos de amarragéo

« Atrito desenvolvido pelas armaduras da ancoragem dentro da bainha.

Perdas de
» Deformagdes provocadas pela componente vertical da ancoragem. carga em
« Efeito de grupo. ancoragens

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencao

| 1847248

i\(Ancoragens aspectos construtivos

Preparacéo das
ancoragens

Tensionamento |
das ancoragens |
E -

?i: Equipamento
 de furacdo
sobre

plataforma
suspensa em
grua
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Muros e Estruturas de Contencéao

185/248

i/\( Cabecas das ancoragens de corddes /

1e2- Mesa da ancoragem
3 - Chapa de apoio das cunhas (“estrela™)
4 - Cunhas 3 J

Aco
[MPa] [“

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencao

1670/1860 0,50
1670/1860 0,60
1670/1860 0,62

Cunhas

Aco 1670/1860 =
Grade 270k (ASTM 416)

A Fya Fuc
[mm?]  [kN] [KN]
100 167 186

140 234 260
150 251 269

186/248

X‘F Ancoragens — Cabecas de Protec¢édo
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencéao

v,

X‘F Ancoragens — Cabecas de Proteccéo

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

i\( Cabecas das ancoragens de corddes: chapas, mesas e estrelas

‘« S,

Chapa

Estrela para 7 corddes
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. F| 15020

Muros e Estruturas de Contencéao

' Cabegas das ancoragens de vardo

Porca sextavada /Placa dve apoio da ancoragem Aco ¢ Fya Fu

‘ [MPa] [mm] [kN]  [kN]
uttt'ﬁ?%n_ - __E_ " LLLLLLDGHDAR Lkl 835/1030 26,5 460 568
' AR | SR 835/1030 320 671 828
835/1030 36,0 850 1048

900/1030 26,5 496 568
900/1030 32,0 724 828
_.a2| 900/1030 36,0 916 1048

1080/1230 26,5 595 678
1080/1230 32,0 868 989
1080/1230 36,0 1099 1252

B 500/550 40,0 628 691
500/550 50,0 982 1080
500/550 63,5 1758 2217

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. il 10028

Muros e Estruturas de Contencao

» Aformacédo do bolbo de selagem da
ancoragem de forma a que a forca
aplicada na armadura possa ser
transmitida ao terreno

» A garantia de proteccéo da armadura da
ancoragem contra a corroséo

» O alargamento das paredes do furo na
zona do comprimento de selagem da
ancoragem, de forma a aumentar a sua
capacidade de carga

» O tratamento do terreno nas imediagdes
na zona de selagem da ancoragem, de
forma a limitar a perda de calda
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5’ Ancoragens — Injecgéo
IRS com tubo manchete
(TM) e obturador duplo

1-Furo

2 —Tubo TM com valvulas
manchete

3 — Vélvula manchete
4 — Obturador (zona superior)
5 — Tubo injector

6 — Calda de cimento com presa ja
ganha, pois a injeccdo €
realizada das vélvulas
inferiores para as superiores

7 — Terreno tratado pela injeccéo

O sistema de injec¢do IRS é o que
permite a realizacéo de injec¢des mais
controladas e mais eficazes

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencao

S’ Ancoragens — obturadores

* Injecgédo IGU

Obturador simples — a colocar
na transi¢do da zona do
comprimento livre para o
comprimento de selagem

* Injeccdo IRS

Obturador superior —»

Tubo injector
com obturador
duplo — permite
injeccdo tipo
IRS

Obturador inferior —» :J
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5S¢ Tipos de injeccdo

a) Injeccdo de permeacdo:
tratamento do terreno por
preenchimento dos vazios com
calda de cimento a presséo
moderada a alta (adoptada em
geral em ancoragens e
microestacas)

Esqueleto do bolbo de selagem
apos injeccdo por fracturagao

b) Injeccéo de fracturagdo:
melhora as caracteristicas do
terreno por injecgédo de calda de
cimento a alta a muito alta
pressdo que induz primeiro a
fracturacéo do terreno, e
determina depois o
preenchimento das mesmas
fissuras pela calda de cimento

c) Injeccdo de compensacdo:
permite compensar
assentamentos através do
empolamento do terreno por
aumento de volume, provocado
por injeccéo tipo permeacéo

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

194/248

X‘F Ancoragens — Sistema de reinjeccao
multi tubo
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. | 195/248

Muros e Estruturas de Contencéao

S'¢ Ancoragens — acessorios

Bombas

hidraulicas
para ‘
accionamento |
dos macacos

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. | 1967248

Muros e Estruturas de Contencao

X}> Ancoragens — Aplicacdo de Pré Esforco



Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. §| 19720

Muros e Estruturas de Contencéao

S’ Ancoragens — acessorios

FL_JragaE) arotagao sem Furagio a rotacio com Furacdo a rotopercussio
vibracdes: carotagem trado com martelo

Equipamento de furagdo de pequeno diametro (inf. a 300mm)

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. il 108728

Muros e Estruturas de Contencao

Todas as ancoragens
executadas numa obra
devem ser ensaiadas

S’ Ancoragens — Ensaios de Carga

Tipos de ensaios (EN1537):

« Ensaios prévios (EP): em
ancoragens experimentais

+ Ensaios de verificagéo -
recepc¢do detalhados
(ERD): em ancoragens a
incorporar na obra, em
geral as instrumentadas
com células de carga

Ensaios de recepgdo

: : - simplificados (ERS): em
Ensaio prévio de uma ancoragem § ancoragens a incorporar
= T na obra

B
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| 1097248

X‘F Ancoragens — Ensaio Prévio

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

| 2007248

X‘F Ancoragens — Ensaio Prévio
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencéao

X‘F Ancoragens — Ensaio Prévio

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

202/248

OOS VA AL VNG >4 14 a0

X‘F Ancoragens — Ensaio Prévio
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Muros e Estruturas de Contencéao

X‘F Ancoragens — Ensaio Prévio

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

* Ancoragens — Ensaios de Carga (EN 1537)

100
Pp

80 <

100 -

Pp

80 4

60 60

% Carga de ensaio
% Carga de ensaio

L0 40 o

20 20

Pa

Pa

3 Deslocamento 3 Deslocamento

Método 1 Método 2
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. v i | 205128
Muros e Estruturas de Contencéao
CIIIT faeenes
Sie Ancoragens — Ensaios de Carga (EN 1537 — Anexo E)
Iy
“ PtO 1k PtOlJS_

= o p
9’1004 P’ = 90 freiione
e P o go-
(<5}
° 3
3 80+ © 704
<3 g
2 < 60+

60+ =4
g qE) 504
2 8 40+
S 404 . S
= Ensaio de %30- Ereai

Y t=30- i

;; 204 A t=30-60 min Recepgao g 20 A t=30-60 min Pn,sa!o
= O
£ 104 Detalhado revio

gy

Deslocamento

P

Deslocamento

Método 3

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. v Ififf | 206/248
Muros e Estruturas de Contencéao
I | et
S'¢ Ancoragens — Ensaios de Carga (EN 1537 — Anexo E)
Desloc. de fluéncia - o
K
5 | /
B
(== 5
- )
E 1 ///T " /
£ ] i &
% r/"’"/‘ 2 //
g 1| 5 ;
8 L""qr—‘"d% PR T T T 11 T T T
g 1 2 3 45 10 15 20 30 45 60 100 T Carga
Tempo Pe Pe WRal aplicada

Determinacdo do deslocamento de fluéncia, a, a

partir dos dados de um ensaio de ancoragens,

realizado segundo o método 3

3 3

carga limite de fluéncia,
dos dados obtidos num e
segundo o método 3

Método 3

Determinagéo da carga critica, P e da

R, apartir
nsaio realizado
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. v Ifif | 2077248
Muros e Estruturas de Contencéao
LTI [esnes
¢ Ancoragens — Ensaios de Carga (EN 1537 — Anexo E)
Forcga vs Deslocamento
1200
o, | EXemplo de e
resultado de um
s0 | €NSaI0 prévio
ggsoo
400
200
e
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Alongamento
—e—Ciclol —#—Ciclo2 ——Ciclo3 —e—Ciclo4 —a—Ciclo5 —e—Ciclof
Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A. v Ififf | 208/248
Muros e Estruturas de Contencéao
LTI [esnes
s> Ancoragens — Ensaios de Carga (EN 1537 — Anexo E)
' Grafico
Elastico / Permanente
<
Exemplo de —
resultado de um
ensaio prévio
-20,0 ‘ 0.0 200 4(;.0 60.0 BO“O 100.0

Alongamento (mm)

—+— Elastico —#— Plastico
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ALY |TGE| 20024
Muros e Estruturas de Contencéao
111

Si¢ Ancoragens — Ensaios de Carga (EN 1537 — Anexo E)

Fluéncia

03

|
Exemplo de
resultado de um
ensaio prévio

Ks
(mm)

J/

200

400 600

Forga
(KN)

800 1000 1200

’ik Ancoragens provisorias de corddes

210/248
/ Chapa de apoio da estrela
Vary/ / 4 Corddes protegidos
/ / por bainha lisa de
polietileno na zona do
comprimento livre
Tubo de injeccéo
Estrela para
cravacdo das Cglda de
e cimento
Espacadores e
Caracteristicas de 1 corddo centralizadores

Tipodeaco  Didmetro
1670/1860 0,60”
1670/1860 0,62”

Seccdo  Carga rotura

140mm? 260 kN

150mm? 279 kN
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Cabeca  Estrelapara
cravagdo das

cunhas Produto
anticorrosdo

proteccédo

Bainha de
polietileno
corrugada

Espacadores e
centralizadores

Calda de
cimento

Chapa de apoio
da estrela

Corddes engraxados e protegidos
por bainha de polietileno (PE) liso
na zona do comprimento livre

Corddes engraxados
com produto anti-
Corrosao

‘ * Ancoragens definitivas de corddes com isolamento eléctrico  |212/248

Estrela para
cravagéo das Chapa de apoio
cunhas da estrela

Bainha corrugada
em HDPE

Cabeca
proteccdo

Anel isolante

Tamponamento

Bainha lisa em polietileno de alta densidade (HDPE)
Corddes engraxados e protegidos por bainha PE

Anel de

redistribuicdo Bainha corrugada em HDPE
de cargasv tvulas Espacadores e
alvulas de centralizadores

roteccdo
p ¥ Calda de

cimento

Dispositivos
para a cabeca
da ancoragem
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* Ancoragens definitivas de varao 13/248

Porca de
plastico
Porca do
vardo %,
Cabeca protecgdo

em pléastico
Chapa de apoio
Produto anticorrosdo

Dispositivos para a
cabega da ancoragem

Varéo nervurado
Calda de cimento
Bainha lisa

Bainha corrugada

Espacador

Cabeca

‘ I Ancoragens provisorias de vardo 014/248
Porca de 2 - {!“
pléstico -1
Porca do ‘ ;

varao =2 a = b 2= o

Cabeca proteccdo c o -
em pléstico xemplos de centralizadores:
a) —ancoragens provisorias;
b) — ancoragens definitivas - solos;

c) —ancoragens definitivas - rochas

Chapa de apoio

Bainha lisa

Vardo nervurado

Espacador

=
Conector de Obturador na transi¢éo para
trocos de vardo 0 comprimento de selagem
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Muros e Estruturas de Contencéao

S'¢ Instrumentago e Observag
17

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao

BOBINA DE CABO

i\( Inclinémetros (desloc.

horizontais)
CORTE A-A'

UNIDADE DE LEITURA /

PORTATIL Preenchimento

TORPEDO
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% Instrumentag&o e Observagao:
Inclinébmetros (desloc. horizontais)

Unidade de leitura

N .. -
“— Calha inclinométrica

Torpedo

+  Calda de preenchimento
do espaco anelar

| Unides dos trogos de
N calha inclinométrica

inclindbmetrica

Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.
Muros e Estruturas de Contencao
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Deslocamentos [mm]
1 2 3 4 5 219/248

5% Instrumentacéo e Observago: 0
Inclinémetros (desloc. horizontais) = | | ][]
2 Bl : \
P DESLOCAMENTO TOTAL & N ; 1‘
] SLSENG ] 2 | :
i |E i
DESLOCAMENTO o T
—— LSEN® 7 E9 [
N S B
\ PERFIL E i I
{ INICIAL 2 e T
ANGULO DE 0 F | Eﬁ
LEITURA "
12 !

Torpedo

Profundidade [m]

SRR RN EAA RN RRRRERRRE]

15 F
18
| 2=
17 ’
18

220/248

=

3% Instrumentag&o e Observagdo: Inclindmetros

INSTITUTO
SURERIOR

TRRERRRR
T

iclindmetros sub verticais
ST P SRRPORC T, Witene L
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221/248

Muros e Estruturas de Contencéao
T P 'v' yy W < vy

Calha inclinométrica flexivel em ABS

* Instrumentacao e Observacao:
Extensémetros de varas com
ancoragem cimentada

(medicéo deslocamentos
verticais a uma determinada
profundidade)

Cabeca de 5 varas e deflectdmetros

Deflectometro

Base de apoio
Cabega das varas

— (= Placa de nivelamento

2221248

Terreno

Tubo revestimento das varas

Varas

Ancoragens dos
extensdmetros

Cabeca tripla de leitura
mecanica, pode ficar
embutida numa caixa
com tampa de proteccéo
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CABEGA DE EXTENSOMETRO

¢ Instrumentacéo e s
Observacao: —
Extensémetros de ‘/ F | MAGIGO DE PROTECGAO
varas com ancoragem menoerorecsto /- SOHGAHS

cimentada
(medicéo deslocamentos verticais
a uma determinada profundidade)

AREIA / CALDA DE CIMENTO-BENTONITE

TUBOP.V.C.

VARA EXTENSOMETRICA

MANGA DE GEOTEXTIL

/ Injectada com Calda de Cimento

ANCORAGEM

* Instrumentacado e
Observacao:

Piezometros (medicgdo
do nivel de &gua — N.A))[

Tampa protecgéo

2B
Geotextil

Areia

ubo perfurado
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x Tampa de proteccao Macico de encabecamento
ik Instrumenta(;ao € do tLEJbo pigzomé%rico (cimegnto) ¢

Observagéo — Piezometro
de tubo aberto simples

(medicdo do N.A. num
determinado troco)

Tubo piezométrico

Material de preenchimento:
calda de bentonite + cimento

. Isolamentoda
cdmara piezométrica

Macico filtrante Cémara piezométrica

x Tampa de proteccéo Macico de encabecamento
ik InStrumentaGao € do tlfbo pigzomé%rico (cimegnto) ¢

Observacao — PiezOmetro \
de tubo aberto duplo

(medicdo do N.A. em dois

trocos) Tubo piezométrico

Piezoémetro com duas

a h B Macigo filtrante
camaras plezometricas

Material de preenchimento: ; ‘ g
calda de bentonite + cimento | -

Isolamento da
camara piezomeétrica

- Camara piezométrica

Base do filtro ]
(calda de cimento)
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i\( Instrumentacdo e Observacao: Piezometros (medicdo N.A.)

2271248

a) Piezdmetros crepinados
em toda a altura

Parede do Nivel de Agua
furo ndo (N.A)
entubada

B X

f I
Macico
| Il L~ filtrarite
] Ranhuras T’
i
‘ Bl
| Il

Altura N.A. =19m
(equivalente ao NF). Presséo
piezométrica = N.A., apenas

b) Piezometros de
camara simples

‘4— 11m
i
i

=Y.

Altura piezométrica do
nivel A= 11m,
plezometrlca 110 kN/m?

pressao

Piezometro 1

c) Piezémetros de
camara dupla

Piezometro 2

0,5 Kpfem? 0,1 Kpfcm?2
Calda de =
L cimeno 5SS Rolno de
Rolhdode hao o
bentonite entubada |- Piezometro
|/ Parede do furo \ . -
ndo entubada 7 @ nivel
: / g 2 M
e i = Maci
@ nivel 7 flltragte

% nivel

Pressfes piezométricas:
« Piez. 1: 50 kN/m? (0,5kg/cm?)

nestas condigdes 1 kg/cm?) * Piez. 2: 10 kN/m? (0,1kg/cm?)
i\( Instrumentacado e 2
Observagao _ MANOMETRO 7% i \\\\\?
Piezometro com
tomada de presséo e ENTAOA AR LoEzs  [ORERATRES VAs
. EIOU MEDIGAO DE NIVEIS
entrada para limpeza o TU80PYC RGO 012 Cou
e /ou me d|gé_o de :L:OlJ::E\!/::IAVELFARALIGACAO
niveis
CURVA PVC RIGIDO
REDUCAO A 1/2°
iy
[_ ‘ ‘ ;g:?:vc RIGIDO
§§ —] | :F —
i ! | |
il
- ==
L
LAl
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* Instrumentacao e
Observacdo —
PiezoOmetro com
tomada de pressoes

TUBO PVC RIGIDO @1/2" COM ALTURA

VARIAVEL PARA LIGAGAO A TORNEIRA TORNEIRA TRES VIAS

e saida alternativa SRR
. o~ E/OU MEDIGAO DE NIVEIS REDUGAO A @172
para medigdo de -
- *T* PVC RIGIDO COM TAMPAQ
caudais

SAIDA ALTERNATIVA PARA
MEDIGAQ DE CAUDAIS

TUBO PVC RIGIDO
80/47 4mm

|
|

* Instrumentacéo e Observacdo: Células de Pressao Total
(medig&o de tensdes)

S

Unidade leitura

_Elemento de
transmissdo do sinal ~._

\‘i |

[ — f
| ‘1 4+ 3 Transdutor de pressio
(pneumatico, hidraulico

Célula pressao total _ OU eléctrico)
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% Instrumentago e Observagdo: Células de Carga em Ancoragens
(medicéo da variagdo de carga nas ancoragens)

=

i% Instrumentacdo e Observacdo: Células de Carga em Ancoragens »3o/oag
(medicéo da variacdo de carga nas ancoragens)

Leitura elctrica - 2 . |

v

Leitura manométrica
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5% Instrumentagdo e Observagdo: Células de Carga em 233/248
Ancoragens (medicdo da variacdo de carga nas ancoragens)

Cabeca de
proteccdo de
célula com
leitura
eléctrica

i& Instrumentacdo e Observacdo — Alvos Topograficos
(medicédo de deslocamentos tridimensionais)

Estacdo total
manual

Alvos
topograficos

Estacdo total
robotizada
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Mestrado em Eng.2 Estruturas: Edificios em B.A.

Muros e Estruturas de Contencéao

235/248

X‘F Alvo topogréfico reflector

i& Instrumentacao e Observacdo: Alvos Topograficos
(medicédo de deslocamentos tridimensionais)

236/248

O M M=

Ommom
O O mM+=m

A ligacdo a estrutura
pode ser realizada por
chapa ou varéo
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% Instrumentagéo e Régua do Nivelaemento

Observagdo — Réguas de
nivelamento topografico

de superficie (medicédo
desloc. verti

hn

I

8 2L 9L S ¥ € 2L Ll OL 8 B L O S ¥ ERZ |

'iznzax
TR

A -

f / y g 7
Régua topogréfica 0
numa fachada
5’ Instrumentagio e Observagéo — Marcas de LLs

nivelamento topogréafico de superficie (1)
(medicéo de deslocamentos verticais)

Bet&o de enchimento

~]

Tubo de P.V.C.

Variavel

Variavel

Varéo (@ 1")

Marca topogréfica no
pavimento

Material de aterro

! Bet&o de selagem
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S’ Instrumentagdo e

Observagdo: Marcas Cabssaparaspoio

de mira em latio

de nivelamento

Tampa de protecgéo (@4")

(s

topogréfico de
superficie (I1)
(medicéo
deslocamentos
verticais)

Varidvel

- Marcas de nivelamento em aterro | .

Varidvel

Argamassa
RSN e o ¥e Z
£ 2
l?i ‘.
19Uk
R f // // j; 3 Pavimento |
A o
YL 7
N //,///j //," ;/ 3
VN &
:\:‘ /’/ // // // "‘,
S/ /// Y / XA ¥
7 7 XR
Q ?% /// Tubo de P.V.C. (@2")
NN
N /7 / ////// { Vargio em ferro (@ 1/2")
NS
B / b A S
i // A DID, \
Lr N WA AR Material de ate
/////,/ /// 3 laterial de aterro
A
/\J\/\‘/\‘/)

VOATASAL : R
Mse em Chapa de ferro (20 x 20 x 1cm)

i% Instrumentacdo e Observagao —

Marcas Topogréficas de
nivelamento de superficie

Bench-Mark: marca de
referéncia, a instalar em
local ndo perturbado
pela obra

TAMPA (0.30X0.30) ;

/ APOIO DE MIRA TOPOGRAFICA
ko ] CAIXA DE PROTECGAO
-
’ B wvaoereoucio
A AREIA
A b
a | | S
TUBO DE REVESTIMENTO EM P..C.
ZONA DE ENCHIMENTO
3 DABENCHAUARK.
__~ TUBODE 1* GALVANIZADO)
(4 %/

ZONA DE FIXAGAQ OU
g " BOLBO DE SELAGEM
o
o
= o
= it

- L)OJ LIMITE DE SONDAGEM

120



5’ Instrumentagéo e Observagao: Fissurometros | 24108

(medicdo da evolucdo da abertura de fissuras)

Fissurémetro mecanico Fissurémetro mecanico Fissurometro mecanico
tipo “Tell Tale” tipo “Tell Tale” tipo “Tell Tale”
(movimentos no plano (movimentos dos (movimentos entre
perpendicular as paredes) cantos de paredes) paredes e pavimentos)

/ Fissurémetro mecanico

f{ |[o tipo “Tell Tale”
7 [

&_7 x (fissuras standard)

i\Z Instrumentacdo e Observacao: observacdo de um 2421248
fissurémetro do tipo “standard”
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ik Instrumentacdo e Observacédo: Sistema de nivelamento 2431248
hidraulico em estruturas (medicao de deslocamentos verticais)

DY
2

==

Iy
1
]

[
1
1

Varidvel

T 17T tF 11 1

4a5m

NH5

-

1 - Datalogger

2 - Estabilizador de corrente
NH - Célula de nivelamento hidraulico

........... - Tubo hidraulico

— . — - Cabos de ligacdo ao datalogger

% Instrumentagéo e
Observacao: Sistema de
nivelamento hidraulico

preciséo)

em estruturas (medicéo
de deslocamentos
verticais com grande
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5% Instrumentagéo e Observagao: Tiltmeters (medigao inclinagdes) 24s/24s

Unidade de leitura
portatil

Tiltmeter
portatil

"TILTMETER" DO TIPO PORTATIL

CABO DE LIGAGAO

CABO DE LIGAGAO

TILTMETER

LJ—

= !

LE

b3
a® &
a

i% Instrumentacdo e Observacdo: Tiltmeters (medicgéo de

inclinacdes)

246/248

MONTAGEM VERTICAL MONTAGEM HORIZONTAL
ALCADO FRONTAL PLANTA
i :5 (o
sy © (of . o)
\\\,9,’,/ ‘\\g%{/ |
ALCADO LATERAL ALCADO FRONTAL
VR
ol T " B
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5’ Instrumentagéo e Observagdo: Extensometros

(medicdo de extensdes)

| 2477248

Strain Gauge

Armadura

Exemplo de uma Planta de um Plano de Instrumentaca

0 e Observacdo
1 1

+
%m
=5 2x-0 |Haox
K‘Gr\
=39
27z —O2x
032
Too 0 2x—{HOox
ECL
oy

B Inclinbmetros

A Marcas topograficas
? Células de carga

B Reguas topograficas
-] Alvos topograficos
© Piezémetro

2xH

= |

Edificio antigo com
Rua 5 pisos elevados

i
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