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Introducao

| = Nasobras subterraneas ha necessidade de
considerar interacao solo-estrutura. Exemplo
de um tunel:

Modelo sem interagao (elastico)
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Situagéo de projeto E O E
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O Modelo com interacao (elastico)
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Modelo sem interacao solo-estrutura

Barras articuladas - estrutura hipostatica




= Mesmo com as
barras
articuladas a
estrutura nao e

hipostatica!




Tipos de obras

= Provisorias:
Tém acompanhamento do construtor;

A mobilizagao € imediata e os imprevistos sao
resolvidos rapidamente;

Podem ser usados coeficientes de seqguranca
menores que os das normas;

"= Permanentes:

Devem ter os coeficientes de seguranga das

normas, os quais traduzem o pequeno risco de
ruina: da ordem de 1075



Métodos construtivos

= \/alas:

Metodo destrutivo, denominado metodo da
trincheira, ou vala a céu aberto (VCA) ou ainda
“cut and cover”.

= TUneis:
Método nao destrutivo: o tunel e aberto sem que

se destrua a superficie, atraves de método
subterraneo.



Valas escoradas

= N3o revestidas e nao escoradas (unlined):
Pequenas profundidades (< 1,25m a 1,75m);
Em talude;

= Revestidas e escoradas (lined and braced):

Com estroncas;
Com ancoragens (atirantadas);




| nao revestida padronizada

Conforme Item 12 da NBR 9061
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€ Travessas auxiliares
Duas pranchas 2
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Tabela 3 - Escoramento com pranchas horizontais
Travas de 8,0 cm x 16,0 cm - Estronca ¢ 10,0 cm

_ _ _ Espessura S das pranchas n Va |a feve St | d ad
Linha Grandezas dimensionadas
5ecm 6,3cm 7,6cm d
. _ esCcorada
I 1 Altura maxima h 3,00m 3,00m 4.00m 5,00m 500m i
2 Vé&o maximo |, 1,90 m 2,10m 2,00m 1,90 m 210m padronlzada -
3 Comprimento maximo do balango I, 0,50m| 050m | 0,50m | 0,50m | 0,50m CO nfo Fme |te m
4 V&o maximo das escoras |, 0,70m 0,70m 0,65m 0,60 m 0,60m
12 da NBR
5 Balancgo |, das travessas 0,30 m 0,30 m 0,30 m 0,30m 0,30m h
6 Balanco |, das travessas 0,60m 0,60 m 0,55m 0,50m 0,50m 9 O 61 - p ra n C a S
7 Comprimento S, das estroncas 1,65m 1,55 m 1.50m | 145m 1,35m horlzo nta |S
8 Carga maxima nas estroncas 31 kN 34 kN 37 kN 40 kN 43 kN
Lesson 1
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16cm x16cm ou
20cmx 20¢cm

@12cmou @14cm
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Tabela 5 - Escoramento com pranchas verticais

Longarinas (vigas) de 16 cmx 16 cm - Estronca$ 12 cm

USTISYSH S IS /z‘\?‘/,er//&lx/M /f[/l 5,
2
A Sk {b)
(q) Corte AA

Espessura S das pranchas
Linha Grandezas dimensionadas
5cm 6,3cm 7.6cm
1 Altura maxima h 3,00m 3,00m 400m 5,00m 500m
2 Comprimento maximo do balanco |, 0,50m 0,60m 0,60m 0,60m 0,70m
3 V&o maximo |, 1,80 m 2,00m 1,90 m 1,80 m 200m
4 Comprimento maximo do balanco |, 1,20m 1,40m 1,30 m 1,20m 1,40m
5 Véao maximo |, das longarinas 1,60m 1,50 m 1,40m 1,30m 1,20m
6 Comprimento maximo do balanco |, 0,80 m 0,75m 0,70 m 0,65m 0,60m
7 Comprimento Sk das estroncas 1,70m 1,656m 1,50 m 1,30 m 1,256m
Carga maxima nas estroncas 61 kN 62 kN 70 kN 79 kN 80 kN

Vala revestida
escorada
padronizada -
conforme ltem
12 da NBR
9061: pranchas
verticals

Lesson 1
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Vala escorada
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Elementos das valas

escoradas

* Parede de contengao (paramento):
Continuas;
Descontinuas;

= Escoramento:
Estroncas;
Longarinas;
Tirantes:
Ancoragens;

Barras ou cordoalhas;
Bulbo;
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Parede descontinua
atirantada
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Ancorag
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Elementos de uma cortina atirantada

VIGA DE COROAMENTO
732.759 . 732.907
1.00 (T.00X0.50)
TERRENO NATURAL
3
o
VS-301
PERFIL METALICO S
2 W 410x75 s
727.759
TS-309 7
- \N {0
. 50
T1
TIRANTE - 80,9tf
(32}
<
o
11400
719.329

FUNDO DA ESCAVAGAO

715.922
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Parede continua em balanco i
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Contencao com
estacas prancha
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| Contencao com estacas prancha
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Dique, Hamburgo, Alemanha
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1. Pré-escavacao;

1. Pre-excavation;

M

)

2. Avanco da ferramenta
durante a descida com

utilizagdo de dgua ou lama
bentonitica / Retirada do

material excedente;

2. Loosening and mixing

while descending / Backflow

of excess material;

L)

3. Injecao monitorada
de calda, mistura

e homogeinizacao
durante a extracdo da
ferramenta;

3. Mixing and
homogenizing during
extraction;

@)

| Universidade de Sao Paulo
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4. Retirada de
amostra da

5. Instalacao de
perfil metélico

mistura in-situ; (caso necessario).
4. In situ Sampling; 5. Beam
‘ installation .

(when needed).



5.1Parede estrutural e armada/Parede de contencao
5.1 Retaining Walls / Structural Wall

Aplicacao

Vantagens
Application

Advantages

M de Cont 4 Enquanto no método tradicional, os perfis metdlicos podem ser posicionados apenas
HIos Yo-wuielicao no centro das colunas, através do Método CSM, estes podem ser posicionados em
/ Retaining Walis s
qualquer ponto dos painéis.

Whereas using traditional method the reinforcement is positioned only at the centre of
the columns, through CSM Method these can be positioned anywhere within the panels.

Método tradicional (Estaca Secante) /
Traditional Method (Secant Pile Wall)

Ty LT (]

Método CSM / CSM Method

LB T
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ESCORAMENTO

ESCORAMENTO
ESCORAMENTO
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COMPLEMENTO DA PAREDE
LAJE DE COBERTURA / REATERRO
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EXECUGAO DAS PAREDES
1° NIVEL DE ESCAVAGAO

2° NIVEL DE ESCAVAGAD
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(1)~ EXECUGAQO DAS ESTACAS RAIZ

@— ESCAVAGCAO E CONCRETAGEM DA
LAJE DE COBERTURA

(3)~ ESCAVAGAO EM AVANGOS CURTOS

@— REVESTIMENTO A CADA AVANGO




= (Caso de paredes
descontinuas em
solo de alta
permeabilidade:
caso mais usual.

» Pode serusado
também no caso de
paredes continuas
para reduzir a ficha
necessaria antes da
execucao da laje de
fundo, conforme
esquema ao lado.
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Estudo de caso: Praca XV (Rio de Janeir0)™ =
Maffei Engenharia

Perfil geologico

;. AREIA FINA E MEDIA \;”
. COR CINZA ESCURO.\

2" SILTE ARENOSO ;
1 ¢/ PEDREGULHO
MICACE
L, .=

el et
AREIA MEDIA £ FINA
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LAJE
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SOLO MOLE

JET GRQOUTING
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Estroncamento e tampao de fundo em
jet-grouting (perfil)

LONGARINA

FSTRONCA
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Estroncamento e tampao de fundo em Jet Grouting (planta)
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da parede para a estronca
idade da parede diafragma
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Estroncamento e tampao de fundo em Jet Grouting
Tampao inferior equilibra subpressao

Tampao superior responde as solicitac¢bes na fase
provisoria

PAREDE DIAFRAGMA
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