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Alguns aspectos do projeto de estruturas de contencao de
escavacoes

* DefinicOes basicas
*Controle de agua em escavacoes
*Determinacao da ficha

*Tirantes
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Equacao 1
Onde:

v = peso especifico do solo, conforme a situacao;
e Kpn = coeficiente de empuxo passivo;

* Kan = coeficiente de empuxo ativo;

o F.S. = fator de seguranca;

e (Ce = Contra empuxo;

e As demais dimensdes conforme a figura;



Perfil geotécnico e esquema da contengao
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Secdo da estrutura

ESTACA-PRANCHA AU 14
momento de inércia=28680 cm*/m

médulo de flexdo=1405 cm®/m
momento estatico=820 cm*/m



TENSOES HORIZONTAIS

Im

18 kPalm 4

f-u

przy{za Kay.z (Kp/2-Ka).Y.(z-3)- 197;[;7

Determinacdo da Altura “u”

Sabendo que “u” é a profundidade do ponto de tensdo nula em relagdo
ao fundo da escavagdo, foi calculado:
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Determinacdo da ficha
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3+f=165+f
f=461m

Deve-se adicionar 20% de (f — u) para a determinacdo da ficha total,

I
fr=F+020+(f —w)
fr = 4,61+ 0,20 * (4,61 — 0,86)
fr=>536m



ESFORCO CORTANTE (kN) MOMENTO FLETOR (kN.m)
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REACOES
ENGASTE
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APOIO SIMPLES
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CONDICAO DE ENGASTE CONDIGAO DE APOIO SIMPLES
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Determinacdo da profundidade em que as tensées se anulam (u):
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ESFORCO CORTANTE
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MOMENTOS FLETORES

ENGASTE APOIO SIMPLES
(valores em kNm) (valores em kNm)
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60.5



Peculiaridades da agua

 Conhecimento geral:

— Ao se aquecer uma substancia tem-se aumento de volume. A
agua constitui excecao, entre 0°C e 4°C;

— “Quando lidares com agua, consultas primeiro a experiéncia e
depois a razao.” (Atribuido a Leonardo da Vinci);

e Relacionadas com obras civis (Winterkorn):
— Relativamente pesada;
— Resisténcia ao cisalhamento virtualmente nula;
— Quase incompre(en)ssivel;

— Isso tudo faz com que a agua consiga penetrar em espacos
minutissimos e exercer forcas impressionantes!



Objetivos do controle de
agua em escavacoes

* |Impedir inundacao da escavacao;

* Evitar perda de estabilidade, fazendo para isso controle
da pressao neutra por:
— Interceptacao do fluxo e rebaixamento do lencol;

— Aumento da seguranca de taludes e consequente
possibilidade de reducao da area da obra;

— Prevencao de areia movedica ou ruptura de fundo na base
da escavacao;

— Aumento da densidade e compactacao do solo na base da
escavacao;

— Reducao teor de umidade do solo da base da escavacao;
— Reducao das pressoes sobre a estrutura de contencao;



Aguas de chuva (Brasil é pais tropical)
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Vazoes excepcionais




Métodos de controle de agua

Exclusao de agua por barreiras fisicas;

Bombeamento com ou sem rebaixamento:
— Pocos na base da escavacao;

— Pocos profundos;

— Ponteiras;

— Drenos horizontais;

— Vacuo;

Tratamento prévio do solo;

Eletroosmose;

Congelamento;



Tipo de abordagem em funcao da
condutividade hidraulica do solo
(k —m/s) cf. BURLAND

BARREIRA FISICA DE EXCLUSAO

CONTROLE POR BOMBEAMENTO

CONGELAMENTO

AR COMPRIMIDO

TRATAMENTO DO SOLO (A BASE DE POLIMEROS)

TRATAMENTO A BASE DE CIMENTO

10E-8 10E-7 10E-6 10E-5 10E-4 10E-3 10E-2 10E-1

Condutividade hidraulica do solo (m/ s)
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Profundidade (m)
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Critérios para escolha do método
(Burland)
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Vazao estimada (exemplo com
k =3,5E-5 m/s = 3,04 m/dia)
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Elementos de um tirante

BLOCO DE

TRANSFERENCIA
DE CARGA

EXTR. ANCORAGEM \

EXTREMIDADE
DO MACACO —

>

ELEMENTO ESTRUTURAL

wﬂg SOLO OU ROCHA

PERFURAGCAO

/BA]NHA ANTIADERENTE

e

PLACADE -~ ,f
ANCORAGEM |
b

TIRANTE

BULBO DE ANCORAGEM



Aspectos importantes

InvestigacOes de campo devem abranger a area do bulbo de ancoragem;

Parametros iniciais importantes para projeto:
— Forca total necessaria;
— Fatores de seguranca;
— Tipo de tirante (permanente ou provisoério);

Detalhes do projeto:

— Comprimentos e inclinacao;

— Espacamento;

— Forcga nos tirantes;

— Caracteristicas do bulbo e da ancoragem na estrutura;

— Estabilidade geral;

— Sistemas de protecao contra corrosao;
Sequéncia executiva:

— Controle de materiais;

— Controle de qualidade de execucao;

— Testes;

— Instrumentacao;

Manutencao;



Tipos de bulbo

* |njecao em multiplas

Injecao em fase uUnica; focas.
V4




Caracteristicas usuais

Cargas entre 200 kN e 600 kN (maior ocorréncia entre 300 kN e 400 kN);
Espacamentos: 2 ma4d m;

Inclinacao entre 20° e 45°;

Bulbos entre 3 m e 10 m sao os mais usuais:

— Eventualmente cargas menores (~200 kN) podem ter 2 m;

— Ha duvidas de que comprimentos maiores que 10 m nao aumentem
resisténcia da ancoragem;

Problemas especiais em cantos que imponham interferéncias entre
trechos livres e ou bulbos:




Resisténcia

* P=P,/F;
e Alguns valores usuais de “F” (ABNT NBR 5629):

Tirante Ancoragem solo- Ancoragem bulbo- Ensaios de
bulbo tirante qualificagao, de
recebimento e de
fluéncia
1,4 2,0 2,0 1,20
A A A A
2,0 3,0 3,0 1,75

e Calculo detalhado:
— Transferéncia de carga para o solo;
— Definicao do tipo de tirante: barra, cordoalha, fio;

— Afastamento dos bulbos da face escavada para conferir estabilidade
geral (ver Colecao 10);

— Transferéncia de carga para a estrutura;



Exemplo (Manual Solotrat)

* Tirante de cordoalha provisdrio:
— Carga de trabalho: 810 kN;
— Unidade de protensao: 8 $1/2” (Aco Tipo CP 190 RB);

* Area=789,6 mm?
* Massa = 6,20 kg/m;
* Mddulo de Elasticidade (E) = 19.500 kgf/mm?
* Tensdo de ruptura = 190 kgf/mm?;
* Tensdo de escoamento = 171 kgf/mm?;
— Forcas de protensao:
* Para ensaio de qualificacao =1,75x810 = 1417 kN;

* Para ensaio de recebimento = 1,4x810 = 1134 kN;
e Paraincorporacao = 0,8x810 = 648 kN;



Resisténcia

Estimativas de P
— Areias: P, = k*n*d*L*(o,)*tan(¢’) com 0,7 < k< 0,9;
— Argilas: P, = a*nt*d*L*c, com 0,3 < a < 0,35;
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TENSAO VERTICAL
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llustracoes




Exemplo com contencao
formada por cortina
descontinua com tirantes
diretamente  ancorados
nos elementos principais
da contencao




