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Revisdo tipos de contencdes escoradas/atirantadas
e Madeira

e Perf. Met + Pranchao

 EPM

 Blindagem

 Concreto (Secantes, PD, etc)

Tipos de escoramento

* Escoras

e Estroncas (?7?)

* Tirantes (Permanentes, provisorios)
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Verificacoes - Valas escoradas

Esforcos

Envoltoria de empuxos
Ruptura de fundo
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Verificacoes - Tirantes
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o Cortinas de estacas escavadas

Sequéncia executiva das estacas secantes

o Estacas justapostas

o Estacas secantes
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Estacas Secantes
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Parede Diafragma
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o Parede diafragma

o Cortinas de estacas cravadas

Estacas prancha;

Execucao rapida;
Quando a ficha é insuficiente pode ser
atirantada ou contraventada;

Usualmente metalica.
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REVISAO

o Cortinas de estacas cravadas:

o Perfil metalico pranchado
m Pranchas de madeira ou placas de concreto;
m Afastamento entre perfisde 1,0 ma 3,0 m;
m A escavagao pode ser realizada simultaneamente
a execucado da contencao;

m Pode ser atirantada.

J 7 - N

] & - 1 - p
Processo de escavagao - perfil pranchado com
& s

atirantamento. ) Y
4 5 y »)
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REVISAO

PAREDE DE PAREDE DE

CONTENGAO CONTENGAO o Escoramento de valas

TIRANTE i T'RANTE

TIRANTE TIRANTE
o Continuo - Paredes diafragma, estaca prancha,

TIRANTE TIRANTE

) Shligyl)

ranchao de madeira;

o Descontinuo - Pontaletes de madeira, perfil

ranchado;

PAREDE DE PAREDE DE o stroncas ou tirantes.
CONTENCAO CONTENGAO

I HIIH l ESTRONCA [ A
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o Blindagem de vala

o Meétodo agil para escoramento e contencao de terreno em

valas;

VPA....

www.Vpaequipementos. cor

o Facil utilizacao;
o Equipamentos pré fabricados e de montagem simples;

o Seguranga.
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LINKS

http://geopontuall.com.br/servicos/geo-contencao/

ht‘ﬁps:///www.aecweb.com.br/revista/materias/perfis-de-aco-podem-agregar-agiIidade-e-economia-a-contencoes-de-
solos/17255

http://sete.eng.br/491640-noticia-contencao-de-perfil-metalico

http://sete.eng.br/irantes-1025-servico-10891

http://sete.eng.br/cortina-atirantada-1025-servico-231111

https://escoll.com.br/cortinas-de-contencao/

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/127175/mod_resource/content/1/Valas%20escoradas%20-%20Aula%201.pdf
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Sistemas de escoramento

e Escoras/Estroncas:

o “Elementos estruturais destinados a absorver os esforcos horizontais da reacao de apoio
das cortinas de protecao das escavacdoes” (NBR9061);

o Materiais:

Madeira

Perfil metdlico
Pre-moldado de Concreto
Outros
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Escoramento de madeira

- N -..' """

16cm x 16 cm ou
20cmx 20em

@12cmou @44cm

A VS ST fé‘[?’

|3 l2

(b)

Corfe AA

(a) (b)

Escoramento de vala de madeira (NBR9061/1985)
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Sistemas de escoramento

&/ -
stacas pranchas escoradas ¢/ pertil metalico

11
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e Tirantes

o Tipos de tirantes
= Provisorios
= Permanentes

o Material
s Cordoalha
= Monobarra

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia

Sistemas de escoramento

PEF 3405 Engenharia Geotécnica e Fundag¢des — Prof. Massao

POL I

o "Dispositivo capaz de transmitir esforcos ativos de tracao distribuidos a uma regiao estavel
do terreno, sendo constituido de cabeca, trecho livro e trecho ancorado ou
bulbo"(NBR5692/2018)
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Sistemas de escoramento

estrutura
de contengao

cabega do

tirante “\

tubo de protecao
do trecho livre

trecho necessario

para protensao SrfiTacay
P = elemento
resistente a tragao

' -
Z ofA* oo
Ll

Elementos basicos do tirante (NBR5629/2018)

Fonte: https://www.engestab.com.br/tirantes-cordoalha
13
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Sistemas de escoramento

Sistemas de Monobarra

Fonte:www.incotep.com.br

14
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Sistemas de escoramento

Sistemas de Monobarra

Propriedades
Diametro Mecanicas

Massa | Minimas [kgfimm?] Trabalho conforme norma
Linear ABNT NBR 5629:2018
[kg/m]

Efetivo Limite de Limite de Carga de Perma- Prova de
[mm] Escoamento | Ruptura Ruptura nente Carga

30 28,7 648,0 50 60,0 72,0 38,9 46,7 35,0 20,0 23,0 29,2
40 38,0 1134,0 9,0 60,0 72,0 68,1 81,7 61,3 35,0 41,0 51,1
44 41,0 1319,0 10,5 68,0 87,0 89,7 114,7 80,7 46,0 54,0 67,3
50 45,9 1653,0 14,1 60,0 72,0 99,2 119,0 89,3 51,0 60,0 74,4
53 49,8 18440 16,0 60,0 72,0 116,7 140,0 105,0 60,0 70,0 87,5
57 53,7 2269,0 18,1 60,0 72,0 136,1 163,3 122,5 70,0 82,0 1021
63 60,9 2917,0 226 60,0 72,0 175,0 210,0 157,5 90,0 105,0 131,3
69 64,2 32410 274 60,0 72,0 1944 2333 175,0 100,0 117,0 145,8

Fonte:www.incotep.com.br

15
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Sistemas de escoramento de Monobarra

5 10° | 15° |
20° | 25° |
Emenda da 30° | 35° |
monobarra o b

Anel de grau

Contra porca

Porca de ancoragem

Fonte:www.incotep.com.br
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Sistemas de escoramento
Sistemas de Monobarra

17
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Sistemas de escoramento
Cordoalha

Carga Minima

Diametro Area Aprox. | Area Minima | Massa aprox. Carga Minima

Nominal [mm] [mm?] [mm?] [kg/1.000m] | de Ruptura [kN] defo:r:lz‘:;::[kN]
Cord. CP 190 RB 12,70 12,7 101 99 792 187 169
Cord. CP 190 RB 15,20 15,2 143 140 1.126 266 239
Cord. CP 210 RB 12,70 12,7 101 99 792 203 183
Cord. CP 210 RB 15,20 15,2 143 140 1.126 288 259

Fonte:www.incotep.com.br
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Sistemas de escoramento
Cordoalha

"

Clavetes Tubos de Polietileno Centralizadores
para o Trecho Livre
Blocos de Ancoragem
4 e 6 furos 8 e 12 furos
Largura A | LarguraB | AlturaC | Didmetro D Largura A | LarguraB | Altura C | Didmetro D

poce [mm] [mm] [mm] SECE [mm] [mm] [mm] [mm]

04 Furos ’ 155,0 ‘ 15,0 } a4,45 63,0 08 Furos 1370 13,0 835 1010

06 Furos 1850 145,0 44,45 740 12 Furos

Proviséri 148,0 148,0 635 1075

12 Furos

Forms 1770 1770 635 121,0
- -
o .
e 0

Acessorios p/ cordoalha (Fonte:www.incotep.com.br)

Protensao do tirante (Fonte: engestab.com.br)

19
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Sistemas de escoramento

Tirante - sistema de injecao
Sequéncia executiva esquematica

Misturador coloidal
de alta turbuléncia

Valvula-Manchete para
Injecao Individual
Obturador duplo

Tubo de Injecdo

Valvula-Manchete para
Injecao Coletiva

Tubo de Injegdo Calda de cimento

Detalhes - sist. de injecao e valvulas manchete

Fonte: solotrat.com.br/ PEF 3405 Engenharia Geotécnica e Fundag¢des — Prof. Massao
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Sistemas de escoramento

e Tirante - Ensaios de tracdao (NBR5629/2018)

o Recebimento (desempenho)

Todos os tirantes
Permanentes:

o 10% —> 1,75 * Ft

e Restante > 1,40 * Ft

Provisorios
e 10% - 1,50 * Ft
e Restante > 1,20 * Ft

o Qualificacdo (Comportamento)

1% dos tirantes, devendo ser executado em um dos primeiros tirantes
Carregamento ciclico, crescente, até 1,75 * Ft

o Qualificacdao + Medida de Fluéncia

0,5% dos tirantes, em obras com + de 100 tirantes

PEF 3405 Engenharia Geotécnica e Fundag¢des — Prof. Massao
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2

b) Grafico de deslocamento elastico e permanente

Departamento de Estruturas e Geotecnia

Sistemas de escoramento
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POL I
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Sistemas de escoramento

e Tirante - Ensaios de tracdo (NBR5629/2018)

0.75 Fiim

b) Grafico de deslocamento elastico e permanente

Ensaio de Qualificagdo

o

LXE-7N

Y05'L

Yy6z'

1300'

Yiss'o

YJoro

(4521 01'0=4

(=]

MO = o o o o o o o o o e o e e

————ym==—pr===

et T B

e e el * o * e

e

e e

a) Grafico de carga x deslocamento total
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Sistemas de escoramento

o Tirante - Ensaios de tracao (NBR5629/2018)

o Ensaio de Qualificacao e Medida de Fluéncia

3 =
E i
2 E
é 8
1 [=
-g ,__ﬂfl—w——'_—‘_" g .
[
a ____.——0-—1'-2'515"‘1 e F_ | ) g
1,00F, 3
075 F, 24 C, 175
04 .
0 10 20 30 40 50 60
Tempo (min)
a) Tempo x deslocamento 14 -
g Limi i ; |_L
£ imite para solos argilosos ou duvidosos 1 C, 075
2 [ e e e e e e e Rl e — W S = = e = — 1%
I ] 1 | 1 1 1
10 20 30 40 50 60 100
Log (t) (min)
Limite para solos arenosos SR .
i == — = = = = b) Log (tempo) x deslocamento
1,50 C( 1,75
5 ______+C0;75)|C; 1,00

Fo 0.75F, 100F, 125F, 150F, 175F,
(F)

¢) Carga (F) x coeficiente de fluéncia (Cf)
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Sistemas de escoramento

Perfuratriz (Fonte: geofund.com.br/)

25
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Esforcos — Empuxos em contencdes escoradas

o Modificacao do formato do diagrama de empuxo em funcao da
restricoes de movimentacao impostas

Active
pressure
Tilts or'rototes Rotates cbout
about bottom top
(a) (b)

RNV ANZANZA RVA

(a) (b) (¢c)

o) e Fig. 13.31 Relation between construction procedure and
Bulges stress distribution against anchored bulkhead. (a) Backfilling.

(b) Dredging with normal yield of anchor. (c) Dredging with
(c) unyielding anchor.

Fig. 4-3 Distribution of carth pressure.

26
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Esforcos — Empuxos em contencdes escoradas

o Modificacao do formato do diagrama de empuxo em funcao da
restricdes de movimentacao impostas

o “Retificacao” do diagrama de empuxo ativo abaixo da 12 linha de estroncas

AL

Areg = "A"

Fig. 15.20 - Diagramas de empuxo ativo e o equiva-
lente retificado para macico sem trinca de tracao
27
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Esforcos — Empuxos em contencdes escoradas

e Escoramento com uma linha de escoras + ficha

(@]

o

o

Determinar a ficha para equilibrar o momento no ponto R:

E )
I}’X ph:laanh v 3

CS % R |
{g
CS = 1,5 para obras provisorias tp
CS = 2,0 para obras permanentes '

i Epn/CS

el

Fig. 15.23 - Diagramas de empuxos para parede de
contencac com um nivel de estroncas

PEF 3405 Engenharia Geotécnica e Fundag¢des — Prof. Massao
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Esforcos — Empuxos em contencdes escoradas

Envoltérias de empuxo de Terzaghi e Peck (1967)

Multiplas linhas de estroncas: s o RS arouas RS
i v 0.25H .25H

o Pode-se utilizar os diagramas retificados de empuxo e calcular os : 11t
esforcos de reagao como uma viga continua. He20m _ I || § 10.50H
o Uso de envoltérias de empuxo empiricas para a determinacao ’ ¥ -

dos esforcos nas linhas de estroncas J

O~06SKa”YH O={1-mi.yyH O=02yH
m <

O=0,47H
Ay
A > m=1 poro as orgllas pldsticas
B me0 4 para¥ > & e houver

B+C =p C
orglle mole mals aboixe do

—) fundo de escavagdo

E
F —>
—

PEF 3405 Engenharia Geotécnica e Fundag¢des — Prof. Massao
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o Mecanismo de ruptura semelhante ao
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Ruptura de fundo de valas

de uma fundagdo direta s B T Mf/f_lt‘ |
| e o
o Efeitofavoraveldaficha ~ === — . Jﬂmﬂhlﬂﬂhﬂ; ,
N & AT
FS = c. N, |
YH +q T

30
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Efeito da agua em valas

Ruptura hidrdulica do fundo (Blow)

Piezbmetro

l N.A.

Erosao interna - Piping '

—4Qualquer Tipo
de Solo

hs mpermedve!

S i M h
a
e L PR -

Jeo osve Bl Areia

e e Flixe - d'dguo

31
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Dimensionamento de tirantes

Mecanismos de ruptura:

ot

Ruptura por
(antes da colocagéio do Ruptura por tombamento

Ruptua por rotagédo

I

primeiro nivel de tirantes ~ Puncionamento

Ruptura do tirante Falha de Insuficiéncia de
ancoragem no bulbo protencéo do tirante

A
TN

do empuxo passivo

32
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Dimensionamento de tirantes

o Métodos de calculo - carga dos tirantes

o Métodos simplificados

m Kranz (1953) - Equilibrio de forgas

m Método Brasileiro (Nunes e Veloso, 1963) - Andlise limite

s Ranke-Ostermayer/Pacheco e Danziger (2001) - Equilibrio de forcas
o Analise limite - Superficies circulares/complexas
o Modelagem numérica - Elementos Finitos

e Adesao do bulbo
o Fundacdes da cortina

33
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Dimensionamento de tirantes

e Kranz (1953) - Equilibrio de forcas

TFP% /f',' Thpossivel
,,,-3'6, £, ~=lposs
e - -
—] 3 F! EN \\*F
& ‘ . ! /“g) L Z_};_‘:‘. Q
= [ A i 7
" e L
| “:" i = 4 \""a\. .,
CA | R '
/_.»’ ‘ . ; 'l . “,'f{JD //6\/-( ‘ G /)
O\~ . - | il
e F‘I ' <~ /\\‘ TI/ J_.‘-' O b4 EO
Ep .~ Gi,”7 W/ " Pe da Parede
) el & -~ com ADOiC Livre

FORLAS QUE ATUAM
A CUMNHA

FORCAS QUE ATUAM
NA PAREDLE

Figura 15.56 - Poligono de for¢as no Método de Kranz

Figura 15.55 - Esquema das forgas atuantes

T h
max
h
aluante

CS =

34
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Dimensionamento de tirantes -

N\
e Kranz (1953) - Equilibrio de forgas N\ A

h
derx
h
T

atuante

CS =

T

_ max
T  +T)
latuante 2atuante
Figura 15.58 - Curjhas potenciais de ruptura para ti-
Figura 15.57 - Cunhas potenciais de ruptura para ti- :c;ﬁnc;?c:?nr:?ir::emos diferentes, com o primeiro
rantes com comprimentos diferentes, com o primeiro
nivel mais curto
T h
C S - max
' 4+ T)
latuante 2atuante
35
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Dimensionamento de tirantes

o Método Brasileiro (Nunes e Veloso, 1963) - Analise limite

Parede vertical, sem talude no montante:

Angulo para onde dispensa tirantes:

FS,

Ocrie = 45° + %

4c' - cos @’

FS B Ty
existente )’H(l — sen ¢r)

2¢" - cos ¢’

- }m = FSdcse;ado

Definindo dngulo dos tirantes a

71— Fsdasojado

- FS‘IISfOﬂf‘

sen (45° =

cos(45°

a=152 20’

\9 ".. e

b
T/90%-0
w
F
—
H P
R\ ¢
& Pew-Q
A"
LR
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Dimensionamento de tirantes

o Ranke-Ostermayer/Pacheco e Danziger (2001) - Equilibrio de forcas

E -E _+Ccosv E,
NT

# - -

r A.,‘.. ) A dtgatg (¢ ~-v) d C '/_.
L J:—E-*'—E'*—-, _L_‘ l GRS PRTRTR.
eagal sl — e S = § : Parede equivalente
[ E, - ¢' ~
| 3 v ; ‘E
] ') ~
? - /
% o f
' . 4
(C] J./‘ ,‘fq;

L L) a

Egpn — E;p + Ccosv + E,,

A =
PO 1 + tanatan(¢p — v)

Ep = |G — (Egn — Eqp)tand — C senv|tan(¢p — v)

FS = Ahpu,\,\

Am:.ti\u:ntc
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Dimensionamento de tirantes

° A N a’ I i se | i m ite _ E Sta b i | id a d e g | 0O b a I Tabela B.2 - Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais

Nivel de
T
seguranca Critérios
Danos materiais: locais préximos a propriedades de alto valor histérico,
Tabela B.1 - Nivel de seguranga desejado contra a perda de vidas humanas social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servicos
A essenciais
Nivel de Critérios Danos ambientais: locais sujeitos a acidentes ambientais graves, como nas
seguranga proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos
Areas com intensa movimentag&o e permanéncia de pessoas, como edifica- toxicos
Allo ¢oes publicas, residenciais ou industriais, estadios, pragas e demais locais, Médio Danos materiais: locais proximos a propriedades de valor moderado
urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada concentragdo de pessoas Danos ambientais: locais sujeitos a acidentes ambientais moderados
Ferrovias e rodovias de trafego intenso N, = : 3 :
Balio Danos materiais: locais préximos a propriedades de valor reduzido
Médio Areas e edificagdes com movimentagao e permanéncia restrita de pessoas Danos ambientais: locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Areas e edificagdes com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas

Baixo - G ; :
Ferrovias e rodovias de trafego reduzido
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Dimensionamento de tirantes

Tabela B.3 - Fatores de seguranga minimos para ruptura global de tirantes permanentes

7 . [} ] o e
L Ana | |Se | | | I | |te = ESta b | I |dade gIOba | Nivel de segurancga contra danos a vidas
Nivel de seguranga contra danos humanas
materiais e ambientais
‘ Alto Médio Baixo
Name: Solo residual
ORRWNE 19l Alto 1,5 1,5 1,4
Phi" 36 °
Médio 15 1,4 1,3
Name: Rocha =
Unit Wevqm",‘;:;:.’m Baixo 1,4 1,3 1:2
Phi: 50 *
Name: face
Unit Weight: 19 kN/m*
Name: Aterro 1 ,43
Unit Weight: 19 kN/m* )
L=21e27m
40tf

Cortina atirantada

L=18e28m

Lb= 8m

Carga = 35tf Cstoces

=2 x2,4m Le20m
39
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Dimensionamento de tirantes

(mm)
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
- 6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

o« Modelagem numérica - Elementos Finitos

: 32m - 8m

‘ 1,5m

m

L
| im
L

16m 5 Deslocamento vertical maximo no solo = 10,46 mm

40m

P S S T R T T T S T T T e T ST TR TR e e s
Deslocamento horizontal maximo no solo = 2,39 mm

i IPA™ATE g - bl i

Figura 4.7 - Geometria do problema e malha de elementos finitos triangulares quadraticos (15 nos)

Péres More (2003) - Analise numérica do comportamento de cortinas atirantadas em solos,
Diss. Mestrado. PUC Rio 40
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Dimensionamento de tirantes

o« Modelagem numérica - Elementos Finitos

_ / r f
[ ' [
| /] \ J |
< J—
L — ;—,‘
{ ‘: / [.'. |r \“'
— — ! [
\ \ \ y }' .
\ || S| I
"& f .' I \.
\'. .\ ,‘ .
‘-i— H ] ]
\ —
e | |
\ \ _ }" kY ’-"'
. i‘ d — .
“: W '.‘ t ." i
—d \ Y ~ AS—H. S
M‘ ~ {‘_ ' :;.\‘ } \,:4 :’,k::\
e NHeeZ /Ty
- i |} ’l_,u
PN ,"‘fa\ \‘
Tensao cisalhante maxima

Tensdo lnormal maxima
Deslocamento vertical 125,46 kN / m2 50,96 KN /f m2

Deslocamento horizontal ol
maximo = 4,39 mm

maximo = 2,25 mm
Fiaura 4.10 — Componentes de deslocamento e de tensdes na cortina ancorada.

Péres More (2003) - Analise numérica do comportamento de cortinas
atirantadas em solos, Diss. Mestrado. PUC Rio a1
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Dimensionamento de tirantes

o« Modelagem numérica - Elementos Finitos

TRnASO O Sl Tensdo cisalhante méxima

Deslocamento total ' 4-/ 84,63 Kim2 19,42 kN / m2
1.83 mm A Deslocamento total 7
- /4 2.39 mm .

i~
-

Linha Superior Linha Inferior
T N aioma Tens3o cisalhante méxima
114,72kN / m2 88 (4 /w2
Deslocamento total - Deslocamento total ’ ‘
2.47 mm / 2.82 mm ’ /

Linha Superior Linha Inferior Figura 4.12 - Distribuicdo de tensdes ac longo do bulbo para as linhas de tirante

Figura 4.11 — Deslocamentos totais previstos para o solo de interface (acima) e bulbos
(abaixo) nas linhas de tirante superior e inferior.

superior (acima) e inferior (abaixo).

Péres More (2003) - Anélise numérica do comportamento de cortinas
atirantadas em solos, Diss. Mestrado. PUC Rio 42
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Dimensionamento de tirantes

o« Modelagem numérica - Elementos Finitos

h (mm) Momento Fletor ( KN.m/m )
6 4 2 0 2 - . 10 0 10 :
0
1 = 1
E —
o £
o Py
2 g 2 'g
3 3
5 2
- 3
3 2 . 3%
a J o
4 -: 4
JI 5 ------------- =0—e=0.15m 5
i ~O0-e=020m
E ~A—e=025m
o} ] G L G

Figura 4.13 - Influéncia da espessura da cortina nos deslocamentos horizontais e distribuicdo dos
momentos fletores.

Péres More (2003) - Anélise numérica do comportamento de cortinas
atirantadas em solos, Diss. Mestrado. PUC Rio 43
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Dimensionamento de tirantes

e Adesao do bulbo

Ostermayer (1970) T, = nDpngLyn,qs (11)

Onde,

Tv: capacidade de carga do bulbo (kN); gs =T1T=C+ (O"p + O"r) tg¢ (12)
D;: didmetro perfurado (m);

ng: fator de aumento do didmetro pela pressio de injegio;

Ls: comprimento do trecho ancorado do tirante (bulbo) (m); s =¢€ + (Y h ny . 2 d'r) tg¢ (]3)
nl: fator de redugio do comprimento do bulbo devido a pressio sobre o mesmo ndo ser

uniforme. (Comprimentos até 8 metros, nl=1);

qs = 7: aderéncia na ruptura ou resisténcia ao cisalhamento na interface solo-bulbo (kN/m?);

¢: aderéncia entre a calda ¢ o solo, face a irregularidade do bulbo, pode-se usar ¢ igual a

coesdo real do solo;

y: peso especifico do solo;

h: profundidade do centro do bulbo;

ny,: fator de redugdo da profundidade. (Valores maiores que 9 metros ny = 1);

¢: angulo de atrito do solo;

o'v: tensdo vertical efetiva no ponto médio do bulbo;

o'r: pressio residual efetiva de inje¢dio no ponto médio do bulbo, (pode ser estimada como

50% da pressido de injegdo aplicada) — ¢ limitada ao valor da ruptura hidraulica do terreno ¢

variavel em fungdo da profundidade e tipo do terreno. a4
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Adesao do bulbo

gs = 10.x. (22 + 1) Bustamante (1985)

Tabela 10 — Coeficiente de majoragdo do diametro do bulbo devido a injegdo ()

D; = B.D,

Coeficiente
Onde, Tipo de solo - d . =
Com reinjecio| Sem reinjecio
Ty: capacidade de carga do bulbo (kN); Cascal 1.8 13-14
D,: diametro médio do bulbo (m); Cascalho arenoso Sk 12-14
Ls: comprimento do trecho ancorado do tirante (bulbo) (m); Areia com cascalho 1,5-1,6 1,2-1.3
qs: resisténcia ao cisalhamento (kKN/m?); Areia grossa 14-15 1,1-12
Dp: diametro perfurado do furo (m); Areia média 14-15 11-12
B: coeficiente de majoragio do diametro do bulbo devido a injegdo; Are‘a fina 14-15 1,1-1,2
: coeficiente d kN/m?) — pode ser obtido através da Tabela 11 Arcia sitosa il .1 - 2.4
K: coeficiente de ancoragem (kN/m?) — pode ser obtido através da Tabela 11. Silte 14-16 11-12
Argila 1.8-20 1,2
i e ien e a——— _ Fonte: (BUSTAMANTE; DOIX, 1985 apud PORTO, 2015).
Valores de K (kN/m?)
Solo B Valores com Valo E
predominante 80 % de For mais T, =m.Ds.Lp.qs
provavel
confianca
Argila siltosa 2,1 12a1,29 1,25
Argila arenosa 2.1 09a1,01 0,95
Silte argiloso 1,97 237a2,77 2,57
Silte 2,11 2,04a2,28 2,16
Silte arenoso 2,25 1,7a1,78 1,74
Areia argilosa 2,2 2,57a2,77 2,67
Areia siltosa 22 2,10a237 224

Fonte: (PORTO, 2015).
45
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Dimensionamento de tirantes

@ Estagio de
escavacao

i terecs Fundacao da cortina

Fig. 7.31 Sistema de forcas que atuam numa
cortina atirantada idealizado. Nota: H, + H, + H,
= drea sob diagrama de pressdo; os valores de
P,, P, e P, podem mudar enquanto a escavagdo
continuar; o ensaio de recebimento do tirante
odificard temporariamente a distribuicdo de
carga. Fonte: Hanna (1982).

Ancoragens

Sistema de cortina atirantada

A B | C
Estagio de _: IR 3 R — |"W
excavagio [} = 2
7 %
% _’H' ‘/ — H‘ H|
awxx/f;f“ 21\,, v,
%t Adesio(T) 1
7 %
A A—n ——y
14 / * .
i 7 7V v
11 i
"% o '/' —H,
z‘ é ‘
~
{4 - 'flxm ~ f ! on
e - -
b b b
%, %, ?,
V‘IP(‘0ST{ V,'\:, 'PQOZ:TC V'QVIQV,lPljoz:Tt
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Exemplo — Projeto de Tirantes

VISTAFRONTAL
A -
- ourr:::\.mn -
” b N i b, LN
» : 2 [ . [T I - N < ] ne

£l
| ‘
* AW L 2w | W L 1M | M L 1M e, W M, 2%, e AW, 2%, A%, IM 2@, 1w | e | 1™
NI AL P (e
’ \ —-nnwu-m‘- ¢
e g o 4 .
b1 b2 3 ba
LR R et I U TR e . - mmmm.

Fonte: seel.com.br
47
PEF 3405 Engenharia Geotécnica e Fundag¢des — Prof. Massao




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo _ P
K e | i Departamento de Estruturas e Geotecnia p D I—I Ub

Exemplo — Projeto de Tirantes

Fonte: seel.com.br
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Exemplo — Projeto de Tirantes

DETALHE DO ATERRO E DO DRENO DE AREIA A SER EXECUTADO
EM TODA EXTENSAO DA CORTINA 561006 ancma

e m e Pran

Al K

ESTAZA RAZ O2%Cwn
L EVBUTIOO £ ROOHA » ) s

Fonte: seel.com.br
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Ensaio de Recebimento em Tirantes

. Conftrola capacidade de carga e comportamento
de todos os tirantes de uma obra.

GRAFICO 02: DESLOCAMENTO ELASTICO E PERMANENTE

3 = 13 i3 13 E g
a a o
GRAFICO 01: CARGA x DESLOCAMENTO TOTAL 3 8 : : % % %
& & 3 g R ?
& g o ] -
s_ E g E (=] 2 L
s & g : g g g
o - - - - -
5 5 R 8
Cargagtn 2 3 E o § - -
O I QI IS g N R
§ pomge= > - Ll SR
E © e 3 . ; T
= B -
d N —
s w0 " T N . -
- | —— —
. J ------------ -;.-_:: '-:-—. " y =Ly imite supior | a ) - « Linha limite inferior (b
3 i i REaa ‘*: L::: :.‘al':;mt:nn:!o“!rauh)(<} —pe i3 Real
3 =t Compornamenta permanente ¢o tirante
L]
o + Deformagho ¢0 2092 mm comespondentio & carge de trabaino oo branta (55,0 1)
o]

« Deformagio miximade 3339 mm correspondanio 4 carge mixima do ensalo (rrom

. ormacho cldstcade 28,21 mm {lotal)
. tt::‘amaclo permanente  do 5,19 mm, corresponcente & carga micial (10,0t
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