Obras de contencao




Obras de estabilizacao de
taludes

® Drenagem: superficial/subterranea
@ Adequacgao da geometria

@ Proteg¢ao superficial

@ Estruturas de contencao

@Reforcgos

@ Ancoragens



OBRAS DE DRENAGEM SUBTERRANEA
Retirar a agua do macico
Reducgdo das poropressoes
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Drenagem superficial:
ndo deixar a agua entrar no terreno
evitar erosao

CANALETAS ESCADAS HIDRAULICAS




renagem superficial em taludes

CANALETA

DESNIVEL MINIMO PARA
V\ GARANTIR O ACESSO DA
| AGUA ‘AS CANALETAS

Q)%‘ANALEM DE BERMA
@mnnmem TRANSVERSAL

(3)- CANALETA DE CRISTA
@-CANALETA DE PE DO TALUDE
@-cmmsm DE PISTA
®~5AI'0A D'AGUA
@-ESCAOA CAGUA
@_

CAIXA DE TRANSIGAO /DISSIPAGAD




Adequacao geometrica

SUPERFICIES DE_RUPTURA
POTENCIAIS (OU JA EM
PROCE SSO DE FORMAGAO )
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Adequacgao geometrica
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Estruturas de contencao
Muros de arrimo




Tipos de muro de arrimo

(A) Gravidade (B) Flexao
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CONCRETO CICLOPICO

PEDRA ARGAMASSADA




Muro de pedra seca
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Muro de pedra argamassada
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DETALHE DO BARBACA
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CRIB-WALLS

PERSPECTIVA

PLANTA
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GABIOES

PERSPECTIVA

GABIOES

TIPO SACO TIPO MANTA TIPO CAIXA




Protecao de margens

GABIOES CAIXA COLCHAO RENO




Rio tieté




Muros de concreto a flexao




Estabilidade dos muros

(n) Deslizamento

(8) Tombamento

(c) Capacidade de
carga (fundac¢ao)

() Estabilidade global




Cortinas

" iEstronca

_Cortina _Cortina
» #

Tirante

(A) Atirantadas (B) Estroncadas (C) Em balanco



Cortinas cravadas

PAINEL EM
CONCRETO ARMADO
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Cortina atirantada
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Parede
diafragma




Escavagao em solo
com Clam Shell do
;\ primeiro painel

Colocagao das juntas
e chapa-espelho
com auxifio de

guindastes
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Escavagdo em solo
com Clam Shell do
segundo painel

Colocagao do tubo de

concretagem com
auxilic de guindaste

auxilio de guindaste

Concretagem da parede
com caminhao betoneira

Retirada do tubo de concretagem,
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Escavagdo em solo
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Parede diafragma + estroncas
com periis metalicos
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Obras de escavacgao da estagdo Santo Amaro do Metrd




Ancoragens e reforcgos




Tirantes

Aterro  Selo de
compactado "

__Cortina
~ atirantada

Filtro de \

~_Drenos
-~ curtos

Reaterro

Elemento linear capaz de transmitir

esforcos de tracao entre suas extremidades
(solo e placa de ancoragem)



Elementos de um Tirante

PROTEGAO SIMPLES

Normalmente utilizada em tirantes provisorios.
Trecho livre protegido por injecao de calda de
cimento e tubo de polietileno.

Trecho ancorado com distanciadores que
garantem o cobrimento adequado da inje¢ao
do bulbo de ancoragem.

Placa de
Ancoragem FC

Porca Hexagonal Tubo de Pdlietileno

Barra DYWIDAG ou GEWI®

Distanciador

PROTEGAO DUPLA

Utilizada para tirantes permanentes.

Trecho livre protegido por inje¢ao de calda de
cimento e tubo de polietileno.

Trecho ancorado protegido por injegio de
calda de cimento e bainha metalica, mais
distanciadores para o cobrimento adequado
do bulbo.

Ancoragem FC

Porca Hexagonal ~ Barra DYWIDAG ou GEWI®
Tubo de Polietileno
Bainha Metalica

Distanciador




tirantada

1Nna a

Cort
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ESTABILIZACAO DE BLOCOS ROCHOSOS




Tirantes

Principio basico: aumento das
forcas de resisténcia de atrito,
por acréscimo de tensao normal:

cA+ (P.cosa — U + Tcosd) tge
P.sena — Tsend

© Weight of block
: Normal force on AB
ou

: Resistant force (R, + R))

cA+ (P.cosa— U + Tsen(o + ©))tgep | force ofwater

P.sena— Tcos(a+ @) )

Sendo ¢ o angulo de inclinagdo do tirante
com o plano horizontal




Tirantes

Vantagens:
Delgado
Autoportante (ndo transmite grandes esforcos a
fundacao)
Trabalha ativamente
Reduz deslocamentos



Tirantes

Limitacgoes:
Necessita de conhecimento preciso da geologia
da zona de influéncia
Custo elevado

Nao recomendavel para massas de talus e
aterros



Aplicacao da carga de
Incorporagao




Ancoragem em rocha

Mirante do Corcovado

rocha alterada rocha s3

gnaisse

de 490 kN cada




Rupturas de tirantes

(A) Ruptura da Fundacao (B e C) Ruptura de talude
(D) Deformacao excessiva (E) Ruptura de tirante
(F) Ruptura do painel



Chumbadores ou grampos

@ Surgiu da técnica do
NATM

@ Nao sao protendidos

® Atuam como reforco
ao maci¢o de solo ou

rocha E‘-ﬂnﬂlgtr_'l | ~
(principalmente rnsure—
rocha muito Ef!}i_’ﬁﬂi.‘"‘*-—-
fraturada) Dreno rasofi
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Aplicacgao: tirantes e
chumbadores

(a) Stabilization of potentially
unstable block with tensioned
rock bolts

(b) Prereinforcement of cut

face with fully grouted,
untensioned bolts
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UTILIZACAO DE
CHUMBADORES

TALUDES NATURAIS ESCAVACOES




Desemboques de tuneis




Chumbadores - detalhe

Porca Hexago
Barra GEWI® 25 mm

PROTECAO SIMPLES

Para solo grampeado, a protecio simples
utiliza apenas distanciadores para garantir o
cobrimento adequado do chumbador, pela
injecdo de calda de cimento.

Porca Hexagonal Distanciador

Placa de Ancoragem D

Barra GEWI™ 25 mm

DUPLA PROTECAO
Para solo grampeado, a dupla protecdo
consiste na utilizagao de bainha corrugada
por toda extensio do chumbador, com injecao
de calda de cimento entre a bainha e a barra,
7 e distanciadores para garantir o cobrimento
Bainha Corrugada /) Wy % adequado.

Distanciador




/ Grampos com concreto
projetado




Importante: drenagem




Paramento

PLACAS DE CONCRETO

GRAMA




Aterro reforcado




Terra armada

PERSPECTIVA

PERSPECTIVA

1 ) ATERRO COMPACTADO
MECANICAMENTE

(2) ATERRO COMPACTADO
MANUALMENTE

3 ) GABARITO DE MADEIRA PARA
COMPACTAGAD MANUAL

4) MANTA GEOTEXTIL

8) APGS COMPACTACAD MANUAL,
VIRAR A MANTA GEOTEXTIL
E LANGAR OUTRA CAMADA
PARA COMPACTAGAO MECANICA




Terra armada




Reforco com geotéextil

REVESTIMENTOS COM
MANTA COM CONCRETO

VEGETAL PROJETADO

Malha
deaco

Concreto =
projetado.

Barbacas .'j"







Tela metalica de alta resisténcia




/ Contencdes: comparativo de
custos (Nov/2015)
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Obras de protecao superficial










Protecao
contra
erosao com
biomantas




Malha metélica

Placa de ancoragem

Porca de fixagdo
Concreto
Chumbador

Biomanta

Grampos de fixacho
da biomanta




Barreiras de protecao




Muros de protecgao
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Obras de protecao contra
corridas de detritos




Protecoes metalicas
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Tetos







METODOS PARA ESTABILIZAGCAO DE TALUDES

(KANTJI, 1997)
PRINCIPIO BASICO METODO DE ESTABILIZAGCAO
Reducao das Drenagem superficial (canaletas, revestimento vegetal, impermeabilizagodes)
pressoes Drenagem interna (DHP’s, galerias, drenos radiais, drenos de areia, geotéxteis
Hidrostaticas filtrantes)

Redugdo das tensdes
cisalhantes

Suavizacgao do talude (reducao da inclinagdo, corte no topo)

Introdugdo de forgas
resistentes

Estabilizacao  sem  pré-escavagao
chumbadores/tirantes isolados)
Estabilizacao exigindo pré-escavacdao e reaterro (muros de arrimo, solo
reforgcado grampeamento, geotéxteis ou geogrelhas, micro-ancoragem, terra-armada

(cortinas atirantadas, estacas,

Melhoria das
propriedades do solo

Solo-cimento

Inclusdao de elementos de malha
Injegdes quimicas

Sistemas radiculares

Apoios estruturais

Vigas verticais de concreto
Contrafortes

Barreiras de protecao

Muros de impacto
Cercas de retencao
Telas metalicas




