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- CONDICIONANTES / CRITERIOS DE ESCOLHA
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Introducao

O que € uma obra de contencao?

44 o~ 2 )
Contencao é todo elemento ou estrutura destinado a

contrapor-se a empuxos ou tensdes geradas em macico cuja
condicao de equilibrio foi alterada por algum tipo de
escavacao, corte ou aterro.”

(apud Ranzini, S.M.T. e Negro Jr., A. em “Fundacoes : Teoria e Pratica” —
ABMS/ABEF — nov/96)
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» Rapidez na adaptacdo mm

Importancia deste tipo de Obra
Dificuldades Executivas
Coeficiente de Seguranca

Situacoes Limites

-Projeto

Condicdes Geoldgico-Geotécnicas Hly -Campo

MAI/2017
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TIpos mals comuns de estruturas de contencao

Muros (obras definitivas, corridas, varios materiais e fundacodes)

Escoramentos (estruturas provisorias utilizadas para permitir a

construcao de outras obras)

Cortinas (contencdes ancoradas ou apoiadas em outras estruturas, com

“baixa” deslocabilidade)

Reforcos do Terreno (introducéo de elementos no terreno para melhorar

suas caracteristicas e resistir a desniveis)
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Fases de Projeto

< T

Projeto bejeto
Conceitual Detalhado

\-/
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Projeto Conceitual

Analise de Alternativas
 Método Construtivo
* Analise Economica Preliminar (grosseira)

* Escolha da(s) Alternativa(s) mais Indicada(s)
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Projeto Basico

* Pre-dimensionamento (diagramas “padroes”,
comparacao com obras semelhantes, resultados de
Instrumentacoes em obras similares, etc.)

* Desenhos e documentos de projeto basico
(possibilitar a quantificacao, licitacao e contratacao -
precisao)

* Especificacdes tecnicas de atividades e servicos
especiais
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Projeto Executivo

* Detalhamento do projeto basico
 Memorial de calculo =2 importante

* EspecificacOes tecnicas de atividades e
Servigos

* Desenhos de projeto = completos
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Escavacoes Escoradas

- O que compdem um Sistema de Escoramento?

-Tipos de Escoramento: materiais, tipo de
sustentacao, processo executivo, etc.

- Métodos Construtivos: direto ou invertido? Como
sera feita a retirada da terra escavada®?

- Processos de Calculo: empiricos, semi-empiricos,
evolutivos uni ou bi-dimensionais, etc.
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DEFINICOES / NOMENCLATURA

¢ PLANTA

NZN 72

ESTRONCAS

- N

LONGARINA

CORTE TIPICO

PAREDE DIAFRAGMA

ESTACAS METALICAS
ETC.
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Conceitos de Empuxos Ativo, Passivo e Repouso
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Fig. 4-1 (a) Active pressure; (b) passive pressure.
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Fig. 4-2 Influence of wall
movement on intensity of
0.002 :
earth  pressure. From
Yield ratio d Terzaghi.
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Distribuicao das tensoes em funcao do
movimento do anteparo

Active
pressure

Tilts or'ro'ro'res Rotates about
about bottom top

(a) (b)

Fig. 4-3 Distribution of ecarth pressure.

(a) (0) (6)

Fig. 13.31 Relation between construction procedure and
stress distribution against anchored bulkhead. (a) Backfilling.
(b) Dredging with normal yield of anchor. (c) Dredging with
unyielding anchor.
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CALCULOS E VERIFICACOES DE
ESCAVACOES ESCORADAS

MAI/2017 JDM-Contencbes
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- CALCULOS—

MAI/2017

’

- Mecanismos de Ruptura

- Dimensionamento

- Verificacoes

JDM-Contencoes

14



’

- Equilibrio / Seguranca da Ficha

- Estabilidade Geral

Mecanismos

de Ruptura —= - Estabilidade de Fundo

- "Ruptura Hidraulica”

- Levantamento de Fundo (“Blow”)

—
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- Empuxos —

MAI/2017

- Solo

-Agua

- Sobrecargas

JDM-Contencoes
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Empuxos das camadas de solo

- Tipo de empuxo: f (como o solo se
comporta) = atua como carga ou reage
a solicitacao?

-Do lado do carregamento, qual é o tipo
de empuxo: ativo / repouso-ativo /
repouso ? = f (deslocamentos / rigidez
do sistema de contencao)

- Obras provisorias == Empuxo Ativo
- Obras Permanentes == Empuxo Repouso

MAI/2017 JDM-Contengdes 17



METODOS DE CALCULO DOS
ELEMENTOS DE CONTENCAO

- Méetodos Empiricos

- Métodos Semi-empiricos

- Métodos Evolutivos: unidimensionais /
bidimensionais /

tridimensionais
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METODOS EMPIRICOS

- Envoltorias de Empuxos Aparentes

Argila plostica Argila rija fissurada

Porﬁ o caso de diagrama de empuxo triangular
P44&

0'=0,65Ka? H .o‘=(1-m%)w O=0,27H
Q
O=0,47H

m=1 para as argilas pldsticas

H
m=04 r07 > 6 e houver
e 2
argila mole mais obaixo do
fundo de escavagdo

Envoltorias Aparentes
propostas por Terzaghi-Peck Envoltérias de Empuxos
Minimos

19
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METODOS EMPIRICOS

Pa, Pb, P, Q, Qu... resultantes
das forgas devido as tensdes
nas dreas indicadas

O0=0.,15YH

Envoltorias Aparentes de tensdes Esquema de Calculo das reacdes com
sugeridas por Guerra (1982) para as Envoltdria Aparente de Tensoes
argilas vermelhas de Séao Paulo
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EMPUXO D’AGUA
Lencol Freatico Unico

Lencol Empoleirado E==-

MAI/2017 JDM-Contencbes
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EMPUXO DEVIDO A SOBRECARGAS

- Origem: Edificios vizinhos, Veiculos,
Equipamentos, Cargas Externas de
gualquer espécie, etc.

!

TEORIA DA ELASTICIDADE
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EMPUXO DEVIDO A SOBRECARGAS

P —fungGo dos eguipamentos
e veiculos definidos para

DistribuicGo da
Teoria da Elasticidade

Trapédzio (Distribuiglo
Simplificada)

Parede de Contengdo Retangulo

Distribuigdo

sum lificqd
rg eq&wg retqngular
e drea

7
Tensda Mdxima

Distribuic8a Real

MAI/2017 JDM-Contencoes 23



METODOS SEMI-EMPIRICOS

- Simulam cada fase da obra (se existirem
varias fases), porem independentes entre si.

Parede em balanco - Método de Blum

Active
pressure
zone

Pivot or
rotation

point e

Passive zone

(o) (6)

Figure 13-5. (a) Assumed elastic line of the sheetpiling; (b) probable and as obtained in finite-element
solution qualitative soil-pressure distribution; (¢) simplified pressure diagram for computational purposes
(granular soil and no water as shown).
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EMPUXO PASSIVO DISPONRVEL,
REDUZIDO POR FATOR DE
DE SEGURANCA

(S

EMPUXC
RESULTANTE P

Fig. 15.15 - Método de Blum para paredes em balanco
com ficha minima

JDM-Contencoes
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Parede com um nivel de escoramento

“ Granular
" backfill

Fig. 12-14 Equivalent beam method.

Fig. 15.23 - Diagramas de empuxos para parede de
contencdo com um nivel de estroncas
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PERGUNTA IMPORTANTISSIMA

ONDE ESTA O COEFICIENTE DE
SEGURANCA DAS SITUACOES
ANTERIORES?

MAI/2017 JDM-Contencbes
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METODOS SEMI-EMPIRICOS

- Simulam cada fase da obra, poréem
Independentes entre si.

. v n-‘ ?/IIIIIIII

/
EMPUXOS ATUANTES SISTEMA ESTATICO
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METODOS SEMI-EMPIRICOS

LN : . Dicgrama
> : - RelHicado
do empuxo alwo

por igualdade
- de creos

~-—
A

CIrTITTTIIY,

EMPUXOS ATUANTES SISTEMA ESTATICO
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METODOS SEMI-EMPIRICOS

Aumento de 30%

nas forposd&%dantes

€ nas rea

as
estroncas
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METODOS EVOLUTIVOS UNIDIMENSIONAIS

VIGA SOBRE APOIO ELASTO-PLASTICO

- solo considerado como apoio continuo, elastico (coeficiente de reacao — analogia

com mola) — Modelo de Winkler

- sobrecargas antes ou depois da execuc¢ao da parede de contengao
- modelo evolutivo

- dimensionamento — envoltoéria de esfor¢os de todas as fases

- cargas de trabalho nos tirantes e/ou estroncas nao devem ser superadas durante

as fases de escavagao
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METODOS EVOLUTIVOS BI E TRIDIMENSIONAIS

Modelo diferencas finitas ou elementos finitos

-modelo evolutivo, considerando cada etapa de escavag¢ao e de instalacao de tirante ou
estronca

- sobrecargas antes ou depois da execu¢ao da parede de contengao

- dimensionamento — envoltdria de esfor¢os de todas as fases

- cargas de trabalho nos tirantes e/ou estroncas nao devem ser superadas durante as

fases de escavacao
- verificacao de plastificacoes no macico

- evoluc¢ao do estado de tensdes no macico
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METODOS EVOLUTIVOS BI-DIMENSIONAIS

Malha de Elementos Finitos empregada no calculo:

/NN NN
QNN

KRR KRS
AVaNaVAVAVAY SN
IR REREK
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METODOS EVOLUTIVOS BI-DIMENSIONAIS

Fator de Seguranca na fase final de escavacao e mecanismo
de ruptura—FS=2,1

Gesora

eeeee 04/10/04 Engeos Eng. e Geotecnia S/C Ltda.
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METODOS EVOLUTIVOS BI-DIMENSIONAIS

deslocamentos previstos — 9., = 1,9 cm — Fase Final da Obra

Total displacements (Utot)

Extreme Utot 19.27*103 m

8/C Ltda.

MAI/2017 JDM-Contencbes
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METODOS EVOLUTIVOS BI-DIMENSIONAIS

PLAXIS [

P Emas o

Deslocamentos na Parede de Contencao Envoltéria de Forca Normal
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METODOS EVOLUTIVOS BI-DIMENSIONAIS

Envoltdria de Forgas Cortantes Envoltdria de Momentos Fletores
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VERIFICACOES ADICIONAIS

Superficie Potencial
De Ruptura

Estabilidade
Geral

Superficie gue nfo
Pcde Ocarrer
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VERIFICACOES ADICIONAIS

Estabilidade Geral

o (Centro de Rotagdo)

Superficie Potencial
de Rupturo

Por Compatibilidade
Fi = ki
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VERIFICACOES ADICIONAIS

Estabilidade a Ruptura de Fundo — ("bottom heave®)

Argila Mole

A
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VERIFICACOES ADICIONAIS

Estabilidade a Ruptura Hidraulica

JDM-Contencoes
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VERIFICACOES ADICIONAIS

Estabilidade ao “Blow”

PiezOmetro

MAI/2017 JDM-Contencbes
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VerificacOoes —<

’

- Deslocamentos

- Efeito de "Faca” — empuxos em
area de pequena largura

- Estabilidade Interna de Tirantes

MAI/2017

—
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VERIFICACOES ADICIONAIS

Instabilidade devida a solicitacao excessiva do tirante

Cunha de Rupturo
S

implificada

Cunhas da Rupturg

Superficie de

Ruptura
Simplificada

MAI/2017 JDM-Contencoes 44



’

- Parede de Contencao

(Forca Normal / Forca Cortante /
Flexao / Fundacao)

Dimensionamento—s - LONgarina (Forca Normal /
Forca Cortante / Flexao)

- Estronca (Flexo-compressao)

-Tirantes (Tracao)

—
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Tipos de Escavacoes e Escoramentos

Escavacdo sem escoramento:

a- Taludes

b- Muros de Arrimo

c- Paredes verticais

MAI/2017 JDM-Contencbes

46



MAI/2017

JDM-Contengdes

47



MAI/2017

JDM-Contencdes

48



MAI/2017

JDM-Contencdes

49



MAI/2017

JDM-Contencdes

50



MAI/2017

05810, SR

ESQUEMAS TiPICOS DE TALUDES ESTABILIZADOS COM SOLO GRAMPEADO

JDM-Contencdes
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TSTRSIK ESQUEMA DE UM GRAMPO

MAI/2017

AN

CONSIDERACAO DO EFEITO DO GRAMPO NA ESTABILIDADE DO TALUDE

JDM-Contengdes
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Sequéncia Executiva

—~—. - Escavagao

2 - Execugdo 7 ﬁ e ( A 2 - Execucao
do chumbador E{“ T P g ;

do chumbador

3 - Concreto 2 3- Cpncreto
rojetado L < ————__ projetado

Niveis d Niveis de
Vels de escavagio

escavagéo

Fases construtivas de solo grampeado em corte Fases construtivas de solo grampeado em corte

com equipamentos pesados

com equipamentos manuais

Fonte: SOLOTRAT
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Concreto projetado
armado com fibras de ago
ou telas eletrosoldadas

Centralizador cglda de
cimento

Dobra (& ago < 20 mm)

Barra de ago
com pintura
anticorrosiva

Valvula
de injegdo de injegao
de fase Unica

Partes constitutivas de um Chumbador

Fonte: SOLOTRAT

Tubo de PVC rigido @ 40 mm

perfurado & 8 mm cada 5 cm

envolto por tela de nylon # 60
ou bidim OP 20

Selo de argila
ou solo-cimento

Dreno profundo - DHP
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“Sombras” ou regiéo
de menor compactacédo

Detalhe

—
V=50 m/s (35a 100)

0,30 ~1.0m

Detalhe das "sombras™ na projegao do concreto

Fonte: SOLOTRAT

MAI/2017

Compressor

Bomba de
projecéo Bico de
projecao

100% agua

———

Anel d'agua

Montagem da aplicagao convencional do concreto projetado

Adicional
de volume

Adicional
de volume

Economia proporcinada
pelo uso de fibra de ago

1) Diminuig@o da espessura
util necessaria
b<a

2) Eliminagéo da area de
irregularidade do talude

3) N&o promove “sombras”




Fonte: SOLOTRAT

MAI/2017

Dreno linear
de superficie

/

LR i
Canaleta de

plastico envolvida
por Geotextil ou
dreno fibroquimico

Grampo
de fixacao
acadalbm

Dreno de Paramento e Barbaca

Concreto
projetado

JDM-Contencoes

Dreno pontual
de superficie

" Geotextil

" Telade
nylon

Areia




MUROS DE ARRIMO

CONTRAFORTES

MUROS DE FLEXAO

CRIB WALL MUROS DE CONTRAFORTES

MUROS DE GABIOES MURQOS DE GRAVIDADE
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Apresentacao de Varios Tipos de Escoramento

-Escoramento de Madeira

[\ B .o

| o

S 1'
i |
)
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-Escoramento de Perfil Metalico e Pranchao de
Madeira e Talude

MAI/2017 JDM-Contengdes 6]0)



-Execucao de escoramento de Perfil Metalico e de

estacas prancha
A

PRANCHAO DE MADEIRA L PERFIL METALICO

PRANCHAO DE MADEIRA

ESTRONCA
/H/ LONGARINA

/

LT

ESTACAS-PRANCHA L

CORTINA DE ESTACAS - PRANCHA '

MAI/2017 JDM-Contencbes



-Execucao de escoramento de Perfil Metalico

L
PRANCHAO
DE MADEIRA PREENCHIMENTO
COM "GROUT" ,
PERFIL METALICO
| — 4 I | E—
\‘
'////s\ ////// \
ENCUNHAMENTO LONGARINA
// COM "GROUT" ~
ESTRONCA ESTRONCA
e L~
el Pl
ESQUEMA DE LONGARINAS E ESTRONCAS
MAI/2017 JDM-Contencbes



-Escoramento de Perfil Metalico e Pranchao de
Madeira e Estroncas/Longarinas Metalicas

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Escoramento de Perfil Metalico e Pranchao de
Madeira e Estroncas/Longarinas Metalicas

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Escoramento de Perfil Metalico e Pranchao de
Madeira e Tirantes Provisorios

MAI/2017 JDM-Contencdes 76



ao de

-Escoramento de Perfil Metalico e Pranch

V4

ISOIOS

Madeira e Tirantes Prov

| VS -

e
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-Escoramento de Perfil Metalico e Pranchao de
Madeira e Tirantes Provisorios

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Escoramento de Perfil Metalico e Pranchao de
Concreto Pré-moldado e Tirantes Provisorios

~~ T —
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- Cortina Atirantada com Tirantes Definitivos

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Execucao de Parede-Diafragma moldada “in loco”

10
FAREDE DIAFRAGMA

MAI/2017 JDM-Contencoes 81



-Execucao de Parede-Diafragma moldada “in loco”

U
P
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-Execucao de Parede-Diafragma
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-Execucao de Parede-Diafragma

X v | = {way & \'
| AN " R
R N
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-Execucao de Parede-Diafragma
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-Escoramento de Parede-Diafragma moldada “in loco”
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-Diafragma pré-moldada

ao de Parede

-Execuc
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-Execucao de Parede-Diafragma pre-moldada

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Escoramento de Parede-Diafragma e Talude

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Escoramento de Parede-Diafragma e Estronca

e Longarina Metalicas :
i ™} . “.l’%“

MAI/2017
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-Escoramento de Parede-Diafragma e Tirantes
Provisorios

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Escoramento de Tubulao e Arco de Concreto
Projetado e Tirantes Definitivos

MAI/2017 JDM-Contencdes 92



-Escoramento de Tubulao e Arco de Concreto
Projetado

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Escoramento de Estacao e Arco de Concreto
Projetado
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-Escoramento de Estaca Raiz e Arco de Concreto
Projetado N

MAI/2017 JDM-Contencdes 95



-Escoramento de Est
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ca Raiz

-
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-Escoramento de Estaca Heélice-Continua e Arco
de Concreto Projetado

ARMADURA

1,50 4,5m

Colunas
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-Escoramento de Estaca Heélice-Continua
Secante com Tirante Provisorio

MAI/2017 JDM-Contencdes
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-Escoramento de Estaca Heélice-Continua
Secante com Tirante Provisorio
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-Escoramento de Estaca Prancha-Metalica

,..—_ L) L ) 313 LR L ) A
Reabbbebbalon
veiRtRRRRRRS
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-Escoramento de Estaca Prancha-Metalica

/7S
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-Escoramento de Estaca Prancha-Metalica
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- Pocos com tela metalica e concreto projetado
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-Método Construtivo: Direto
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-Método Construtivo: Invertido

MAI/2017 JDM-Contencdes 105



-Método Construtivo: Invertido
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Comentarios Finais
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Comentarios Finais
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Comentarios Finais

it =

onstruction-U r P [ g1 Dubai Construcﬁgn Update

| Imre Solt: 2007.0 . of ¥ | Imre Solt - 2007 © |

=
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Comentarios Finais
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