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TEORIA 3

. CONTENCOES

. PAREDE DIAFRAGMA
ll. PERFIL METALICO

IV. CASO DE OBRA
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CONTENCOES
Definicao:

Estruturas civis construidas para
suportar macicos de solo ou rocha,
sem as quais seriam instaveis.
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CONTENCOES
Situacoes:

« CORTE
« ATERRO
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CONTENCOES
Situacoes:

PERFIL TERRENO ORIGINAL
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CONSULTRIZ

007

CONTENCOES

Situacoes:

PERFIL TERRENO DESEJADO

ATERRO :
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- 008

CONTENCOES
Situacoes:

PERFIL TERRENO FINAL

CONTENGAO
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CONTENCOES
Tipos:

* Muro de flexao “L”

 Muro de gravidade - Gabiao

« Solo reforcado

« Estaca prancha

« Estaca justaposta — secante

« Parede de jet-grouting

« PAREDE DIAFRAGMA

» PERFIL METALICO PRANCHEADO
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MURO DE GRAVIDADE

Pa— .
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SOLO REFORCADO
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ESTACA PRANCHA

ENG° MARCELO FERREIRA©2018



CONSULTRIZ
014

ESTACA SECANTE
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CONSUI

015

GROUTING

JET-
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PAREDE DIAFRAGMA
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PERFIL METALICO E PRANCHEAMENTO
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CONTENCOES

Escolha:

» Utilizacao

« Solicitacoes

 Perfil geologico — geotécnico do solo local
« Espaco disponivel

* Prazos

 Custos
« NIVEL FREATICO
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LEGISLACAO CEUSO

» INTERFERENCIA EXTERNA

« PROJETO

- REBAIXAMENTO FREATICO

CEUSO - Comisséao de Edificacbes e Uso do Solo
Secretaria Municipal de Urbanismo e Licenciamento - SP

ENG° MARCELO FERREIRA©2018
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MINUTA DE RESOLUCAO - CEUSO

. Nao sera permitida a utilizacdo de
rebaixamento permanente do lencol
freatico.

Il. Todas as obras gue prevejam a execucao
de subsolos deverao anexar no pedido de
alvara de execucdo uma serie de
documentos e manter esses a disposicao
da fiscalizacao até a obtencao do
certificado de conclusao da obra.
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MINUTA DE RESOLUCAO - CEUSO

IIl.Quando a cota de implantacdo do ultimo
subsolo estiver abaixo do nivel freatico
detectado nas sondagens, condicoes
complementares deverao ser observadas.
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Documentos para obras com subsolo -
CEUSO

a) Levantamento planialtimérico;

b)Plantas e relatérios de sondagem
acompanhados do projeto de fundacoes e
contencoes e de laudo técnico assinados
por profissional devidamente habilitado;
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Documentos para obras com subsolo -
CEUSO

c)Laudo de vistoria prévia dos imoveis
confrontantes de muro ou da
impossibilidade de ingresso neste imovel
confrontante, atestada, por exemplo, por
Ata Notarial, acompanhado de relatorio
fotografico e elaborado por profissional
devidamente habilitado;
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Documentos para obras com subsolo -
CEUSO

d)Comprovacao de contratacao de
profissional de geotecnia através de

Anotacao de Responsabilidade Técnica —
ART,;
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Documentos para obras com subsolo -
CEUSO

e)Documento comprobatdrio de contratacao
de seguro de obra cobrindo riscos de
engenharia e de responsabilidade civil
cruzada ou termo de compromisso,
assinado pelo proprietario ou responsavel
pela obra, responsabilizando-se sobre
danos comprovadamente ocasionados
pela obra aos vizinhos confrontantes de
muro;
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Documentos para obras com subsolo -
CEUSO

f) Termo de responsabilidade e compromisso
assinado pelo proprietario e pelo
responsavel pela obra, de que serao
tomadas durante a execucao das obras as
medidas acautelatorias previstas no codigo
de obras e edificacOes para preservacao
da Integridade fisica dos Imoveis
confrontantes de muro;
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Subsolo abaixo do nivel freatico - CEUSO

a) Garantir a utllizacao das melhores
solucOes técnicas de engenharia para fins
de vedacdo do perimetro do subsolo, de
acordo com as normas técnicas oficiais,
tais como, Parede Diafragma, Estacas
justapostas, estacas secantes, estacas
prancha, jet-grouting, deep soil mixing, etc,
com o0 devido monitoramento, se
necessario, e de acordo com o laudo
tecnico mencionado na Alinea “b” do Item
|;
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Subsolo abaixo do nivel freatico - CEUSO

b) A solucao de vedacao devera ser embutida
em camada de solo de  Dbaixa
permeabilidade, abaixo do ultimo subsolo.
Caso isto nao seja possivel, o projeto
deverda prever laje de subpressao ou outra
solucao técnica equivalente.
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LEGISLACAO - CEUSO /SP

- ABEF

Associacao Brasileira de Empresas de Engenharia de Fundacodes e
Geotecnia.

- ABEG

Associacao Brasileira de Empresas de Engenharia de Projeto e
Consultoria em Engenharia Geotécnica.

- SECOVI

Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locacao e Administracao
de Imoveis Residenciais e Comerciais.

- SINDUSCON

Sindicato da Industria da Construcao Civil.
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ll. PAREDE DIAFRAGMA

Conceitos Basicos
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PAREDE DIAFRAGMA
Definicao:

Cortina de concreto armado ou nhao,
moldada no solo atraves da execucao de
painéis retangulares sucessivos ou
alternados, sendo a escavacao realizada
com o uso de fluido estabilizante.
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PAREDE DIAFRAGMA

Historico:

MILAO:
- 1938 — Concebida por Veder e Marconi

SAO PAULO:
« 1969 — Edificio Pelletron na Cidade Universitaria

DISSEMINACAO:

— A partir das obras do Metro Sao Paulo (1969) e Rio
de Janeiro.

_ Desenvolvimento dos centros urbanos.
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PAREDE DIAFRAGMA

Caracteristicas:

— ESPESSURA: 30cm a 120cm

— LARGURA: 250cm a 320cm

— PROFUNDIDADE: 60m
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PAREDE DIAFRAGMA
Aplicacao:
— Parede plastica para “cut off”

— Parede estrutural de contencao

— Elemento de Fundacao
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PAREDE DIAFRAGMA

Diferenciais

— Execucao com menor vibracao e ruido
— Grande capacidade estrutural

— Menor interferéncia no nivel freatico
externo

— Avanco em solos resistentes
Inclusive rocha

ENG° MARCELO FERREIRA©2018
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PAREDE DIAFRAGMA

PAREDE DIAFRAGMA

TET  ABERTURA
BT ScQUENCA

| ¢ 7 A FECHAMENTO |

\
4
- _
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PAREDE DIAFRAGMA

DIVISA DIVISA
-
i
MURETA GUIA /-~
RECUO RECUO

_-
i

MURETA INVADE O RECUO

—
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- 038

PAREDE DIAFRAGMA

250

L L

T D, recRTURA

40

250 L 250

250

N SEQUENCIA

40
250 + 40

Var.

40

S A 3 FECHAMENTO

ENG° MARCELO FERREIRA©2018



PAREDE DIAFRAGMA

PAREDE DIAFRAGMA

MURETA-GUIA / MURETA-GUIA

SEQUENCIA ABERTURA SEQUENCIA FECHAMENTO SEQUENCIA ABERTURA SEQUENCIA

ABERTURA FECHAMENTO ABERTURA

1 _
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PAREDE DIAFRAGMA Esquema executivo

040
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PAREDE DIAFRAGMA
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PAREDE DIAFRAGMA

Fluido Estabilizante

« LAMA BENTONITICA - Natural

« POLIMERO - Sintético
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PAREDE DIAFRAGMA
BENTONITA

Definicao:

* Mistura de diversas argilas de graos muito
finos, em particular a Montmorilonita,
alteracao de rochas vulcanicas.

» Material tixotropico: Comportamento fluido
guando agitado e de se tornar um gel
guando em repouso.
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PAREDE DIAFRAGMA
BENTONITA

Funcoes:

« Suportar a face da escavacao.

« Formar um selo para impedir a perda de
ama no solo.

* Deixar em suspensao particulas soélidas do
solo escavado, evitando que elas depositem
no fundo.
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PAREDE DIAFRAGMA

BENTONITA

Fatores estabilizantes:

 Pressao hidrostatica exercida pela lama.

* Resisténcia ao cisalhamento do gel.

e Aumento da resisténcia ao cisalhamento do
solo na regiao de penetracao da lama.
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PAREDE DIAFRAGMA

BENTONITA

Caracteristicas de utilizacao:

— Densidade: 1,025g/cm3a 1,100g/cm3

— Viscosidade: 30s a 90s (Funil de Marsh)
—pH: 7all

— Teor de Arela: Até 3%
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PAREDE DIAFRAGMA

POLIMERO
Definicao:

« Material sintético constituido geralmente por
dois produtos, um solido (p0o) e outro liquido
(emulsao).

* As moleculas de agua sao presas pelas
longas cadeias do polimero, fazendo com que
sua estrutura inche, proporcionando
viscosidade a lama.
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PAREDE DIAFRAGMA

POLIMERO

Caracteristicas de utilizacao:

— Densidade: 1,005g/cms3 a 1,050g/cm3
— Viscosidade: 35s a 120s

—pH: 8al2
— Teor de Areia: Até 3%
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PAREDE DIAFRAGMA Pressao hidrost.
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PAREDE DIAFRAGMA -Diafragmadora a Cabo

Guindaste
principal
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PAREDE DIAFRAGMA - piafrag. Hidraulica
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PAREDE DIAFRAGMA -Hidrofresa
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PAREDE DIAFRAGMA -Conjunto Silos
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PAREDE DIAFRAGMA - besarenador
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PAREDE DIAFRAGMA -Fioculador
geoloy
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PAREDE DIAFRAGMA - Tubo Junta
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PAREDE DIAFRAGMA - Tremonha
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PAREDE DIAFRAGMA -Mureta-Guia
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PAREDE DIAFRAGMA - Fluido Estabilizante
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PAREDE DIAFRAGMA -Tubo Junta
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PAREDE DIAFRAGMA - Chapa Espelho
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PAREDE DIAFRAGMA - Armagéo
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PAREDE DIAFRAGMA - Tremonha e Funil
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PAREDE DIAFRAGMA - Concretagem

065
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PAREDE DIAFRAGMA
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PAREDE DIAFRAGMA

Dimensionamento Geométrico e
Estrutural

a) Cargas da estrutura

b) Empuxo de solo e hidrostatico
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PAREDE DIAFRAGMA

|SUPERFICIE

o)
NIVEL FREATICO §‘ H
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®
EMPUXO HIDROSTATICO EMPUXO ATIVO EMPUXO PASSIVO
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PAREDE DIAFRAGMA

Analises - Normas Brasileiras

a) Estados Limites Ultimos - ELU

b) Estados Limites de Servico - ELS
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PAREDE DIAFRAGMA

Estados Limites Ultimos - ELU

a) Estabilidade local

b) Estabilidade global

c) Ruptura hidraulica de fundo
d) Ruptura de fundo

e) Fundacao

f) Resisténcia estrutural
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Estabilidade
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Ruptura hidraulica de fundo
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Ruptura hidraulica de fundo
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Ruptura hidraulica de fundo

SUPERFICIE
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PAREDE DIAFRAGMA
Estados Limites de Servico - ELS

a) Recalgues no entorno
b) Deslocamentos da contencao
c) Limites para nivel freatico
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PAREDE DIAFRAGMA

Calculos

a) CONCEPCAO
b) ANALISE (Estados limites)

mmm) APLICACAO DO CRITERIO DE SEGURANCA
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PAREDE DIAFRAGMA
Critérios de sequranca

a) Tensoes admissivels

b) Equilibrio limite

c) Coeficientes de seguranca parciais
d) Métodos semiprobabilistico

e) Métodos probabilistico
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PAREDE DIAFRAGMA

Modelos de Calculos

a) Analiticos (formulacoes teoricas e empiricas)

b) Discretos (Ex.: Elem. Finitos)
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PAREDE DIAFRAGMA - SOFTWARE GEO5
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CONSULTRIZ

- SOFTWARE GEOS5

Mdodulo da reacao do subsolo

Comprimento da estrutura = 20,00m

PAREDE DIAFRAGMA
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PAREDE DIAFRAGMA - SOFTWARE

B Empuxos de terra + deslocamento
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Momento fletor
Max. M = 56,26 kNm/m

6,26

CONSULI'RIZ

PAREDE DIAFRAGMA - SOFTWARE GEO5

Forca de cisalhamento
Max. Q = 113,60 kN/m

—?4,34#5:@

03,60,
-8&7%&

-60,89_6
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PAREDE DIAFRAGMA - SOFTWARE GEO5
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CONSULTRIZ

PAREDE

Output Version 2012.2.8683.7564

DIAFRAGMA - SOFTWARE PLAXIS

[*102 m)
7.50

5,00
250
0,00
-2,50
-5,00
-7.50
-10,00

-12,50

-15,00

AT 50
20,00

22,50
-25,00

21,50

30,00
32 no
a5 00
arso
-40,00
-42.50

Maximum value = 5,184*102 m (Element 136375 at Node 127217)
Minimum value = -0,04175 m (Element 109 at Node 623)

\

r0pect (NSCrpion

VIOL - CCDI
Propect Noname

VIOL - CCDI

17/08/2013

“[isey name

|Consultrix
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CONSULIRIZ

'PAREDE DIAFRAGMA - SOFTWARE PLAXIS

Output Version 2012.2.8658.7564

Total displacements u,
Maximum value = 5,184'10'3 m (Element 136375 at Node 127217)

Minimum vaive = -0,04175 m (Element 100 at Node 623)

| PLAXIS |VioL - ccoiz | [17/08/2013
o e Stec TUsor mame

VIOL - CCDI 7 ‘Consultrix

CConsutnxEromtos MOTIOL - CCDIPI0AT)
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'PAREDE DIAFRAGMA - SOFTWARE PLAXIS

Output Version 2012.2.8698.7564

ke |
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Y
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Bending moments M,,

Maximum value = 80,13 kNm/m (Element 1923 at Node 74276)
Minimum value = -22 66 kNm/m (Element 889 at Node 29190)
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PAREDE DIAFRAGMA - Exemplo de obra
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PAREDE DIAFRAGMA - Exemplo de obra
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lll. PERFIL METALICO

Conceitos Basicos

ENG° MARCELO FERREIRA©2018 14h35



CONSULI'RIZ
092

PERFIL METALICO
Definicao
Solucao de contencéao através da instalacao
de perfis metalicos no solo, possibilitando

escavacao do terreno e execucao do
paramento.
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PERFIL METALICO
Aplicacao

— Contencao acima do lencol freatico e ou em
solos que por um efeito de arqueamento ou
devido a sua coesao permanecera estavel,

oelo menos temporariamente de modo a

permitir a escavacao do terreno entre perfis,

para instalacao do prancheamento.

— A contencao pode ter a funcao também de
fundacao.
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PERFIL METALICO
Instalacao no solo

— CRAVACAO

— IMPLANTACAO
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PERFIL METALICO

Diferenciais

— Acesso: Espaco menor em area e altura

— Menor espessura de contencao

— Custo
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PERFIL METALICO -Bate-Estacas Queda Livre
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PERFIL METALICO -Bate-Estacas Queda Livre
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PERFIL METALICO -Bate-Estacas Queda Livre
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PERFIL METALICO -Martelo Hidraulico
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PERFIL METALICO -Martelo Hidraulico
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PERFIL METALICO - Martelo Hidraulico
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PERFIL METALICO - Martelo Vibratério
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PERFIL METALICO - Martelo Vibratério
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PERFIL METALICO - Martelo Vibratorio h
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PERFIL METALICO -Cravacio de Perfis |
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PERFIL METALICO - Escavagao da Obra
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PERFIL METALICO -Escavacio entre Perfis
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PERFIL METALICO - Detalhe de Canto
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PERFIL METALICO -Sequéncia Executiva
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V. CASO DE OBRA
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MIS - Copacabana / RJ
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MIS - Copacabana / RJ
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MIS - RJ Planta Tirantes

RUA AIRES BALDANHA
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DIAGRAMA DE EMPUXO - CORTE 4
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LONSULTRIZ 65

CONSULTRIX ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA
WWW.CONSULTRIX.COM.BR

OBRIGADO PELA ATENCAO!

Eng® Marcelo Ferreira
Soécio - Diretor

(11) 3034-1188
www.consultrix.com.br
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