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* INDICE

— Introducao;
— Origem historica;

— Parede Diafragma em SOLO:
* Conceito;
* Mureta-guia;
 Canteiro;
* Lama bentonitica ou Polimero;
 Ensaio dalama;
* Preparacao da Lama;
e Escavacao da Trincheira em solo;
* Concreto;
* Preparacao e concretagem;
* Tratamento da lama bentonitica.
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* INDICE

— Parede Diafragma em ROCHA: HIDROFRESA
* Mureta-guia;
* Canteiro;
* Ferramenta;
* Sequéncia executiva;
* Preparacdao do emboque;
* Controle de verticalidade;
* Equipamentos;
* Distancia das divisas;
* Dados necessarios para projeto;
* Juntas entre lamelas;
* Central Recicladora.

— Caso de Obra:
* FARIA LIMA;
* TWO TOWERS.



. INTRODUCAO

— Aumento \_5\_
— Aumento @ 3
— Edificacoe

— Aumento @
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ORIGEM HISTORICA
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ORIGEM HISTORIA

As primeiras api&

"} -off”s (parede plastica

impermeabilizans | : SRR Y : i

Barrage

Barrage

Californi

1}-':

e

Diques d

1) Execucao de parede moldada 2] Laje de Cobertura

12 obra de

Processo executivo do Metrd de Mildo

- Metro d¢

Mendrisio Academy Pr



e ORIGEM HISTORIA - Outros métodos

11

17 PASSO: EXECUGAC D0 17 FURD-GUIA 22 PASSO: EXECUGAD DO 29 FURD-GUIA 3% PASSO: INICIO DA ESCAVAGAD ENTRE 0% 47 PASSO: AVANGO DA ESCAVAGAD ENTRE 0§ 5% Passo: TERMING DA ESCAVAGAC ENTRE 08
FUROS-GUIA POR CURETAGEM FUROS-GUIA PCR CURETAGEM FUROS-GUIA FOR CURETAGEM




 PAREDE DIAFRAGMA

— Conceilto:

Sao cortinas
bentonita + ci
trincheira abe
lama estabilize

— Vantagens:
* Possibilida

e Possibilita

* Execucao
fundacoes

* Frequente
a estrutur:

1L
1\

L

v

VIGA DE_______}

PLANTA

[ plastica (coulis:
=8 scavacdo de uma
o auxilio de uma
TR RGR
?\ sténcia;
PAREDE

SECAO TRANSVERSAL

DIAFRAGMA 30 de estacas de

i
' ? Ej racao das paredes
L TIRANTE
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* PAREDE DIAFRAGMA
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* PAREDE DIAFRAGMA
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 PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

1a

gu

— Mureta
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* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

840

geofix
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PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Sequéncia executiva:

Excawmcia am scio
‘com Cam Shail do

sagunda

7 - Goneresagem dapam
e nan e

8 - Refirada da %150 da concratagen, juntas &
chana-aspainn mm auxiia da gundasis
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* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Lama Bentonitica:

AQBO ESTABI LI ZANTE DA

LA M A

Tensdo resistente

TensGes atuante:
A
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Y-
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F o TN
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G h, _“ _I_a‘ha | G h.a
! G ha.sc i

1
G n1>Gna,s* Gha,sc* Gh,a

'™ profundidade do lengol d*agua

hy — profundidade do nivel da lama

p — sobrecarga uniforme

G'h_q - tensao normal, horizontal, exercida pela agua
Opy —

tensao normal, horizontal, exercida pela lama

d’hu‘;k tensao normal, horizontal, ativa, exercida pelo solo devido ao seu préprio peso

G ha,sc — tensdo normal, horizontal, ativa, exercida pelo solo devido a sobrecarga

- @ lama atinge a p

&m repouso.

g0 maxima e vai

—a lama em repouso adguiriu rigidez (cake).
- forma-se o filme protetor.

~ distribui melhor a pressio da lama no solo.
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* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Polimero:

16



PAREDE DIAFRAGMA

— Lama Bentonitica x Polimero:

LAMA BENTONITICA POLIMERO
PROPRIEDADES
VALORES VALORES
Densidade 1,025 g/cm® a 1,10 gfem? 1,005 g/cm® a 1,10 gfcm?
Viscosidade 30sa390s 35s53120s
pH fall 9al2
Teor de areia = 3% =4.5%

IX

fundaghas

EQUIPAMENTOS
Censimetro
Funil Marsh

Indicador de pH

Baroid sand content
ou similar

17



PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Ensaio da lama:
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* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Ensaio da lama:
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PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Preparacao da lama:

20



* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

Ira.

ao da trinche

— Escavac

21



 PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Escavacao (equipamentos auxiliares):




* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Escavacao (limpeza de junta)

23



* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Concreto (ABNT NBR 6122/19):

e Slump Test: entre 220 mm e 260 mm;
 Dimensao de agregado de 9,5 a 25 mm (brita 1);
* Teor de exsudacao inferior a 4%;

Classe de Concreto (por classe de agressividade):

— Classe | ou Il - C30 (Resisténcia a Compressdo > 30 MPa aos 28 dias)
Fator agua/cimento < 0,60

— Classe lll ou IV — C40 (Resisténcia a Compressdo > 40 MPa aos 28 dias)
Fator dgua/cimento < 0,45;

* Traco tipo bombeado;
* Consumo minimo de cimento: 400 kg /m?® = 350 kg/m?



PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Concreto — Instrucdes adicionais (ABEF/ABEG/ABESC):

* % de Argamassa em massa = 55 %;
* Na3o utilizar cimento ARI;

» Especificar na nota fiscal a quantidade maxima de agua a ser adicionada na obra
considerando a agua retida na central mais uma estimativa de agua perdida por
evaporacao;

e Controle tecnoldgico de acordo com as normas vigentes:

— ABNT NBR 12.655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle
recebimento e aceitacao — Procedimento

— NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagem e curo de corpos de
prova

— NBR 5.739 — Concreto — Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos



PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Concreto:




* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Preparacao e concretagem:

NRO
® SISTEMA DA QUALIDADE
georlx Realizacéo do Produto — Parede Diafragma, Estaca Barrete e Estaca Escavada
: . : | Mo | VemsdoiData | Folha
Boletim de Controle da Subida do Concreto e do Ensaio de Lama | OBRTS 2001002010 | T
I Cliente/Obra: | Local: | Data:
I PD( )JEE( JEB| ) n% | Dimensio: | Projeto:
SUBIDA DO CONCRETO R
COMPRIMENTO SONDA SONDA COMPRIMENTO SONDA SONDA il CONCRETO CAMINHAD N2 CRONOMETRAGEM
DOTUED (1) s REAL {m) TECRICA DOTUBC (2) 5 REAL (m) TEQRICA - LANCADD
s (m} <€ (m) ReaL | Tedmco | (m) | POTURQ | DOTUBO | gypp micio | FM | TeEmPO | acumul | Eseera
Cota do terreno: m Espessura do Painel: - Areaem planta Subida do concreto por m® langado Ensaio de Lama Antes | Depais
Cota de ponta: m | | Altura Escavada: - Inicial: m* Tedrico m? Viscosidade Seg
% Perda
Cota de arrasam: m Altura Concretada: m Sequente: m* E Reat m | Peso Especifico gfcm®
5
Observagbes Fechamento: m? g | Pedido m? Teor de Areia %
e m|c m Sobra m? pH

Encarregado

Engenheiro da obra

Elaborado por: CO

Revisador por: CQ

Aprovado por: RD

IX

fundaghas
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 PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO
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PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

ABNT NBR10004 podendo ser lancado em aterros normais, atendendo as
especificactes da CETESBII

29



PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

30






* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Limitacoes:

32



* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

— Limitacoes:

SUBE0LO)

EQUIPAMENTO

L MATACHD)

Z2N2 9125 m
(FRIMEN

AIZ EMBUTIDA
VER DETALHE TF

33



* PAREDE DIAFRAGMA EM SOLO

imitacoes

— L

34



 PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

254cm

#12.5mm c/20cm C
106
106

— Mureta-guia:

MURETA GUIA

50

fFek=15MPa
BRIT& 1
SLUMP 70+10mm

50

2x8@16mm ¢/

C=cartida

20

@212.8mm c/20cm

C=174cm
[=1+]

16 16
66

110

Ldd

(

111
(11

[

1]]4

f

»

cornido

2x7@#1Bmm ¢/ 20em
C

tirada no moto géplus



PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Canteiro:

36



PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

1 — Insercado de lama bentonitica
para escavacao;

2 — Pistao de controle de descida;
3 — Bomba Submersa;
4 — Hidrofresa;

5 — Saida de material e bentonita;



IX

fundaghas

PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Ferramentas:

PROPRIEDADES

Espessuras
Painel Inicial
Painel Sequente

Painel de Fechamento

PAREDE DIAFRAGMA EM PAREDE DIAFRAGMA EM
SOLO ROCHA
0,30 /0,40 / 0,50 / 0,60 / 0,70 / 0,80 T oo,
J 1,00/ 1,20 m

* ferramenta de 2,50 m - painel
de 2,50 ou 5,50 3 6,00 m
* ferramenta de 3,15 m - painel
de 3,15 0u 6,803 7,50 m

dimensdo de 2,50 ou 3,20 m

dimensdo de 2,50 ou 3,20 m Ediiii

* ferramenta de 2,50 m - painel * ferramenta de 2,50 m - painel
de 3,003 5,40 m de 2,10 m
* ferramenta de 3,20 m - painel * ferramenta de 3,15 m - painel
de 3,702 6,80 m de 2,95 m



 PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Sequéncia
executiva:

METODO EXECUTIVO gzofix

EXCUCAO DE PAREDE DE DIAFRAGMA COM CLAM SHELL E HIDROFRESA

4 - Escavacdo em
1ocha com
Hidrofresadora
segunda painsl.

2- Escavagdo om

6 - Escavagio em
ia Gom

Hidrofresadara
primeiro painel.

Hidrofresadora
entre os paineis.

5~ Escavagao em solo
com Clam Shell
entre 0 paines.

‘ ‘ 1- Escavagdo em salo
com Clam Shell do
‘ ‘ primeiro painel.

‘ 3- Escavagao em solo
com Clam Shell do
segundo painel.

& - Colocagao do tubo com auxilio
i de guintaste.

7 - Cologagac da armadura com
auxilio de guintaste.

10- Retirada das juntas
com guindaste.

6 - Colocagao das juntas
com guindaste.

8- Colocagao dos painsis.
©com caminhao betoneira.

Solo

y;;v_u_i’_r
&f it £
Faed s

39



 PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Sequéncia executiva:

P18
[f
|
P142 F143
P151 ¢ P
u u | H "
F149 P130 " 0 P P
£ £ o A
L L o .
E E
@ 1 E N
P15& o i
% a C (2
2 S 0 0
. : H H
T T & Lo
A i R R
n o 3 £
° o T T
FiBE A A
o 1]
| B o o

P163 P64

&y oF 581 . . 580 . 2 580 : . 580 : a (b)
[ ) 2 Q17 =l Q17 2l Q17 2

(a) - Painel Secundario menor que as dimensdes da Hidrofresa.

230 l l 1 l l 1 l (b) - Escavacdo do painel secundario e desbaste de parte dos painéis principais.
250 Sl 250 A0 250 544 240 A4 < (c) - Alcance da cota de ponta.

40



 PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Preparacdo do emboque:

?'--.. -fan'f P
j;wir..-:??




PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Controle de verticalidade:

(fig. 3 — TARABEN installed in cabin)




* PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Equipamentos:

i

IX

fundaghas
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* PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Distancia das divisas:

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
80cm
FD 30
-




PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

eto:

IX

fundaghas

V4 (]
é RESISTENCIA A
- ) T PENETRAGAO
g .2 |5 |B.E| 3. = g
ET (@ Q <29 s a2 2 ok s |4 w @
= g ! = g - |a§ a DESCRICAO GEOLOGICA DO MATERIAL g‘ag iF £ 22| 2 E
g2 |ZEE| 2E 533§ & Tactil-Visual ° 2 S |28 |2
8” £a E u.EC (Tactil-Visual) _ga 2 5 . S el 3]
3 |55 = ga E I E i 2 g | rocHa-% e REcUPERACAD 63 |®
g |2 K H By L g
L oot & g
= e Solo ndo recuperado e
= 270
E i 320
= 43% 28% | A5 F2
= Rocha calcarea extremamente alterada. |
= 4.80 D fridvel, textura & estruturs |
E- preservadas. Cor amarela. |
= 28% 7% | a5 F2
E 8.30
E Rocha calcires extremamente aiterada. !
= Decomposta. fridvel, texturs e estrutura 18% 13% | A5 Fi
E preservadas. Cor cinza
E 7.80
E E
E =3 % o% | a5 | F3
E g2
= Nl
= 83 0,50
= I 83
= ES] 0% | A5 Fs
E gz Rocha caloarea, extremamente alierada.
= = 10.90— Decomposta, fridvel, textura = estrutura
= < 2 P Cor amarela.
= BW 0% | A5 F5
E 12
= 0% A5 F5
E 13.00
g 2% | a1 | Es
= 1550

VELOCIDADE MEDIA HORAS TRABALHADAS, HORAS
PROFUNDIDADE [m)| PAINEL coTA DATA
{m/h) {m) in) ACUMULADAS [h) im)
0,00 172 00:00:00 1,20
=l
o
= 25/02a
3 26/02/2014
15,20 DE:00:00 08:00:00 18,00
0,30 T 00: T
30m/h 15,50 01:00:00 09:00:00 14,30 2670272014
6.20mfh 15,70 - D1:00:00 10:00:00 14,50
0,20m/h 15,90 g D1:00:00 11:00:00 18,70
0.10m/h 16,00 OO0 12:00:00 -14,80
0,00m/h 16,00 o« DL:00:00 15.00:00 14,80 2120
0.00m'h 16,00 OL00:00 14:00:00 -14,80
GRAFICO
1E,00
15,00
12 00
E1zoo
s Fresa
s 10,00
5,00 e (T rsheell
6,00
4,00
2.00
0,00
000 £:00 6:00 &:00 10:00 12:00 12:00 16:00

Tempo [h]



PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Juntas entre lamelas:
HIDROFRESA - JUNTA E ARMAC;&O

JUNTAS (DESBASTE)

FD60

PAINEL DE FECHAMENTD - SERA DESEASTADO 25 CM DE caDa LaDO (10 c™ 4 IS CM DA CORREMTE}

PAINEL INICIAL - ESPACAMENTO DE 60 CM DE CADA LADO
PAINEL DE FECHAMENTD - ESPACAMENTO DE IO CM DE CADA LADD

oo»-mMEOZoON FMEZ— @7
oERPAMANDEZON FMZ—T PO




* PAREDE DIAFRAGMA EM ROCHA

— Central Recicladora:

—
—
—1
=
—
=
=
]
—
—]
—"
—




CASO DE OBRA: FARIA LIMA

— 1 (uma) Torre: 21 andares;

— 5(cinco) subsolos;

— Parede Diafragma (e=50cm):
« CT=726,00
« CP=705,00 (ou, no minimo, 708,00)
e (C59SS=709,50

— Sapatas.




* CASO DE OBRA: FARIA LIMA
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* CASO DE OBRA

: FARIA LIMA

PERFIL DO SUBSOLO

P O 10 &0 I
a2 00 [ w0 0 waseis | SONDAGEM SM-2
gy [ (DeDiECe AR
TEN s L i o
KL

OTATT Ee O e

I TS TRRsHT

s ons a0
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PERFIL DO SUB50LO

SONDAGEM SM-8

ST Pl SO0 el FOND SDCTA (0,

SLTE AHILOT FONT ATROSL, HENDL SO Gioln esblall

SITE %#EAJ50 *DUC] 4RCILOR0. FOUCE MICACED POLCO COMPLCTOL CIMIA clolo Re-
=M

dr rocka. redorarerte cospacy

SE_TE %EM350 S0UC] ARSILCEO, FOLKC WIT
CLMPACTO, CINZ4 (Sdda Reslduiy

"E0 COF FRGMESTOE TIE SOCHE, HUTTO

mreTa e

OMAISSE CINZA, S0 XISTOSINADE U@ TICAL, “OCH: POUCO & TERAT& E OO
SEDISHAMENE FEATURRDA 14,43 Spim/rl, DM FRATURSS MOLTWATAS E SUI
COM PAREDES RUOOSAS 5&5 & POUCO ALTERADAS,

ENTE.
TICALS

LATAL
(Fov 1 oaes
[rm—
o | s
o il CLASSITICAGAD DO MATERIAL
s
-+ y ATEMID LE skills SLTO-AENS, WD MILE, s E CHis
P S T i i === - —
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* CASO DE OBRA: FARIA LIMA




* CASO DE OBRA: FARIA LIMA

> Lamelas da frente — Av. Faria Lima
O Lgscavapo = 18,50 m (CP < 707,50)
o  Pré-furo inicial com trado

o 6 a8horas de trepanacao (com avanco de 30
cm a cada 30 minutos)




CASO DE OBRA: FARIA LIMA




* CASO DE OBRA: TWO TOWERS

— 2 (duas) Torres: 28 e 30 andares;
— 5 (cinco) subsolos (19SS duplo); —
— Parede Diafragma (e=65cm):
« CT=725,00
* CP=700,00

* (C59SS =706,00
— Estacas Barrete (80x315 e 120x315cm):

LU LR T AT T

« CT=718,00
 CP=680,00

* Lrocha = 15,00 metros

e Carga de Trabalho:
— 80x315cm — 1.500tf
— 120x315cm — 2.200tf
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* CASO DE OBRA: TWO TOWERS

~725,00
=
,aﬁ’//,/ P Cota (Execugio) BARRETES = 718,00
—— il

% o e
= ,ﬁﬁfﬁﬂ;’ﬁﬁf = 15— ’I, ]
% = = |-
o e sl
@ = o
sxﬁ i

~700,00 (Cota de Ponta Estimada)




* CASO DE OBRA: TWO TOWERS

CT = 718,94

o

CE*SS = 706,40

0,00
0,30

SONDAGEM SR44 g 3 Wz
(Mo 2
Fam matia arginiea, o s

ke e
AREIA FIMA E MEDIA ARGI—

LOSA, FOFA A MEDIANA—
MENTE COMPACTA, AMARELA

{~peuen argican

{=poun siesal tom pedrios sriiss

f—arere s

smpanie

SILTE AREMOSO, MICACED,
MEDIANAMENTE COMPAC—
TO A COMPACTO, CINZA

i meness, oorm frogrertos de rosha

o
“SEL Fhia. E bl SLTGA, Cow FRAeEn- | =t
To6 CF Rodin Ul EUPACT ERTA |

a
o
=
SILTE MUITC: ARENOSO,
MICACED, COM FRAGMEN- (o
TOS DE ROCHA, MUITO =
]

COMPACTO, CINZA

AREIA FINA E WMEDIA WUITO SIL—
TOGA, MICACEA, COM FHAGMEN—
TO5 DE ROCHA, MUITD COM—
PACTA, CINIA E AMARELA




* CASO DE OBRA: TWO TOWERS

ESTACA BARRETE SEQAO 80x315cm
‘CARGA DE PROJETC: 1500 t

576
BLOCO DE CORDAMENTO o
NIEL DO 50LO
PONTO SADADOSOLD ;
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TRECHO ANCORADO DOS TIRANTES - 15 METROS -



CASO DE OBRA: TWO TOWERS




* CASO DE OBRA: TWO TOWERS

Recalque (mm)

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5.0

TORREALFA-ESTACATESTE -3000 tf

0

Carga (tf)

300 600 900 1.200 1.500 1.800 2.100 2.400 2.700 3.000

1,475

4,568




geofix

fundagoes

Obrigado.

Eng. Marcio Abreu de Freitas
GEOFIX FUNDACOES

Tel.: 11.2148-9300
marcio.freitas@geofix.com.br
geofix@geofix.com.br
www.geofix.com.br

60



