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1. OBJETO

O presente documento tem por finalidade apresentar os critérios e conceitos a serem utilizados para
a construcao das estruturas de contencdes do muro de divisa dos fundos da EEEFM Maria Ortiz,
localizada na Rua Franciso Araudjo, N° 35, Centro, municipio de Vitoria, ES.

2. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

- PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONTENCOES (VIX14-P05-EC-E-R0-01)

3. NORMAS APLICAVEIS

3.1 ABNT
- NBR-5629:2006 - Execugédo de Tirantes Ancorados no Terreno.
- NBR-6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.
- NBR-6120:2019 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagfes.
- NBR-6122:2019 — Projeto e execucao de fundacgoes.

- NBR-7188:2013 — Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras
estruturas.

- NBR 8681:2004 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento.
- NBR-11682:2009 — Estabilidade de taludes.

3.2 MTE - Ministério do Trabalho e Emprego

- NR 6 — Equipamentos de Protecéo Individual — EPI;
- NR 16 — Atividades e operacdes perigosas;

- NR 21 — Trabalho a Céu Aberto;

4. PARAMETROS DE PROJETO
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4.1 Estudos Topograficos

Para subsidiar as etapas de projetos, foi precedido um levantamento topografico planialtimétrico
cadastral, de toda a faixa e area de influéncia do projeto, com a finalidade de se obter a situacéo
atual do terreno, area de escorregamento do talude, calcadas, contengdes existentes, testadas de
lotes e edificacdes, com a finalidade de definir o tipo de estruturas de contencéo.

Os trabalhos foram executados utilizando aparelhos adequados as atividades, tais como, estacao
total. Com isso dando maior preciséo aos dados obtidos em campo. Nesta etapa foi implantada uma
poligonal para controle e fechamento dos servigos topograficos, tendo sido implantados marcos de
apoio para execucéo do cadastro, sendo que estes servirdo de base para implantacdo das obras
projetadas. A relagdo dos marcos implantado e suas respectivas elevacdes sdo apresentadas na
planta do projeto topografico. Foram observadas as instru¢cdes normativas quanto a precisdo na
obtencéo dos dados de campo.

4.2 Classe de Agressividade

Classe de agressividade ambiental 11l conforme a NBR 6118.

4.3 Materiais

e Concreto Estrutural (C30): fck=30 MPa / Ecs=26.991 MPa.
e Coeficiente de Minoragéo da Resisténcia: yc=1,4.

e Abertura de Fissuras: wk £ 0,3 mm.

e Cobrimento da Armadura: 4,0 cm.

e [Fator agua cimento A/C <£0,50

e Aco CA-50/ CA-60
- Resisténcia Caracteristica ao Escoamento CA-50 fyk = 500 MPa.
- Resisténcia Caracteristica ao Escoamento CA-60 fyk = 600 MPa.
- Médulo de Elasticidade Es = 210.000 MPa.
- Coeficiente de Minoracéo da Resisténcia vs=1,15

4.4 Peso Especifico
e Concreto Estrutural = 25,00 kKN/ms3;
o Concreto Simples = 24,00 kN/m3;

e Alvenaria de blocos cerdmico = 13,00 kN/ms3;
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e Alvenaria de blocos de concreto = 22,00 kN/m3;
e Agua=10,00 kN/m3;
e Solo =18,00 kN/ms3.

4.5 Parametros Geotécnicos

Para determinacdo dos parametros geotécnicos do solo foram utilizados os boletins da campanha
de sondagem realizada em 2018. Foram executados 9 furos conforme planta de locacéo (figura 1).
Para as andlises de estabilidade seréo utilizados os furos SP-04A e SPO8A.

S/N®
H. Lol
L * =
= r'q. ll.
SP-04A | ® SP-08A, _

Figura 1 — Locacao dos furos de sondagem — EEEFM Maria Ortiz.

Os parametros calculados em fungcédo no nimero NSPT para cada local foram a tensao admissivel
e o coeficiente de recalque vertical, determinados pelas seguintes equacgdes:

Oqam = Ngpr/5 = kgf/cm? (Alonso 1989)

Para a interacdo solo estrutura o coeficiente de recalque vertical sera determinado pela relacdo
empirica de Alonso (1943), Teixeira e Godoy (1996).

s = 0.25PT meaio (kgf /cm?)

Os parametros comuns adotados para todas as estruturas sdo peso especifico (y = 18,00 kN/m?)
e coeficiente de empuxo determinado pela equacao abaixo, considerado o angulo de atrito ¢ = 302:

K = tg?(45° — 2/2) = tg?(452 — 302/2) = 0,333
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4.6 Carregamento

Figura 3 — Boletim de sondagem SP-08A — EEEFM Maria Ortiz.

Os parametros calculados em fungéo no niumero NSPT para cada local foram a tensdo admissivel
e o coeficiente de recalque vertical, determinados pelas seguintes equacdes:

Ogam = Ngpr/5 = kgf/cm? (Alonso 1989)

Para a interacdo solo estrutura o coeficiente de recalque vertical sera determinado pela relacdo
empirica de Alonso (1943), Teixeira e Godoy (1996).

s = 0.25PT eaio (kgf /em?)

Os parametros geotécnicos necessarios para a analise de estabilidade séo:
e Peso especifico y (kN/m?);
e Angulo de atrito ¢’ (2);

e Coesadoc (kPa)

Estes parametros serao determinados através de correlagdes com o numero NSPT e tipo de solo e
estrutura. A figura 4 apresenta a planilha de correlagbes para a camada de argila arenosa cujo
NSPTmedio = 4.

ST

Wédulo de Deformabilidade (MPa Angulo de Atrito (°) Coesao de Intercepto (kPa)

Tipo de Solo Descrigao qc (kPa) Minimo Maximo  Médio Minime Maximo  Médio Minime Maximo  Médio
Areia Pouco Compacto 4000 8.0 16.0 12,0 25 Kj| 28 2 5 4
Areia siltosa Pouco Compacto 3200 6.4 12,8 9.6 25 30 28 2 5 4
Areia silto-argilosa Pouco Compacto 2800 5.6 11,2 6.4 24 30 27 2 5 4
Areia argilosa Pouco Compacto 2400 4.8 9.6 7.2 24 29 26 2 5 4
Areia argilo-siltosa Pouco Compacto 2000 4.0 8.0 6.0 23 28 26 2 5 4
Silte Mole 1600 6.4 9.6 8.0 23 28 25 5 11 8
Silte arenoso Pouco Compacto 2200 8.8 13.2 1.0 24 29 26 4 10 7
Silte areno-argiloso Pouco Compacto 1800 7.2 10.8 9.0 23 28 26 5 11 8
Silte argiloso Maole 920 37 55 4.6 22 26 24 5 11 8
Silte argilo-arenoso Maole 1000 4.0 6.0 5,0 22 27 25 5 11 8
Argila Maole 600 4.8 6.4 5,6 20 24 22 6 15 1
Argila arenosa Mole 1400 8.4 11,2 9.8 22 26 24 6 15 10
Argila areno-siltosa Mole 1200 7.2 9.6 8.4 21 25 23 6 15 1"
Argila siltosa Mole 880 53 7.0 6.2 20 25 23 6 15 "
Avrgila silto-arenosa Maole 1320 7.9 10.6 9.2 21 26 23 6 15 10

gc - calculado por correlagdo de Aoki-Veloso.

Figura 4 — Planilha de correlagdes com Nspr.

a) Cargas Permanente
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e Peso proprio dos muros de divisa sobre as contencao;
o Peso proprio do piso pavimentado a montante dos muros;

e Carga da edificacdo existente considerando 12,00 kN/m? por pavimento.

b) Cargas Acidentais
e Sobrecarga = 4,00 kN/mz,
e Carga de multidao sobre os passeios 5,00 KN/mz,

e Sobrecarga retangular devido ao trafego de veiculos para estradas vicinais TB-240 veiculo
de 240,00 kN.

5. ANALISE DE ESTABILIDADE

5.1

Referéncias Bibliogréficas

O objetivo da analise de estabilidade é avaliar a possibilidade de ocorréncia de escorregamento de
massa de solo presente em talude natural ou construido. Em geral, as analises sado realizadas
comparando-se as tensdes cisalhantes mobilizadas com resisténcia ao cisalhamento. Com isso,
define-se um fator de seguranca dado por:
7 FS > 1,0 - obra estavel
FS = =1,0{FS =1,0 — ocorre a ruptura por escorregamento
Tmob FS < 1,0 - nao tem significado fisico

Por definigéo, FS € o fator pelo qual os parametros de resisténcia podem ser reduzidos de tal forma
a tornar o talude em estado de equilibrio limite ao longo de uma superficie; isto é:
c' tang'
Tmob = E +o' FS¢
O FS,4m de um projeto corresponde a um valor minimo a ser atingido e varia em funcgéo do tipo de
obra e vida util. A definicdo do valor admissivel para o fator de segurancga (FS,4,,) vVai depender,
entre outros fatores, das consequéncias de uma eventual ruptura, em termos de perdas humanas
e/ou econbmicas. A Tabela 1 apresenta uma recomendacéo para valores de FS,;,, € 0S custos de
construcdo para elevados fatores de seguranca. Deve-se ressaltar que o valor de FS,,,,, deve
considerar ndo somente as condi¢cdes atuais do talude, mas também o uso futuro da area,
preservando-se o talude contra cortes na base, desmatamento, sobrecargas e infiltragcdo excessiva.
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Custo e conseqiéncia da ruptura Incerteza nos parametros
! P Pequena(*) Grande
Custo de recuperacéao pegueno 195 15
Baixo risco de vida(™") , .
Custo de recuperacéo alto
Alto risco de vida(***) 1,50 =20

(*) solo homogéneo, ensaios consistentes
(") escorregamento lento sem construcdes proximas
(*™) ex_: barragem

Tabelal — Fatores de seguranca de projeto

Para taludes temporarios, o valor de FS,;, deve ser o mesmo recomendado na Tabela 2,
considerando-se, ainda, as solicitagdes previstas para o periodo de construgao.

Risco de perdas econémicas Risco de perda qe vidas humanas
desprezivel medio elevadov

Desprezivel 1.1 12 14

Médio 1,2 43 14

Elevado 1.4 1.4 1,5

CONSORCIO CONTROL TEC/SETEC

i) fatores de seguranca para tempo de recorréncia de 10 anos
i) para risco elevado e subsolo mole, o valor de FSadm pode ser majorado
em 10%

Tabela 2 — Recomendacéo para fatores de seguranca admissiveis (Manual de Taludes, GeoRio)

Este tipo de abordagem é denominado deterministico, pois se estabelece um determinado valor
para o FS. Nos Ultimos anos, este tipo de abordagem tem sido criticado e tém-se sugerido que
estudos de estabilidade avaliem a probabilidade de ruptura. Os métodos probabilisticos permitem
guantificar algumas incertezas inerentes ao fator de seguranca FS obtido por métodos
deterministicos.

5.1.1 Tipos de Anélises

Existem dois tipos de abordagem para determinacao do FS do ponto de vista deterministico: teoria
de equilibrio limite e andalise de tensbes.
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a) Analise de Tensdes

Estudos de estabilidade baseados em andlises tensao x deformacao séo realizados com o auxilio
de programas computacionais, baseados nos métodos dos elementos finitos (MEF) ou das
diferencas finitas (MDF).

Os programas sao concebidos de forma a possibilitar a incorporacéo da:

nado linearidade da curva o x €;
anisotropia;
nao homogeneidade;

influéncia do estado inicial de tensdes;

NN

etapas construtivas.

As tensdes cisalhantes sdo determinadas numericamente e comparadas com a resisténcia ao
cisalhamento. A regido de ruptura pode ser determinada nos pontos em que T > Tgesistancia-

Adicionalmente, os resultados fornecidos em termos de tensdes e deformagfes permitem:

v estabelecer areas rompidas (plastificadas), mesmo sem se estabelecer uma superficie de
ruptura (indicando ruptura progressiva)

v estabelecer niveis de tensdo de interesse para realizacédo de ensaios de laboratério

v' conhecer a magnitude das deformacgdes, que podem ser mais determinantes do que o
proprio FS na concepcéo do projeto.

b) Equilibrio Limite

O método de analise por equilibrio limite consiste na determinagéo do equilibrio de uma massa ativa
de solo, a qual pode ser delimitada por uma superficie de ruptura circular, poligonal ou de outra
geometria qualquer. O método assume que a ruptura se da ao longo de uma superficie e que todos
os elementos ao longo desta superficie atingem a condicao de FS, simultaneamente.

Equilibrio limite € um método que visa determinar o grau de estabilidade a partir das seguintes
premissas:
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i.  postula-se um mecanismo de ruptura; isto €, arbitra-se uma determinada superficie potencial
de ruptura (circular, planar, etc.). O solo acima da superficie é considerado como corpo livre.

7

ii. O equilibrio & calculado pelas equacdes da estatica: Q. Fy =0, XFg=0,XFy=0) .0
equilibrio de forcas é feito subdividindo-se a massa de solo em fatias e analisando o equilibrio
de cada fatia (Figura 6). A Figura 5 mostra o equilibrio de momentos.

r“"lllns'..at}il izante — FFI .1’1

M Estabilizante — H:r: -‘\-: + (rmob :‘LB ]R(-':io

Equilibrio de Momentos:
wWox, + (rmbrlB]x Raio =W x,

(rmbAB]x Raio = Wix; —W,x,-
Como definir 7, ?

Figura 5 — Equilibrio de momentos

Figura 6 — Equilibrio de forcas

CONSORCIO CONTROL TEC/SETEC
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Examinando as incognitas e equacdes disponiveis, observa-se que o problema € estaticamente
indeterminado; isto €, nimero de incégnitas (6n-2) é superior ao de equacdes (4n), como mostra a
Figura 5. Com isso os diversos métodos aplicam hipéteses simplificadoras no sentido de reduzir o
namero de equacdes. Uma hipétese comum a todos os métodos é assumir que o esfor¢co normal na
base da fatia atua no ponto central, reduzindo as incognitas para (5n-2). Assim sendo, os métodos
indicam (n-2) hip6teses de forma a tornar o problema estaticamente determinado.

Equations Condition
n Moment equilibrium for each slice
2n Force equilibrium in two directions (for each slice)
n Mohr-Coulomb relationship between shear strength and normal ¢l
i tive stress
4n Total number of equations
Unknowns Variable
1 FOS
n Normal force at base of each slice, N’
n Location of normal force, N’
n Shear force at base of each slice, S,

jt =1 Interslice force, Z

n—1 Inclination of interslice force, 6

n—1  Location of interslice force (line of thrust)
6n—2 Total number of unknowns

Figura 7 — Equacdes x Incégnitas

Nas analises obtém-se t,,,, de tal forma que a massa esteja em estado de equilibrio limite:

Tf

i. OFS é obtido comparando-se FS =

Tmob

i. FS é admitido constante em toda a superficie.

ii. O FS minimo € obtido por iteracdes
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Figura 8 — Interacdes para determinar FS

A vantagem do método de EQ esta na sua simplicidade e acuracia de resultados. Entretanto, os
métodos de estabilidade baseados na teoria de Equilibrio limite incorporam as seguintes premissas:

Admite-se que o material tenha um modelo constitutivo rigido plastico. Com isso, ndo se tem
informacé@o sobre as deformacdes, isto € ndo ha como se verificar se estdo dentro da faixa
admissivel para o projeto

As tensdes sdo determinadas exclusivamente na superficie de ruptura. As diversas hipoteses
simplificadoras adotadas pelos diversos métodos de EQ acarretam em diferentes distribuicbes de
tensdo na superficie de ruptura. A Figura 7 mostra diferencas significativas entre as distribui¢cdes de
tensdo normal obtidas pelo método de equilibrio limite (Bishop) e por analise de tensdes

O FS esta relacionado aos parametros de resisténcia e ndo a resisténcia ao cisalhamento
propriamente dita, que dependera das tensdes efetivas; isto é

14

c tang’

r=ﬁ+(0—u) S

Admite-se trajetéria de tenséo vertical o que ndo corresponde ao carregamento no campo; isto é, a
partir das tensdes normais no plano de ruptura calcula-se gf
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Condigdo

drenada
q Condig 3o ndc

drenada do Ks
rs=
qm.:-.':
q.—
F5, <F5<F5,
Qmeb

Figura 9 — Distribuicao de tensdes

A analise de estabilidade sera realizada no software Geoslope

METODOLOGIA CONSTRUTIVA — CORTINA ATIRANTADA

As cortinas atirantadas séo estruturas feitas de concreto armado que recebem a tragédo de tirantes
para contencao de terrenos. Normalmente, os tirantes sdo elementos de agco compostos por cabos
ou por uma monobarra. O tirante, basicamente, € um elemento metalico que € introduzido no solo
para transferir carga de dentro de um macico para uma parede ou outra estrutura de contencdo. A
porcdo do tirante imersa no solo tem a sua extremidade ancorada, enquanto a extremidade externa
transfere a carga do sistema para a estrutura de concreto armado.

A solugdo é muito usada em obras rodovidrias e ferroviarias, em estradas ou linhas de trem que
atravessam serras ou relevos bastante acidentados. Para vencer a topografia, sao feitos cortes nos
terrenos, e os taludes resultantes desses cortes sdo contidos pelas cortinas atirantadas. Essa
estrutura de contencdo € bastante adotada, também, em areas de deslizamentos em que ha
necessidade de conter taludes ou encostas. E, ainda, em casos de aproveitamento do topo de
terrenos acidentados para construcéo de edificacdes.
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ll Perfuracao do terreno B Chapas de apoio
; Bainha A cunha de grau
B & B trecho ancorado Bloco de protensao
ﬂ Bulbo de ancoragem ﬂ Cortina de contencao

Figura 10 — Detalhe do tirante

Na contencgdo de taludes com cortinas atirantadas, a estrutura de concreto armado chamada de
cortina cumpre a fungé@o de paramento. A espessura de uma cortina € determinada em funcao do
projeto - geralmente pode ter de 15 cm até 30 cm, variando conforme o dimensionamento da carga
de contencdao.

O dimensionamento da cortina vai obedecer as necessidades levantadas no estudo do macico a ser
contido, determinando suas caracteristicas geométricas, como altura e comprimento.

Os tirantes, geralmente compostos por fios ou cordoalhas de a¢o ou por uma monobarra metalica,
podem ser protendidos na sua execucdo. A protensdo é um artificio para introduzir, em uma
estrutura, um estado prévio de tensdes. Quando os tirantes sdo protendidos, sdo chamados de
tirantes ativos. Quando ndo séo protendidos, séo tirantes passivos. Os tirantes ativos aplicam uma
forgca na estrutura de contencao contra o maci¢o. Os passivos, néao, eles ficam esperando para que
ocorra a solicitacao deles. Ou seja: havendo uma movimentacao da estrutura, eles passam a atuar.
O tirante passivo também é conhecido como chumbador ou grampo.

A determinacgéo do tipo de solugdo, passiva ou ativa, também é determinada depois dos estudos
geoldgicos, seguindo as necessidades de projeto. Da mesma forma, ndo ha orientacdes pré-
determinadas para a escolha dos materiais dos tirantes.
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6.1 Execucao

A execuc¢do de atirantamento em uma cortina para contencéo de talude é feita seguindo algumas
etapas: perfuracdo do macico, montagem e instalacdo dos tirantes, injecédo de calda de cimento na
extremidade interna do tirante e protensao - no caso das solucdes ativas. A perfuracdo do macigo é
feita por méaquinas chamadas de perfuratrizes, seguindo profundidade, angulo e diametro
determinados em projeto. Entre os fatores que determinam a profundidade da perfuragéo esta a
necessidade de se encontrar uma area resistente do macico para a ancoragem do tirante. Se a
contencao for executada em solo de baixa resisténcia, € necessario aprofundar a perfuracdo até
encontrar solos mais resistentes, para que o bulbo ndo fique solto. A sondagem do solo, feita
previamente, indica o local adequado para o trecho de ancoragem.

Concluida a perfuracéo, é feita a limpeza do interior do furo para eliminacao de todos os detritos. A
guantidade de tirantes e o espacamento entre eles vdo depender das caracteristicas do material
gue vocé vai conter, da espessura da cortina de contencgéo, entre outros fatores.

Os tirantes sdo montados conforme especificagdo do projeto e transportados para o local de
instalacdo. Sua introducdo no furo € lenta, evitando atrito excessivo. E necesséario um tratamento
anticorrosivo no material, e sua vida util vai depender principalmente do tipo de ago adotado e desse
tratamento prévio.

Apo6s sua introducdo, é feita a injecdo de calda de cimento. A calda é feita com cimento Portland
comum, normalmente em uma propor¢do de metade agua e metade cimento. A injecéo € feita por
acao da gravidade, por meio de um tubo de PVC. Os volumes de calda e presséo da injecao devem
garantir a perfeita ancoragem do tirante ao macico.

Assim que os tirantes estdo devidamente ancorados, apds a cura total da calda de cimento, pode
ser feita a protensdo. O procedimento utiliza macacos hidraulicos e, nessa etapa, séo colocadas as
pecas que compdem a "cabeca" do tirante - a cunha de grau, a placa de apoio e as porcas ou
clavetes para fixagéo.

Depois do atirantamento do macico, é executada a cortina de concreto armado, que fara de fato a
contencgdo do talude. O concreto deve ter uma resisténcia minima de 22 MPa. Cada camada de
concreto lancada deve ser vibrada mecanicamente por meio de vibradores de imerséo ou de parede,
evitando-se a vibragdo da armadura para que nao se formem vazios ao seu redor, prejudicando a
aderéncia. As formas das cortinas podem ser compostas de estruturas metalicas ou de madeira, e
sdo dimensionadas de maneira que ndo sofram deformacdes prejudiciais.

Por fim, é preciso proteger a cabeca dos tirantes. O que se costuma fazer é concretar a cabeca do
tirante depois que se faz a protensdo, de uma maneira que o ar ndo entre, principalmente para evitar
corroséo.
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6.2 Viabilizacdo e Fiscalizacéo

6.3

Em taludes de até 4 m geralmente ndo se executa uma cortina atirantada para contencao em casos
tipicos. Normalmente, a solucéo é feita em taludes acima disso, ndo se ultrapassando, geralmente,
mais de 20 m de altura. Considerada uma solugdo bastante cara, € preciso verificar a viabilidade
econdmica da contencao de taludes com cortinas atirantadas.

Depois que a solugdo é concluida, € necessario um acompanhamento de praxe do seu
desempenho. Sé&o feitas inspeg¢des para verificar a condigdo dos tirantes, da cortina e do talude
contido. Normalmente, uma obra de contengéo é acompanhada também de uma obra de drenagem.
N&o se pode fazer uma obra dessas sem lembrar de canaletas e outros elementos de drenagem.
Nas inspecoes, é verificado se as canaletas ndo tém trincas, se ndo ha infiltracdo de agua, se a
superficie do concreto esta resistindo bem. Caso haja alguma patologia, vocé pode reparar. Se 0s
drenos entopem e a cortina foi concebida para atuar sem certa quantidade de agua, pode haver um
colapso da estrutura caso os drenos nao sejam limpos.

Uma das grandes preocupacdes em relagcdo a vida util e desempenho da obra € o risco a corrosao
das cabecas dos tirantes, principalmente em regides litorAneas por conta da maresia. A inspecao
deve verificar especialmente se os tirantes ndo estdo perdendo as protensdes. Quanto aos materiais
usados para a execucdo da solucdo, deve-se certificar que os materiais tenham a qualidade e as
propriedades determinadas pelas normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) -
como o0 ago de protensdo, 0 ago estrutural para o concreto armado e o cimento Portland para
ancoragem.

Procedimento Executivo

i) A perfuragdo dos tirantes deve ser feita com a inclinacdo, diametro e comprimento indicados
em projeto.

i) Recomenda-se que a injecao seja feita logo apds o término da perfuracéo e instalacdo do
tirante, para se evitar possiveis problemas de amolecimento do maci¢co e consequente
estrangulamento do furo.

iif) As fases de injecado, pressao de inje¢do, comprimento do trecho ancorado e quantidade de
calda a ser injetada dependem das caracteristicas do solo ou rocha e carga a ser aplicada
no tirante.

iv) ApOs a execucdo das fases de injecao, parcial ou total, iniciam-se os trabalhos de escavacgao
do terreno para a execugdo dos painéis de concreto.

v) Executada a escavacgdo, colocam-se a armadura e a férma de fechamento e executa-se a
concretagem diretamente contra o terreno natural. Pode-se optar, também, pela utilizacéo
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de painéis pré-moldados. Neste caso, normalmente estes painéis sdo solidarizados a perfis
metalicos ou estacas injetadas, em uma estrutura tipo pranchada.

vi) Uma vez atingida a resisténcia do concreto do painel e as fases de injecdo do tirante ja
concluidas, protende-se parcialmente os tirantes e iniciam-se 0s servigos de escavagao dos
demais painéis seguindo a ordem estabelecida e os servi¢os ja descritos.

vii) Finalmente, concluida a cortina, executam-se as protensfes dos tirantes dos varios niveis
onde deverdo ser feitos 0s seus ensaios de qualificacdo e recebimento.

% EJABBA

Reaterro |

Ctado | /
i

12 nivel

Bulbo de
ancoragem

« Se as condicdes locais permitirem,

executam-se os tirantes de maneira a nivel da estrutura

 EXecucdo de firmas, armadura e concretagem
do tercelro palnel da estrutura

« Protens3o e ensalo dos tirantes do 12 e 22 nivel
« Protens3o e ensalo dos tirantes do 32 nivel

€ EXecucao das cabecas de ancoragem

ficarem na posicao do projeto
« No caso da figura acima, prever um complemento
do tirante correspondente ao trecho a ser escavado

JEIAEAA

1anivel
e ——

Calgada Reaterro
ancorsgem  Guarda-corpo—_| compactadp /

20 nivel Bulbo de

Barbaca PVC
23

Protecao
superficia

ﬁl\;m irante
Ra\ Jirante
\:’m\

Canaleta de drenagem

f

« ESCavacao para execucao do segundo
painel da estrutura

* Execucao de formas, armadura e « Reaterro compactado junto & crista
concretagem do segundo painel « Reconstituicdo do pavimento, calgada
e guarda-corpo

« Protecao superficial dos taludes
« Implantacao de drenagem supetficial

Reaterro |
compactado !

12 nivel

DETALHE E—

22nivel
Trecho do barbaca

perfurado envolto  Manta
com geotéxtil geotaxtil
Tirante I e ] Tirante
< | :
« Execucao de formas, armadura e / \ \
concretagem do primeiro painel * Barbacs Gonimg.
« Execugdo parcial de reaterro compactado Cabecade 5 atifaniads
S ancoragem DPVC3

do primeiro nivel da estrutura
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Figura 11 — Etapas de execucéo — cortina atirantada
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