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Analise — Método Classico

No presente capitulo estdo apresentados os resultados da analise (por
equilibrio limite) do problema geotécnico ilustrado no capitulo 5. Nos itens a seguir
estdo descritos o procedimento utilizado para a selecdo dos parametros
geotécnicos, bem como o dimensionamento detalhado dos elementos estruturais

da cortina.

6.1 Investigacado Geotécnica

Regionalmente, o perfil geotécnico e a sele¢cao dos parametros geotécnicos
geralmente sédo definidos com base apenas no ensaio SPT. Portanto, seguindo
essa abordagem, as camadas foram definidas ao agrupar valores proximos de
Nspr, assim, foi possivel dividir o subsolo do local estudado em 5 camadas (Figura
6.1). E, entdo, para a selecdo dos parametros geotécnicos, foi tomado como
referéncia o nimero de golpes (Ngpr) médio de cada camada e a descricdo do
material.

Os parametros necessarios ao dimensionamento da estrutura de contengéo
pelo método classico dependem das condigbes de drenagem (drenado/n&o
drenado). Para analises em condicbes drenadas, os dados de entrada

necessarios sao:

e Angulo de atrito (¢");
e Coesdao (c);
» Angulo de atrito da interface solo-estrutura (5 - adotado 2/3 de ¢');

e Pesos especificos (y - natural e saturado).

Esses parametros foram definidos para cada camada através da Tabela 4.4

e estdo apresentados na Tabela 6.1.
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Figura 6.1 — Divisdo das camadas do subsolo estudado.
Tabela 6.1 — Parametros utilizados no dimensionamento.
Peso Especifico | Angulo de | Angulo de -
camad Prof. | SPT Atrito do | Atrito da Co{z:s]ao
amada Médio | Natural [ Saturado | g4, Interface*
(m) KN/m? KN/m? ¢ (7) 8(7) kPa
1] ArgilaArenosa | 0| 3 2 15 17 15 10 10
2 Argila Siltosa 3| 6 4 18 19 23 15 15
3| Siiie Arenoso1 | 6| 9 8 18 19 25 17 15
4| Siite Arenoso2 | 9 | 13 18 19 20 26 17 20
5] Silte Arenoso 3 | 13| 17 19 20 20 27 18 30

* - Angulo de atrito da interface solo-estrutura 5 = 2/3.¢’°

6.2 Empuxo Passivo Mobilizado — Estruturas Descontinuas

Como descrito no item 3.1.4, em estruturas descontinuas como € o caso da

cortina de perfil metalico com pranchas pré-moldadas, deve-se aplicar o fator de

reducdo do empuxo passivo (Ey).

Com base nas formulacdes do item 3.1.4, foram calculados os fatores de

reducdo do empuxo passivo para cada camada (Tabela 6.2).
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Tabela 6.2 — Empuxo passivo mobilizado.

Prof. Angulo de S Largura | Largura | Empuxo passivo
Camada Atrito -ap. de do Perfil | Ajustada mobilizado
- Arqueamento
(m) ¢ () (m) () (%)
1| Argila Arenosa | 0 | 3 15 12 0.171 0.205 13,7%
2| ArgilaSiltosa | 3| 6 23 1.8 0.171 0.315 21,0%
3| Silte Arenoso 1 | 6 | 9 25 2.0 0.171 0.342 22,8%
4| Silte Arenoso2 | 9 | 13 26 2.1 0.171 0.356 23,7%
5| Silte Arenoso 3 | 13| 17 27 2.2 0.171 0.369 24,6%

Portanto, a partir dos valores apresentados na Tabela 6.2, foi adotado E,, =

0,21 para os estagios 1, 2, 3e 4; e E;; = 0,23 para 0 estagio 5 e o estagio definitivo.
6.3 Resultados do Software — Sheeting Design
As Figuras 6.2 a 6.5 mostram os resultados, isto €, a altura total, as forcas

nos apoios e os esforcos na estrutura (momento fletor e forca cisalhante)

fornecidos pelo software GEO (mddulo Sheeting Design).

Geometria de estrutura Momento fletor Forca de cisalhamento
Comprimento da estrutura = 4.26 m Max. M = 6.06 kNmfm Max. Q = 12.38 kNfm

Profundidade no solo = 2.66 m

Figura 6.2 — Resultados do estagio 1.

Geometria de estrutura Momento fletor Forca de cisalhamento
Comprimento da estrutura = 9.63 m Max. M = 39.90 kNm/m Max. Q = 38.17 kN/m
Profundidade no solo = 5.53 m

Figura 6.3 — Resultados do estagio 3.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312973/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312973/CA

Geometria de estrutura Momento fletor Forca de cisalhamento

Comprimento da estrutura = 13.15m Max. M = 67.46 kNm/m Max. Q = 53.29 kN/m
Profundidade no solo = 6.63 m

26.67 kN /4

100.01 kKN/1...

Figura 6.4 — Resultados do estagio 5.

Geometria de estrutura Momento fletor Forca de cisalhamento
Comprimento da estrutura = 13.85m Max. M = 57.50 kNm/m Max. Q = 48.84 kN/m

Profundidade no solo = 7.85 m

- -2.60+

Figura 6.5 — Resultados do estagio definitivo.
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O fator de seguranca foi inserido na presente andlise através da reducao do

empuxo passivo (empuxo resistente). Nos estagios 1 ao 5 0 empuxo passivo foi

reduzido em 40%, ja para o estagio definitivo 0 empuxo passivo foi reduzido em

50%.

6.4 Dimensionamento Estrutural

Apesar de terem sido simuladas todas as etapas da sequéncia construtiva

no software GEO 5, as analises realizadas pelo software sdo independentes, isto

€, 0s dados dos estagios anteriores ndo sdo levados em consideragdo nos

estagios seguintes (Figuras 6.2 a 6.5). Portanto, a altura total, as forcas nos apoios
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e os esfor¢os na estrutura (momento fletor e for¢a cisalhante) devem ser avaliadas
caso a caso.

Por exemplo, a carga no tirante G1 (primeira linha de tirantes) é de 38,51
KN/m no estagio 3 (Figura 6.3), ja no estagio 5, a carga € de 26,67 kN/m, essa
reducdo ocorreu principalmente porque a profundidade enterrada da cortina
passou de 5,53m para 6,65m, ou seja, houve uma reducdo na carga do tirante
porque a estrutura passou a suportar mais carga. Portanto, caso seja adotada uma
profundidade enterrada de 6,65m, a carga utilizada para o dimensionamento do
tirante deve ser a do estagio 5 (26,67 KN/m).

Outro ponto que deve ser avaliado: a andlise é realizada considerando o
problema bidimensional, ou seja, € considerado que a cortina, os tirantes e as
sobrecargas séo continuos. No entanto, na realidade ha um certo espagcamento
entre esses elementos.

Neste caso, na pratica, considera-se que os elementos que compdem a
cortina sdo continuos e para o dimensionamento da estrutura de contencao sdo
considerados os valores fornecidos pelo software (esforgo por metro de cortina)
multiplicados pelo espacamento dos elementos no qual se deseja dimensionar.
Por exemplo, para o dimensionamento dos tirantes as cargas sdo multiplicadas

pelo espacamento dos mesmos.

6.4.1 Prancha Pré-Moldada

Para o dimensionamento das pranchas pré-moldadas, a cortina foi dividida
em dois trechos, sendo que o trecho 1 esta entre as cotas +0,00 e -3,00 e o trecho
2 esta entre as cotas -3,00 e -6,00 (ver Figura 6.6 (a)).

O carregamento que atua sobre a prancha pré-moldada foi calculado pelo
programa GEO5 (médulo — Earth Pressure) Figura 6.6 (b) e esse carregamento é
a soma do empuxo ativo do solo, do empuxo hidrostético e das tensfes induzidas
pelas fundagdes do edificio vizinho.

O procedimento adotado para o dimensionamento das pranchas pré-

moldadas foi o seguinte:

e a estrutura de contencéo foi dividida em trechos,
e 0 maior valor para cada trecho foi selecionado, e
¢ um coeficiente de majoracéo da carga de 1,4 foi aplicado sobre o valor

selecionado no item II.
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Figura 6.6 — Dimensionamento das pranchas pré-moldadas — a) Divisédo da cortina em trechos — b)
Empuxo calculado pelo software — ¢) Empuxo considerado para o dimensionamento do trecho.

Entdo, seguindo os procedimentos descritos acima, para o dimen-
sionamento do trecho 1 foi considerado uma tensdo de 35,0 kPa e, com base
nessa tensao, foi determinado que a espessura da placa pré-moldada mais
indicada para esse trecho é 12cm.

Ja atenséao considerada para o dimensionado do trecho 2 foi 56,0 kPa (39,2
x 1,4 = 56,0 kPa) e, com base nessa tensao, foi determinado que a espessura da

placa pré-moldada mais indicada para esse trecho é 15cm.

6.4.2 Tirantes

As cargas utilizadas para o dimensionamento dos tirantes foram os valores
fornecidos pelo software no estagio 5 (Figura 6.4) multiplicados por 1,5, que
corresponde ao espagcamento entre os tirantes.

Portanto, a carga utilizada para o dimensionamento da primeira linha tirante
(G1) foi de 40,0 kN (26,67 x 1,5) e para a segunda linha de tirantes (G2) foi de
150,0 kN (100,0 x 1,5).

Ja a resisténcia lateral unitaria foi definida a partir de dados de ensaios de
arrancamento de tirantes passivos, com diametro de 10cm de obras proxima ao

local estudado e com condi¢cdes semelhantes a analisada no presente trabalho
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(Figura 6.7). Além disso, foi utilizado o método de Bustamante e Doix (1985)

(Figura 3.44) como forma de verificagdo dos dados empiricos locais.
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Figura 6.7 — SPT e esquema do grampo (obra proxima ao local estudado).
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Figura 6.8 — Tensdo- Deslocamento do ensaio de arrancamento do tirante T2 (solo no estado
natural).
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Apbés uma andlise criteriosa dos dados disponiveis, foi admitido que a
resisténcia lateral Gltima do tirante G1 € q; = 60 kPa e q; = 65 kPa para o tirante
G2 (Tabela 6.3). Utilizando-se as Equacgdes 3.30 e 3.31, foram determinados os

comprimentos dos trechos ancorados (Tabela 6.3 e Figura 6.10).

Tabela 6.3 — Dados utilizados no dimensionamento do tirante.

Comprimento | Resisténcia | Capacidade
Carga Carga
. do Trecho Lateral de Carga Admissivel | Atuant
Sl Ll Ancorado Unitaria Ultima fissivel - Atuante
Ls (m) qs (kPa) Qu (kN) Qaom (kN) | Qa (kN)
G1 3 5,0 60,0 94,2 54 40
G2 6 13,0 65,0 265,5 152 150
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Assim, o projeto dos tirantes ficou como mostrado na Figura 6.9, ou seja, 0
tirante G1 ficou com um comprimento total de 9,6 m (5,0m ancorado) e o G2 ficou
com um comprimento total de 16,0m (13,0m ancorado).

3,0 | cAMADA 1

CAMADA 2

Figura 6.9 — Esboco dos tirantes.

6.4.3 Perfil Metalico

Os perfis metalicos foram dimensionados a partir do software Visual Metal®,
este programa segue as especificagbes da norma NBR 8800:2008
(dimensionamento de estruturas metdlicas). As cargas de projeto consideradas
para o dimensionamento foram obtidas depois que os esforcos maximos no perfil
(Figura 6.4) foram multiplicados por 1,5 (corresponde ao espagamento entre 0s

perfis) e por um fator de seguranca (FS=1,4 Norma de estruturas metélicas).

Tabela 6.4 — Esforgcos méaximos calculados pelo software GEOS5.

ESFORCOS
Carga Forca Momento Fletor
Fatorde | \/ertical | Cisalhante X Y
Seguranca
N Vv Mx My
(kN) (kN) (kN.cm) (kN.cm)

Nao 30 80 10119 420
Sim 42 112 14167 588

Utilizando-se os dados da Tabela 6.4, foi determinado que o perfil indicado

para a obra em questéo € o W 360 x 51 (Figura 6.10) com 14m de comprimento.
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Identificagéo

Perfil |W 360 x 51

Dimensies

Ag|  B48 cm®  Wx| 8012 cm°
P ,751 kgffm Wym cm®
Ix ,W cm* Zx,T!],S cm®
Iy ,W cm* ZYIT{? cm®
T ,W cm?

Ferfil indicado para elementos sujeitos
& flexBio composta (Ex. vigas)
ol B 1KY S N EES K

Resultados
Compr. Flambagem Solicitag@es Rd{Nd) |1453,I]I] kN |Ok!

Lflx 310,00 cm Nd |42.00 kN Rd(vd) [316.31 KN Okl
Lﬂ)l" 60.00 cm ¥d [112.00 kN Rd(Md)() 18103.50 kM.cm Ok!
Mdx [14167.00  kN.cm Rd(Mdy) [3186.56 kN.cm |Ok!

cm (Mdy)

Mdy [588.00 kN.cm | | Rd(Md+Nd) [1.00 <1 [ok!

Lb |300.00

Figura 6.10 — Dimensionamento do perfil metdlico pelo software Visual Metal.
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