PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115491/CA

Javier Zenobio Pérez More

Analise Numérica do Comportamento de Cortinas

Atirantadas em Solos

Dissertacédo de Mestrado

Dissertacao apresentada como requisito parcial para
obtencao do titulo de Mestre pelo Programa de Pés-
Graduacdo em Engenharia Civil da PUC-Rio. Area
de concentracdo: Geotecnia

Orientador: Celso Romanel

Rio de Janeiro, junho de 2003


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115491/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115491/CA

Javier Zenobio Pérez More

Analise Numérica do Comportamento de Cortinas

Atirantadas em Solos

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil da PUC-Rio. Aprovada
pela Comissado Examinadora abaixo assinada.

Celso Romanel
Orientador
PUC/RIo

Pedricto Rocha Filho
PUC/RIo

Marcus Peigas Pacheco
Instituto Politécnico/lUERJ

Ney Augusto Dumont
Coordenador Setorial do Centro
Técnico Cientifico — PUC/RIio

Rio de Janeiro, 13 de junho de 2003


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115491/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115491/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a reproduco total
ou parcia do trabalho sem autorizacdo da universidade, do
autor e do orientador.

Javier Zenobio Pérez More

Graduou-se em Engenharia Civil pela Universidade
Nacional de Engenharia (UNI-PERU) em 1993. Trabalhou
como engenheiro de projetos e obras na area de construcéo
no periodo entre 1994 — 2000. Ingressou no curso de
mestrado em Engenharia Civil, na &rea de Geotecnia, no
ano de 2001, atuando na linha de pesguisa Geomecanica
Computacional. Desenvolveu estudos numeéricos sobre o
comportamento de cortinas ancoradas em solos.

Ficha Catalografica

Pérez More, Javier Zenobio

Andlise numérica do comportamento de cortinas
atirantadas em solos / Javier Zenobio Pérez More;
orientador: Celso Romanel. — Rio de Janeiro: PUC,
Departamento de Engenharia Civil, 2003.

[18], 120f. :il. ;30 cm

Dissertacdo (mestrado) - Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro, Departamento de Engenharia
Civil.

Inclui referéncias bibliogréficas.

1. Engenharia civil — Teses. 2. Tirantes. 3. Cortinas
ancoradas em solo. 4. Estabilidade. 5. Capacidade de
carga. 6. Modelagem numérica. 7. Plaxis. |. Celso
Romanel. 1l. Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro. Departamento de Engenharia Civil. lll. Titulo.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115491/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115491/CA

Para minha m&e e meu pai, pelos valores morais de amor e respeito,
Para minha esposa e filha, por saberem me compreender,
Para meus irmdos, com muito amor, sempre.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115491/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115491/CA

Agradecimentos

Desgio expressar minha gratiddo ao professor Celso Romanel pelo estimulo e

orientacdo durante a realizacdo deste trabal ho.

Ao professor Manuel Matos Fernandes, pelo apoio incondicional e auxilio na

pesquisa bibliogréfica.

A todos os professores do DEC da &rea de Geotecnia pelos conhecimentos

transmitidos em cada uma das disciplinas que cursel.

A minha familia e a meus amigos, que sempre me apoiaram e incentivaram para a

realizagdo deste curso de mestrado.

A minha esposa Eusebia e & minha filha Rubi, porque sempre estiveram em mim

presentes, muito obrigado.

A nossa querida e estimada Ana, secretdria da pds-graduacdido, por sua

disponibilidade e atencéo.

A PUC-Rio e a Capes pelos auxilios financeiros concedidos, sem os quais meus

estudos no Brasil ndo teriam sido possivels.
A todos os colegas da PUC-Rio, muito obrigado pela convivéncia.

A meus amigos, em especia aos estudantes peruanos e estrangeiros da PUC-Rio,
pela amizade e carinho.

A Deus, porque sem a gjuda d’ Ele, nada acontece.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115491/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115491/CA

Resumo

Pérez More, Javier Zenobio, Romanel Celso. Analise Numérica do

Comportamento de Cortinas Atirantadas em Solos. Rio de Janeiro, 2003.
120p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A necessidade da execucao de escavagOes urbanas cada vez mais profundas
tem imposto aos engenheiros geotécnicos o grande desafio de equilibrar elevados
esforcos horizontais com um minimo de deslocamentos do macico de solo e das
estruturas localizadas nas vizinhangas. Para muitos destes casos, a utilizagdo de
cortinas atirantadas se constitui na solucdo técnica mais adequada. As primeiras
obras com ancoragem em solo surgiram em diversos paises (Alemanha, Itédia,
Franca) no final da década de 1950, numa evolucdo direta da técnica de
ancoragem em macicos de rocha, e no Brasil esta técnica foi pela primeira vez
empregada no Rio de Janeiro em 1957 nas rodovias Rio — Teresdpolis e Grajal —
Jacarepagud. Um grande avanco ocorreu na década de 1970, na implantacdo das
obras do metr6 de S&o Paulo, com a introducéo de ancoragens reinjetaveis com
cada de cimento sob altas pressbes. Atualmente, ancoragens em solo s&o
executadas intensamente em muitos paises com cargas que em geral ainda néo

ultrapassam a 1500 kN.

Esta dissertagéo tem como objetivo principal o estudo do comportamento de
cortinas ancoradas em solo, incluindo uma revisdo dos principais métodos para
anadlises de estabilidade e obtencdo da capacidade de carga. A utilizacdo do
método dos elementos finitos, através do programa comercial Plaxis v.7.2,
permitiu a comparacdo dos valores do fator de seguranca calculados com métodos
de equilibrio limite, bem como a realizacdo de estudos paramétricos com o
objetivo de verificar ainfluéncia no comportamento mecénico da cortina de vérios
parametros de projeto, tais como a espessura da cortina, angulo de inclinagdo dos
tirantes, embutimento da estrutura, etc.

Palavras-chave
Tirantes, cortinas ancoradas em solo; estabilidade; capacidade de carga;

model agem numérica; Plaxis
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Abstract

Pérez More, Javier Zenobio;, Romanel Celso (Advisor). A Numerical
Analysis of the Behavior of Tied-back Earth Retaining Walls. Rio de
Janeiro, 2003. 120p. MSc. Dissertation - Department of Civil Engineering,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The need for deeper urban excavations has imposed to geotechnical
engineers the great challenge of balancing high horizontal forces with occurrence
of minimum displacements in soil as well as in the structures nearby. In many of
such cases, tied-back earth retaining walls are the technical solution the most
recommended. The use of ground anchorage, as a direct extension of the rock
anchoring technique, began in several countries (Germany, Italy, France) during
the decade of 1950. In Brazil, the first application occurred in the construction of
the Rio — Teresopolis and Gragjal — Jacarepagud highways in the State of Rio de
Janeiro, in 1957, and it experimented an important development during excavation
of galleriesfor the Sao Paulo subway, in the decade of 1970, where high pressure
grouting has been firstly applied as an industrial process. Currently, soil
anchorages are intensely executed throughout the world, carrying loads that in
general are not higher than 1500 kN yet.

This main objective of this thesis is to study the mechanical behavior of
tied-back earth retaining walls, including a comprehensive review on the main
methods used for stability analyses and load capacity calculation. The finite
element method, through the commercial software Plaxis v.7.2, is employed in
order to compare the values obtained for the safety factors through severa
techniques, as well as to carry out a parametric study to better understand the
influence on the retaining wall of several engineering parameters such as the wall

thickness, angle and number of ties, depth of wall embedment, etc.

Keywords
Anchors; tied-back walls in soil; stability of tied-back walls; numerical

modeling; Plaxis
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