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L. OBJETIVO

Apresenta-se neste relatorio os resultados obtidos na verificagao
estrutural efetuada para o sistema de escoramento de valas proposto
pela empresa Monthi Equipamentos Ltda.

1. FATO GERADOR

Foi a solicitagao do interessado, na pessoa do Sr. Hebert Andrade
Prudente de Aquino.

1l SERVICOS PRESTADOS
Nossos servigos consistiram, basicamente, em:
1. ANALISE DOS DOCUMENTOS TECNICOS

Realizada mediante analise dos documentos técnicos disponibilizados,
tais como elementos de projeto, especificagdes dos servigos, e
documentagéo fotografica de servigos executados, em que se ilustra

o método executivo empregado.

2. ANALISE TEORICA

Realizada com base nos dados coletados e demais subsidios fornecidos
por V.Sa., e consistindo no calculo estatico e verificagao de
dimensionamento das pecas estruturais em funcao das condicbes de
utilizagdo pretendidas.

2.1 Condicoes de carregamento

Perante o método construtivo utilizado, conforme se mostra em video
e documentacgao fotografica, além de Folder explicativo, fornecidos
por V.Sas, temos a considerar:

a) Sera adotado empuxo ativo para carregamento lateral nas pranchas de contengao,
considerando-se a deslocabilidade e o desconfinamento do material inerentes ao método
construtivo.

Adotar-se-a no calculo do empuxo, uma sobrecarga na superficie correspondente a
deposicao de material escavado ao lado da vala, com uma altura média de 1,0 metro e

peso especifico y = 1,6 tf/ma.
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b) O lencol freatico, caso ocorra na cota de escavagao, sera considerado rebaixado.
Ref.: 152.121
Fls.: 4/44

c) Sera considerado empuxo lateral nas pranchas metalicas, devido a veiculo/equipamento ao lado
da vala, como se indica na Memoéria de Calculo anexa.

2.2 Condicoes de utilizacao
Na presente analise, foram consideradas duas situagdes:

a) Vala com 2,4 metros de profundidade, e a utilizagao de prancha metalica de 2,4 x 6,0
metros;

b) Vala com 3,9 metros, com a superposi¢ao de duas pranchas — a superior com 1,5 m de
altura e a inferior com 2,4 m, esta ultima com a mesma configuragao estrutural da prancha
do item anterior. Neste caso, as verificacoes serao feitas para as condigdes de maior
solicitagao, isto €, para a prancha metalica entre as profundidades de 1,5 e 3,9 metros,
respectivamente.

2.3 Condicoes geotécnicas
Para cada uma das situagoes acima indicadas, serao abordadas, como analise
paramétrica, duas condigdes geotécnicas para o solo presente na escavagao.

a) A primeira hipétese considera solo arenoso, com 0s seguintes parametros:
* Peso especifico - y =1,8 tf/ms

« Ang. de atrito - = 30°

» Coesdo - ¢ = 0 tf/m2

» Coef. Empuxo Ativo - Ka =tg2(45.- /2) Ka=0,33

b) A segunda hipdtese considera solo argiloso, com as caracteristicas:

» Peso especifico- =1,8tf/ms

« Ang. de atrito = 20-

» Coeséo - ¢ = 1,0 tf/mz

» Coef. Emp. Ativo Ka = 0,49

2.4 Modelagem/processamento

Utilizou-se modelo espacial, com as chapas metalicas discretizadas em elementos finitos
is6tropos, colocadas em planos diferentes, e solidarizadas aos perfis metalicos internos.
Tanto a chapa externa como a chapa interna a escavacao, sdo consideradas com os
mesmos deslocamentos dos perfis, isto €, o procedimento na soldagem dos perfis deve
permitir esse comportamento.
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A estrutura foi processada com a utilizagao do software STRAP -Structural Analysis
Program.

2.5 Verificagao do dimensionamento

De acordo com os resultados obtidos nos processamentos, tém-se as seguintes
consideragoes:

2.5.1 Valas até 2,40 m de profundidade

A chapa em contato com o solo apresenta tensdes superiores as admissiveis
apenas em pontos localizados. A plastificagdo nesses pontos nao altera a
distribuicao de tensbes para o modelo definido no processamento.

O sistema de escoramento proposto atende, portanto, aos esforgos
solicitantes.

2.5.2 Valas até 3,90 m de profundidade

Nesse caso, as chapas apresentam trecho de cerca de 75 cm, sobre os perfis
metalicos, em que as tensdes superam os valores admissiveis. Porém,
considerando-se a plastificagdo nessa regiao, e a conseqiiente migragao dos
esforgos para a regiao entre os perfis, isto é para os vaos das chapas, obtem-se
um acréscimo de cerca de 0,9 tf/cmz para um trecho em que as tensdes sao da
ordem de 0,1 tf/lcm2 na condigcao elastica. As tensdes resultantes mostram-se
ainda inferiores aos limites admissiveis, e a chapa atende portanto, aos esforgos
solicitantes.

Com relagao aos perfis, os resultados obtidos mostram a necessidade de
introducao de reforcos no perfil horizontal 14 na absorgao dos esforgos de
cisalhamento, para a chapa situada entre as profundidades de 1,5 a 3,9 metros
de profundidade (chapa inferior). O perfil deve ser ter a alma reforgada com
chapas laterais de 4,74 mm de espessura, como se indica na Memoaria de
Calculo anexa.

2.6 Ruptura de fundo

De acordo com o método construtivo, o sistema de escoramento proposto se apdia no
fundo da escavacao, e portanto ndo apresenta ficha abaixo dessa cota. Para se prevenir
guanto a eventual ruptura de fundo de vala, ha que se verificar quanto a estabilidade do
fundo de vala, em fungao das caracteristicas geotécnicas do solo no local de escavagao.
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Como indicagao, as verificagées sao dispensadas nas seguintes condigdes, de acordo
com os critérios de calculo propostos por Bjerrum, valida para solos coesivos:
FS=(Noxsu)/( xHXxQq),emqueFS = Fator de seguranca, usualmente adotado como
minimo = 2;

Nb = numero de estabilidade (fungdo da geometria da vala);

su = resisténcia nao-drenada do solo;

H = altura da vala;

g = sobrecarga lateral.

Para maior facilidade, adotando-se como parametro SPT - Standard Penetration Test,
usualmente obtido e indicado em sondagens de simples reconhecimento a percussao,
tem-se o seguinte quadro - resumo:

Estabilidade de Fundo da Escavacao

a) Para solos nao coesivos: nao se aplica

b) Para solos coesivos, supondo H/B (largura da vala) > 1,5
» argila muito mole (SPT0a2): FS =2 paraH < 1,3 m;

+ argilamole (SPT3a5):FS =2paraH < 2,7 m;
» argila média (SPT 6a 10): ): FS = 2 paraH < 4,5m.

IV. CONCLUSOES /RECOMENDAGOES
De acordo com o exposto, tém-se as seguintes consideragdes:

1. O escoramento metalico proposto atende aos esforgcos solicitantes para escavacodes até uma
profundidade de 2,4 m;

2. No caso de superposigao de pranchas metalicas, em que se atinge profundidades de até 3,9
metros, ha que se introduzir reforgos no perfil [4 , como indicado nos processamentos, e
explicitado na Memdéria de Calculo. O desenho fornecido pela MONTHI é apresentado em anexo,
com os comentarios e as indicagdes, de forma esquematica, para o tipo de reforco recomendado
e o trecho em que deve ser aplicado.

3. As condigbes de carregamento consideradas sao aquelas indicadas no presente Relatério, e
detalhadas na Memoria de Calculo em anexo.

4. Com relacao as soldas das chapas nos perfis, os procedimentos a serem adotados devem
garantir a continuidade entre os perfis internos e as respectivas chapas, o que vale ndo so6 para a
chapa externa em contato com o solo, como para aquela voltada para o interior da escavacao.
Nessa perspectiva, e tendo em vista a seqliéncia de fabricagdo da blindagem, em que a

| Obs.: Areprodugao deste documento dependera de autorizagao prévia, sendo vedada, em qualquer hipotese, sua reprodugao parcial.

05036-070 - FONE (11) 3611-0833
Grupo , o Jo : Impos Santos - Bauru -
falcaoc bauer TERNET: http:/fwww.falcacbauer.com.br/ BNA - TEL. (11) 3611-070 ABB




Falcao Bauer ISIIBNA

Cenlig Tecnokgics de Conirole d Qualidsde Engenhewos Consuliores

luiz antonio batista
escritorio técnico s/c itda

solidarizagao da chapa externa aos perfis é feita em primeiro lugar, a soldagem da chapa voltada
para a escavagao (interna) na mesa dos perfis deve ser executada com o preenchimento de
cortes previamente abertos, em um comprimento minimo de 100 mm, e com espago entre eles
de 300 mm. Os cortes devem se situar ao longo do plano da alma dos respectivos perfis.

Os trabalhos devem ser executados por pessoal devidamente qualificadopara os procedimentos
de soldagem a serem empregados.

5. Com relagao a estabilidade de fundo da escavacao, as diversas situagdes devem ser
analisadas por especialista em geotecnia, perante as condi¢gdes do solo no local da escavacgao.
Dispensa-se a analise, desde que observados os condicionantes descritos no quadro resumo
apresentado no Item 111.2.6 deste Relatério.

6. Com relagao as providéncias citadas nos itens IV.2 e IV.4, fomos informados por V.Sas, que ja
estao sendo adotadas, ndo s6 no que diz respeito aos reforgos nos perfis, como também nos
trabalhos de soldagem das chapas; conforme correspondéncia apresentada no anexo A.4 deste
relatorio.

Prontos para quaisquer esclarecimentos adicionais, apresentamos nossas,
Atenciosas saudacgoes.

BNA Engenheiros Consultores Ltda. BNA Engenheiros Consultores Ltda.
ORIGINAL ASSINADO POR

ORIGINAL ASSINADO POR

ENG.° EDVAR PEGORETTI ENG.° ROBERTO JOSE FALCAO BAUER
Coordenador de Unidade

CREA N° 5060957005

Diretor Técnico

CREA N° 0600620950
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