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1. INTRODUCAO

A execucao de obras com forte
componente geotécnica teve um grande
desenvolvimento nas ultimas quatro
décadas, em consequéncia do crescente
desenvolvimento do ambiente urbano e
aumento da utilizacado do espaco
subterraneo e da ocupacao de locais
outrora julgados como economicamente
inviaveis devido a desfavoraveis condicdes
geoldgicas.

Estas obras levantam, importantes desafios em termos de planeamento, projeto e
construcao, bem como na protecao dos edificios existentes.



Segundo a norma EC7-1 “os estudos de caracterizacao geotécnica devem fornecer todos os

dados relativos ao terreno e a dgua subterranea, no local da obra e na sua vizinhanca, que
sejam necessarios para uma descricao apropriada das principais propriedades do terreno e
para uma avaliacao fiavel dos valores caracteristicos dos parametros a usar nos calculos de

dimensionamento”. VID-20210218-WAO004.mp4



VID-20210218-WA0004.mp4

e

2. CATEGORIA GEOTECNICA

Os Requisitos do Projeto Geotécnico sao estabelecidos em funcao das Categorias

geotécnicas:
= (Categoria geotécnica 1: Estruturas pequenas e relativamente simples
= (Categoria geotécnica 2: Tipos convencionais de estruturas e fundacoes

= (Categoria geotécnica 3: Estruturas de grande dimensdao ou pouco comuns




2.2. CATEGORIA GEOTECNICA

Categoria geotécnica 1 - Estruturas pequenas e relativamente simples:

= Para as quais se possa assegurar gue sao satisfeitos os requisitos fundamentais apenas com
base na experiéncia e em estudos de caracterizagao geotécnica de natureza qualitativa;

= Com riscos desprezaveis para bens e vidas;

= Existir experiéncia comparavel que comprove que as condicdes do terreno sao
suficientemente simples para que seja possivel usar métodos de rotina no projeto.

Exemplos:

= EdificacOes simples de 1 e 2 andares; carga maxima de calculo de 250kN nos pilares e 100kN/m nas
paredes; tipos habituais de sapatas e estacas;

= Muros de suporte de terras e contencdes para desniveis até 2m;

" Pequenas escavacoes para trabalhos de drenagem, tubagens ...



Categoria geotecnica 2 - Tipos convencionais de estruturas e fundacoes

Que nao envolvam riscos fora do comum ou condicdes do terreno e de carregamento

invulgares ou particularmente dificeis.

Requer a quantificacdo e andlise dos dados geotécnicos e uma analise quantitativa que

assegurem que sao satisfeitos os requisitos fundamentais;

Exemplos:

= fundac0Oes superficiais, ensoleiramentos e fundacdes em estacas;
" muros, estruturas de contencado e escavagoes;

= pilares e encontros de pontes;

= aterros e movimentos de terras;

" ancoragens;

" tUneis em rocha resistente e nao fraturada.



Categoria geotéecnica 3 - Estruturas de grande dimensao ou pouco comuns

Estruturas nao abrangidas pelas categorias geotécnicas 1 e 2:
= Estruturas de grande dimensao ou pouco comuns;
= Riscos fora do comum;

= CondicOes do terreno e de carregamento invulgares e estruturas em areas de sismicidade
elevada.

Deve verificar-se que nao é excedido nenhum estado limite relevante através de:
= uso de calculos;

= adocao de medidas prescritivas;
= uso de modelos experimentais e ensaios de carga;
= uso de um metodo observacional.
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3. ESTUDOS DE RECONHECIMENTO

O dimensionamento duma obra geotécnica baseia-se no reconhecimento do local do através de
estudos geologicos, sondagens, ensaios de campo, colheita de amostras e ensaios de laboratorio
e mesmo ensaios, quer em prototipos quer em modelos fisicos.

3.1. AVALIACAO PRELIMINAR

A analise preliminar do local afetado pela estrutura (ou parte da estrutura) a projetar devera
incluir o seguinte:

= Avaliar a adequabilidade do local, incluindo a eventual comparacdao com locais alternativos;

= Estimar o impacte ambiental da intervencao, incluindo a identificacdo dos locais de vazadouro e
empréstimo;
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3.1. AVALIACAO PRELIMINAR

= O reconhecimento preliminar ja devera conter informacdo sobre a topografia, hidrogeologia e
caracteristicas de estruturas e escavacao vizinhas, que influam com o desenvolvimento do
projeto.

= fEste estudo devera recolher a informacdo aplicavel de cartas geoldgicas e geotécnicas
disponiveis, bem como, se possivel, de estudos de caracterizacdo geoldgica e geotécnica
(sondagens, etc.) anteriores e experiéncia de construcdes na vizinhanca.
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3.2. CARACTERIZACAO E PARAMETRIZACAO

Os estudos de caraterizacao geotécnica deverao garantir a informacao necessaria:

= quer para o dimensionamento adequado, em termos técnicos e economicos, tanto das obras
temporarias (como sdo exemplo as escavacdes para execucao de caves de edificios urbanos) como
das definitivas,

= quer para avaliar todas as implicacdes na definicao correta do método construtivo e dificuldades que
possam surgir durante a construcao.
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3.2. CARACTERIZACAO E PARAMETRIZACAO

A caracterizacdo geotécnica dos terrenos deve ser realizada por combinacdo de métodos de
reconhecimento consagrados, realizados segundo normas reconhecidas.

A definicao lito-estratigrafica e hidrogeologica dos macicos, os estudos devem permitir
definir com o desejado rigor as propriedades de resisténcia e de deformabilidade desses
terrenos.

Os estudos devem indicar a possibilidade de ocorréncia de cavidades, as rochas alteradas, os
solos e aterros de fracas caracteristicas, condicdes hidrogeoldgicas adversas, falhas, diaclases
ou descontinuidades, macicos de elevada fluéncia, colapsaveis.
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PROSPECAO

DIRETA

SEMI-DIRETA

INDIRETA

Prospecao superficial —
Identificacdo litoldgica, espessura
de camadas e medicao do nivel
freatico. Recolha de amostras

J

Prospecao em profundidade —
Identificacao litoldgica,
hidrogeoldgica e avaliacao das
caracteristicas geomecanicas das
formacgdes em profundidade

Avalia¢cao da geometria das
formacgdes, das propriedades
fisicas, da ripabilidade dos
terrenos em complemento a

prospecao mecanica
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' PROSPECAO

SEMI-DIRETA

' Sondagens

Rotacao em rocha
(amostragem continua)

Percussao, trado, ou
rotacao em solo

Instalacdo de piezdmetros
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Ensaios “in situ”
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4. NUMERO E LOCALIZACAO DAS OPERACOES DE PROSPECAO (SONDAGENS E POCOS)

De acordo com a antiga norma LNEC: E217-1968(*), a “disposicdo e o espacamento de pocos e sondagens,
ou outras operacoes de prospecdo, devem ser tais que permitam revelar qualqguer modificacGo importante
na espessura, profundidade, estrutura ou propriedades das formagobes interessadas. O numero e o tipo das
operacoes de prospecdo necessarias variarGo com as dimensdes e a natureza da estrutura a fundar, as
caracteristicas do terreno e a existéncia ou ndo de adequados registos geoldgicos. E geralmente dificil dar
indicagOes definitivas sobre a prospec@o a realizar, e por isso o plano de trabalhos deve ser flexivel e permitir

modificacdes a medida que se forem colhendo informacgdes...”.

(*) Documento anulado
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NUMERO MINIMO DE SONDAGENS

PROJECCAO HORIZONTAL DA AREA DE CONSTRUCAO

Até 200m?

De 200 a 400 m?

De 400 a 2400 m?

Acima de 2400 m?

2 furos de sondagem | 3 furos de sondagem

PROFUNDIDADE DAS SONDAGENS

3 furos de sondagem mais
um furo adicional por cada
400m* excedendo os 400m?

A definir para cada
caso em particular

Até a obtencdo de 3-4 ensaios consecutivos com N (SPT) = 50 a 60 pancadas e no minimo 4 a 5
metros abaixo da cota da ultima cave no caso de projeto de escavacdo e contencéao periférica.

Fonte: Recomendagdes na drea da geotecnia (OE Jan. 2020)
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(IO seguinte afastamento entre pontos de investigacdo deve ser usado como orientac3o:

= Para edificios altos e estruturas industriais, uma malha com pontos a uma distancia de 15 m a
40 m;

= Para estruturas de grande area, uma malha com pontos a uma distancia nao superior a 60 m;

= Para estruturas lineares (estradas, caminhos-de-ferro, canais, oleodutos, digues, tuneis,
muros de contencado), um espacamento de 20 m a 200 m;

= Para estruturas especiais (por exemplo: pontes, pilhas, fundacdes de maquinas), dois a seis
pontos de investigacao por fundacao;

= Para barragens e represas/acudes, 25 m a 75 m de distancia, ao longo de secBes verticais.

(1)

Recomendacdes na drea da geotecnia — Especializacdo em Geotecnia (OE) — Janeiro 2020
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EC7 - Eurocodigo 7 - estabelece que “para os estudos de caracterizacao geotécnica de obras
da Categoria Geotécnica 2 aplica-se o seguinte:

Obras que cobrem uma grande drea

Os pontos de prospecao podem ser dispostos segundo uma malha. A distancia entre pontos
deve normalmente situar-se entre os 20 e 0s 40 m.

Em terrenos uniformes os furos ou pocos de sondagem podem ser parcialmente substituidos
por ensaios de penetracao ou sondagens geofisicas.
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5. PROFUNDIDADE DA INVESTIGACAO

A profundidade da prospecao € comandada pela zona do macico que pode vir a ser afetada
pela obra em termos de estado de tensdao-deformacao e de condicdes hidrogeologicas.

As sondagens deveriam ser conduzidas até profundidades onde o solo nao seja
significativamente solicitado pelas cargas estruturais, fixando-se como critério a
profundidade para a qual o acréscimo de tensdao no solo, devido as cargas estruturais
aplicadas, seja inferior a 10% da tensao geostatica efetiva.



Para estruturas de grande altura e projetos de engenharia
civil, deve ser aplicado o maior valor das seguintes condicoes:

Z,26m
Z,23 Db

onde b; é o comprimento do menor lado da fundagao.
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Fonte: Recomendagdes na area
da geotecnia (OE Jan. 2020)
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Para fundacdes de ensoleiramento e estruturas com
varios elementos de fundacao cujos efeitos em camadas
mais profundas sao sobrepostos uns aos outros:

Z.>1,5b,

onde bg € 0o menor lado da fundagao.
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Fonte: Recomendagdes na drea da geotecnia (OE Jan. 2020)
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ATERROS E CORTES

Terraplenos e cortes, deve ser utilizado o maior valor das
seguintes condicoes:

Para Terraplenos:
0,8h<Za<1,2h
Z,26m

onde h é a altura do terrapleno.

Para Cortes:

Z,22m

Z.>0,4h

Fonte: Recomendagdes na drea da geotecnia (OE Jan. 2020)

onde h é a altura do talude ou a profundidade do corte.
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Estruturas lineares, do tipo vala, deve ser utilizado o TR T
maior valor das seguintes condicdes:

Z, 2 2 m abaixo do nivel invertido
Trench

Z,21,5

onde b,, é a largura da escavacgao. ™ I
Z3

Fonte: Recomendagdes na drea da geotecnia (OE Jan. 2020)
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ESCAVACOES
A

a) onde a superficie piezométrica e os niveis

freaticos estdao abaixo da base de <

escavacao, deve ser atendido o maior valor

das seguintes condicdes: ¥
Z,20,4h
Z,2(t+2)m <

onde t € o comprimento de encastramento
do suporte e h é a profundidade de
escavacao.

o
e

Fonte: Recomendagdes na drea da geotecnia (OE Jan. 2020)
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b) onde a superficie piezométrica e os niveis V_®
freaticos estdo acima da base de escavacgao, RN
deve ser atendido o maior valor das seguintes [l ey
condi¢Bes: T e R
2,2 (H+2) m : pen Ty
Z,2(t+2)m |
: , " . Y
onde H é a altura do nivel freatico acima da base Z;

da escavacao e t € o comprimento de
encastramento do suporte.

Fonte: Recomendagdes na drea da geotecnia (OE Jan. 2020)
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ESTACAS

[E
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Devem ser atendidas as trés condicoes seguintes:

2,2 1b,
ZaZSm ;DF I_
Z.>3D, AR >

D é o diametro da base da estaca;

b, € 0 menor lado do retangulo circunscrevendo o grupo de
estacas que forma a fundacao ao nivel da base da estaca.

oo 9
< @
| |
P e 4

——

[

Fonte: Recomendagdes na area da geotecnia (OE Jan. 2020)
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Regulamentos Municipais

Funcionam como diretrizes dos requisitos necessarios:
" para aaprovacao de um PECP pelas entidades licenciadoras;

" parainstalacao de gruas;

https://portaldomunicipe.cm-porto.pt/pt/-/grua

https://portaldomunicipe.cm-porto.pt/pt/-/ocupa%C3%A7%C3%A30-de-espa%C3%A70-p%C3%BAblico-com-
grua-ou-com-lan%C3%A7a-de-grua-1

Comunicacao de inicio dos trabalhos de operacdes urbanisticas - Portal do Municipe (cm-porto.pt)

PECP — Projeto de escavacdo e contencgdo periférica


https://portaldomunicipe.cm-porto.pt/pt/-/grua
https://portaldomunicipe.cm-porto.pt/pt/-/ocupa%C3%A7%C3%A3o-de-espa%C3%A7o-p%C3%BAblico-com-grua-ou-com-lan%C3%A7a-de-grua-1
https://portaldomunicipe.cm-porto.pt/-/comunica%C3%A7%C3%A3o-de-in%C3%ADcio-dos-trabalhos-2

MUITO OBRIGADO PELA ATENGCAO

(< ciccopn LILGVIC

formacao profissional Laboratério de Geotecnia
e Materiais de Construcao



