


Eurocodigos

Conjunto de normas europeias que
pretendem unificar critérios e
normativas de calculo e
dimensionamento de estruturas

O programa dos Eurocodigos Estruturais
é constituido por 10 normas
constituidas por diversas partes

+ de 44.500 paginas

http://engenium.wordpress.com/2006/10/18/eurocodigos



Mais relevantes para o
dominio da
Engenharia Geologica




EUROCODIGOS QUE RESPEITAM A
ENGENHARIA GEOLOGICA

O EC/7 e parte do EC8 enguadram
actualmente as actividades relacionadas
com a natureza dos terrenos e outros
aspectos geologicos e a Engenharia Civil.

O EC1 contem informacao e definicdoes
gerais basicas para todos os restantes
eurocodigos.



ECS8 (foram publicadas seis partes):

1. Regras gerais

2. Pontes

3. Reforco e reparacéo de estruturas
4. Silos, Reservatoérios e Condutas

5. Fundacdes e Estruturas de suporte
6. Torres e Chaminés

Do ponto de vista geotéecnico as partes mais importantes do
EC8 sao a Parte 1 e a Parte 5.

Num espaco curto de tempo estas normas prevalecerao
sobre as respectivas normais nacionais dos paises da CE.



CGl

CG2
CG3




ECY

I - Regras gerais
Il - Prospeccao e Ensaios de Laboratorio

11l - Prospeccao e Ensailos de Campo

Nota: Prevéem-se outras que tratem de aspectos
particulares da edificacdo, da Engenharia Civil, métodos
especiais de construcao e outros aspectos do projecto




Parie 1 do ECT 1 - Regras gerais
I 2 - Prospeccao e Ensaios de Laboratério
____________________ 3 - Prospeccao e Ensaios de Campo

-

Partes 2 e 3 do ECT



EC7/ Partel -9 capitulos e 7 anexos
(titulos em portugués, castelhano e inglés)

1. GENERALIDADES Generalidades General
2. BASES DO PROJECTO GEOTECNICO

Condicionantes geotécnicos del Proyecto Basis of geotechnical design

3. CARACTERIZACAO GEOTECNICA DO PROJECTO

Datos geotécnicos Geotechnical data

4. SUPERVISAO DA CONSTRUCAO, OBSERVACAO E MANUTENCAO

Supervision de la construcion, instrumentacion y mantenimiento
Supervision of construction, monitoring and maintenance

5. ATERROS, REBAIXAMENTOS, MELHORAMENTO E REFORCO DO

TERRENO Rellenos, agotamientos, mejora e refuerzo del terreno
Fill, dewatering, ground improvement and reinforcement

6. FUNDA(;@ES SUPERFICIAIS Cimentaciones superficiales Spread foundations
7. FUNDACOES EM ESTACAS Cimentaciones por pilotes Pile foundations

8. ESTRUTURAS DE SUPORTE

Estructuras de contencién
Retaining structures + Hydraulic failure + Overall stability

9. ATERROS E TALUDES Terraplenes y desmontes Embankments



Principios e Regras de Aplicacao

Os Principios englobam:

= disposi¢goes gerais e definigoes que nao admitemn altemativa;

* requisitos e modelos analiticos para 0s gquais nao se admitem
alternativas excepto quando expressamente indicadas.

Os principios sao precedidos da letra P.

As Regras de Aplicacao sao exemplos de métodos e procedimentos
reconhecidos como adequados. E permitido usar regras alternativas as
Regras de Aplicacdo desde que se demonstre que as regras altemativas
estejam de acordo com os Principios aplicavels.




Requisitos fundamentais para o projecto de
estruturas geotecnicas

Factores a ter em consideracao no estabelecimento
dos requisitos (funcao das Categorias Geotécnicas):

» Natureza e dimensao da esfrutura e dos seus elementos;

= Condigbes relativas a vizinhanca;

= Condigdes do terreno;

= Condigoes de ocomréncia da agua no terreno;

« Sismicidade regional;

* Influéncia do ambiente (hidrologia, aguas superficials, subsidéncia,
variagoes sazonais do teor em agua do terreno)




Determinacao dos parametros geotécnicos

F

= Os parameiros geotécnicos devem ser obtidos através de ensaios de
campo e laboratoriais, a interpretacao dos resultados deve ser feita de
forma adequada ao estado limite em consideracao.

» Muitos parametros ndo sdo constantes “verdadeiras’, ja que dependem
de factores tais como o nivel de tensao, o modo de deformacao, etc..

= Informag¢ao publicada em condigbes de terreno semelhantes
= Numero de ensaios; variabilidade

= Experniéncia local e geral; comrelacdes entre parametros

* Resultados de obras expenmentais efou em obras reais

= Correlagoes entre os resultados de mais de um tipo de ensaios




Os Requisitos do Projecto Geotécnico sao estabelecidos
em funcdo das Categorias geotécnicas: CGl1

= Categona geotéecnica 1:
Estruturas pequenas e relativamente simples CG?2

= Categona geotéecnica 2:
Tipos convencionails de estruturas e fundacgoes
CG3
= Categona geotécnica 3:
Estruturas de grande dimensao ou pouco comuns




Categoria geotecnica 1

Estruturas pequenas e relativamente simples:

= para as quals se possa assegurar que sao salisfeitos os
requisitos fundamentais apenas com base na expenéncia e em
estudos de caractenzacao geotécnica de natureza qualitativa;

= COM MNscos desprezavels para bens e vidas;

= exislir experiéncia comparavel que comprove que as condigoes
do terreno sao suficientemente simples para que seja possivel
usar métodos de rotina no projecto.

Exemplos:

= edificacGes simples de 1 e 2 andares; carga maxima de calculo
de 250kN nos pilares e T00kN/m nas paredes; tipos habituais de
sapatas e estacas;

- muros de suporte de terras e contenc¢oes para desnivels atée 2m;

= pegquenas escavagoes para trabalhos de drenagem, tubagens




Categoria geotéecnica 2

Tipos convencionais de estrufuras e fundacbes que nao envolvam
riscos fora do comum ou condigdes do terreno e de camregamento
iInvulgares ou particularmente dificels.

Requer a quantificacdo e analise dos dados geotécnicos e uma

analise quanfitativa que assegurem que sao satisfeitos os requisitos
fundamentais; podem ser usados procedimentos de rotina nos

ensaios de campo e laboratono, bem como na elaboracdo do

projecto e na execucao.

Exemplos:

- fundacgoes superficiais, ensoleiramentos e fundagoes em estacas;
» muros, estruturas de contencgao e escavacoes;

= pilares e enconiros de pontes;

= aterros e movimentos de terras;

= ancoragens;

= tineis em rocha resistente e ndo fracturada.




Categoria geotecnica 3

Estruturas ndo abrangidas pelas categonas geotécnicas 1 e 2:
estruturas de grande dimens&o ou pouco comuns, nscos fora do
comum; condi¢goes do terreno e de camegamento invulgares e
estruturas em areas de sismicidade elevada.

Deve venficar-se gque ndo € excedido nenhum estado limite
relevante atraveées de:

= uso de calculos;

» adopcao de medidas prescritivas;

= uso de modelos experimentais e ensaios de carga;

» uso de um método observacional.

Estas metodologias podem ser empregues de forma combinada.




Dimensionamento Geotecnico

= Com base no calculo
* Por medidas prescritivas

» Uso de ensaios de carga e ensaios em modelo expernimental
» Meéetodo observacional
= Relatono geotécnico

P |
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Caracterizacao Geotecnica

» Estudos preliminares

= Estudos para o dimensionamento

* Determinacao dos parametros geotécnicos
= Relatorio de caracterizacao geotécnica




Estudos de caracterizacao geotecnica

Categoria Geotecnica 1

Os estudos de caractenzacdo geotécnica devem inclur uma
Inspeccgao visual do local da obra e também a execucao de pogos
pouco profundos, ensaios de penetracao ou furos com trado.




Estudos de caracterizagcao geotecnica

Categorias Geotécnicas 2 e 3

= Estudos preliminares
» Estudos para o dimensionamento
» Estudos de venficacao das condigoes do terreno

Estes estudos podem sobrepor-se




Estudos preliminares

F
= Avaliar a adequabilidade do local de uma forma geral

= Comparar locais alternativos, quando tal for relevante

= Estimar o impacte que a constru¢gdo da obra possa causar

= Planear os estudos geotécnicos para o dimensionamento e para o
controlo do comportamento

= |dentificar zonas de empréstimo, quando tal for relevante




Estudos para o dimensionamento

F

- Obter a informac&ao necessaria para o dimensionamento;
= Obter a informac&o necessana para a construgao

» |dentificar quaisquer dificuldades que possam surgir durante a
construcao

= |dentificar de modo fiavel a disposicao e as proprniedades de todos
0s terrenos interessados pela estrutura projectada ou afectados
pelos trabalhos propostos

= Os parametros do terreno susceptivels de afectar a capacidade

da estrutura para cumprr 0os seus requisitos de comportamento
devem ser identificados antes do inicio do dimensionamento final

= O ECY refere ainda um conjunto de pnncipios a ter em atenc¢ao
para os estudos de caractenzacgao geotécnica




Aspectos de natureza geologica

P

- Cavidades

- Degradacao das rochas, solos ou maternais de aterro

= Efeitos hidrogeologicos

= Falhas, diaclases e outras superficies de descontinuidade

= Solos ou macigos rochosos sujeitos a fenomenos de dilatancia
= Solos e rochas expansivels e colapsivels

» Presenca de residuos ou matenais manufacturados

Reconhecimento e trabalhos de prospeccao

P

* Os estudos devemn abranger pelo menos as formacoes que se
considere relevantes para o projecto

= A distancia entre os pontos de prospeccao e ensaio, bem como a
profundidade a atingir, devem ser escolhidas com base na
Informac&o sobre a geologia da area, as condi¢gtes do terreno, as
dimensoes do local e o tipo de estrutura




Reconhecimento e trabalhos de Prospeccao
Categoria Geotecnica 2:

= Obras que cobrem uma grande area: os pontos de prospecgdo podem
ser dispostos segundo uma malha com distancias entre 20 e 40m. Em
terrenos uniformes os furos ou pogos de sondagem podem ser
parcialmente substituidos por ensaios de penetracdo ou sondagens
geofisicas

= Sapatas 1soladas ou continuas — profundidade das sondagens abaixo do

nivel previsto para a fundacao entre 1 a 3 vezes a largura dos elementos
da fundacao

* Ensoleiramentos — profundidade das sondagens superiores ou iguais a
largura da fundacéo




Reconhecimento e trabalhos de Prospeccao
Categoria Geotecnica 2:

« Obras de atemmo — identificar os estratos compressiveis susceptiveis de
contnbuir para o assentamento (As=10%); distancia entre pontos de
prospeccao = 100 a 200m.

- Fundactes por estacas — profundidade das sondagens abaixo da ponta
das estacas - o vezes 0 diameiro previsto. Para grupo de estacas —
profundidade deve ser maior que a largura de grupo, ao nivel das
respectivas pontas

P

« Devem ser determinadas as pressfes da agua do terreno; identificar os
niveis extiremos de eventuais aguas livres

- Deve determinar-se a localizagao e a capacidade de pogos de drenagem
ou de bombagem eventualmente existentes na vizinhanca do local




Reconhecimento e trabalhos de Prospeccao
Categoria Geotecnica 3:

F
= A extensao dos estudos geotécnicos deve ser suficiente para que sejam
pelo menos atingidos os requisitos das categorias geotécnicas infeniores

- Devem ser realizados todos o0s estudos complementares de
caracterizacdo geotécnica de natureza mais especializada que se
revelarem necessarios

= Sempre que se recolra a ensaios especiais, 0s procedimentos de ensaio
e 05 métodos de interpretacdo devem ser documentados, devendo além

disso ser indicadas referéncias relativas aos ensaios




Determinacao dos parametros geotéecnicos

P

= Os parametros geotécnicos devem ser obtidos através de ensaios de
campo e laboratonais; a interpretacao dos resultados deve ser feita de
forma adequada ao estado limite em consideracao.

« Muitos pardmetros ndo sfo constantes "verdadeiras’, ja que dependem
de factores tais como o nivel de tens&o, o modo de deformacao, efc..

» Informacao publicada em condigbes de terreno semelhantes
= Numero de ensaios,; variabilidade

- Expenéncia local e geral; correlagdes entre parametros

» Resultados de obras expernimentais efou em obras reais

= Correlagdes entre os resultados de mais de um tipo de ensaios




Determinacao dos parametros geotécnicos

- |dentificac&o do terreno (solos e rochas)

= Peso volumico (solos e rochas)

- Compacidade relativa (solos incoerentes)

« Compactacao relativa

» Resisténcia ao corte nao drenada de solos coesivos
= Resisténcia ao corte dos solos em tensoes efectivas
» Deformabilidade dos solos

- Qualidade e propriedades de rochas e macicos rochosos




Determinacao dos parametros geotécnicos

- Parametros de permeabilidade e de consolidacao
= Resisténcia a penetracao estatica (CPT)

= Numero de pancadas em ensaios (SPT)

- Parametros pressiomeétricos

= Parametros dilatomeétricos

« Compactabilidade (aterros)

Mais informacdes em http://www.civil.ist.utl.pt/~jaime



http://www.civil.ist.utl.pt/~jaime

