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Contengao Periférica

Apresentacao

Contencao Periférica foi desenvolvido para o dimensionamento e verificagdo de contengao
periférica genérica de qualquer material, de paredes moldadas com o respectivo dimensionamento das armaduras, de
cortinas de estacas de betdo armado, de estacas-pranchas metalicas e de cortinas de microestacas. Disp6e de um
assistente que o ajudara a introduzir os dados para os casos habituais de varias caves de construgdo. Também dispoe
de um simples e facil assistente para edificios de uma ou de duas caves.
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Generalidades

1. Ajudas no ecra

Os programas de CYPE Ingenieros dispdéem de
ferramentas de ajuda no ecra, através das quais o
utilizador pode obter directamente do programa a
informacao necessaria sobre o funcionamento dos
menus dos didlogos e das suas opgoes.

Esta ajuda esté disponivel em quatro formas diferentes:

1.1. Tecla F1

A maneira de obter ajuda de uma opgao é abrir o
menu, colocar-se sobre a mesma e, sem chegar a
executa-la, premir a tecla F1.

1.2. Icone com o sinal de
interrogacao

Na barra de titulo da janela principal de cada programa
existe um icone com o sinal de interrogagao . Pode
obter ajuda especifica de uma opgao do programa da
seguinte forma: faga clique sobre esse icone; abra o
menu que contém a opgao cuja ajuda quer consultar;
prima sobre a opgao. E aparecera uma janela com a
informacéo solicitada. Esta informacao é a mesma que
se obtém com a tecla F1.

Pode desactivar a ajuda de trés maneiras diferentes:
prima o botao direito do rato, premindo o icone com o
sinal de interrogacéo, ou com a tecla Esc.

Também pode obter ajuda dos icones da barra de
ferramentas. Para isso prima sobre o icone com o sinal

de interrogacao . Nesse momento os icones que
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dispéem de informacao ficarao com o bordo azul. A
seguir, prima sobre o icone do qual quer obter ajuda.

Na barra de titulo dos didlogos que se abrem ao
executar algumas opgoes do programa existe também
um icone com o sinal de interrogacao @ Depois de
premir sobre este icone, as opgdes ou partes do
didlogo que dispdem de ajuda ficardo com o bordo
azul. Prima sobre aquela da qual deseja obter ajuda.

1.3. icone em forma de livro

Na barra de titulo de alguns quadros de diéllo:go
aparece um icone em forma de livro aberto B& que
oferece informagao geral do quadro de didlogo onde
aparece.

»  Em Metal 3D, especificamente, aparece este icone na
barra de titulo da janela principal. Se o seleccionar,
podera obter informagdo sobre 0 modo de funcionamento
de Metal 3D.

1.4. Guia rapido

Pode-se consultar e imprimir a informacao da tecla F1
com a opcao Ajuda > Guia rapido. Alguns programas
como Cypelec ou os incluidos em Instalagoes de
Edificios tém ecras diferentes seleccionaveis através
de tarefas situadas na parte inferior de cada um dos
programas.

As opcoes dos didlogos nao estao reflectidas neste
guia.
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2. Perguntas e respostas

Na pagina web (http://www.cype.pt), podera encontrar
a resolucédo das consultas mais frequentes, em
constante actualizagado, recebidas pela Assisténcia
Técnica CYPE.
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1. Memodria de calculo

Muito Importante

Deve ter em conta que o programa calcula a contengdo
periférica como elementos estruturais submetidos aos
impulsos dos diferentes terrenos e cargas exteriores
aplicadas a mesma.

Mas né&o se realizam verificagbes geotécnicas, tais
como a determinacgédo da sua resisténcia por ponta,
resisténcia por atrito, pressdo de percolagdo, etc., que
devem ser objecto de um estudo complementar a partir
da informag&o geotécnica, assim como os elementos
como escoras, tipo de ancoragem, o seu tipo, didmetro,
comprimento de ancoragem, etc., que exigem
igualmente o seu estudo estrutural complementar.

O programa nao determina nenhum coeficiente de
seguranca da estabilidade perante o deslizamento nem
ao derrube. Quando se finaliza o célculo de todas as
fases da contengao periférica, significa que existe um
equilibrio entre acgbes e reacgdes, mas ndo sabemos a
reserva de seguranga que possa existir perante um
incremento imprevisto das acg¢ées, uma diminuicdo da
profundidade em obra da contengéo periférica, etc.
Uma forma disponivel de verificar essa reserva de
seguranga é repetir os calculos, modificando as
condigées iniciais num duplicado da obra.

Por exemplo, repita um calculo diminuindo em 20% o
comprimento da contengdo periférica enterrada abaixo
do nivel inferior de escavagao, ou reduza os pardmetros
do terreno dividindo o dngulo de atrito interno por 1.20
e a coesao por 2. Se tiver definido uma percentagem do
angulo de atrito terreno-tardoz e terreno-face exterior,
ponha-a a 0 para que sé existam impulsos horizontais.
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Se nesses duplicados o célculo finalizar sem
problemas, sem mensagens de ndo cumprimento do
equilibrio, significa que temos uma reserva de
seguranga fungéo dos coeficientes de ponderagéo
introduzidos, como minimo.

1.1. Modelo de calculo

O modelo de célculo utilizado consiste numa barra
vertical cujas caracteristicas mecéanicas se obtém por
metro transversal de parede. Sobre essa parede actua
o terreno, tanto no tardoz como na face exterior, as
cargas sobre o terreno, os elementos de suporte lateral
como escoras, ancoragens activas e ancoragens
passivas, 0s elementos construtivos como as lajes e as
cargas aplicadas no coroamento.

A introducéao de elementos de suporte como escoras,
ancoragens activas e ancoragens passivas introduzem
condicbes de contorno da parede que se materializam
através de molas de rigidez igual a rigidez axial do
elemento.

Quando se introduz um estrato de rocha, o programa
considera que a parede se encontra encastrada, se
esta se introduzir com um comprimento maior ou igual
a duas vezes a sua espessura. Entre 20 cm e duas
vezes a espessura, considera-se que a parede apoia
nesse estrato, isto &, é permitida a rotagado, mas ndo o
deslocamento nesse ponto.

A discretizacao da parede realiza-se cada 25 cm,
obtendo para cada ponto o diagrama de
comportamento do terreno. Além disso, acrescentam-
se sobre a mesma 0s pontos nos quais se encontram
os impedimentos laterais.
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1.2. Impulsos

Os impulsos que o terreno realiza sobre a parede,
dependem dos deslocamentos desta. Para ter em
conta esta interacgao, utilizam-se uns diagramas de
comportamento do terreno como o representado na
figura seguinte:

A= Madulos de mola

== [jagrama E-D real para um terreno

m= [liagrama E-D aproximado azsumido pelo programa

E: Impulzo

ep: Impulso passivo
ea: Impulzo activo
ea: [mpulzo em repousa

D: Deslocamento

Médulo de mola impulzo activo = tglBa]

Médulo de mola impulso passiva = tg(@p)

Fig. 1.1

Os pontos significativos do gréfico, e,, e, e e,, sd0 0s
conhecidos impulso activo, passivo e repouso,
respectivamente. Os deslocamentos limite activo e
passivo representam-se por 3, e 3. Estes
deslocamentos obtém-se através dos moédulos de
Winkler activo e passivo introduzidos pelo utilizador.

O programa calcula os coeficientes de impulso
segundo a seguinte formulagao:

- Impulso em repouso: formula de Jaky

- Impulso activo: férmula de Coulomb

- Impulso passivo: formula de Coulomb

Para obter informagéo sobre o célculo destes impulsos
consulte o ponto Anexo Calculo de impulsos.

Os valores do médulo de Winkler, como qualquer
parametro geotécnico, sao de calculo dificil. No
programa apresentam-se uns valores orientadores de
alguns tipos de terrenos, mas recomenda-se recorrer a
literatura especializada e a ensaios empiricos para
maior precisao. Normalmente, se existir um estudo
geotécnico, este deve fornecer o valor exacto deste
moddulo para as dimensdes que a parede vai ter.

Estes mddulos de Winkler representam a rigidez do
terreno num ponto e pode ser diferente, segundo o
sentido do deslocamento.

Além disso, dado que a rigidez do terreno aumenta
com a profundidade, considera-se uma variacao linear
da mesma, que o utilizador introduz através do
parametro conhecido como gradiente do médulo de
Winkler, que ndo é mais que o incremento desse
maodulo por metro de profundidade.

Nesse diagrama considera-se que o terreno se
comporta plasticamente, de maneira que entre uma
fase e a seguinte actualiza-se o diagrama como se
mostra na figura, onde dant é o deslocamento da fase
anterior:




Se a parede continuar a deslocar-se para a direita,
obtém-se um ponto que se move pelo ramo de carga,
enquanto que se mudar o sentido do seu
deslocamento, o impulso mudara segundo o ramo de
descarga que passa pelo ponto inicial.

Nos pontos da parede onde existe terreno tanto no
tardoz, como na face exterior, o diagrama de
comportamento utilizado obtém-se como soma dos
diagramas correspondentes a profundidade num e
noutro lado da parede.

I

Fig. 1.3

1.2.1. Calculo sismico

A accao sismica faz com que o impulso sobre os muros
aumente transitoriamente.

O impulso activo em condices sismicas é maior que o
correspondente a situagdo estatica.

De forma similar, o impulso passivo que 0 muro pode
transmitir contra o terreno pode reduzir-se
consideravelmente durante os sismos. O impulso
passivo em condicdes sismicas € menor que o
correspondente a situagao estatica.

Para a avaliagdo dos impulsos utilizou-se o método
pseudoestatico, com os coeficientes de impulso
dindmicos baseados nas equagoes de Mononobe-
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Okabe. Para mais informagéao consulte o ponto Anexo
Célculo de impulsos.

Nos resultados de cada fase construtiva mostram-se
dois gréficos: o primeiro sem acgoes de sismo e o
segundo com a acgao de sismo.

Da mesma forma, nas listagens de esforcos, resultados
de elementos de amarracao, etc., aparecem ambos os
casos.

1.3. Verificacao da armadura

A seguir, pormenorizam-se todas as verificacdes que se
realizam para a armadura de uma parede de betdo. Em
primeiro lugar, realiza-se a verificagdo da armadura
horizontal e vertical, verificando se satisfazem tanto os
critérios geométricos como resistentes. Posteriormente
verificam-se os rigidificadores.

Para as verificagOes resistentes, estabelecem-se
secgoOes de verificagdo cada 0,25 m. Em cada uma das
seccgoes obtém-se os esforcos de célculo a partir dos
resultados de cada uma das fases, segundo as
seguintes acgoes:

- H1: Esforco axial, transverso e momento flector
de cada fase multiplicados pelo coeficiente de
majoracao.

- H2: Esforgo axial nulo, transverso e momento
flector multiplicados pelo coeficiente de
majoracao.

Para as verificagdes de estados limite Ultimos, utiliza-se
o coeficiente de majoracgéo introduzido pelo utilizador,
em funcéo de se tratar de uma fase definitiva ou de
servigo. Para as verificagdes de estados limite Ultimos
de servigo (fendilhacao), os coeficientes de majoracao
consideram-se iguais a unidade.

Os esforgos calculam-se sempre por painel e a
verificacao realiza-se considerando como area
resistente do mesmo, a indicada na seguinte figura.
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L: Comprimento do painel

ELTKIT T EK

=

ya

Fig. 1.4

Pode consultar a listagem de verificagoes no ecra ao
utilizar as opgdes de dimensionamento ou verificagao
do programa. Junto a cada verificacao indica-se o
capitulo correspondente da norma que se deve
cumprir. Nos casos em que nao exista um critério a
cumprir, utilizar-se-ao os das normas de betao
espanholas e bibliografia de reconhecido prestigio.

E por isso muito importante que reveja a listagem de
verificagoes, pois ela indicara todas as realizadas, os
valores de calculo e os da norma.

Consulte-a sempre que o considere necessario e na
divida, liste-a para se assegurar do cumprimento de
todos os pontos.

Os estados a verificar sdo:

¢ Recobrimento

e Separacao minima de armaduras
e Separagao maxima de armaduras
e Quantidade minima geométrica

e Quantidade maxima geométrica

¢ Quantidade minima mecéanica

e Verificacao de flexao composta

e Verificacao de esforco transverso
e Verificacao de fendilhacao

e Verificacao de comprimentos de emenda

e Verificagao dos rigidificadores horizontais

e Verificacao dos rigidificadores verticais

1.4. Dimensionamento da armadura

1.4.1. Dimensionamento da armadura
vertical

De todas as entradas da tabela de armadura,
selecciona-se a mais econémica de todas as que
cumpram os critérios de separacgdo, quantidade e
resisténcia. A armadura base, além de cumprir os
critérios de separacdo e quantidade minima, deve
cobrir pelo menos 50% do momento maximo. Nas
zonas nas quais essa armadura base nao cumpra as
verificagoes de flexdo composta e fendilhacao,
dispéem-se reforcos.

No caso dos comprimentos dos vardes serem
superiores ao maximo introduzido pelo utilizador,
geram-se as emendas necessarias.

1.4.2. Dimensionamento da armadura
horizontal

De todas as entradas da tabela de armadura,
selecciona-se a mais econdémica das que cumpram os
critérios de separagdo e quantidade descritos
anteriormente para a armadura horizontal.

1.4.3. Dimensionamento dos
rigidificadores

O diametro do rigidificador, tanto vertical como
horizontal, sera igual ao maior entre o do tardoz e da
face exterior. Dispde-se um nimero tal que a
separacao dos rigidificadores horizontais seja como
maximo de 2.5 m e a dos verticais de 1.5 m.



1.5. Dimensionamento de estacas-
pranchas metalicas

Uma vez escolhida uma série e um perfil dentro da
série, procede-se ao dimensionamento. No caso de
nao cumprir o perfil escolhido, o programa coloca o
seguinte na série e volta a calcular a cortina, uma vez
que ao mudar o perfil, mudam também os esforgos. A
seguir volta-se a verificar e se também néo cumprir,
repete-se 0 processo.

As verificacbes que se fazem neste tipo de cortinas séo
as seguintes:

1.5.1. Tensao com majoracao por
esbelteza

Tensao de Von Misses calculada a partir da tensao
normal (funcéo do esforco axial, coeficiente de
encurvadura devido a esbelteza, momento flector e
mddulo resistente) e a tensdo tangencial (funcao do
esforgo transverso e a area resistente ao esforgo
transverso).

1.5.2. Tensao com excentricidade de carga
no coroamento

Neste caso, em vez de se multiplicar o esforgo axial
pelo coeficiente de encurvadura como no caso anterior,
tem-se em conta um momento adicional calculado com
o esforco axial de coroamento pela excentricidade
maxima produzida pela deformacao da cortina.

1.5.3. Esbelteza

Sendo um elemento comprimido, verifica-se que a
esbelteza da estaca-prancha nao supere o valor
recomendado pela norma.

Contengao Periférica

1.6. Dimensionamento em cortinas de
microestacas

As cortinas de microestacas sao elementos cilindricos,
perfurados em situ, armados com tubagem de aco e
injectado com leitada ou argamassa de cimento e cujos
diametros ndo superam normalmente os 30 cm. Define-
se o diametro exterior ou diametro da escavacao, e o
programa dimensiona o tubo cilindrico de aco definivel
na biblioteca. O dimensionamento da microestaca
realiza-se em flexdo composta. Para o célculo da
secgao de betdo em estados limites Ultimos, utiliza-se o
método da parabola-rectangulo, com os diagramas
tensao-deformagao do betéao e do aco. A partir da série
do perfil seleccionado para a obra, verificam-se de
forma sequencial crescente todos os perfis da série.
Estabelece-se a compatibilidade de esforcos e
deformacdes e verifica-se que ndo se superem as
tensdes do betdo e do aco nem os seus limites de
deformacao. Considera-se a excentricidade minima ou
acidental, assim como a excentricidade adicional de
encurvadura segundo a norma, limitando o valor da
esbelteza mecénica, de acordo com o indicado na
norma.

O comprimento de encurvadura considerado é livre em
cada fase, tendo em conta que a parte totalmente
enterrada se considera que nao pode encurvar, ou
entdo a distancia entre pontos de momento nulo
(quando existam lajes, escoras, etc. que produzam
inflexdes no diagrama de momentos flectores).

O dimensionamento méaximo do tubo circular estara
limitado pelo didametro da microestaca.
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2. Descricao do programa

ontencdo Periférica - [C:\...\Exemplo.mpn]

Arquivo Obra Terreno  Elementos de apoio Fase Cdlculn Ajuda

FH 7o o ROQLANE Wl b ¥ ¢-gmF
EEREE NFELAHd B0 Sdwed B /% o &
200.00 KMim

9.00 KMmim 5.00 Kkm

KrIm2
Rasanie
noom fem) ; %DU&”"Q # # # Jv Jv Jv *v% T00m
| -270m : ~200m
-G.40m
-E10m
-10.00m
-10.80m
-12.50m
-14.20m
-I025m -2025m
Entrada de dados £ Amadura
Fase
Fig. 2.1
2_ 1 . Assistentes eleccdn de assistente 2 (%]
. . , .y ~ Se criar a obra nova com um assistente, o programa gera os dados necessanos
Ao criar uma obra nova, abrir-se-a o dlalogo Selecgao para descrevéa (segundo o tipo de assistente seleccionada) a partir de umn
A nimero reduzido de pardmetros introduzidos de forma sequencial.
de assistente. _ = e e
Seleccione o aszzistente que deseja utilizar [ze escolher 'Menhum', o programa
criard uma obra vazial:
) Menhum
(%) Contengio Periférica de parede moldada em edificios
() Contengio Periférica de parede moldada para edificios com uma ou duas caves
Fig. 2.2
A4
[
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Se criar uma obra nova com um assistente, o programa
gerara os dados necessarios para a descrever,
segundo o tipo de assistente seleccionado, a partir de
um numero reduzido de parametros introduzidos de
forma sequencial. Inclui a geragao do processo
construtivo e pré-dimensionamento da geometria de
uma parede de betdo armado escavada por fases com
escoramentos sucessivos (temporarios ou
permanentes), que suporta varias lajes a distintas
alturas e contemplando a possibilidade de construcées
excéntricas. Gera, além disso, uma Ultima etapa de
servigo, na qual o edificio pode carregar a parede no
seu coroamento. Pode rever e/ou modificar qualquer
dado gerado, depois de gerada a obra.

O pré-dimensionamento da espessura da parede é
H/20 (sendo H a profundidade da escavagao), com um
minimo de 45 cm e um méaximo de 100 cm. Os
arredondamentos produzem-se em valores de 45, 60,
80 e 100.

A altura total da parede varia entre 2H e 1.4H,
dependendo de se a escavacao tem escoramentos ou
nao. Dependendo do nimero de fases a escavar,
considerar-se-a um valor intermédio do intervalo
anterior. Se existir rocha a uma profundidade menor,
levar-se-4 a parede até ela, aprofundando 20 cm, que é
o minimo para considerar que a parede se articula
nesse ponto.

Para conhecer as aproximagoes efectuadas, leia as
Ajudas que se mostram em cada dialogo do
assistente.

Existem dois tipos de assistentes:

2.1.1. Assistente 1. Contencao Periférica
de parede moldada em edificios

Assistente para gerar paredes de varios niveis.
Aparecem sucessivas janelas de introducao de dados
cujas opcoes dispdem de ajuda no ecra. Antes de

continuar, é necessario destacar que quando se fala de
cota tem de indicar o sinal negativo, dado que se
considera como cota 0 a da rasante superior do
terreno.

2.1.1.1. Dados obra
Deve indicar a profundidade total da escavacéo.

i [EContencdo Periférica de parede moldada em edificios
P Dados obia

+ Etapas intermédias de escavacio

Profundidade escavagiolh] [ 14.30) m

+ Laies (fases de constiug3o)

« Fase de ullizagdo [obra terminada)

(oo

Fig. 2.3

2.1.1.2. Terreno

Possivel existéncia de nivel freatico, rocha, e
sobrecarga sobre o terreno no tardoz. Além disso,
devera configurar os diferentes estratos do terreno a
conter.

i [EContencdo Periférica de parede moldada em edificios

¥ Dados obra

Com nivel fredtica até & cota F) 1000| m

P Tensno [7] Com rocha até & cota [R] -20000| m

+ Etapas intemédias de escavagdo Com sobrecarga no tereno

« Laies (fases de constiugBo) Cota sobrecarga do tereno 00| m

+ Fasede ullizagio [obra terminadal Valor sobrecarga do terreno (3] 05| KN/m2

4

Estrato. Tipo h (ml
| Areia semidensa ¥ 0.00

v

Aueia densa

Fig. 2.4



2.1.1.3. Etapas intermédias de escavacao

Deve definir o nimero de etapas de escavacao nas
quais se colocam amarracdes e indicar em cada etapa
a sua cota e tipo de ancoragem (pontual, ancoragem
activa permanente ou proviséria, ancoragem passiva
permanente ou provisoria). A ancoragem tem a sua
propria cota. Para cada etapa de escavacao, o
assistente gerara 2 fases. A primeira é a escavagao do
terreno e a segunda, a colocagao da ancoragem. As
cotas das etapas de escavacao nao poderao ser
maiores que a profundidade de escavacao indicada na
primeira janela do assistente, Dados Gerais. Se, por
exemplo, a profundidade total de escavacao for de 9 m
e as suas etapas de escavacao forem de 3 m, apenas
deve definir aqui duas etapas. A primeira, a cota-3 m e
a segunda, a -6 m. O programa gerara
automaticamente a Ultima etapa de escavacao sem a
fase de ancoragem.

i/t Contengdo Periférica de parede moldada em edificios

¥ Dados obra 5@ A ¥ Dados obia B Caiga horizontal (@) Kh/m
v Teneno Etsps | him] | Tpoacomgem | afml V¥ Terreno [E— i
P Etapas intsrmédias de escavagio 1 260 | Ancoiagem act... ¥ 150 ¥ Etapas intemédias de escavapio
z 500 Ancoragemaet.. v 400 ol ——
- Leies Fases de conshugio) 3 5 TFoe T V' Lsjes fases de constugio] QK
+ Fase de uliizsg3o [obra terminsds) 0 1000 Escora v 300 P Fase de ulizagde [obra terminada) 500
5 11280 Escora v 4150 600
500
500
500
oo
Canoslar < Anteiior Teminar

Contengao Periférica

{.[EContencdo Periférica de parede moldada em edificios

¥ Dados obia
¥ Teneno him | Alua  O[KN/m)
¥ Etapas intermédias de escavagio 1 o000 0 0o
~ 2 270 3 [
P Laies (fases de constugsa) 3 540 Eil oo
+ Fase de uiiizagio [obia terminada) + CAIE] [
5 030 3 [
3 FEELTE ] [

Fig. 2.6

2.1.1.5. Fase de utilizacao (obra terminada)

Cargas no coroamento da parede e os esforgos
transversos na fase de utilizagao que as lajes de cave
transmitem a parede.

i [EContencdo Periférica de parede moldada em edificios

Fig. 2.5

2.1.1.4. Lajes (fases de construcéo)

Lista de lajes de fundacgéao (se esta exercer um efeito de
travamento) indicando a sua cota superior, altura e
transverso (em KN/m) na fase de construcao. Define-se
como laje; por isso, também a fundagéo por laje. A cota
superior da laje menos a altura deve coincidir com a
cota do fundo da escavacao; neste caso: -13.50 — 0.80
= -14.30.

1
CYPE
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2.1.2. Assistente 2. Contencao Periférica
de parede moldada para edificios com
uma ou duas caves

Seleccdo de assistente

Se criar a obra nova com um assistente, o programa gera os dados necessanos
para descrevé-la [zegundo o tipo de assistente seleccionada) a partir de um
numero reduzido de pardmetros introduzidos de forma sequencial.

Seleccione o aszzistente que deseja utilizar [ze escolher 'Menhum', o programa
criard uma obra vazial:

) Menhum
() Contengo Periférica de parede moldada em edificios

(%) Contengio Periférica de parede moldada para edificios com uma ou duas caves

Aceitar Cancelar

Fig. 2.8

Da mesma forma que no assistente anterior, aparecem
sucessivas janelas de introducao de dados.

2.1.2.1. Edificacéao

Por defeito, com uma cave; se activar a casa
correspondente pode estabelecer duas caves. Deve
indicar alturas livres entre lajes, vaos transversais (vao
livre das lajes entre a contengao periférica e o apoio
seguinte; com este dado o programa gera de forma
aproximada as alturas das lajes e as cargas que as
mesmas transmitem a contengéo periférica), se o
edificio se apoia na viga de coroamento da parede,
indicando o numero de pisos que ha sobre a rasante e
por ultimo o tipo de fundagdo. Com este ultimo dado,
informa-se ao assistente da tipologia de fundacéao do
edificio.

3L Contencdo Periférica de parede moldada para edificios com uma ou duas caves

P Ediicagiio A livre da cave superior [H1) 260) m

« Sobrecargss contiguas Cave inferior de atura livie (h2) 260 m

« Tereno

Vs hansversais L) 550) m

0 edificio apoia na conteng 3o peiiférica

Niimero de plantas sobre rasarte [N) 8

po de fundagdo

Isolada com soleiia igada & contengdo periférica

O lsolada sem ligag3a & conteng3a perférica

A
B280 © Laje de fundogso

AR
L nhnnh
EE a2 £ SRR

Sogines

Fig. 2.9

2.1.2.2. Sobrecargas contiguas

Tipo de sobrecargas (sem edificios contiguos, via com
trafico ligeiro, via com trafico pesado ou edificio
contiguo no qual deve definir o nimero de pisos e a
profundidade do plano de fundacéao). Em fungéo da
selecgao, aplicar-se-4 uma carga superficial sobre o
terreno do tardoz.

#.E Contencdo Periférica de parede moldada para edificios com uma ou duas caves

¥ Ediicagio U Com ests opgo o assistente gerar o estado de cargas sobie
- 0 tertena no tardoz. Dferecemse quatro possibiidadss:
D Sobrecargas contiguas N N
O Sem edficios contiguos
il Tenera O ¥ia com lifego pesada
@ Edficio cantiguo
Niimera de pisos total do ediicio ]
do plana de fundagBes 36| m

Fig. 2.10

2.1.2.3. Terreno

Admitem-se como maximo dois estratos. Também
pode definir se existe rocha e nivel freatico, indicando
as suas profundidades correspondentes.



i Contencdo Periférica de paredemoldada para edificios com uma ou duas caves

*/ Bl Tino de estrato superior Aladensa
¥ Sobrecargas contiguas

Com estrata inferior
§ Teneno
Tipo | Bikta | Profuncidade (E] | 38| m

Frofundidade da rocha (R 1020| m
Frofundidade da nivel iredtica (7 600| m

AR
i hnARhRAN

Cancelar < Anterior Teminar

Fig. 2.11

2.1.2.4. Informacao

Antes de gerar a obra, mostra-se uma listagem com os
dados a gerar da qual pode retroceder para realizar
modificagbes. Pode-se imprimir esta listagem ou
exportar para HTML, PDF, TXT e RTF.

B}. Vista prefiminar 42 Configuragio @ Imprimir @ Procurar

Dados introduzidos

Edificagio

- Altura livre da cave superiar: 2 60 m

- Cave inferior de altura livre: 2.80m

- VEos transversais: 5580m

- O edificio apoia-se na contengao periférica
- Mumero de plantas sobre rasante : 8

- Tipo de fundagao : Laje de fundagio

Sobrecargas contiguas
-

Cancelar

Fig. 2.12

2.2. Modo de trabalho

Recomenda-se seguir os seguintes passos:

Contengao Periférica

Criar um ficheiro Novo com o nome da obra.

2. Seleccionar o tipo de assistente ou entao Nenhum.
Neste Ultimo caso, deve criar manualmente as
fases ou etapas construtivas com o botao
Selecgao e indicar todos os dados necessarios de
cada fase, ancoragens, etc.

3. Reveja os dados introduzidos, passando pela
selecgao de todas as fases.

4. Calculo e revisao de esforgos de cada fase,
premindo Esforgos.

5. Se acontencéo periférica for de betdao armado,
para obter as armaduras premir o botdo
Dimensionar.

6. Rever as listagens de verificagdo com o botao
Verificar.

7. Editar as armaduras, com Edigao armadura, e
para as rever utilizar o botao Verificar.

8. Obtencao de listagens e desenhos utilizando os
botdes Listagens da obra e Desenhos da obra,
respectivamente.

2.3. Assistente

Ao criar uma obra nova dispde da possibilidade de
utilizar um assistente, o qual gerara os dados
necessarios para descrever o muro a partir de um
numero reduzido de parametros introduzidos de forma
sequencial. Inclui o pré-dimensionamento da geometria
e a geracao de cargas. Pode rever e/ou modificar
qualquer dado gerado depois da obra gerada.

2.4. Listagens

A forma de obter as listagens realiza-se com a opgao
Arquivo > Imprimir > Listagens da obra.

19
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As listagens podem enviar-se para impressora (com podem gerar-se ficheiros HTML, PDF, RTF e TXT (Fig.
vista preliminar opcional, ajuste de pagina, etc.) ou 2.13).

[&, Vista prefiminar 4% Configuragdo ¢ Imprimic @y Frocurar

1.-NORMA E MATERIAIS

). Vista preliminar

Morma de betao: REBAP e RSA (Port] (B & & 2 H 4 b M 4ded <& Imprimir... Imprimir pégina [jl# Encerrar
Betao: B30 (C25/30) ~
Ago: A400
Tipo de ambiente: Ambiente moderad 10 k2

Recobrimento geomeétrico: 7.0 cm __omn e S T L 44 b4+t YW omn
Tamanha maximao da inerte: 20 mm T

2.-ACGOES

Majoracédo esforgos em construgdo: 1 amm

Majoragéo esforgos em serviga: 1.50 ]
Sem analise sismica mm
Sem considerar acges térmicas em [

3.-DADOS GERAIS o
Cota da rasante: 0.00 m

Altura do mura sabre a rasante: 0.00
Tipologia: Parede moldada de betéo a) smm smm

4.- DESCRIGAO DO TERRENO | s | amy_|

Percentagemn de atrito interno entre o
Percentagern de atrito interno entre o

Referéncias Nome Descrigdn

Fase 1 Escavacdo até & cota: 6.00 m |Tipo de fase: Construtiva

Cota de escavagdo: -4.00 m

Com nivel freatico tardoz até & cota: -6.00 m

Referéncias Com nivel fredtico face exterior até 4 cota: -6.00 m
__NEIEIENEER | v
1- Areia zemidens] < 3
Angulo atrito interno: 33 graus Passivo tardoz: 3.39
Coesao: 0.00 KNmM2 Activa face exterior. 0.28
Madulo de mola impulso activo: 50000.0 KNim3  |Repouso face exterior: 0.46]
Madulo de mola impulso passivo: 50000.0 KN/m3|Passivo face exterior: 3.39 ~
£ >
Fig. 2.13
2.5. Desenhos outra definida pelo utilizador) e configurar as
s
layers.

A forma de obter os desenhos realiza-se com a opgéo
Arquivo > Imprimir > Desenhos da obra.

Podem realizar-se as seguintes operacdes para o
desenho de esquemas:

¢ Ajanela Selecgao de desenhos (Fig. 2.14)
permite acrescentar um ou varios desenhos para
imprimir simultaneamente e especificar o periférico
de saida: impressora, plotter, DXF ou DWG;
seleccionar uma legenda (da CYPE ou qualquer



Seleccao de desenhos

B0

Desenhar Tipo do desenho Com quadro Peritérico
Muras
turos HP Color Laser]et 8550 PCL 5c A4

Cancelar

Legenda ] [ Gravar Confg. ] [ Laypers ]

Fig. 2.14

e Em cada desenho configurar os elementos a
imprimir, com possibilidade de incluir pormenores
do utilizador previamente importados.

digdo do desenho (Muros)

Escala 1:

Tamanho dos textos | Mormal

Tamanhao das cotas | Mormal

Cotas | Centimetroz sem decimais % |

Geometria
Armaduraz

[] T abela de pormenorizagio & medigio

Farmenores
Cancelar

Fig. 2.15

¢ Modificar a posigao dos textos.

iIf Edigao de desenhos

REQLADE

Contengao Periférica

=

arede moldada de DetE0 armado

ista do tardoz
27—

95

215

=

= v
< | >
Clique sobre um texto para comecar a mové-lo. |

1
CYPE

Fig. 2.16

e Recolocar os objectos dentro do mesmo desenho
ou desloca-los para outro.

[EEEE

Perate mal
Coe

o: FLJAP £ R3A (Partugal)
g} ]
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3. Exemplo pratico
3.1. Introducéo

Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciagcdo
para o utilizador, cujo objectivo é:

e  Como introduzir uma obra sem ajuda do
assistente.

e Analisar os resultados.

Trata-se de uma parede moldada, contendo uma
ancoragem com um determinado pré-esforco. O
terreno apresenta dois estratos, existindo a uma

determinada cota um nivel fretico.

& ol RAQALAOE BN £ &
FEREEE NESLISS Fhafdacad By £%7 o

@@ (FE R
&

1000 kM

10.00 4Himz

R R N7 e I

0ocm ()

2850
30m

aum

o e

AMm

il

90m

D\ Ertrzc ds dador £

Fig. 3.1

O ficheiro do exemplo pratico esta incluido no
programa. Se pretender aceder a ele, siga estes
passos:

e Entre no programa.

e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a
janela com o mesmo nome.

e Prima o botdo Exemplos e posteriormente prima
em Abrir.

i [EGestdo anquivos

= 0 & &) ) = & ] e
bt Nova  Importorobra  Copiar Eliminar Enviar  Descomprimir  Exemplos Sail
CACYPE Ingerieras\Eemplos\Contengdo Peri || Dbra Descrigho Data
23 Meu Computador | Exempla Exemplo praiico 14012005
@4
Er=ys
{1 @0bras
3 ead
(3 Capturas
=43 CYPE Ingenieios
(23 Desenhos em DWG
{23 Desenhos em DXF
243 Exemplos
(0 Abastecimento de Agu:

(3 Cypevacll

(3 Electricidade

00 Gas

(3 Instalages de Edificic:
3 Metal 30

(23 Muros em Consola de E
== - ]

Fig. 3.2

e  Prima o botao Sair.

3.2. Introducéao de Dados

3.2.1. Criacao da obra
Siga este processo para criar a obra:

e Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se
abre introduza o nome do ficheiro e da obra.

Mome da obra
CACYPE IngenieroziProjectos\Contengao Periférica’y
Mome do ficheiro [chave] | Exemplo .mph

Mome da obra

Exemplo Pratico

Fig. 3.3
e Prima Aceitar.

Posteriormente, surge a janela de Selecgao de
assistente, prima em Nenhum e por fim em Aceitar.



eleccao de assistente

Se criar a obra nova com um assistente, o programa gera os dados necessanos
para descrevé-la [zegundo o tipo de assistente seleccionada) a partir de um
numero reduzido de pardmetros introduzidos de forma sequencial.

Seleccione o aszzistente que deseja utilizar [ze escolher 'Menhum', o programa
criard uma obra vazial:

(&) Menhum
() Contengo Periférica de parede moldada em edificios

() Contengio Periférica de parede moldada para edificios com uma ou duas caves

Aceitar Cancelar

Fig. 3.4

e Prima no icone referente a Parede moldada, fig.3.5.

% Tipologia

Aesitar Cancalar |

Fig. 3.5

e Coloque os dados referentes aos materiais, fig.3.6.

Ao em vardes |A4DD w |

Tipo de ambiente |Ambiente moderadamente agressivo |

Fiecobrimento geomeétrico cm
Tamanho maximo do inerte mm

[ Gravar como opeiies por defeito

Aceitar ] [ Walores de instalagio ] [ Cancelar ]

Fig. 3.6

De seguida, introduza os valores de acordo com a
figura 3.7

1
CYPE

Contengao Periférica

Altura do mura m
Altura do mura sobre a rasante m

Ezpessura cm
Comprimenta tramo m m

Cancelar

Fig. 3.7

Considera-se os dados da figura 3.8.

Aceitar Cancelar

Majoragdo esforgos em construgdo

Majoragdo esforgos em servigo

[] Com andlise sismica

[ oc]

B

[ Considerar acgiies témicas em escoras

.

Coloca-se uma profundidade de 8 metros de nivel

fredtico.

Fig. 3.8
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ados gerais do terreno (%] 3.2.2. Terreno
Cota da rasante 0.00f m Neste ponto, definem-se as caracteristicas geotécnicas
[ Profundidads ds racha do terreno. Para alem disso, introduz-se um novo
estrato.
Angulo do talude 0| graus
Distancia & base do talude 0.00 m e Prima em Terreno>Editar estrato/macico terroso

[] Com degrau de altura e prima sobre o terreno.

[ Profundidade nivel fredtica £.00] m e Cologue como Descrigao: Areia semidensa.

e Prima sobre o icone ﬂ seleccione Areia

Percentagem de afita terrenc-ardoz 0] % semidensa e assume os valores referentes a este
Percentagem de atrito temena-face exterior o) % t|p0 de terreno.
: Descrigio Areia semidenza
Fig. 3.9
; . Denzsidade aparente [d] 19.00| KM/m3 ﬂ
.
Apbs A_celtar, surge a parede moldada de acordo D] 0] K
com a figura 3.10.
Angulo atrito interna (f) 3300 graus
RES _ _ Coesdo [c] 0,00} KM/m2
§H £ o AO@ Wl £ 7 Q-nﬁmgi
e e = Médulo de mala impulso activo (mal 50000.0| KN/m3 &
s — Médulo de mola impulzo passiva [mp] R0000.0) KMNAm3 J
uwm e v twnm
Gradiente madulo de \Winkler [g] 0.0| KM/md

[ E strata impermeével

Coeficientes de impulzo

Impulzo: Activo Fepouso Passiva

Tardoz: 0.29% | 1.00) =029 0.46x 1.00| =046 3339x | 1.00 =339
Face exterior: 0.29% | 1.00 =029 D.46x 1.000 =046 339= | 1.00| =339

e . = e
Fig. 3.11
e Prima sobre Terreno>novo estrato.
Fig. 3.10 e Cologue como Descrigao: Argila branda.

e  Prima sobre o icone ﬂ seleccione Argila branda
e assume os valores referentes a este tipo de
terreno.

Como profundidade do estrato coloque 3 metros.



: Novo estrato

Profundidade 300 m
Dengidade aparente [d] 18.00 KMim3 ﬂ
Dengidade submersa [ds) 0| KM/m3
Anguln atrita interna [f] graus
Coesdo o] KN/m2
tddulo de mola impulso activa [ma] KM#ém3 @
tddulo de mola impulso passivo [mp) KM/m3 @
Gradients médulo de Winkler (o) KNsmé
[C] Estrato impermesyel

Coeficientes de impulso

Impulso: Activo Repousza Passiva

Tardoz 033 x =033 050 % =050 3200% =30
Face exterior, 0.33 % =033 050« =050 300+ =30

Cancelar

Fig. 3.12

3.2.3. Definicao da Fase construtiva

Prima no icone MM e escreva 0 nome da fase:
Escavagao até a cota: -4.00 m, de acordo com a
figura 3.13.

B0 + 3

Descrigia

Aceitar Cancelar

Fig. 3.13

1
CYPE

Contengao Periférica

Prima em Fase>Descrigao e cologue uma
profundidade de escavacao de 4 metros.

Tipo de faze (& Construtiva () Utilizag3o

Profundidade escavada

Face exterior [P1] m | [ Tardoz [PT)
[] Enchimenta provissrio J

Coeficiente redutor/amplificador de impulzo passiva

Aceitar Cancelar

Fig. 3.14

Percentagem do madulo de ‘Winkler

Prima em Fase>Cargas no coroamento e

coloque uma carga de 10 KN/m de carga Vertical.

argas no coroamento

Incremento de cargas

Horizantal (4] KN/m

N

an

=

Wertical (M)

Momento [M]

Cancelar

Fig. 3.15
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¢ Prima em Fase>Nova carga no tardoz e coloque
uma carga uniforme superficial de 10 KN/m2.

Tipo de carga
) Pontual
O Linear
() Em faixa

& Uniforme

Aceitar Cancelar

Fig. 3.16

Nova carga
() Superficial
O & profundidads dada I:I
O & cota dada I:I
Walor [q] 10,00 KM/m2

[TITITTT]

| Aceitar |

Cancelar

Fig. 3.17

e Prima em Elementos de apoio>Nova ancoragem
activa e coloque os dados de acordo com a figura
3.18.

Nova ancoragem activa

Faze inicial

Faze final

Escavagio até & cota -4.00m

Sempre dlima fase w

Carga inicial [q]
Separagio

[ Carga de plastificacio

Cota -250| m
Rigidez awial 100000
Angulo (@]

30| graus

500.00| KN

ol Jols

EN/m

m

Cancelar

Fig. 3.18

3.3. Calculo e resultados

3.3.1. Calculo

e Prima em Calculo>Dimensionar tudo e prima
afirmativamente em calcular esta fase.

No final do calculo podera consultar a listagem de

verificagoes.

e
Dados gerais
ota dz rasante: 0.00
Altura do mura sabre a rasznze 0.00 m
Tipclcgia: Paede moldzda de be:4d arade
Geometria
[Altura “itAl
[Espessura:
[Corrprimento tr:
Descricdo da armadura
[mnadira vertical tardal ainal fare i hase F ; ericall Fariznatal]
D 1E=i10 12210 | 2ai25 [2@18 [4 @18
Verificagdo
|=2t2réncia Exemoalo |Exemplc Pratico)
[Verifivagau [Vaues (Eslady
[R=cabrimento: [Minimo: 7 em
J. Calavers, [Calculado: 7 cm [verifical
[Seraagao livr= minma armad ras horizontais: [Minimo: 2 cm
NI HEBAF. ARG /1.2, [Calculado: 3.8 cm_|Veriical
[Sera agau 1exia anmaduras | ulizo s, [Méxirro_ a0 cint
Attigo 126.2 Ja norma REBAP. |(Calculado: 25 crr [Verifical
(armadura minirra de distritu cac rorizontal par face: [Minimo: 0.00C5
A 156 1 45 mrina RERAP (Calculado: 0.001 __|Verifcal
[Quartidade minima me=an ca torizonta po- face; Minirno: 0.00C89
081 35 norma REBAP |Calculado: 0.001 [Verifical
[Comprirento Je parilhz Forizontal )
" 2o mirimo, 12 Criéro e, Caaveis, Wanva) e Detaiea Canirucivos en Ofrea |Minim: 14 ey 2

Fig. 3.19



3.3.2. Circulo de deslizamento
desfavoravel

e Prima em Fase>Circulo de deslizamento
desfavoravel, desta forma visualizara o0 mapa de
isovalores do coeficiente de seguranca sobre a
posicao de todos os circulos de deslizamento
analisados.

AOQ@ A £ &

=
AR ETTINESEFEEN-F FEY RN Ay

orivel
36 securanca: 230
fate da muio 5 2.1/ m

Fig. 3.20

3.3.3. Resultados
¢ Prima em Calculo>Resultados da fase.

1
CYPE

Contengao Periférica

R @ @
FHREEEE D499

AOQ@ A £ &

000 K

i

EY DY ) -

Fig. 3.21

Assim podera consultar de uma forma simples os

esforcos e deslocamentos, premindo no icone g
podera activar os valores em x e y como também
outras opgoes.

e Prima Calculo>Diagramas de esforgos.

Poderéa consultar diversos diagramas de esforcos,
deslocamentos entre outros, relativamente a uma fase
ou a varias fases. Da mesma forma, podera configurar
as opgoes de visualizagao.
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e Prima Calculo>Graficos de comportamento do
terreno.

Podera visualizar-se a relagéo entre os impulsos e os
deslocamentos presentes na parede.

Rasita

Ingulscs (khm2)

200 w2

—#— Cscavagic até & sota -4.00m

Fig. 3.23

3.4. Listagens e desenhos

3.4.1. Listagens

e Prima em Arquivo>Imprimir>Listagens da obra
e podera seguidamente seleccionar o que
pretender imprimir, prima Aceitar para terminar.

La G i @4 Proconar

1.-NORMA E MATERIAIS

Norma e besgo: REBAP 2 25A iPortugal
Betdo B30 (C25630)

Ago Ad00

TipL tle a nbizile. Atrier L muderadere 2 agressio
Rernhrmet genmétriee 71 5m

Tamanho méxino do nere 20 mm

2.- AGGOES

Maloracao esforcos em corsTucaa. 150
Majoracéo esforcos em servipe: 150

Sern ar dlise stsinica

Sern considerar acches térmicas em escoras
3. DADOS GERAIS

Cota de rasante: 0.00 v

Alura o mura sabre a raszrie 0.00 m
Tipclegia: Paede moldzda de bexsn arade

1.- DESCRIGAC DO TERRENO

Percentager de atrito internc entre o terreno = 3 zadoz da conter géo periférica: 0.0 %
Percentagem de atrto Interne entre o terreno 2 3 -ase exerior da contencao derrerica U %

ESTRATOS

| Referéncias |Cota superiar] Descrigéo Coeficiertes de impulso_|
1-Areiasemidensa|  C00m  [Densidade aparet=: 19.0 KNAT3 Jactivo tardoz 0.29

Densidadc submarsa: 11.0 KN/m3 Repousotardoz: 0.46

lanulc atito intmo: 33 graLs [Passivo tardoz: 3.3¢

[Caeszo: C.C0 Inctizo face extzrio* 0.20

Maclulo e e 50 activo: 50000.0 K3 _[ReroJso face exeriar. 0.4

IMéclula de melz impLiso passivo: 50000.0 KNim3[Passivo face exerior: 3 3 v

< »

Fig. 3.24

Pode-se imprimir directamente para a impressora ou
exportar para ficheiro em TXT, HTML, PDF ou RTF.

3.4.2. Desenhos
e Prima em Arquivo>Imprimir>Desenhos da obra,

de seguida prima em , preencha os dados

como desejar e prima Aceitar.

e Seleccione um determinado periférico e prima
Aceitar.

e Apoés a geragao do desenho, prima em
Desenhos>Pormenor de um desenho e de
seguida prima sobre o desenho, dessa forma
visualizard o desenho.

Posteriormente, podera imprimir o desenho..
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