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1. INTRODUCAO

A técnica das paredes moldadas no solo surgiu hia uma vintena de
anos. A sua aplicagao temse desenvolvido muito nos Ultimos doze anos, .
tornando-se o sistema de construgac mais moderno de obras no subsolo, tan
to no caso de a sua fungdo ser impermeabilizante, como de suporte do ter-
renc, ou até suporte de cargas directamente aplicadas.

Vejamos em linhas gerais em que consiste. Trata=-se essencialmen=-
te da execugdao de betonagens sem necessidade de entivagdes e cofragens,
nem preocupagoes com o nivel fredtico, desde que a cota deste seja inva-
riavel. O proprio terrenc serve de molde, depois de abertas profundas
trincheiras que sao preenchidas com lamas bentoniticas.

Com esta técnica, consegue-se obter de uma maneira econdmica, uma
estrutura continua e impermeavel de betdo, armado ou ndo, atravessando um
terrenc que seja facilmente desagregivel, sem causar grandes perturbagoes
nos terrenos e construgoes vizinhos, com qualquer forma em planta e atin-
gindo grandes profundidades.

As paredes moldadas podem ser executadas em presenca de agua frea-
tica e inclusivamente quando se encontram pequenos blocos de rocha disper
Sos no s0lo, ou ccorrem estratos de certa dureza. Estas ultimas difi-
culdades devem ser previstas mediante sondagens e sao superadas empregan-
do sistemas mistos de perfuragao.

As lamas utilizadas sao constituidas por determinadas argilas em
suspensoes coloidais e tém a designacdo comercial de "bentonites". -
Essas argilas sac materiais muito finos e possuem propriedades tixotropi
cas.  Por outas palavras: consoante a massa bentonitica estd em repou
SO ou em agitagao, a estrutura molecular € tal que confere uma certa ri-
gidez ou uma certa fluidez, respectivamente, a lama.

A trincheira € aberta com maquinaria apropriada e faz-se ma presen
¢a das lamas bentoniticas (slurry em inglés). Estas, tendem @ infil-
trar-se no terreno, originando-se o depdsito de uma pelicula argilosa,
impermeavel , designada habitualmente por “cake", que dificulta « prosse-
guimento do escoamentoc.  Gragas a criagdo desta pelicula, a diensidade
das lamas (um pouco superior a 1) e a outros fendmenos (osmose) conseguem
~se compensar os impulsos do terreno e diminuir os movimentos d.os mate-
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riais constituintes desse terreno que s3o notdrios sempre que ha descom-
pressao. Por outro lado, o "cake" impermeavel que forra as paredes
opoe-se a circulagio da dgua.

Consegue~se obter uma parede vertical, sem qualquer entivacdo, po-
dendo atingir uma centena de metros de profundidade e com uma espessura
geralmente compreendida entre 0,5me 1,5m .

De notar que a técnica das paredes moldadas no solo tem uma certa
analogia com as técnicas de perfuracio petrolifera, no que diz respeito
a utilizagdo de lamas.



2. TECNICAS DE EXECUGAO |

Uma parede continua & em geral demasiado extensa para poder ser exe
cutada de uma s0 vez, pelo que se procede a uma decomposigao em painéis
sucessivos que sao executados alternadamente. A ligacao entre os diver

sos painéis é realizada por meio de wa junta.

0 tipo de construgao, o equipamento disponivel (em particular a ca-
pacidade de betonagem), as caracteristicas dos terrvenos a atravessar e ou
tros factores condicionam a dimensao longitudinal desses paineis. No

entanto, esta varia geralmente entrc 3 e 8m .

2.1. CONSTRUGCAO DE "MURETES GUIAS"

Antes de iniciar-se a escavagao, constroem-se a superficie dois "mu
retes guias", em geral de betao, cujo papel € assegurar o alinhamento das
escavagoes.

A execugao destes muretes devera ser cuidadosa, ja que ird condicio
nar toda a obra, tanto no aspecto da implantagao, como no da verticalida-
de das paredes.

Exige-se que a parte superior dos muretes esteja perfeitamente nive
lada e que sejam paralelocs. 0 seu espagamento € ligeiramente superior
a espessure da parede a construir e a sua profundidade n3o deverd ser in-
feriora lm . Poderao ter em planta um tragado nao rectilineo.

2.2. PREPARACAO DAS LAMAS BENTONITICAS

As lames bentoniticas sdo caracterizadas por um certo nimero de pro

priedades das quais ha a salientar: S

tixotropia

- P H
densidade
viscosidade

teor de areia e de agua livre

Estas caracteristicas dever@o ser as mais convenientes para o terre
no onde sdo cclocadas, para o nivel da agua freitica e para a agressivida

de das aguas encontradas.



4.

As suspensoes de bentonite sao obtidas em misturadores centrifugos

€ . . - . . -
ou com o auxilio de jactos de agua. Muitas vezes recorre-se simulta-
neamente aos dois processos. I'stas suspensoes sao armazenadas em si-

los especiais, antes do seu emprego.

2.3. PROPARACAO DAS ARMADURAS

0s painéis de armaduras sdo elementos pre-fabricados, concebidos
de acordo com as medidas de cada vala a escavar, pelo que apresentam gran
des dimensoes. S30 colocados na sua posicAo por intermcdio de gruas.

Isses painéis deverao permitir:

- uma manipulagdo sem deformagoes exageradas
- facil colocacao

- a introducaoc do tubo de betonasem.

2.4, ESCAVAGAO DA VALA

A escavagao da vala e efectua
*. a2

da em presencga das lamas bentoniti-
cas e para um nivel constante des-

tas.

De acordo com o tipo de terre
no ¢ o tipo de obra a realizar, exis
tem alfuns equipamentos de escavagao

especiais, sendo de assinalar:

- emprego de baldes de maxilas

(forage a la benne) Fig. 1 .

ileste processo de escavacao, o
terreno ¢ cortado ou desagresra
do pelas maxilas de unm balde

que trabalha no interior da la

ra bentonitica. 0 balde po-

de ser simplesrente suspenso,
culado por varas deslizantes ou
de comando hidraulico e terd de

ser o mais conveniente para as

caracteristicas da trincheira
a abrir.

1 - trincheira emr execucao

- balde
- guia

w N
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Fig. 2 - Balde guiado por um
"Kelly" montado nu-
ma grua,

Fig. 3 - Perfuragao Y/
da trincheira com

{
- : 8
trépano.  Circula =seee L

g0 inversa.

- ante-vala

- lamas bentoniticas

- trepano

- movimento de vai-vem
carris

- bomba

- regeneracao das lamas
- retorno das lamas regeneradas

- tubo de aspiragao

- circulagao das lamas e detritos

da escavacgao
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- emprego de trépanos rotativos (forage a la foreuse rotative), Fig. 3

Neste sistema recorre-se a utilizacao de trépanos rotativos, com ou

Sem pPercussao. 0 trépano é montado na extremidade de uma tubagem

de aspiracio ligada a uma bomba centrifuga capaz de bombar un eleva-
do caudal.  Tem possibilidade de se movimentar na direcgao longitu
dinal e é susceptivel de ter um movimento vertical de percussao.

Pode percorrer toda a trincheira, tendo esta o camnprimento desejado.

Este equipamento especializado utiliza o sistema denominado de "cir-
culagao inversa'. Os produtos da escavagao, juntamente com uma
certa quantidade de lamas sio aspirados atraves da tubagem de aspira
g0, na extremidade da qual existe o trepano.

Esta teécnica emprega-se sobretudo em terrenos "dificeis" onde apare-
gam alguns blocos de rocha dispersos.

Dentro deste sistema poder-se-a encontrar tres variantes:

a) regeneragao continua das lamas, com recirculagao.
b) regeneracao intermitente das lamas.
¢) nao regeneracao das lamas.

Na variante a) os produtos aspirados sao depositados em peneiros vi
bradores que fazem uma primeira separacao da bentonite. Esta, €
em seguida decantada e passa por "ciclones" que lhe retiram a areia

A lama, assim regenerada, € novamente lancada na vala.

Na segunda variante referida, os produtos da escavagao e as lamas
saidas da bomba sao directamente langados na vala.  Faz-se entao,
perinicamente, umna regeneracao das lamas da vala, que nela sao laﬁ—

cadas novamente.

Quando ndo se pretende um reemprego das lamas aspiradas, elas sao

transportadas para lugares de depdsito.

2.5. COLOCACAO DAS ARMADURAS

A parede moldada no solo pode ser armada em toda a sua altura, sem-
Pre que os impulsos da terra ou da 5gua © tornem necessario e nos casos
em que se pretenda o acoplamento da parede a outros elementos estrutu-

rais.
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De preferéncia a armadura deverd ser préfabricada em painéis e colo
cada por intermédio de gruas, sendo esta operacao facilitada pela vibra-

cao das lamas (propriedades tixotropicas).

A colocagao & sempre uma operagéo delicada, pois além de se exigir
a maxima precisdo, nao se deverao alterar as caracteristicas geométricas
das armaduras nem deteriorar as paredes da vala. Ha sempre erros de co
locacao da ordem do centimetro pelo que se tera de atender a esse facto

nos calculos.

2.6. BETONAGEM

Colocadas as armaduras, procede-se a betonagem por gpavidade, atra-
vés de tubos verticais que atravessam as lamas e fazem chegar o betao di-
rectamente ao fundo da trincheira. 0 betao tem uma densidade superior
a das lamas, pelo que se deposita no fundo e vai expulsando~as da vala,

lamas que sao recuperadas.

A medida que a betonagem progride, o tubo de alimentagao vai sendo
igado progressivamente, mas sempre de modo a que a sua extremidade pene-

tre no betao.

Procura-se sempre que o betac se distribua de uma maneira mais ou
menos uniforme em todo o painel, durante a betonagem, para que nao ocor-
ram escorregamentos bruscos de betao, provocando inclusoces de lamas na

sSud massda.

A betonagem de um painel deve ser levada a cabo sem interrupgoes.
Executam-se progressivamente as escavagoes dos painéis da série Impar,

por exemplo e vai-se betonando (Fig. W).

Depois do endurecimento do bet3o nos painéis da primeira seérie,

procede-se a escavagao e betonagem dos da série par (Fig. 5).

Utiliza-se betao submerso, que devera ter uma consistencia que fa-
cilite a sua colocagao e envolvimento completo das armaduras, mas sendo

suficientemente rigido para evitar a segregagao dos seus agregados.

Podera ser conveniente que o bet3o apresente uma certa plasticida-
de, para que a parede possa seguir sem fissuragdo ou até roturna, OS movi

mentos verticais e horizontais do terreno em que se encontra integrada.
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Para atender as caracteristicas de deformabilidade requeridas, ha

que respeitar um certo numero de condigoes:

- dimensdes maximas dos inertes limitadas a 40 mm

-~ percentagem de inertes inferior a dos betdes correntes

- ligante suficientemente plastico, pela adicao de bentonites ao cimen-
to. A dosagem do ligante depende de varios factores: qualidade
das bentonites, teor em elementos coloidais dos agregados, ordem de

introducac dos constituintes do betao aquando o seu fabrico, etc.

De entre os betOes pldsticos ha ainda a salientar o bet3o a base de
betume. Este, e utilizado, seja a frio sob a forma de emuls3o estabi= -
lizada que se mistura com o cimento e agregados em betoneiras classicas,
seja a uma temperatura entre 100 e 200° C . A betonagem c¢om este "betdo
quente" e relativamente dificil. Os betoes a base de betume s3o esta-
veis no tempo e sao indicados para casos em que sao de temer grandes defor
macoes e ainda quando ha presenca de aguas subterraneas muito agressivas.

2.7. JUNTAS DE BETONAGEM

Un dos problemas mais delicados na construgao das paredes moldadas

diz respeito a ligacdo entre paineis.

Normalmente, nas juntas de betonagem n3o ha continuidade da armadu-
ra, pelo que podem constituir zonas criticas no aspecto de resistencia e

estanqueidade.

A ligac3o entre os painéis pode ser realizada mediante diversas téc

nicas patenteadas.

Uma das técnicas, consiste em deixar em cada uma das duas extremida-
des dos painéis da série que € primeiro escavada, um tubo metalico. De-
pois da betonagem e no inicio da presa do betao, os tubos sao retirados
com o auxilio de meios mecanicos potentes, por exemplo extractores hidriu-
licos. Faz-se a betonagem dos painéis da outra série, que ficam liga-

dos aos da primeira série como que em "macheado" tal como se mostra na fi

gura 6.
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3. CAMPO DE APLICAGAO

0 campo de aplicacao das paredes moldadas no éolo é muito vasto,

sendo de destacar o seu emprego em:

cortinas de impermeabilizacao

paredes de suporte

fundagGes continuas e descontinuas

proteccdo de margens fluviais e costas maritimas

outras aplicagoes

3.1. CORTINAS DE IMPERMEABILIZAGCAO

Em obras hidroeléctricas, as paredes moldadas sao sobretudo utiliza
das como elementos estanques, com vista a assegurar o corte de infiltra-
goes em terrenos de fundacao de barragens e possibilitar a execugao, a se
co, dos trabalhos.

Comecemos por referir a impermeabilizacao em terrenos subjacentes
as fundagoes de barragens, quer estas sejam de betdo ou de terra.

A distribuicao estratigrafica desses terrenos, apresenta-se muitas
vezes caracterizada pela ocorréncia, até uma certa profundidade, de estra
tos permeaveis de aluvides, que se sobrepoem a camadas com boas caracte-
risticas de impermeabilizagdo, como formagdes de argila compacta e muitas

vezes rocha.

A utilizacdo da técnica em estudo & muito vantajosa, quando campa-

rada com as técnicas tradicionais. Com efeito, ha a notar que:

a cortina continua que se obtem é praticamente impermedvel, podendo o
coeficiente de permeabilidade ser inferior a 1078 m s~1 .

essa cortina é adaptivel 3 forma desejada, podendo ser réctilinea, que
brada, curvilinea.

- a técnica de execugao permite a observagao dos materiais atravessados

e comprovar a penetragao da parte inferior da parede nos materiais im

permeaveis, ocu o aparecimento de rocha.

& possivel a execugao dos trabalhos em presenca da agua freatica, para

um nivel constante ou quase constante.

o volume de trabalho € menor, o que conduz a uma considerawel economia.
a realizacao da parede, & feita a partir de um plano de trabalho, com
una cota suficientemente elevada para que sejam diminutos os riscos de
desabamentos.
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- nao se afectam, de modo notavel, os terrenos circundantes.

a cortina pode atingir 100 m de profundidade ou mais (exemplo, Manic,
no Canada).

permite uma mecanizagao intensa com pouca mao de obra

a velocidade de execucao das paredes € varidvel consoante a natureza
dos materiais encontrados, podendo ser aumentada empregando varias equi
pas de trabalho simultaneas.

Quando se exige um encastramento razoavel na rocha, o custo total da
parede & bastante agravado.

Das realizagoes feitas ou previstas em aproveitamentos portugueses,
sao de referir os seguintes custos do metro quadrado de parede:

BENGO, QUIMINHA
Mota & Ca. (Construtora do Tamega)

parede com espessura 0,8 m (sem armadura)
1972 2 100$00 / m?

CRESTUMA

espessura de 1,0 m
preco previsto, incluindo a armadura 2 800$00 / m?

Como exemplos de realizacgoes, citamos especialmente a parede molda-
da da barragem de Strasbourg, representada na pagina seguinte, havendo
a salientar:

- a existencia a cota (118) de uma camada argilosa, assegurando uma
boa impermeabilizacao

- a parede moldada compoe-se de quatro elementos e apresenta as se-
guintes caracteristicas: e

superficie total 8 600 m?2
profundidade maxima 25 m
comprimento do elemento principal 140 m

comprimento dos elementos laterais 4 x 50 200 m

comprimento total da parede 340 m

volume de bet3o armado colocado na parede 3 800 m3

volume de betdo plastico colocado na parede 2 900 m3
6 700 m3

velocidade de betonagem 20 a 35 m3/h

execugao da parede de Janeiro a Marco de 1968.
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- a jusante existe uma cortina de estacas pranchas

3.2. PAREDES DE SUPORTE

Com o aparecimento das paredes continuas moldadas no solo, conse-
guiram~se resolver muitos dos problemas que afectam especialmente a cons
trucao urbana, dada a exiguidade de espaco, a proximidade de construgoes
vizinhas, carencia de m3o de cbra, exigencias de rapidez de construcao e
problemas de trafego. Executando uma parede pela técnica referida, ndo
se ocasionam danos, nem se poe em perigo a estabilidade das fundagoes dos
edificios vizinhos, que por vezes estdo em condigles estaticas precarias.
Pode-se depois, proceder a uma escavacao do terreno lateral a parede, ou
do terreno delimitado por um conjunto de paredes, em boas condigoes de

seguranca .

As paredes de suporte tem de aguentar o impulso do terreno, a car-
ga devida aos edificios proximos, solicitagOes hidraulicas e sobrecargas.
Como tal, € necessario recorrer a uma série de solugoes técnicas, camo

por exemplo:

- realizacao de ancoragens (ver 4.1.)

- utilizag3o de paredes de elevado momento de inércia, autoresistentes
aos impulsos externos. Poderao ser constituidas por uma sucessao
de prismas semi-hexagonais ou de contrafortes.

- utilizacdo de escoramentos, em bet3o armado ou de vigas metdlicas,
colocados de tal modo que nao perturbem os trabalhos. As vigas
metalicas poderdo ser recuperaveis. :

- combinagao das solugoes teécnicas expostas.

Dum ponto de vista hidraulico, pode-se exigir as paredes de supor-
te um corte das infiltragOes laterais e a redugac ou eliminagao das que
provem do fundo da escavagao.

Por vezes, rodeia-se toda a zona que Se pretende escavar, com cor-
tinas de paredes moldadas. Realizada a escavagio e atingidos niveis
inferiores ao freatico, € necessario suprimir a agua que aflora pelo fun

do da mesma, recorrendo-se entao a diversos sistemas:

- bombagem directa (sistema valido para subpressdes de poucas déci-
mas de atmosfera).
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- bombagem através de pogos filtrantes realizados no interior do recin
to de escavagao. Esses pogos sao prolongados suficientemente abai
xo da cota do fundo da escavacao e as bombas vao descendo progressi-
vamente a medida que aquela avanca (sistema utilizado para subpres-
soes ate 1 ou 2 atmosferas).

- well points.

Nos casos em que o fundo da escavacdo alcanga uma cota inferior a
do nivel freatico e antes de construir as soleiras (que devem ser imper-
meabilizadas) € conveniente a realizacao de um filtro invertido com granu
lometria adequada. Este, tera uma dupla fungdo: fazer com que as pres
soes debaixo da soleira sejam aproximadamente uniformes e impedir o arras
tamento do material fino, o que originaria a colmatacao do filtro e a sua
inoperancia hidraulica.

Na figura da pagina seguinte estdo esquematizadas as infra-estrutu-

ras executadas pelas "sondagens Rodio" no edificio Europeia, em Lisboa.

Sao de destacar as seguintes caracteristicas da parede continua:

SUPETETOAE o ossvansnssnns, 2 020 wf

ESPESEUNE sessvsones svsee D75 m e 0,85 m

prof. MAXimA «..oees SRR

armaduras «.eevseeecsesss BO kg m?2 e 60 kg m2

3.3. FUNDAQOES CONTINUAS E DESCONTINUAS

Uma parede continua moldada no solo pode suportar cargas, funcionan
do como elemento de fundagdo continua.  Com a técnica dos lodos bentoni
ticos € ainda possivel a realizagio de elementos estruturais, desconti-

nuos, com uma certa capacidade de suporte e com as mais diversas formas.

Estes elementos estruturais descontinuocs, aparecem simultaneamente
com o emprego de paredes continuas impermeaveis, realizando fundagOes que
transmitem ao terreno os esforgos provenientes das estruturas inferiores.
Relativamente as fundagoes tradicionais, como por exemplo com estacas,
conseguem-se solucoes mais econdmicas e mais interessantes do ponto de
vista estrutural. Com efeito, esses elementos estruturais podem ter as
formas mais adequadas as solicitagbes que sobre eles incidem. O seu em
prego € ainda mais vantajoso em presenca do nivel freatico e na proximida
de de edificios.
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Os elementos estruturais moldados no solo, sdo susceptiveis de se-
rem armados, distribuindo-se as armaduras de modo a uma perfeita adapta-
gao as solicitagles em causa. Sao tipicas as secgoes transversais em
forma de T XHT L U C , sendo escolhidas em fungao das solicitagOes, es
pago disponivel e factores locais.

Em fase de construcac dos elementos estruturais, podem-se deixar sa
lientes as armaduras nas cabegas dos mesmos, permitindo uma posterior con
tinuidade com a estrutura superior. Essa unido ¢ mais simples e econd-
mica que no caso das estacas. Outra vantagem dos elementos estruturais
em relagao aquelas, € a que resulta do facto da sua técnica de construgao
nao perturbar o terreno; nomeadamente n3o faz diminuir sensivelmente a
sua cempacidade e por conseguinte o angulo de atrito.

Apesar da execugao de uma estaca "in situ” e de um elemento estru-
tural de secgao rectangular ser identica, verifica-se que este tem uma

capacidade maior para receber cargas.

3.4. PROTECCAO DE MARGENS E COSTAS

Una faceta interessante do emprego de paredes moldadas, no campo
das obras hidraulicas, € a da sua utilizacZo na defesa de margens e cos-
tas. Além da protecgao contra a erosio, pode-se ainda exigir da parede
uma funcao de suporte e de impermeabilizagao.

Tambéem se aplica a técnica das paredes moldadas no solo, em obras
de rectificagao do curso de um rio, com a formagao de novas margens-e ain
da na defesa das margens de cursos de dgua que se situem a cotas superio-
res a dos terrenos circundantes (rio PO em Italia). :

3.5. OUTRAS APLICACOES

Nao se pretende uma enumeragao exaustiva de todas as possiveis apli
cagdes da técnica a que nos temos referido, mas pelo seu interesse e par-

ticularidades, serao mencionadas mais algumas.

Certas solugoes com paredes continuas, podem apresentar vantagens
técnicas e econdmicas relativamente as solugoes classicas, como por
exemplo a de estacas pranchas. E o caso de obras e escavagaes que te-
nham de ser realizadas a seco, sendo necessario o recurso a ensecadeiras

provisdrias.
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S3o ainda de referir como exemplos de aplicagao:

muros-cais. _

proteccdo a pilares de pontes contra as erosdes e descalces produzi
dos pela corrente.

obras especiais subtermdneas como galerias, tineis destinados a trén
sito automdvel e ao metropolitano, parques de estacionamento, etc.
fundagoes de chamines.

proteccdo contra o refluimento do terreno devido a gradientes hidrau

licos elevados.
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| 4. TECNICAS ASSOCIADAS

4.1. ANCORAGENS

A utilizacdo de tirantes de ancoragem €& necessaria em certos ca-
sos, como por exemplo em terrenos de caracteristicas mediocres, quando
existem construcOes muito proximas e em todas as outras situagoes em que
a estabilidade da parede o exija. Podera haver uma ou mais séries de
ancoragens, colocadas a niveis diferentes, niveis que s@o fixados por con
dicoes de estabilidade. A parede ancorada € dimensionada de uma manei-
ra identica ao caso de cortinas de estacas pranchas com ancoragens, haven
do necessidade de uma armadura para atender aos momentos positivos e ou-
tra para os momentos negativos. |

Normalmente as ancoragens dispoem-se com uma certa inclinagao rela-
tivamente a horizontal e sdo constituidas por barras de agos especiais ou
grupos de cabos de ago que sao introduzidos no terreno, apos perfuragao
prévia. S3o fixadas mediante injecgdes de betdo e presas as cortinas

por intermédio de cabecas dotadas de placas metalicas, ou ainda segundo
outros sistemas.

4.2. POCOS FILTRANTES

Numa zona de escavacao delimitada por paredes moldadas, frequente-
mente alcancam-se profundidades inferiores a do nivel freatico, havendo
entao um afloramento de agua pelo fundo escavado. Recorrendo por exem
plo a técnica de pogos filtrantes, pode-se proceder a um abaixamento do
nivel freatico. Trata-se de um procedimento corrente e bastante conhe

cido, existindo diversos tipos de aparelhagem.

Na figura 16, a titulo de exemplo da associagdo das -técnicas pare-
des moldadas-pogos filtrantes, representa-se um caso em que Se pretende
fazer uma escavacao ao abrigo de cortinas estanques moldadas no solo.

De assinalar que no terreno existem duas camadas de permeabilidade dife-
rentes (K, < Kp). A segunda série de pogos destina-se a evitar ©
aparecimento de "renards" e & necessdria quando o écran estanque nao =

suficientemente profundo.

Esta ainda representado um corte num pogo filtrante, equipado com

a respectiva bomba submersa.

Um dos processos muito utilizados (por exemplo em Leixoes no cals

Norte, em 1972) € o sistema "Well-Points".
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DETALLE DE LAS CABEZAS PARA
EL TENSADO DE LAS BARRAS

1
b 0.00

FANTALLA T C O "

DE ANCLAJE

‘ PANTALLA 1 COS

Fig. 14

A - "écran" estanque
B - pogo filtrente
C - pogo filtrante (2a. série)

2 - tubo metalico externo

3 - tubo metalico perfurado
4 - electro-bomba submersa
5 - filtro

Fig. 16
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5. PROJECTO DE CRESTUMA

No projecto do aproveitamento de Crestuma, esta prevista a execugao
de paredes moldadas com fungao de corta-aguas e ainda como elementos inte

grantes dos pilares.

Na figura 19, esta representada, em cortes longitudinal e transver-
sal, a chamada fase B do projecto, que tera inicio depois da construcdo
das ensecadeiras e no fim da qual estarao construidos os pilares e as ba-
cias de dissipagao n®s 1 e 2. A ensecadeira representada esta localiza
da na margem esquerda do rio Douro, delimitando o local da obra a execu-

tar nesta fase, obra essa que se pretende seja efectuada a seco.

Preve-se a utilizagao de pogos filtrantes, dispostos mo interior
das células, com o objectivo de baixar o nivel freatico, baixar a linha
de saturacao no interior das cé€lulas (aumentando a sua seguranga) e ainda
visando manter constante o nivel freatico na zona de trabalho. Quanto
a este Ultimo aspecto, dissemos que a composicdo das lamas bentoniticas é
estudada para um dado solo e relativamente a um certo nivel freatico.
Devido ao efeito da maré e a variagao do caudal fluvial, o nivel freadtico
na zona de trabalho estara sujeito a flutuagdes, devendo pois ser contro-
lado.

A construcgao, até ao bed-rock, das paredes moldadas relativas acs
pilares, far-se-a a partir de uma plataforma de trabalho a cota (-5) e
quando executadas constituirao como que cofragens dos pilares. Preve-
-Se para essas paredes uma espessura de 1 m e delimitarao espagos eom
as dimensCes em planta de U7 x 4 m? . Sera necessario executar um con
veniente contraventamento, ou com trogos de paredes moldadas. que ficardo
integrados na propria estrutura, ou recorrendo a escoras metalicas recupe
raveis. Estes contraventamentos terao de suportar os impulsos dos alu-

vices e algum desnivel de agua, caso exista.

Sera entdo retirado o aluvido existente no interior dessa caixa es-
corada, fazendo-se a betonagem desde o bed-rock até a cota (-5) com téc
nicas apropriadas. A betonagem do pilar acima daquela cota é feita do
modo habitual. i
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