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RESUMO

Em obras geotécnicas onde ocorrem atividades de escavagdo, seja na area de
construcao de vias de transporte, canais hidraulicos e edifica¢des, a implantagao de
estruturas de contencédo para combater os esforgos do empuxo de terra, bem como
evitar a movimentagcdo de macigos terrosos, garantindo seguranga, € uma técnica
muito utilizada e historicamente milenar. A utilizacdo destas técnicas, embora milenar,
presenciou, durante a evolucdo da humanidade, modernizacdo, bem como o
surgimento de novas tecnologias e equipamentos, existindo hoje no mercado de
trabalho inumeros mecanismos de estrutura de contengdo. Uma destas técnicas € a
pratica de cravacgao de perfis metalicos que compdem muros e cortinas de contencao,
caracterizada pela rapidez, eficiéncia e, quando bem executada, pela seguranca -
fatores que justificam o grande uso de muros de contencao feitos de concreto pré-
moldado e perfis metalicos. O presente trabalho de conclusdo de curso tem como
proposta apresentar uma revisao bibliografica e um trabalho experimental de campo
sobre a utilizagao de perfis metalicos em obras de estrutura de contencéo, abordando
breve historico, processo de producao siderurgica dos perfis, propriedades fisicas e
quimicas que compdem esses elementos, aplicagdes, vantagens, desvantagens e
processo executivo. Apos a conclusdao das etapas de revisao literaria e do
acompanhamento de uma obra com implantacdo desses perfis em estrutura de
contengéo, sera produzido um manuscrito técnico, a ser disponibilizado aos discentes
dos cursos de engenharia civil, transportes e aos profissionais da area para consulta
na sua formagao profissional.

Palavras-chave: Engenharia geotécnica; Estrutura de contencao; Perfis metalicos



ABSTRACT

In geotechnical works involving excavation activities—whether in the construction of
transportation routes, hydraulic channels, or buildings—the implementation of
retaining structures to resist earth pressure and prevent the movement of soil masses,
ensuring safety, is a widely used and historically ancient technique. Although ancient,
the use of these techniques has undergone modernization throughout human
development, alongside the emergence of new technologies and equipment, resulting
in a wide variety of retaining structure mechanisms available in the current market.
One such technique is the installation of steel profiles used in retaining walls and sheet
pile walls, characterized by speed, efficiency, and, when properly executed, safety—
factors that justify the extensive use of retaining structures made of precast concrete
and steel profiles. This undergraduate thesis aims to present a bibliographic review
and a field experimental study on the use of steel profiles in retaining structures,
addressing a brief historical background, the steel production process of the profiles,
the physical and chemical properties that compose these elements, their applications,
advantages, disadvantages, and execution process. After the completion of the
literature review and the monitoring of a project involving the installation of these
profiles in a retaining structure, a technical manuscript will be produced and made
available to students of civil engineering, transportation engineering, and professionals
in the field for consultation in their professional development.

Keywords: Geotechnical engineering; Retaining structure; Steel profiles
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1. INTRODUGAO

Aimplantacao de estruturas de contencéo, especialmente as que utilizam perfis
metalicos, € fundamental para garantir a estabilidade de taludes, evitar acidentes
envolvendo deslizamentos de macigo de terra e assegurar a seguranga de trabalho
aos profissionais que atuardo nessas atividades nos canteiros de obra.

Em obras civis em que ha necessidade de escavacdo do subsolo na
implementagdo de pavimentos subterraneos destinados ao uso de garagens, é
necessario realizar a implantagdo dessas estruturas de contencado antes de iniciar o
processo de escavagao e movimentacao de terra, garantindo a estabilidade do talude
e, consequentemente, reduzindo ou eliminando possiveis acidentes envolvendo a
movimentagao de macicos de terra.

E de conhecimento tedrico que o solo e a estrutura de contencdo exercem
sobre si uma forca denominada de empuxo, forca que € proporcional as
caracteristicas do solo e do material de contengédo, bem como a altura da camada de
solo e ao elemento estrutural.

Dentre as técnicas mais utilizadas de contencgéao lateral, encontram-se o grupo
das estacas e perfis metalicos (escavadas in loco e pré-moldadas), tirantes, grampos
e até mesmo concreto projetado, sendo escolhida a técnica que for mais conveniente,
e que dependera do tipo de solo, das condi¢gdes de execucgao favoraveis, do custo-
beneficio, do tempo disponivel para a conclusao da etapa da obra.

A cravacéo de perfis metalicos consolida-se como uma das técnicas disponiveis
para a implantagcao de uma estrutura de contengao, sendo muito utilizada atualmente
por ser rapida e apresentar um custo-beneficio razoavel.

Os perfis metalicos sado produzidos em usina, compostos por ago liga, para
aumentar seu desempenho fisico-quimico, sendo amplamente utilizados em todos os
tipos de obras geotécnicas. Em fungao de sua elevada versatilidade, os sistemas de
contencao vertical constituidos por painéis estruturados com perfis de aco podem ser
aplicados em dois métodos construtivos distintos. O primeiro, mais recorrente em
obras de edificagdes — como subsolos destinados a garagens —, consiste na
formagao de cortinas de contengao mistas, nas quais os perfis metalicos atuam em
conjunto com painéis de concreto armado. O segundo método, amplamente

empregado em obras de infraestrutura viaria, corresponde ao uso de estacas-prancha.
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A estrutura de contengdo realizada com perfis metalicos € uma técnica
amplamente reconhecida e aplicada em projetos da construgao civil, principalmente
em obras de escavagdo de subsolo, muito empregadas em edificios e em canais
hidraulicos. Os perfis metalicos podem ser utilizados em qualquer tipo de solo, desde
que sejam protegidos contra corroséo.

A cravacao destes perfis € realizada por meio de um equipamento chamado
bate-estacas, que utiliza martelos hidraulicos. Os perfis sdo introduzidos no solo
devido a deformagao permanente causada pela energia aplicada pelo martelo.
Entretanto, apesar de sua ampla aplicacao, existem desafios e limitagdes que ainda
precisam ser solucionados para otimizar seu uso, como a corrosao, especialmente em
ambientes Umidos, que pode ser provocada pelo processo de eletrolise entre a estaca

e o solo.
1.1 Justificativa

No estudo das literaturas técnicas e cientificas, diversas analises tém
evidenciado a eficiéncia do uso de perfis metalicos em estruturas de contencao de
solos, demonstrando desempenho satisfatério sob varias condi¢gdes de projeto,
execucao e instalagao. Esses elementos estruturais em estudo apresentam elevadas
propriedades de resisténcia se comparadas a outras técnicas e materiais, sendo
ideais para resistir a esforgos significativos de empuxo de solo, cargas laterais e acoes
verticais decorrentes de sobrecargas e escavagdes profundas.

O uso de perfis metalicos em estruturas de contengdo é uma técnica
consolidada na engenharia civil, especialmente no Brasil desde a década de 1950,
devido a sua alta eficiéncia, elevado desempenho mecéanico, durabilidade, leveza e
rapidez de execucgdo. Os dados técnicos e de aplicacao envolvem o tipo de perfil, o
método de instalacéo e as consideragdes de projeto.

Com base em dados do Centro Brasileiro da Construgdo em Aco (CBCA),
estruturas que utilizam perfis metalicos apresentam elevada agilidade construtiva,
podendo ser executadas em prazos significativamente reduzidos quando comparadas
a sistemas convencionais. Do ponto de vista da sustentabilidade, a produgao industrial
dos perfis metalicos demanda baixo consumo de agua, da ordem de 5 litros por metro
quadrado (m?), além de possibilitar racionalizagdo de recursos e controle de
desperdicios. Adicionalmente, a substituicdo de elementos estruturais convencionais

por perfis metalicos pode resultar em uma redugcao de até 47% no peso total da
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estrutura, proporcionando economia direta nas fundagdes e beneficios técnicos ao
sistema estrutural.

Considerando que, em determinados tipos de solo, torna-se necessaria a
implantagdo de estruturas de contengcdo robustas, com elevado desempenho
estrutural e capacidade de resistir de forma segura aos esforgos laterais e verticais
atuantes, os perfis metélicos destacam-se como uma solugao técnica viavel e eficiente
para obras de contencdo, em funcado de sua elevada resisténcia mecanica, rapidez
construtiva, versatilidade de aplicagdo e facilidade de adaptacdo as condicdes
geotécnicas do terreno. O presente trabalho propde inicialmente a realizagdo de uma
revisdo abrangente da literatura técnica, cientifica e normativa, incluindo publicagbes
especializadas e fontes digitais, acerca da aplicagao de perfis metalicos em estruturas
de contencgéo.

O Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) visa descrever os processos de
produgao do acgo estrutural, suas aplicagdes, bem como analisar as caracteristicas
fisicas e quimicas, fundamentais para a compreensdao do desempenho desses
elementos quando empregados em sistemas de contencgao.

A ideia desta revisdo sistematica de literatura € agregar valiosamente ao
conhecimento existente, assim como avangar a prépria compreensao do
comportamento dos perfis metalicos em contengcbes para que profissionais e

pesquisadores possam tomar melhores decisbes em suas atividades e projetos.
1.2 Objetivos

A elaboracao deste trabalho tem como finalidade analisar a aplicagao de perfis
metalicos como sistema de contencdo de solos, avaliando seu desempenho e sua
eficacia na contribuicao para a estabilidade das estruturas de contengcdo, bem como

apresentando considerag¢des sobre sua aplicacao pratica.
1.2.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral deste Trabalho de Conclusdo de Curso € realizar uma revisao
bibliografica sobre o uso de perfis metalicos aplicados em estruturas de contencao,
abordando seu contexto histérico, os diferentes tipos de estruturas de contengao, os
processos de producao industrial dos perfis metalicos, suas caracteristicas técnicas,
os sistemas de cravagao, o desempenho estrutural, bem como as principais

vantagens e desvantagens dessa técnica.



20

Tem-se, ainda, como objetivo acompanhar a execugcdo de uma estrutura de
contengdo construida com a referida técnica, descrevendo as etapas do processo
construtivo e destacando informacdes relevantes, de modo a confrontar os conceitos

tedricos com a pratica de campo.
1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Avaliar a aplicabilidade de estruturas de contengao com perfis metalicos, com
base em informacdes obtidas da literatura pertinente, pratica e executiva;

e Acompanhar a implantagao da técnica de estruturas de contengao com perfis
metalicos, descrevendo as etapas construtivas, bem como os principais

registros do processo executivo.
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2. REVISAO EXPLORATORIA DA LITERATURA

Arevisao exploratéria da literatura tem como objetivo contextualizar a aplicagao
de perfis metalicos em estruturas de conteng¢do, abordando aspectos historicos,
técnicos e normativos. Inicialmente, discute-se a evolu¢do do uso do aco na
engenharia estrutural e os principais processos de fabricagdo, destacando sua
influéncia nas propriedades mecéanicas do material. Em seguida, sao apresentados os
tipos de agos estruturais e perfis metalicos disponiveis no mercado, considerando
critérios de resisténcia, durabilidade e aplicabilidade.

O referencial tedrico contempla ainda os requisitos normativos vigentes
relacionados ao projeto e ao dimensionamento dessas estruturas. Por fim, sao
analisados aspectos geotécnicos fundamentais, como a investigagao do subsolo, a
interacao solo—estrutura e os critérios de estabilidade, que orientam a adogao de

estruturas de contengcao com perfis metalicos em projetos de engenharia.
2.1 Contexto histérico

No atual estagio de desenvolvimento social e tecnoldgico, o ago destaca-se
como um dos principais materiais estruturais utilizados em obras da engenharia civil.
Sua produgao é diretamente relacionada as exigéncias de desempenho impostas
pelas obras de infraestrutura. O processo siderurgico demanda habilidades que
precisam ser atualizadas continuamente, o que justifica o investimento continuo das
industrias siderurgicas em estudos, que envolvem etapas como a redugdo do minério
de ferro, o refino da gusa, a fabricagdo do ago em conversores e o0 posterior controle
de composi¢ao quimica, que possibilitam a obtencdo de materiais com propriedades
mecanicas especificas, fundamentais para aplicagdes estruturais, especialmente em
sistemas de contencao de solos.

A evolugao histdrica ao longo do tempo da utilizagdo do ferro e do ago permitiu
o aperfeicoamento de técnicas de fabricacdo que resultaram em materiais com alta
resisténcia mecanica, maior durabilidade e comportamento ductil.

Com base em dados do Instituto Ago Brasil (2013), o ferro tem surgimento por
volta de 1200 a.C., marcando um marco histérico e um grande avango tecnolégico na
civilizacdo da época. Com o aperfeicoamento dos processos de aquecimento, refino
e tratamento térmico, tornou-se possivel produzir agos com maior resisténcia a tragao,

compressado e corrosao, caracteristicas diretamente associadas ao desempenho
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estrutural exigido em obras de contencéo. Esses avangos tecnologicos possibilitaram
a fabricacdo de perfis metélicos laminados e soldados com seg¢bes padronizadas,
capazes de resistir aos elevados esforgcos de flexdo, cisalhamento e compressao
impostos pelos empuxos do solo em estruturas de contencgéao.

No Brasil, a evolugdo da industria siderurgica ao longo do século XX
representou um fator determinante para a ampliagdo do uso do ago na engenharia
civil. Conforme apontado por dados do Instituto Ago Brasil (2013), a capacidade
produtiva nacional passou a atender, de forma sistematica, a demanda por agos
estruturais com caracteristicas controladas, assegurando uniformidade dimensional e
confiabilidade quanto a composi¢cao quimica e qualidade do material.

Esse contexto industrial possibilitou a incorporacdo do aco em solucdes
geotécnicas, especialmente em sistemas de conteng¢do, nos quais componentes como
perfis laminados, soldados, estacas metalicas e estacas-prancha se destacam por sua
elevada eficiéncia estrutural, desempenho mecanico consistente e praticidade nos
processos de execuc¢ao de contengdes em solos.

Pesquisas realizadas pelo Centro Brasileiro da Construcédo em Ago (CBCA) no
ano de 2024 mostraram que cerca de 34,10% de todo o ago consumido no Brasil é
destinado ao setor da construgdo civil, onde uma parcela de 14% a 15% desse
mercado € de uso de estruturas metalicas e perfis estruturais.

Na Figura 2.1 pode ser observado de forma esquematica o processo de

evolugao do ago.

Figura 2.1 - Contexto histérico
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Fonte: O autor (2025)
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Assim, pode-se verificar que a utilizagdo do ago em sistemas de contencéo
resulta diretamente do seu processo de fabricagao industrial, onde se consegue obter
materiais com propriedades fisicas e quimicas de acordo com as exigéncias das obras
geotécnicas e estruturais. O controle tecnologico sobre caracteristicas como
resisténcia mecanica, comportamento ductil, corrosdo e durabilidade confere ao ago
desempenho superior se comparado a outros materiais em contengdes submetidas a
elevados esforgcos, acbes variaveis e condicdes construtivas desfavoraveis,
consolidando-o como uma alternativa técnica confiavel e amplamente utilizada na
pratica de conteng&o de solos. Essa progressao pode ser vista nas Figuras 2.2 e 2.3
a segquir:

Figura 2.2 - Arena Amazdnia

— —

Fonte: GE'

L https://ge.globo.com/am/noticia/2013/10/gramado-da-arena-da-amazonia-tem-plantio-
concluido-e-obra-chega-84.html
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Figura 2.3 - Execucao de contengdo em perfil metalico - Concessionaria GM/Uberlandia-MG

Fonte: @giol2

2.2 Processo de fabricagao

O processo de fabricacdo do aco tem uma influéncia direta sobre as
caracteristicas, propriedades mecanicas e a durabilidade dos perfis metalicos
utilizados em estruturas de contencdo. As fases de producdo, que abrangem o
processamento do minério de ferro, o refino da gusa, a adigéo de ligas metalicas e os
processos de laminagdo e/ou soldagem, sdo cruciais para se obter materiais com
caracteristicas compativeis com as exigéncias estruturais e geotécnicas dessas
obras.

O controle da composi¢cao quimica durante o refino permite ajustar teores de
carbono e elementos de liga, influenciando diretamente parametros como resisténcia
mecanica, ductilidade e tenacidade. Essas propriedades sdo essenciais para que 0s
perfis metalicos suportem os esforcos de flexdo, compressdo e cisalhamento
decorrentes do processo de corrosdo e dos empuxos de solo atuantes em estruturas
de contencgdo. Adicionalmente, a padronizagdo industrial assegura comportamento
estrutural previsivel, aspecto fundamental para o dimensionamento seguro dessas
estruturas.

Com base nessas informagdes, observa-se que as propriedades finais dos
perfis metalicos empregados em estruturas de contencéo estdo diretamente ligadas

as etapas de producgao. A relacéo entre producgao industrial e desempenho estrutural

2 https://www.engesol.eng.br/index.php/obra/22-contencoes?start=10
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evidencia a importancia do controle tecnolégico do ago, garantindo resisténcia,
durabilidade e seguranga no uso desses elementos em obras geotécnicas.

O quadro a seguir ilustra bem a relagdo existente entre o controle das etapas
do processo de fabricacdo do ago e suas respectivas propriedades e sua influéncia
quando aplicado em estruturas de contencgao.

Quadro 2.1 - Relagéo processo de fabricagdo do ago x desempenho dos perfis metalicos em
estrutura de contencéo

Etapa do processo de . Influéncia direta nas estruturas de
L Propriedade resultante do aco .
fabricagao contengao
_ o Controle da composicéo Permite obter niveis adequados de
Redugéo do minério de ] ] ] ] -
. quimica (teor de carbono e resisténcia mecanica e ductilidade para
ferro e refino do gusa )
elementos de liga) suportar os empuxos do solo

) ) ] ) Garante capacidade resistente suficiente
Ajuste da composigao |Resisténcia a tracédo e a
o B frente a esforgos elevados de flex&o,
quimica no conversor |compressao )
cisalhamento e compressao

Assegura comportamento estrutural
Processos de Padronizagdo dimensional e ) . . .
) i previsivel e confiavel no dimensionamento
laminagéo a quente homogeneidade estrutural .
das contengdes

o ] ) Aumenta a resisténcia a fissuragao, a fadiga
Tratamentos térmicos [Melhoria da tenacidade e da . L o
L - e as solicitagbes ciclicas em obras
(quando aplicaveis) durabilidade o
geotécnicas

. ) ) ) Reduz variabilidade do material, elevando a
Controle de qualidade |Uniformidade das propriedades o
i ] . e seguranca estrutural e a vida util da
industrial fisicas e quimicas -
contengao

o Amplia a durabilidade dos perfis metélicos
Protegao superficial
. Maior resisténcia a corrosao em ambientes agressivos ou solos
(quando prevista)
saturados

Fonte: O autor (2025)

De acordo com o Instituto Ago Brasil (2013), a fabricagdo do ago pode ser
dividida em quatro etapas: a etapa inicial da produgao do ago consiste no preparo dos
insumos metalicos, envolvendo o beneficiamento do minério de ferro, a adicao de
materiais fundentes e a utilizacdo de agentes redutores. O minério passa por
processos de tratamento e aglomeragao, visando otimizar as condigdes térmicas e
reacionais durante a fase de reducgao. Paralelamente, o carvao mineral € submetido a
carbonizagao em instalagdes industriais proprias denominadas coqueiras (Figura 2.4),

originando o coque, que desempenha simultaneamente as funcbées de fonte de
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energia e redutor quimico no alto-forno, viabilizando a transformagéo do minério em

ferro-gusa em estado liquido.

Figura 2.4 - Coqueira convencional

Fonte: (Revisao bibliografica..., ‘s.d’)

Na etapa seguinte, denominada de redugéo, o ferro-gusa é submetido ao refino
em conversores e/ou altos-fornos apropriados com temperaturas superiores a 1200°C,
nos quais ocorre a reducao do teor de carbono, a eliminagdo de impurezas e a inje¢cao
de oxigénio que em contato com o carvao funde a carga metalica transformando o
minério em um metal liquido. Nessa fase, a composigdo quimica do ago é ajustada
por meio da adi¢cdo controlada de elementos de liga, possibilitando a producéo de
acos estruturais com propriedades mecanicas direcionadas as exigéncias das
contengbes metdlicas. Esse controle € essencial para garantir comportamento
estrutural previsivel e seguranga no dimensionamento.

Apo6s o refino, da-se inicio a terceira etapa de produgdo onde uma parte do
carbono presente no ferro gusa € eliminada, assim como as impurezas chamadas
escorias de alto-forno e assim o ago liquido passa pelos processos de solidificacéo e
conformagcdo mecanica, geralmente por meio do lingotamento continuo e da
laminac&o a quente.

A quarta e ultima etapa é laminagao que é responsavel pela conformacao final
do material e pelo aprimoramento de suas propriedades mecanicas. Nesse processo,
0 aco previamente solidificado é submetido a deformacgado plastica por meio da
passagem entre cilindros rotativos, que reduzem gradualmente sua seg¢ao transversal
até atingir as dimensdes e se¢des padronizadas dos perfis metalicos, como perfis tipo
H, I, C, Z e estacas-prancha, amplamente empregados em estruturas de contengao
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de geometrias especificadas. Apds a laminagao, os perfis metalicos passam por
processos de resfriamento controlado, inspe¢ao dimensional e ensaios de qualidade,
assegurando o atendimento as exigéncias normativas e de projeto. Dessa forma, a
etapa de laminag&o ndo apenas define a forma final dos elementos estruturais, mas
também desempenha papel fundamental na garantia do desempenho, da seguranca
e da durabilidade das estruturas de contencdo metalicas.

Segundo Pfeil (2010), o processo produtivo do ago pode ser organizado em
cinco fases distintas, iniciando-se pela etapa do alto-forno. Nessa primeira fase, os
materiais ferrosos sdo produzidos a partir da redugcao dos minérios de ferro, conforme

ilustrado esquematicamente na Figura 2.5.

Figura 2.5 - Esquema de funcionamento do alto-forno
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Fonte: Pfeil (2010)

A segunda etapa do processo produtivo corresponde ao conversor a oxigénio,
equipamento no qual o ferro fundido proveniente do alto-forno é submetido ao
refinamento necessario para sua conversao em aco. Nessa fase, a injecao de oxigénio
promove a redugao controlada do teor de carbono e a eliminagao de impurezas, de
modo a adequar a composi¢cdo quimica do material aos limites previamente

estabelecidos, conforme representado esquematicamente na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Esquema do conversor de oxigénio
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Fonte: Pfeil (2010)

Seguindo a linha de raciocinio de Pfeil (2010), a terceira etapa do processo
corresponde ao tratamento do aco na panela. Nessa etapa, o aco em estado liquido
€ submetido a condigbes de superaquecimento, o que favorece a absorgdo de gases
provenientes da atmosfera e do oxigénio presente na escéria. Durante o processo de
resfriamento, esses gases tendem a ser liberados de forma gradual; entretanto, em
situacdes de ebulicdo do ago, a liberagao ocorre de maneira abrupta, podendo resultar
na formacéo de vazios internos de grandes dimensdes.

Para evitar esse fenbmeno, emprega-se o processo de desgaseificacdo, que
consiste na adigcao de elementos como aluminio e silicio a panela, promovendo a
reducao do teor de gases dissolvidos. Na sequéncia, realiza-se o refino com o objetivo
de remover Oxidos insoluveis remanescentes, assegurando maior qualidade
metalurgica do material. De acordo com o grau de desgaseificagédo alcangado, os agos
podem ser classificados como efervescentes, capeados, semiacalmados ou
acalmados.

A quarta etapa apresentada por Pfeil (2010) corresponde ao processo de
lingotamento. Apdés o tratamento na panela, o ago fundido em estado liquido é
transferido para moldes metalicos especificos, chamados de lingoteiras, nos quais séo
produzidos os blocos solidos conhecidos como lingotes, geralmente com uma
geometria troncocbénica. Em industrias com tecnologias mais avangadas, esse

procedimento é substituido pelo lingotamento continuo, onde o ago é solidificado de
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forma ininterrupta e conformado diretamente em produtos semiacabados, que seguem
de maneira continua para os equipamentos de laminagdo, conforme ilustrado na

Figura 2.7.

Figura 2.7 - Lingoteamento continuo
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Fonte: Pfeil (2010)

Conforme descrito por Pfeil (2010), a quinta etapa do processo produtivo
corresponde a laminagao, fase na qual o agco é convertido nos principais produtos
siderurgicos empregados pela industria da construgcao civil, como chapas e perfis
laminados. Nessa etapa, as placas de ago sao previamente aquecidas e
encaminhadas aos laminadores desbastadores, onde passam sucessivamente entre
cilindros cuja abertura € gradualmente reduzida, promovendo a diminuigdo da
espessura do material. Concluida essa fase inicial, o0 ago segue para os laminadores
finais, nos quais ocorre efetivamente a laminagao, resultando nos produtos com
dimensdes e geometrias adequadas as aplicagdes estruturais.

A seguir temos uma imagem ilustrativa, demonstrando o esquema dos
laminadores, onde a Figura 2.8a ilustra o principio de funcionamento dos rolos de um
laminador, no qual o metal aquecido é submetido a compressao entre dois cilindros
em rotagao, resultando na redugao de sua espessura ao atravessar o conjunto.

Na Figura 2.8b, observa-se que os laminadores destinados a producgao de
elementos acabados possuem rolos com superficies especialmente conformadas, de
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modo a imprimir ao material as geometrias desejadas. Ja a Figura 2.8c apresenta, de
forma esquematica, as diferentes etapas do processo de laminagdo de um perfil do

tipo |, iniciado a partir de uma secéao retangular obtida no laminador desbastador.

Figura 2.8 - Esquemas de laminadores
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Fonte: Pfeil (2010)

2.3 Acgos estruturais

Os acos estruturais sao materiais desenvolvidos com propriedades especificas,
de acordo com as exigéncias mecanicas de cada tipo de obra.

Caracterizam-se por apresentar resisténcia mecanica, resisténcia a corrosao,
ductilidade, soldabilidade, entre outras propriedades, que os tornam apropriados para
aplicacao em elementos estruturais submetidos a acao de cargas (BELLEI & BELLEI,
2011).

2.3.1 Tipos de agos estruturais

Segundo a composigao quimica, os agos utilizados em estruturas séo divididos
em dois grupos: ago-carbono e aco de baixa liga. Ambos os tipos podem receber
tratamentos térmicos que modificam suas propriedades mecanicas. (PFEIL,2010.

p.9).
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2.3.1.1 Acos-carbono

Para Pfeil (2010), os agos-carbono sao os tipos mais usados, nos quais o
aumento de resisténcia em relagao ao ferro puro € produzido pela adi¢ao de carbono
€, em menor escala, pelo manganés.

De acordo com Pannoni (2005), os agos-carbono sao divididos em trés
categorias:

e Acos com baixo teor de carbono: com (C) < 0,3%, que possuem grande
ductilidade, ou seja, sdo 6timos para o trabalho mecanico e soldagem como a
construgdo de pontes, edificios, navios, caldeiras e pecas de grandes
dimensdes em geral. Sd0 agos que ndo sdo submetidos ao tratamento térmico
da tempera;

e Acos de médio carbono: com 0,3 < (C) < 0,7%, sdo agos utilizados em
engrenagens, bielas, cilindros, isto €, pecas para motores. Esses agos sao
submetidos a processo de tratamento térmico, tornando-se agos temperados e
atingindo maiores indices de tenacidade e resisténcia mecénica;

e Acos com alto teor de carbono: com (C) > 0,7% sao agos de elevada dureza e
resisténcia apos o processo de tratamento térmico da tempera, e sao
comumente utilizados em molas, componentes agricolas sujeitos ao desgaste,
ferramentas, pinos, entre outros acessoérios de maquinas (PANNONI, 2005).
Segundo Pfeil (2010), os principais tipos de ago-carbono usados em estruturas,

segundo os padrdes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), da
American Society for Testing and Materials (ASTM) e das normas europeias EM, séo

apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Propriedades mecanicas de ago-carbono

Limite de escoamento  Resisténcia a ruptura

Especificacio Teor de carbono % /. (MPa) f.(MPa)
ABNT MR250 baixo 250 400
ASTM A7 240 370-500
ASTM A36 0.25-0,29 250 (36 ksi) 400-500
ASTM A307 (parafuso) baixo — 415
ASTM A325 (parafuso) médio 635 (min) 825 (min)
EN S235 baixo 235 360

Fonte: Pfeil (2010)


https://www.engesol.eng.br/index.php/obra/22-contencoes?start=10
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2.3.1.2 Agos de baixa liga

De acordo com Pfeil (2010), os agos de baixa liga s&o agos-carbono acrescidos
de outros elementos quimicos, sendo denominados de agos ligas. Dentre os principais
elementos adicionados encontram-se: cromo, cobre, manganés, molibdénio, niquel,
fosforo, vanadio, zircbnio, manganés, tungsténio, niquel, niébio, aluminio, cuja a
funcdo destes elementos € melhorar as propriedades mecanicas, a ductilidade, a
dureza, a resisténcia a corrosdo e a elevadas temperaturas, possibilitando a
diversificagcdo dos materiais metalicos nas diferentes areas comerciais, seja na
industria automobilistica, area industrial, construgdo civil, mineracédo, estruturas e
maquinarios pesados, aeronautica, industria naval e petrolifera.

Pfeil (2010) relata que alguns elementos de liga produzem aumento de
resisténcia do aco através da modificagao da microestrutura para graos finos. Gragas
a esse fato, pode-se obter resisténcia elevada com teor de carbono de ordem de
0,20%, o que possibilita a soldagem de agos sem preocupagdes especificas.

Segundo Bellei e Bellei (2011), acos de baixa liga possuem limite de
escoamento acima de 275 MPa e atingem a sua resisténcia durante o processo de
laminagao a quente, independentemente de tratamento térmico.

Na Tabela 2.2 é possivel verificar alguns tipos de agos de baixa liga usados em

estruturas.
Tabela 2.2 - Propriedades mecénicas de acos de baixa liga
Limite de Resisténcia a

Principais elementos escoamento ruptura
Especificacio de liga f..(MPa) f..(MPa)
ASTM 572Gr. 50 C <0,23% Mn < 1,35% 345 450
ASTM A588 C<0,17% Mn < 1,2% Cu < 0,50% 345 485
ASTM A992 C<0,.23% Mn < 1.5% 345 450

Fonte: Pfeil (2010)

2.3.1.3 Acos resistentes a corrosao atmosférica

Bellei e Bellei (2011) afirmam que a adi¢gao de alguns elementos de liga, como
0 cobre, o niquel e o cromo, reduz o efeito da corrosao, quando os acos sdo expostos
a atmosfera, formando uma camada de protecdo do elemento metalico.

A pelicula de 6xido formada, denominada “patina”, se desenvolve de forma
aderente, protegendo o aco e reduzindo a velocidade de ataque dos agentes


https://www.engesol.eng.br/index.php/obra/22-contencoes?start=10
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corrosivos presentes no meio ambiente. O agco ASTM A588 ¢é o principal desse grupo

de agos, também conhecidos como “acos patinaveis”. No Brasil sdo conhecidos como
COR ou SAC (BELLEI; BELLEI, 2011, p. 45).

2.3.2 Propriedades do aco

Bellei (2003) explica que as propriedades do ago sdo de grande importancia na

construcao civil, especialmente no que tange as estruturas metalicas, o que pode ser

observado no Quadro 2.2. Segundo Teobaldo (2004), as propriedades mecéanicas

definem o comportamento do ago quando sujeito a esforgos mecéanicos e determinam

a capacidade do material de resistir e transmitir esfor¢os aplicados sem que haja

deformacéo excessiva. No quadro abaixo tem-se a explicagcdo das propriedades do

aco.

Quadro 2.2 - Propriedades do ago

Propriedade

Descrigao

Ductilidade

De acordo com Francisco et al., os agos, quando submetidos a elevadas tensoes
localizadas, apresentam deformacdes plasticas, o que Ihes confere a capacidade
de redistribuir essas tensdes. A ductilidade do ago corresponde a aptidao do
material para sofrer deformagbes plasticas sem ocorrer ruptura, sendo
caracterizada pela extensdo do patamar de escoamento. Em estruturas
metalicas, essa propriedade é fundamental, pois possibilita a redistribuicdo de
tensdes concentradas, contribuindo para um comportamento estrutural mais

seguro.

Fragilidade

Em contraste com a ductilidade, os acos apresentam comportamento fragil
quando expostos a baixas temperaturas ambientes ou a efeitos térmicos, como
aqueles provocados por processos de soldagem elétrica, conforme destacado por

(Francisco et al.).

Elasticidade

Conforme Teobaldo (2004), a elasticidade do ago corresponde a capacidade do
material de retornar a sua geometria inicial depois de sucessivos ciclos de
carregamento e descarregamento. Durante esse processo, 0 ago sofre
deformagdes em fungdo das tensdes de tragdo ou de compressio as quais €

submetido.

Plasticidade

A plasticidade constitui o comportamento oposto a elasticidade, caracterizando-
se pela incapacidade do material de recuperar sua forma original ap6s a remogao

da tensao externa, permanecendo com deformagdes residuais.
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Fluéncia

A fluéncia corresponde a capacidade do ago de apresentar variagdes
dimensionais e alteragbes em sua resisténcia mecanica ao longo do tempo,
quando submetido a acdo de uma carga constante aplicada por um periodo
prolongado.

Fadiga

Segundo Francisco et al., trata-se da ruptura de um material decorrente da

aplicacao de esforgos ciclicos, frequentes ou repetidos ao longo do tempo.

Dureza

De acordo com Pfeil (2010), a dureza corresponde a resisténcia do material ao
risco ou a abrasao, sendo avaliada pela oposi¢cao que sua superficie apresenta a

penetragao de um corpo de maior dureza.

Fonte: Francisco et. Al.

As constantes fisicas adotadas pela NBR 8800:2024, possuem o0s seguintes

valores:

e Mddulo de Elasticidade (E) = 200000 MPa;

e Coeficiente de Poisson (v) = 0,3;
e Mddulo de Elasticidade Transversal (G) = 77000 MPa;

e Coeficiente de Dilatagdo Térmica (ba) =1,2 x 10715eC™1;

e Massa Especifica (p) = 7850 kg/m3.

A Figura 2.9 esquematiza de forma simplificada as propriedades do aco.

Figura 2.9 - Propriedades do ago

Ductilidade

Dureza Fragilidade

Propriedades e Elasticidade

. Plsaticidade
Fluencia

Fonte: O autor (2025)
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2.4 Tipos de perfis metalicos

Os perfis metalicos empregados em estruturas de contengdo apresentam
geometrias e caracteristicas mecéanicas distintas, sendo selecionados de acordo com
as condi¢des geotécnicas, o método construtivo adotado e as solicitagdes estruturais
atuantes. Dentre os principais tipos utilizados, destacam-se os perfis laminados dos
tipos H e |, os perfis formados a frio dos tipos C e Z, bem como as estacas-prancha
metalicas, cada qual com aplicagdes especificas em obras de contencao.

De acordo com Pfeil (2010), os perfis estruturais de ago podem ser obtidos por
diferentes processos de fabricagcéo, dentre os quais se destaca a producgao a partir de
chapas, barras, perfis laminados, perfis formados por dobra de chapas e perfis
soldados, entre outros. No que diz respeito aos produtos laminados, estes podem ser
categorizados em barras, chapas e perfis.

As barras sao definidas como elementos laminados cujas dimensdes da sec¢ao
transversal sdo pequenas quando comparadas ao seu comprimento. Ja as chapas
distinguem-se por apresentar espessura muito inferior em relacdo a largura e ao
comprimento.

De acordo com o autor citado, os perfis de acgo estrutural podem ser
organizados em quatro grupos principais: perfis laminados, perfis soldados, perfis
compostos e perfis obtidos a partir de chapas dobradas. Essas tipologias sao

apresentadas a seguir, conforme a classificagao proposta por Pfeil (2010).
2.4.1 Perfis Laminados

Os perfis laminados sao produzidos por meio do processo de laminagao a
quente, no qual o aco é conformado até alcangar as dimensdes finais especificadas.
Esses perfis apresentam elevada uniformidade estrutural e propriedades mecanicas
favoraveis, o que justifica sua ampla aplicagdo em estruturas metalicas. Entre os
principais exemplos destacam-se os perfis dos tipos H, I, C e L, além de barras e
chapas laminadas.

Os perfis H, | e C sao fabricados em séries, nas quais os elementos de cada
grupo possuem altura h constante, enquanto a largura das abas b varia. Essa variagao
€ obtida por meio do ajuste do espagamento entre os rolos de laminagao, resultando
em alteracgdes na espessura da alma em funcao da largura das abas. Os perfis do tipo

C sao comumente conhecidos como perfis U, enquanto os perfis L correspondem as
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cantoneiras, também produzidas em diferentes espessuras para cada dimensao de
aba (Figura 2.10).

Figura 2.10 - Perfis estruturais laminados

(abasiguais) (abas desiguais) U I(S) W

Fonte: Pfeil (2010)

Um perfil laminado pode ser designado pelas suas dimensdes externas
nominais (altura ou altura X largura) seguidas da massa do perfil em kg/m. Por
exemplo, com dimensdes em mm, tem-se W 360 X 32,9 (perfil W de altura igual a 349
mm, massa 32,9 kg/m) (PFEIL, 2010. P.21).

Esses perfis sdo amplamente empregados em contengdes provisorias e
permanentes, especialmente quando associados a sistemas de escoramento ou
painéis de fechamento. Esses perfis apresentam elevada capacidade resistente a
flexdo e a compressao, além de comportamento estrutural previsivel, sendo indicados
para suportar os esforcos provenientes do empuxo do solo. A Figura 2.11 ilustra

exemplos de perfis laminados utilizados nesse tipo de aplicagao.


https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/26066/26066_3.PDF
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Figura 2.11 - Cortina de contengao com perfil laminado

Fonte: PP Painéis?

2.4.2 Perfis Soldados

Para Pfeil (2010), os perfis soldados sao formados a partir da unido de chapas
por processos de soldagem, que permitem a obtengao de se¢des com geometrias
especificas e maior flexibilidade dimensional. Na Figura 2.12, pode-se observar um

perfil | formado pela unido de trés chapas.

Figura 2.12 - Perfis soldado de chapas

L J

|

oA

Fonte: Pfeil (2010)

3 https://www.lajes.com.br/cortinas/
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Esse tipo de perfil possibilita maior flexibilidade dimensional quando comparado
aos perfis laminados, sendo indicado para situagdes em que se exige elevada
capacidade resistente ou seg¢des geométricas particulares, como escavagdes
profundas ou obras de grande porte, nas quais os esforgos atuantes séo elevados.

A norma brasileira NBR 5884:2013 estabelece a padronizagao de trés séries
de perfis soldados: os perfis CS (colunas soldadas), os perfis VS (vigas soldadas) e
os perfis CVS (colunas e vigas soldadas). Na imagem abaixo, Figura 2.13, temos o

exemplo de uma coluna soldada.

Figura 2.13 - Perfil Soldado - Coluna e vigas soldadas (CVS)

- T T g m— —
X goEs 53, e S | -

Fonte: Elaboragao propria com auxilio de inteligéncia artificial (OpenAl, 2025).

2.4.3 Perfis Compostos

Os perfis compostos resultam da associagao de dois ou mais perfis ou chapas,
unidos por soldagem ou parafusados, formando uma segao estrutural mais robusta.
Conforme Pfeil (2010), essa solugéo possibilita 0 aumento da rigidez e da resisténcia
do elemento estrutural, sendo utilizada quando se deseja otimizar o desempenho
estrutural por meio da combinagao de diferentes componentes.

Na Figura 2.14a, b e ¢ vemos perfis compostos formados pela associagao de

perfis laminados simples.
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Figura 2.14 - Perfis compostos de chapas

S 37 3
+ N
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Fonte: Pfeil (2010)

Em aplicagcbes de contencdo, os perfis compostos sao utilizados quando ha
necessidade de atender a elevadas solicitagdes estruturais ou restricdes geométricas

especificas.
2.4 4 Perfis de Chapa Dobrada

Os perfis de chapa dobrada, também conhecidos como perfis formados a frio,
como os perfis dos tipos C e Z, apresentam menor peso proprio e facilidade de
fabricagdo. De acordo com Pfeil (2010), chapas metalicas constituidas de agos com
comportamento ductil podem ser submetidas a conformacgao a frio, originando os
denominados perfis de chapas dobradas. Esse processo € realizado em prensas
especificas, equipadas com gabaritos que controlam os raios internos de curvatura,
0s quais devem respeitar valores minimos previamente estabelecidos, a fim de evitar
a ocorréncia de fissuragao do material na regido da dobra.

No contexto normativo brasileiro, o dimensionamento de estruturas de aco
constituidas por perfis formados a frio é regulamentado pela ABNT NBR 14762:2010,
que estabelece critérios de calculo, verificagao da estabilidade e seguranga estrutural
desses elementos.

A utilizacado de chapas de pequena espessura geralmente inferiores a 3 mm na
fabricagdo desses perfis pode resultar em fendmenos de instabilidade estrutural que
nao se manifestam de forma significativa em perfis laminados a quente. Em fungao
disso, a analise desses elementos exige cuidados adicionais no projeto. Destaca-se
ainda a ampla diversidade geométrica dos perfis formados a frio, os quais podem

apresentar um unico eixo de simetria ou até mesmo auséncia de simetria, variando


https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/26066/26066_3.PDF
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desde secbes simples até configuracbes mais complexas, como aquelas
exemplificadas na Figura 2.15 (Pfeil, 2010, p. 22).

Figura 2.15 - Perfis de chapa dobrada: (a) perfil U; (b) perfil complexo; (c) perfil S; (d) perfil Z

B ) B

—) __ L
(a) (b) (c) (d)

Fonte: Pfeil (2010)

Em sistemas de contengédo, sua aplicagado ocorre, predominantemente, como
elementos auxiliares ou secundarios, especialmente em obras de menor
complexidade estrutural ou em componentes que n&o estejam diretamente

submetidos aos maiores esfor¢gos de empuxo do solo.
2.5 Investigagcao do subsolo para desenvolvimento do projeto

Conforme citado na NBR 6122:2022, para qualquer edificacao, deve ser feita
uma campanha de investigagdo geotécnica preliminar, constituida, no minimo, por
sondagens a percussao (com SPT), visando a determinagdo da estratigrafia e
classificagao dos solos, a posi¢ao do nivel d’agua e a medida do indice de resisténcia
a penetragao Nspt, de acordo com a ABNT NBR 6484.

Para Carlos (2024), os perfis metalicos podem ser utilizados em diferentes tipos
de solo, desde solos arenosos até solos argilosos e até mesmo em solos com
presenca de agua (Figura 2.16). Carlos (2024) afirma que para cravagao dos perfis
metalicos o primeiro passo é realizar um estudo geotécnico do solo, a fim de avaliar
suas caracteristicas e determinar a melhor estratégia para sua cravagao.

Esse estudo inclui a analise do tipo de solo, umidade, presenca de rochas, entre

outros fatores que possam influenciar a instalacdo e o desempenho deles.


https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/26066/26066_3.PDF
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Figura 2.16 - Estacas-prancha aplicadas em meio aquoso

Fonte: HAMMERTEC*

2.6 Estruturas de Contencgao

Estruturas de contencao séo construgdes civis projetadas para evitar o colapso
de macigos de terra ou rocha. Segundo Barros (2013), essas estruturas fornecem
suporte a tais macigos, prevenindo deslizamentos provocados pelo préprio peso do
solo ou por cargas externas.

O principal objetivo das estruturas de contencéo de taludes é resistir ao empuxo
de terra. De acordo com Pereira (2021), o empuxo de terra corresponde as forgas que
0 solo exerce sobre a estrutura, podendo ser classificado em ativo ou passivo. O
empuxo passivo ocorre quando a pressao da estrutura se opde ao solo, enquanto o
empuxo ativo é gerado pelas pressdes que o solo exerce contra a estrutura.

Os valores desses empuxos podem ser calculados por diferentes métodos, com
destaque para as teorias de Rankine e de Coulomb. Com a evolugao desses modelos,
diversos sistemas de contengdo foram desenvolvidos, alguns dos quais sao
apresentados a seguir. Budhu (2013) classifica os muros de contengdo em duas

categorias principais: estruturas rigidas e estruturas flexiveis.

4 https://www.hammertecbrasil.com.br/execucao-estaca-prancha-metalica
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As estruturas rigidas sao formadas por muros de gravidade ou de peso,
geralmente moldados in loco, enquanto as estruturas flexiveis sado constituidas por
elementos longos e esbeltos, que podem ser de madeira, ago, concreto ou
combinacdes desses materiais. Esses sistemas podem utilizar a resisténcia passiva
do solo e, em algumas situacdes, recorrer a ancoragem para garantir sua estabilidade
(Budhu, 2013).

De acordo com Barros (2013), a analise de uma estrutura de contengéo envolve
o estudo do equilibrio do conjunto composto pelo macico de solo e pela propria
estrutura. Esse equilibrio depende das propriedades de resisténcia, deformabilidade,
permeabilidade e do peso proprio de ambos os elementos, bem como das condigbes
de interacdo entre eles. Barros (2013) ressalta que, devido a complexidade dessas
condigdes, é necessario recorrer a modelos tedricos simplificados que possibilitem a
analise da estrutura. Esses modelos devem considerar as caracteristicas dos
materiais que influenciam o comportamento global, além da geometria e das
condicdes especificas do local.

Para avaliar a estabilidade de um muro de contencdo, diversos aspectos
precisam ser considerados, incluindo resisténcia a translagao, a rotagao, capacidade
de carga, ruptura profunda e percolagao de agua. No Brasil, a ABNT NBR 11682:2009

estabelece as diretrizes para a verificagao da estabilidade de encostas.
2.6.1 Problemas recorrentes pela falta de contencao

Na auséncia de obras de contencido e com taludes na iminéncia de perder as
caracteristicas que os tornam seguros no ponto de vista geotécnico, qualquer agao
proveniente de meios naturais e antropicos, tende a provocar falhas (ARAUJO, 2017).
Assim ocorrem problemas de estabilidade que podem ser escorregamentos
localizados ou com grande impacto, que € o movimento de volumes de solo e rocha,
provocando danos pessoais e materiais, além de levar a paralisacao de atividades

operacionais. A Figura 2.17 expde o que esta descrito.
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Figura 2.17 - Deslizamento de um talude sem contengéao

Fonte: (ARAUJO,2017)

Araujo (2017) afirma que, em taludes que tém a geometria modificada por
escavagdes parciais, € necessario 0 uso de contengdes, uma vez que ao alterar o
meio (solo), os problemas de estabilidade ocorrem com uma frequéncia maior do que
quando néao se faz uso de algum tipo de contengdo ou quando o dimensionamento foi
omisso, ocasionando perdas materiais e, até mesmo, de vidas humanas, como mostra

a Figura 2.18.

Figura 2.18 - Acidente em obra. Rompimento do talude por auséncia ou mal
dimensionamento

Fonte: (ARAUJO,2017)
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2.6.2 Tipos de estrutura de contengao

De modo geral, o comportamento das estruturas de contengdo ancoradas é
influenciado por diversos fatores. Devido a complexidade envolvida no tema, a
compreensao do seu funcionamento pode ser facilitada por meio da classificagao

dessas estruturas em rigidas e flexiveis (Figura 2.19).

Figura 2.19 - Tipos de estrutura de contencgéo
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Fonte: (MAGALHAES,2016)

Essa distincdo € de grande relevancia, uma vez que as deformagdes das
estruturas influenciam diretamente a forma como as tensdes laterais sdo distribuidas

ao longo da estrutura de contengao (Figura 2.20).

Figura 2.20 - Distribuicdo das tensodes laterais

Deflexdo Empuxo Escora Deflexao Empuxo

N

a) Eestrutura rigida em rotagdo b) Estrutura flexivel
Fonte: (MAGALHAES,2016)
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2.6.2.1 Estrutura de contengao rigida
Para Barros (2013), estruturas rigidas sao aquelas construidas com materiais

que ndo aceitam qualquer tipo de deformacao: tijolos, pedras, concreto etc. (Figura

2.21).

Figura 2.21 - Tipos de estruturas
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Fonte: (MAGALHAES,2016)

Nesse tipo de estrutura de contengao, a estabilidade é fortemente influenciada

pelo peso proprio do muro, estando a estrutura sujeita apenas a deslocamentos por
translacao e rotagao, sem a ocorréncia de deformagdes por flexao, como observado

nos muros de gravidade, conforme apresentado na Figura 2.22.
Figura 2.22 - Deslocamentos em um muro gravidade

r Rotacio

Fonte: (MAGALHAES,2016)
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2.6.2.2 Estrutura de contencao flexivel

Segundo Barros (2013), sdo consideradas estruturas flexiveis aquelas
constituidas por materiais deformaveis, capazes de se adaptar a acomodamentos e
movimentos do terreno dentro de limites aceitaveis, sem comprometer sua
estabilidade e eficiéncia.

Estruturas desse tipo apresentam paredes relativamente delgadas, com
elevada resisténcia a flexdo, de modo que o peso proprio da parede contribui de forma
pouco significativa para a estabilidade da estrutura formada por perfis metalicos
(MAGALHAES, 2016).

A redistribuicido das tensdes laterais ocorre em funcao das deformacdes por
flexdo sofridas pela cortina, que, conforme ilustrado na Figura 2.23, geram
deslocamentos maiores em determinados pontos em comparagdo a outros
(MAGALHAES, 2016).

Figura 2.23 - Mecanismos da redistribuicao das tensdes laterais
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Fonte: (MAGALHAES,2016)

De acordo com Magalhaes (2016), as variagées de deslocamento ao longo da
altura da parede provocam o surgimento do mecanismo de arqueamento do solo
(Figura 2.24). Esse mecanismo eleva as pressdes de terra nas regides onde os
deslocamentos sdao menores e diminui as pressdes nas areas com deslocamentos

maiores.
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Figura 2.24 - Efeito arco
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Fonte: (MAGALHAES,2016)

Os efeitos desses fendbmenos nas estruturas de contencido resultam no
aumento das cargas transmitidas aos apoios, como tirantes ou escoras, e na redugao
do momento fletor atuante na cortina. Apesar de esse comportamento ser mais
pronunciado nas fases iniciais de funcionamento da cortina, observa-se, ao longo do
tempo, a tendéncia de retorno das tensdes laterais ao estado natural do terreno, no

qual sua distribuicéo varia de forma linear com a profundidade (MAGALHAES , 2016).
2.6.3 Contengao com perfis metalicos

As estruturas de contencao com perfis metalicos sdo amplamente utilizadas em
obras de escavacao e estabilizagdo do solo. Sua aplicacdo destaca-se pela rapidez
na execucao e pela versatilidade em diferentes condi¢coes de solo. Entre as principais

técnicas estao as cortinas com perfil pranchado e as estacas-prancha.
2.6.3.1 Cortina do tipo perfil pranchado

Esse método tradicional consiste na cravacao de perfis estruturais de aco ao
longo das divisas do terreno, sendo aplicado tanto em obras de edificagdes quanto
em empreendimentos de infraestrutura. Sua principal vantagem esta na otimizagao e

racionalizacao do uso de recursos.
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As estruturas de contengdo compostas por perfis metalicos com pranchas pré-
moldadas sédo formadas por perfis metalicos dispostos com espagamentos, em geral,
variando entre 1,0 e 3,0 metros, sendo os vaos intermediarios preenchidos por
pranchas de madeira ou por elementos de concreto pré-fabricado ilustrado na Figura
2.25.

Figura 2.25 - Secgéo transversal de uma cortina constituida por perfis pranchados
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Fonte: (MAGALHAES,2016)

De acordo com Magalhaes (2016), a estrutura é formada por perfis metalicos
verticais que servem de suporte para pranchas de concreto pré-moldado ou de
madeira. Os perfis, geralmente do tipo H ou |, sdo cravados no solo com suas abas
paralelas a face da escavagdao, mantendo um espacamento entre 1,0 m e 3,0 m,
conforme ilustrado na Figura 2.25.

Entre esses perfis, na posi¢ao horizontal, sdo dispostas pranchas de madeira
ou concreto, cuja funcao é reter o solo escavado e transferir as pressoes do solo para
os perfis metalicos (MAGALHAES, 2016).

Na Figura 2.26, observa-se uma cortina do tipo perfil pranchado em fase de
construcdo, enquanto a Figura 2.27 apresenta uma cortina semelhante, porém com

apoio adicional de tirantes.



Figura 2.26 - Cortina tipo perfil pranchado em construgao
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Fonte: Solodactha®

Figura 2.27 - Cortina tipo perfil pranchado multiapoiada por tirantes
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Fonte: Solodactha®

5 https://www.solodactha.com.br/obrasem.htm
6 https://www.solodactha.com.br/obrasem.htm
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As principais vantagens da cortina do tipo perfil pranchado incluem:

Uma solugdo de custo relativamente reduzido, em razdo da simplicidade
construtiva, da elevada produtividade diaria por area de parede executada e do
fato de ndo demandar grandes areas para instalagdo, nem mao de obra ou
tecnologia altamente especializadas;

A possibilidade de execucdo simultdnea da estrutura de contengdo e das

etapas de escavacao (Figura 2.26);

Como desvantagens associadas a sua aplicagdo, destacam-se o0s seguintes

aspectos:

Apresenta desempenho insatisfatorio em situagdes com nivel freatico elevado,
em funcdo do arraste de particulas finas por percolacdo e da ocorréncia de
erosdo interna do solo, uma vez que a agua escoa livremente entre as
pranchas;

Apresentam limitagdes quanto a profundidade de aplicacao;

A cravacao dos perfis metalicos pode gerar vibragcdes indesejadas;

Requerem solos com predominancia de comportamento coesivo, de modo a
garantir a autossustentacdo do terreno durante as etapas de escavacgao e a
instalagao das pranchas de madeira (Figura 2.26);

Estdo sujeitas a eventuais desvios de prumo durante o processo de cravacgao

dos perfis metalicos.

2.6.3.2 Estacas-prancha

Esse tipo de estaca, que tem amplo uso nos mais variados tipos de obras

(Figura 2.28), tem emprego em obras portuarias, de saneamento e conteng¢des de

escavacgoes para subsolos de edificios. Quanto ao material, seus perfis podem ser de

madeira, concreto armado ou metalicos. (ARAUJO, 2017)
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Figura 2.28 - Contencao de rejeitos em Brumadinho, MG por estacas-prancha

Fonte: Arcelormittal

O uso de estacas prancha é vantajoso em comparagéo com os demais tipos de
obras, ARAUJO (2017), expdem as vantagens de dar prioridade a esse tipo de
contencgéo, dentre as vantagens estao:

e Podem ser empregadas varias vezes;

e O comprimento da estaca pode ser aumentado quer por meio de solda quer
por meio do uso de parafusos.

e As juntas ndo se deformam durante a introducéo, logo, podem ser usadas nas
paredes.

e Eles podem ser usados abaixo do nivel do lengol freatico.

ARAUJO (2017) afirma que a estanqueidade obtida por meio do uso dos perfis
€ ideal para empregar esse tipo de obra de contengdo em ambientes em que o nivel
do lencol freatico esta aflorando na superficie ou muito elevado, portanto, em obras
que estdo na zona costeira ou préximas de corpos fluviais é de interesse que faga

aproveitamento das estavas de pranchas metalicas (Figura 2.29).
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Figura 2.29 - Uso de estaca prancha em subsolo no Rio de Janeiro

Fonte: Arcelormittal

Diante do exposto, a aplicacdo de estacas pranchas metalicas € variada, mas
0 campo de aplicagdo em que elas se sobressaem € o uso de cais de porto. No
entanto, o uso de estacas pranchas metalicas em obras de subsolos de edificios estao
crescendo. A seguir na Figura 2.30 expdem-se casos em que a solugdo em estacas-

pranchas metalicas foi a mais preeminente.

Figura 2.30 - Uso de estaca prancha na Trincheira Mario Tourinho, Curitiba, PR

Fonte: Arcelormittal
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste Trabalho de Conclusao de Curso foi estruturada
em duas etapas principais: a revisao bibliografica, ja apresentada, e o estudo de caso.
Essa abordagem permitiu, inicialmente, o embasamento tedrico necessario sobre o
uso de perfis metalicos em estruturas de contencao e, posteriormente, a analise

pratica de sua aplicagédo em uma obra real.
3.1 Revisao bibliografica

Arevisao bibliografica constituiu a primeira etapa da metodologia deste trabalho
e foi apresentada no Capitulo 2, onde foram abordados os principais conceitos
relacionados as estruturas de contencao, ao uso de perfis metalicos e aos aspectos
geotécnicos associados.

Essa etapa teve como finalidade fornecer o embasamento teérico necessario

para a compreensao e analise do estudo de caso desenvolvido na etapa subsequente.
3.2 Estudo de caso

A segunda etapa da metodologia consistiu na realizagdo de um estudo de caso,
desenvolvido a partir do acompanhamento técnico de uma obra de contencao
executada com perfis metalicos. O estudo de caso possibilitou a observagao direta
das condigdes reais de campo, permitindo a analise da compatibilidade entre o projeto
executivo e a execucgao da estrutura de contencao.

A coleta de dados foi realizada por meio de visitas técnicas a obra, analise do
projeto executivo, observacdo das condi¢gdes geotécnicas locais e registros

fotograficos das etapas executivas.
3.2.1 Caracterizacao da obra

O estudo de caso foi desenvolvido a partir do acompanhamento técnico de uma
obra de contencgao executada com perfis metalicos, localizada na Avenida das Nagoes
setor Pontal Sul municipio de Aparecida de Goiania — GO. A obra esta inserida em
area urbana e envolve a execugao de uma trincheira, cuja implantacdo demandou a
adocéo de uma estrutura de contengao para garantir a estabilidade do macico de solo
durante as etapas de escavagao. A trincheira integra as obras de infraestrutura para a

implantagdo de um viaduto, o que exige maior rigor técnico quanto a estabilidade das
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escavacgoes e a segurancga da estrutura de conteng¢ao adotada. A Figura 3.1 ilustra a

localizagédo da obra, imagem obtida pelo Google Earth (maps).

Figura 3.1 - Localizagdo da obra
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Fonte: Google Earth (2026)

A primeira visita técnica a obra foi realizada em 05 de junho de 2025, sendo
acompanhada pelo professor e orientador Giovane Batalione e pelo engenheiro
responsavel pela obra, Cairo. Nessa ocasido, foi possivel observar as condigoes
gerais do empreendimento, o sistema de contencao previsto em projeto e o estagio
de execucdo da trincheira. A area em estudo, apresenta um comprimento total de
aproximadamente 350 metros, ao longo do qual foi projetada e implantada a estrutura
de contencao com perfis metalicos.

No momento da visita técnica, parte da area destinada a trincheira ja se
encontrava parcialmente escavada, Figura 3.2, com perfis metalicos previamente
cravados nessa regido, conforme previsto em projeto executivo. Essa condigéo
possibilitou a observagao do posicionamento dos perfis € do comportamento do solo
exposto apos a escavacdo. Nas areas onde a escavagdo ainda n&o havia sido
realizada, foi possivel acompanhar a implantagéo dos perfis metalicos, etapa que sera

detalhada no item referente a execucao da estrutura de contengao.
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Figura 3.2 - Escavagao parcial da trincheira

Fonte: Autora (2025)

A execucao da estrutura de contencéao ficou sob responsabilidade da empresa
Sete Engenharia, conforme informacdes obtidas em campo e nos documentos
técnicos disponibilizados.

A estrutura de contengéo teve como objetivo principal assegurar a estabilidade
das paredes da escavacao, reduzindo riscos de movimentacdo do solo, colapsos
localizados e interferéncias em areas adjacentes, além de garantir condicdes

adequadas de seguranga para a execugao dos servigos.
3.2.2 Projeto executivo da estrutura de contencéo

O desenvolvimento do estudo de caso baseou-se na analise do projeto
executivo da estrutura de contencido, nas observacbes realizadas durante a visita
técnica a obra, nos registros fotograficos obtidos em campo e nas informacgdes

fornecidas pela equipe técnica responsavel pela execucao. Neste item, apresenta-se
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a descricdo dos principais elementos e diretrizes definidos em projeto, os quais
serviram como referéncia técnica para a compreensdao do sistema e para a
organizagado das etapas construtivas discutidas nos itens subsequentes. O projeto
executivo encontra-se apresentado integralmente no Anexo A.

O projeto estabelece a configuragao geométrica da trincheira e sua divisdo em
trechos setorizados ao longo da extenséo da obra, identificados de A a N, solugéo
adotada em funcéo das variagdes geométricas, geotécnicas e estruturais ao longo do
tracado. A Figura 3.3 apresenta a planta geral da trincheira com a respectiva
setorizagdo, permitindo a visualizagdo da organizagao espacial do sistema de

contencao e da distribuicdo dos diferentes trechos ao longo da obra.

Figura 3.3 - Planta com setorizagao da trincheira
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Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022)

Quanto ao sistema estrutural, o projeto executivo estabelece o emprego de
perfis metalicos cravados no solo, associados a viga de coroamento (viga de topo) e
ao fechamento do paramento por meio de cortina armada em concreto, sendo
previstos tirantes em parte dos trechos (conforme indicado na documentagéo técnica
do projeto). A Figura 3.4 reune os detalhes esquematicos dos cortes tipicos por
trechos, evidenciando variagbes de profundidade e de configuracdo do sistema ao
longo da trincheira, além de indicar, quando aplicavel, a presencga de tirantes e sua

disposicdo em niveis.
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Figura 3.4 - Detalhes esquematicos dos cortes por trechos (A a N)
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Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022)

No que se refere ao método construtivo previsto, o projeto apresenta de forma

esquematica a légica de execucgdo da cortina armada, indicando a sequéncia de

montagem e os elementos que compdem o fechamento entre perfis metalicos. A

Figura 3.5 ilustra essa sequéncia executiva, evidenciando etapas como a instalagéo

de conectores, aplicagcdo do geocomposto, posicionamento das armaduras e

execugao da concretagem.



Figura 3.5 - Sequéncia executiva da cortina armada
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Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022)

Complementarmente, a Figura 3.6 apresenta o detalhamento em planta da

cortina armada associada aos tirantes, permitindo compreender a interacéo espacial

entre a cortina armada, os perfis metalicos e os elementos de ancoragem nos trechos

em que a ancoragem adicional € prevista.



Figura 3.6 - Detalhe da cortina em planta com tirante
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Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022)

Para aprofundar a compreensédo do elemento “cortina armada” previsto em
projeto, apresentam-se também os desenhos tipicos de detalhamento do sistema. A
Figura 3.7 mostra o corte genérico da cortina armada, destacando a viga de
coroamento, o perfil metalico, a espessura e o posicionamento da cortina armada,

além da disposicao de conectores, espacadores e armaduras (tela soldada).
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Figura 3.7 - Corte genérico da cortina armada entre perfis metalicos
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Fonte: Projeto executivo (2022)

Ja a Figura 3.8 apresenta a vista genérica da cortina armada apos a
concretagem, evidenciando a repeticdo do arranjo estrutural ao longo do paramento,

com a malha de armadura e a relacdo com os perfis metalicos.
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Figura 3.8 - Vista genérica da cortina armada apds a concretagem
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Fonte: Projeto executivo (2022)

Dessa forma, a analise do projeto executivo permitiu identificar tanto a
configuracdo do sistema quanto os principais detalhes construtivos e diretrizes de
execucgao, estabelecendo uma base técnica para o estudo de caso e para a descrigao
das etapas observadas em campo e/ou informadas pela equipe técnica nos itens

subsequentes.
3.2.3 Condigbes geotécnicas observadas

As condi¢cdes geotécnicas foram avaliadas a partir de observagdes visuais
realizadas durante a visita técnica, considerando o solo exposto nas areas escavadas
da trincheira e as superficies adjacentes a implantagcao dos perfis metalicos, conforme

registros fotograficos obtidos em campo.
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O solo observado apresenta coloragdo predominantemente vermelha,
caracteristica comum de solos residuais da regidao, com textura variando de fina a
média e comportamento predominantemente coesivo. Nas faces expostas da
escavacgao, observa-se uma estrutura relativamente homogénea, com marcas
evidentes do processo de escavagdao mecanica, bem como presenca de fragmentos
de rocha de mineral quartzo localizado em faixa horizontal. Essas caracteristicas
podem ser visualizadas na Figura 3.9, que ilustra o solo exposto apos a escavagao da
trincheira.

Figura 3.9 - Perfil geotécnico identificado nos fragmentos de rocha no local da escavacao da
trincheira

Fonte: Autora (2025)

Em alguns trechos e profundidades observou-se a presenca de uma camada
de solo siltoso de coloragdo rosa, intercalados com camadas de argilas e pedregulhos,
mostrando um perfil geotécnico heterogéneo. Tais heterogeneidades sugerem a
presenca de camadas mais endurecidas ou materiais parcialmente laterizados,
reforcando a necessidade de controle adequado das escavagdes e da adocao de um
sistema de contengéo eficiente.

A interacdo entre o solo escavado e os perfis metalicos da estrutura de
contencgéo pode ser observada na Figura 3.10, na qual se evidencia o perfil metalico
cravado verticalmente, em contato direto com o solo, contribuindo para a estabilizagao
das paredes da escavacdo. De modo geral, o solo apresentou boa estabilidade

aparente ap0s a escavagao nas regides ja protegidas pela contengdo, ndo sendo
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identificados, no momento da visita, indicios visuais de rupturas globais,
deslizamentos significativos ou colapsos localizados.

Figura 3.10 - Perfil metalico cravado verticalmente, mostrando a interagédo entre o solo
escavado e a estrutura de contengao
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Fonte: Autora (2025)

Nao foi constatado a presenca de nivel de agua aparente durante a visita
técnica, embora o solo apresentasse umidade natural, compativel com suas
caracteristicas coesivas. A analise do comportamento do solo frente & escavacéao
evidencia a importancia da estrutura de contencdo com perfis metalicos para a
manutencgao da estabilidade do macigo, especialmente considerando a profundidade
da trincheira e o contexto urbano da obra.

Ressalta-se que as analises apresentadas possuem carater qualitativo, por se
basearem em observacodes visuais de campo. Os laudos do ensaio de caracterizagao

do solo nao foram disponibilizados pela empresa executora da obra, Sete Engenharia.
3.2.4 Sistema de contencado com perfis metalicos

O sistema de contengao adotado na obra em estudo consiste no emprego de
perfis metalicos cravados no solo, associados a elementos complementares de

travamento e fechamento do paramento, configurando uma solugdo amplamente
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utilizada em obras de contengao provisoria ou permanente, especialmente em areas
urbanas e em situagdes que exigem rapidez construtiva e redugao de interferéncias
no entorno.

De modo geral, esse tipo de sistema baseia-se na cravacgao de perfis estruturais
de a¢o no macigo de solo, formando uma cortina descontinua, na qual os perfis atuam
como elementos resistentes principais, responsaveis por absorver os esforcos de
empuxo do solo. O espacamento entre os perfis & definido em funcdo das
caracteristicas geotécnicas do terreno, das cargas atuantes e das condigbes
geomeétricas da escavagao, podendo variar ao longo do comprimento da contencéo.

Na obra analisada, os perfis metalicos utilizados apresentam secao do tipo W,
conforme especificado em projeto, sendo fornecidos por siderurgica com controle
tecnolégico de fabricagcdo. As Figuras 3.11, 3.12 e 3.13 ilustram detalhes dos perfis,

permitindo a identificacdo de suas segdes e dimensdes caracteristicas.

Figura 3.11 - Secao do perfil metalico Figura 3.12 - Sec¢éao do perfil metalico
laminado W 250x38,5 laminado W 250x44,8
PERFIL W 250x38,5 PERFIL W 250x44,8
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Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022) Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022)

Figura 3.13 - Sec¢do do perfil metalico laminado W 310x97
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Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022)
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Os perfis metédlicos utilizados no sistema de contengdo apresentam

comprimentos variaveis, adequados as diferentes condi¢des geométricas e estruturais

ao longo da trincheira. Essa variagédo esta associada as profundidades de escavagéo

e as solicitagdes atuantes no sistema, permitindo que os perfis metalicos atinjam a

profundidade necessaria para garantir o adequado engastamento no solo e o

desempenho estrutural da contencéo.

A Tabela 3.1 apresenta as principais propriedades mecanicas e fisicas do aco

utilizado nas estacas metalicas. Observa-se que o0 material possui limite de

escoamento de 345 MPa e limite de resisténcia de 450 MPa, evidenciando

comportamento ductil adequado as solicitagbes impostas pelo empuxo do solo.

A Figura 3.14 apresenta, de forma esquematica, o diagrama tensdo x deformacéo

correspondente..

Tabela 3.1 - Propriedades mecanicas e fisicas do aco das estacas metalicas

Propriedade Valor Unidade
Tipo de ago ASTM A572 — Grau 50 -

Limite de escoamento 345 MPa
Limite de resisténcia 450 MPa
Moédulo de elasticidade (E) 200.000 MPa
Mdédulo de elasticidade (G) 77.000 MPa
Coeficiente de Poisson 0,30 -

Peso especifico 77 kN/m3
Coeficiente de dilatagdo térmica 12x10° °c™

Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022)
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Figura 3.14 - Diagrama tens&o x deformacgao do ago ASTM A572 Grau 50

Diagrama Tensao x Deformacao
Aco ASTM A572 Grau 50
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Fonte: Autora (2025)

A profundidade de cravagédo dos perfis metalicos foi definida em projeto de
forma variavel ao longo da trincheira, adotando valores entre 4 m e 10 m, conforme o
trecho considerado. Observa-se que, dos trechos situados nas extremidades em
direcdo a regidao central da trincheira, a profundidade de cravacdo apresenta
incremento gradual, refletindo as diferencas nas condigbes geotécnicas locais e nas
solicitagdes estruturais atuantes. Esse critério visa garantir o engastamento adequado
dos perfis no solo, sendo fundamental para o desempenho estrutural da contencéo, a
limitagdo de deslocamentos laterais e a estabilidade global do sistema.

Além dos perfis metalicos propriamente ditos, o sistema de contengao prevé
elementos complementares que contribuem para o seu desempenho global. Entre
esses elementos destacam-se a viga de coroamento, responsavel pelo travamento
superior dos perfis, e o fechamento do paramento, realizado por meio da cortina
armada, que atua na contencao do solo entre os perfis € na reducéo de processos de

instabilidade local. Em determinados trechos, o sistema também é associado ao uso
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de tirantes, que promovem ancoragem adicional e aumento da estabilidade global da
contencgao.

Durante a visita técnica, foi possivel observar em campo os perfis ainda antes
da etapa de cravacdo, armazenados ao longo do alinhamento da trincheira. A
identificacdo dos perfis pdde ser verificada diretamente nas pegas, conforme ilustrado

nas Figuras 3.15 a 3.18.

Figura 3.15 - Identificagdo em campo de perfil metalico da série W

Fonte: Autora (2025)

Figura 3.16 - Perfis metalicos da série W armazenados em obra

Fonte: Autora (2025)
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Figura 3.17 - Detalhe dos perfis metalicos da série W utilizados na contengao
s — :

Fonte: Autora (2025)

Dessa forma, o sistema de contengao com perfis metalicos adotado na obra
configura-se como uma solugao estrutural eficiente, capaz de atender as exigéncias
de estabilidade durante a execugdo da trincheira, além de permitir flexibilidade
construtiva e adaptagéo as diferentes condigbes encontradas ao longo do tragado
analisado.

3.2.5 Execucéo da estrutura de contencao

A execugdo da estrutura de contencdo com perfis metalicos foi analisada a
partir das observagdes realizadas durante a visita técnica, dos registros fotograficos

obtidos em campo e das informacgdes fornecidas pela equipe técnica responsavel pela
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obra. As etapas descritas nos subitens a seguir correspondem as fases executivas
adotadas na obra para a implantagao do sistema de contengao da trincheira.

Ressalta-se que nem todas as etapas do processo construtivo puderam ser
acompanhadas presencialmente no momento da visita técnica, uma vez que a obra ja
se encontrava em andamento. Dessa forma, a descricao das fases executivas baseia-
se na combinagdo entre o acompanhamento de campo, a analise dos registros
disponiveis e as informacdes técnicas fornecidas pelos responsaveis pela execucéo,
sempre em consonancia com as diretrizes previamente estabelecidas.

Nos subitens seguintes, sao apresentadas as principais etapas executivas da
estrutura de contencgao, incluindo a cravacéao dos perfis metalicos, a execugao da viga
de coroamento, as emendas soldadas dos perfis e o processo de escavacio
associado a execugao da cortina armada, de modo a permitir a compreensao do

encadeamento construtivo adotado na obra.
3.2.5.1 Cravacgao dos perfis metalicos

A observagao da cravagao dos perfis metalicos ocorreu nos trechos M e N da
trincheira, onde a execugao ainda estava em andamento. Em ambos os trechos foram
utilizados perfis metalicos da série W 250%38,5, sem a utilizacado de tirantes, porém
com variagdes quanto ao comprimento dos perfis e ao espagamento entre eles.

No trecho M, foram utilizados perfis com comprimento de 6 m, cravados com
espacamento de 1,00 m. Ja no trecho N, os perfis apresentaram comprimento de 4 m,
sendo cravados com espagamento de 2,00 m, conforme definido em projeto executivo.
No momento da visita, os pontos destinados a cravacdo dos perfis metalicos
encontravam-se previamente definidos e marcados no pavimento asfaltico, conforme
o alinhamento estabelecido para a execugao da trincheira. Essa situacao ¢ ilustrada
na Figura 3.19, que apresenta a marcagdo dos pontos de cravagdo ao longo do

tragado da obra, assegurando o correto posicionamento dos perfis.
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Figura 3.19 - Locagao dos pontos de cravagéo no pavimento asfaltico

Fonte: Autora (2025)

A cravagao foi realizada com o auxilio de bate-estaca, seguindo uma sequéncia
construtiva bem definida. Inicialmente, uma retroescavadeira realizava o transporte do
perfil metalico até o equipamento de cravagdo. Em seguida, o bate-estaca efetuava o
icamento do perfil até a posicéo vertical, conforme apresentado na Figura 3.20. Apés
0 posicionamento inicial, procedeu-se a retirada das amarras utilizadas no transporte
e no icamento do perfil, etapa registrada na Figura 3.21.
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Figura 3.20 - Icamento do perfil metalico Figura 3.21 - Posicionamento do perfil

Fonte: Autora (2025) Fonte: Autora (2025)

Em seguida, realizou-se a verificagdo do prumo do perfil metalico, com o
objetivo de garantir sua adequada verticalidade antes do inicio efetivo da cravacao,
conforme ilustrado na Figura 3.22. Esse controle geométrico é essencial para o correto
desempenho estrutural do sistema de contencédo, uma vez que eventuais desvios de
alinhamento podem comprometer a eficiéncia do conjunto e o comportamento da

contengéo ao longo do tempo.
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Figura 3.22 - Verificagdo do prumo

L

Fonte: Autora (2025)

Com o perfil devidamente posicionado e alinhado, passou-se a etapa de
cravagao propriamente dita, realizada com o auxilio do equipamento bate-estaca,

ilustrado na Figura 3.23.
Figura 3.23 - Cravacgao do perfil

Fonte: Autora (2025)
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Segundo informagdes fornecidas pela equipe técnica responsavel pela obra, o
equipamento utilizado dispde de martelo de queda com peso aproximado de 4.000 kg,
operando com altura de queda da ordem de 0,90 m. Como critério de controle da
cravacgao, foi adotada uma nega de aproximadamente 3,0 mm por golpe, associada a
uma capacidade de carga estimada de 55 tf. Esses parametros visam garantir a
adequada penetragao dos perfis metalicos no solo, proporcionando o engastamento
necessario para o correto funcionamento estrutural do sistema de contengéao.

Durante a visita técnica, foi possivel acompanhar a cravacdo de trés perfis
metalicos, observando-se que o tempo meédio necessario para a cravagao completa
de cada elemento foi de aproximadamente cinco minutos. Ressalta-se que os perfis
observados apresentavam comprimentos compativeis com as condi¢cdes locais da
obra e eram cravados de forma continua até atingir a profundidade estabelecida para
cada trecho.

A execucado dessa etapa antecede a instalacdo dos demais elementos do
sistema de contencdo, como a viga de coroamento e a cortina armada, sendo
determinante para a estabilidade inicial do macico e para o adequado

desenvolvimento das fases subsequentes da obra.
3.2.5.2 Emendas soldadas nos perfis metalicos

Durante a execucgado da estrutura de contengdo, observou-se a utilizagdo de
emendas soldadas nos perfis metalicos, procedimento adotado nos casos em que o
comprimento total previsto para o perfil excedia o comprimento comercial disponivel
ou quando se fez necessaria a complementacéo do elemento estrutural para atingir a
profundidade de cravacgao estabelecida.

As emendas consistem na unido de dois segmentos de perfis metalicos por
meio de soldagem, realizada de forma a garantir a continuidade estrutural do
elemento. A Figura 3.24 apresenta um perfil metalico jd@ emendado por solda,
permitindo visualizar a regido de unido entre os segmentos e evidenciando a

continuidade geométrica do perfil apds o procedimento.
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Figura 3.24 - Detalhes de emendas soldadas

= ]

Fonte: Autora (2025)

Durante a visita técnica, foi possivel observar detalhes da regido soldada,
conforme ilustrado na Figura 3.25, destacando-se o alinhamento entre os perfis antes
e apos a execugdao da solda. Esse cuidado € fundamental para evitar
descontinuidades geométricas que possam comprometer o desempenho estrutural do

sistema de contencgao, especialmente durante a etapa de cravacéo no solo.
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Figura 3.25 - Detalhes de emendas soldadas

Fonte: Autora (2025)

Além das observagdbes em campo, O projeto executivo apresenta o
detalhamento técnico das emendas soldadas, indicando a forma de execucéo e os
critérios construtivos adotados. A Figura 3.26 ilustra o detalhe do projeto da emenda
do perfil metalico, evidenciando a configuragao prevista para a soldagem e a garantia

de continuidade estrutural do elemento.
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Figura 3.26 - Detalhe construtivo da emenda soldada
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Fonte: Adaptado do projeto executivo (2022)

Ressalta-se que, quando executadas de acordo com as especificacoes
técnicas e com controle adequado, as emendas soldadas ndo comprometem a
resisténcia global do perfil metalico, uma vez que a solda é dimensionada para resistir
aos esforgos solicitantes, garantindo a continuidade estrutural do elemento (ABNT,
2008). Dessa forma, o uso de emendas soldadas configura-se como uma solugao
técnica viavel e amplamente utilizada em obras de contengdo com perfis metalicos,
permitindo flexibilidade construtiva sem prejuizo ao desempenho estrutural do

sistema.
3.2.5.3 Execucao das vigas de coroamento

A execucgao da viga de coroamento, também denominada viga de topo, constitui
uma etapa fundamental da estrutura de contencédo, uma vez que tem a funcao de
promover o travamento superior dos perfis metalicos, garantindo o comportamento
conjunto do sistema e contribuindo para a estabilidade da contengdo durante as
etapas subsequentes da obra (MASSAD, 2010).

Durante a visita técnica, foi possivel observar os procedimentos iniciais para a
execugao da viga de coroamento, que compreendem a abertura do solo ao longo do
alinhamento dos perfis metélicos, formando o bergo para a viga, conforme ilustrado
na Figura 3.27. Esse berco tem como finalidade acomodar a viga e garantir o correto
posicionamento do elemento estrutural em relagao aos perfis metalicos previamente

cravados.
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Figura 3.27 - Bergo para execugao da viga de coroamento
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Fonte: Autora (2025)

Na sequéncia, observou-se a execucdo dos moldes (formas) destinados a
concretagem da viga de coroamento, etapa registrada nas Figuras 3.28 e 3.29. As
formas foram posicionadas de modo a envolver a cabeca dos perfis metalicos, sendo
previamente realizada a soldagem de chapas metalicas na extremidade superior
desses perfis, com a finalidade de possibilitar a ancoragem da armadura da viga de
coroamento e assegurar a adequada transferéncia de esfor¢cos entre o elemento
metalico e o concreto armado. Apds a concretagem, essa solugao construtiva permite
que o conjunto passe a atuar de forma solidaria, conferindo maior rigidez e

continuidade estrutural ao sistema de contencéao.
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Figura 3.28 - Molde para a viga Figura 3.29 - Molde para a viga

Fonte: Autora (2025) Fonte: Autora (2025)

Em relagéo as caracteristicas geométricas e aos materiais empregados, a viga
de coroamento apresenta extensio total aproximada de 640,5 m, considerando os
trechos executados ao longo da trincheira, sendo 328,7 m no bordo direito e 310,9 m
no bordo esquerdo, abrangendo os trechos de A a N, com excegdo do trecho
correspondente ao viaduto. Para a execucado da viga, foi utilizado concreto com
resisténcia caracteristica a compressado fck = 25 MPa, valor compativel com as
solicitagdes estruturais do elemento e com a funcdo de travamento exercida no
sistema de contencao.

Embora a etapa de concretagem ndo tenha sido acompanhada
presencialmente durante a visita técnica, verificou-se que os procedimentos
preparatérios observados em campo seguiam a sequéncia adequada para a execugao
da viga de coroamento, respeitando a ordem construtiva necessaria para o
desenvolvimento das etapas seguintes da obra.

A viga de coroamento desempenha papel essencial no sistema de contencao,
pois contribui para a redistribuicdo dos esforcos entre os perfis metalicos, reduz os
deslocamentos horizontais no topo da contencao e fornece suporte estrutural para o
avanco das etapas posteriores, como a escavagao do terreno e a execugao da cortina
armada (MASSAD, 2010).
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3.2.5.4 Processo executivo de escavagao e execugao da cortina armada

O processo executivo de escavacao associado a execugao da cortina armada
foi descrito com base nas visitas técnicas realizadas a obra, na analise do projeto
executivo e em informagdes técnicas fornecidas pela equipe responsavel pela
execugao da estrutura de contencao. Ressalta-se que nem todas as etapas dessa
fase puderam ser acompanhadas presencialmente pela autora, uma vez que, no
momento da primeira visita técnica, parte da trincheira ja se encontrava previamente
escavada.

Dessa forma, a descricao desta etapa fundamenta-se na interpretagao dos
documentos técnicos do projeto e nos esclarecimentos fornecidos pelos profissionais
envolvidos na obra, os quais permitiram compreender a sequéncia construtiva
adotada, os critérios técnicos empregados e a logica operacional do sistema de
contencao durante a fase de escavacéao.

As Figuras 3.30 e 3.31 ilustram trechos da trincheira ja escavados no momento
da visita técnica, especialmente na regido correspondente ao viaduto, que representa
a por¢ao mais profunda da obra. Nessas imagens, observa-se o maci¢co de solo
exposto, ainda sem a execugao da cortina armada, evidenciando a necessidade da
adocdo de medidas de contengcdo adequadas para garantir a estabilidade do

paramento durante o avango das escavagoes.

Figura 3.30 - Trecho previamente escavado
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Fonte: Autora (2025)
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Figura 3.31 - Trecho previamente escavado

=

Fonte: Autora (2025)

De acordo com as informagdes obtidas junto a equipe técnica da obra, a
escavagcao da trincheira foi executada de forma progressiva e controlada,
acompanhando a implantacdo dos elementos estruturais do sistema de contencéo.
Essa metodologia visa evitar a exposi¢do prolongada do macico sem suporte
estrutural, reduzindo deslocamentos laterais e contribuindo para a seguranca da obra
ao longo de sua execugao.

Paralelamente ao avanco da escavacao, procedeu-se a execucao da cortina
armada entre os perfis metalicos, elemento responsavel pelo fechamento do
paramento escavado e pela contengao do solo entre os perfis. AFigura 3.32 apresenta
um estagio intermediario desse processo, no qual € possivel identificar as telas
soldadas ja posicionadas e o inicio da aplicagado do concreto, caracterizando a fase
de pré-execucgao da cortina armada. Embora essa etapa nao tenha sido acompanhada
presencialmente pela autora, a imagem recebida posteriormente, aliada as
informacgdes técnicas fornecidas, permitiu compreender a sequéncia construtiva

adotada.
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Figura 3.32 - Cortina armada em fase de pré-execugao

Fonte: Equipe técnica pela obra (2025)

Nos trechos em que ha previsdo de tirantes (trechos C a L), estes atuam de
forma associada aos perfis metalicos e a cortina armada, contribuindo para a
ancoragem do sistema de contengédo no macigo de solo. Os tirantes tém a fungao de
reduzir os esforgos atuantes sobre a estrutura e limitar os deslocamentos horizontais
do paramento escavado, especialmente em setores com maiores alturas de
contengdo (MASSAD, 2010).

Por fim, a Figura 3.33 evidencia a cortina armada apds a conclusdo da
concretagem, caracterizando o paramento final do sistema de conten¢ao. Observa-se
a formagao de uma superficie continua em concreto, confirmando a atuagao conjunta
entre os perfis metalicos, a cortina armada e, quando aplicavel, os tirantes, garantindo

a estabilidade do macigo ao longo da trincheira.
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Figura 3.33 - Cortina armada apds a conclusédo da concretagem

Fonte: Equipe técnica pela obra (2025)

Dessa forma, mesmo com o acompanhamento parcial das atividades em
campo, foi possivel compreender o processo executivo de escavagao e execugao da
cortina armada por meio da analise integrada das observagdes realizadas durante a
visita técnica, dos registros fotograficos recebidos posteriormente e das informacgdes
técnicas fornecidas pelos responsaveis pela obra, permitindo a adequada descricao

dessa etapa no contexto do estudo de caso.
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4. ANALISES E DISCUSSOES

A partir da analise do projeto executivo, das visitas técnicas realizadas na obra
e das informagbes obtidas junto ao engenheiro responsavel pela execugéo, foi
possivel avaliar a viabilidade e o comportamento esperado do sistema de contencao
adotado até o estagio atual de execucao da obra. O sistema analisado é baseado no
uso de perfis metalicos cravados associados a cortina armada e, em trechos
especificos, a utilizagao de tirantes. Este capitulo discute criticamente a adequacéao
da solugcdo adotada as condi¢gdes da obra, destacando vantagens, limitagbes e
aspectos econdmicos do sistema, considerando que a obra se encontra em fase de

execucgao.
4.1 Adequacgao do sistema de conteng¢ao ao contexto da obra

O sistema de contencdo com perfis metalicos mostrou-se adequado ao
contexto do estudo de caso nas etapas executadas até o momento, especialmente
por se tratar de uma obra implantada em area urbana, presenca de redes de
infraestrutura e necessidade de execucédo de uma trincheira profunda associada a
implantacdo de um viaduto. Nesses cenarios, solugdes convencionais em concreto
moldado in loco tendem a demandar maiores frentes de escavagao, maior
interferéncia no entorno e prazos de execucdo mais extensos.

A possibilidade de cravacgao direta dos perfis metalicos, seguida de escavacao
progressiva, permitiu maior controle da estabilidade do macico durante as fases
iniciais e intermediarias da obra, reduzindo riscos associados a abertura de grandes

volumes de solo em ambiente urbano.
4.2 Avaliagao técnica do sistema com perfis metalicos

Do ponto de vista técnico, o sistema de contencdo analisado apresentou
comportamento satisfatério no estagio atual de execucéao, evidenciado pela correta
implantagdo dos perfis metalicos, da viga de coroamento e da cortina armada,
conforme diretrizes estabelecidas no projeto executivo. A flexibilidade do sistema
permitiu variagdes de espacamento entre perfis, profundidade de cravacao e adogao
de tirantes apenas nos trechos necessarios, demonstrando uma solugéo racional e

compativel com as condigdes geotécnicas locais observadas até o momento.
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Além disso, o uso de perfis metalicos fornecidos por siderurgica assegurou
padronizagao dimensional, rastreabilidade e controle tecnoldgico do material, fatores
que contribuem para maior confiabilidade estrutural do sistema, especialmente nas

fases iniciais de execugao.

4.3 Analise econémica: comparacgao entre contengao com perfis metalicos e

concreto convencional

No que se refere ao aspecto econémico, € fundamental distinguir o custo
unitario dos materiais do custo global do sistema de contengao, sobretudo quando a
obra ainda se encontra em andamento. Os perfis metalicos, por se tratar de elementos
industrializados e submetidos a rigoroso controle tecnoldgico de fabricagao,
apresentam custo unitario superior quando comparados ao concreto convencional
moldado in loco. Entretanto, essa diferenga ndo deve ser analisada de forma isolada.

Até o estagio atual da obra, o sistema de contencdo com perfis metalicos tem
possibilitado reducdo do tempo de execucdo de determinadas etapas, menor
necessidade de escavacgoes prévias extensas, eliminacado de férmas convencionais e
maior controle das condicbes de seguranga durante a execucdo. Esses fatores
tendem a contribuir para a reducao de custos indiretos, como interferéncias urbanas
e riscos operacionais, podendo tornar o sistema globalmente competitivo,
especialmente em obras executadas em areas urbanas.

A Tabela 4.1 apresenta uma comparagao qualitativa entre sistemas de
contencao com perfis metalicos e solugcbes convencionais em concreto moldado in
loco, considerando aspectos técnicos, construtivos e econbémicos, com base nas

informacdes disponiveis até o momento.
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Tabela 4.1 - Comparagéao entre contengdo com perfis metalicos e contengdo em concreto

convencional
Critério Perfis metalicos Concreto convencional
Custo do material Elevado Moderado
Controle tecnolégico Alto (industrializado) Variavel (obra)
Velocidade de execugao Alta Média a baixa
Necessidade de férmas Nao Sim
Escavacgao prévia Menor Maior
Interferéncia urbana Reduzida Maior
Flexibilidade de adaptagéo Alta Limitada
Dependéncia de cura Nao Sim
Tendencia de custo global em Competitivo Pode ser elevado

areas urbanas

Fonte: Criado a partir de inteligéncia artificial — OpenAl(2025)

4.4 Condicionantes operacionais e fatores externos a solugao estrutural

As dificuldades relacionadas a disponibilidade de mao de obra especializada,
conforme relatado pelo engenheiro responsavel pela execugao, estiveram associadas
as caracteristicas gerais da obra de infraestrutura urbana, nao sendo especificas do
sistema de contencdo adotado. A necessidade de contratacdo de trabalhadores
provenientes de outros estados impactou custos e logistica, configurando-se como um
condicionante externo a solugao estrutural.

Adicionalmente, a execugdo em area urbana consolidada, com presenca de
redes de agua, cabos de fibra Optica e demais infraestruturas enterradas, exigiu
cuidados adicionais durante a cravagao dos perfis metalicos e a execucdo das

escavacoes, influenciando o planejamento e o cronograma da obra até o momento.
4.5 Consideragoes sobre a viabilidade da solugao até o estagio atual da obra

De modo geral, o estudo de caso indica que o uso de perfis metalicos aplicados
em estruturas de contengcdo apresenta viabilidade técnica para obras urbanas
complexas, considerando-se as etapas executadas até o momento. Apesar do maior
custo unitario do material metalico, os beneficios associados a execugao, a seguranga
e a flexibilidade do sistema justificam sua adogdao em contextos semelhantes ao
analisado, especialmente quando avaliados sob a ética do custo global e das

condicionantes urbanas.
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A avaliagao definitiva do desempenho do sistema dependera da conclusao das
etapas restantes da obra e do comportamento da contengdo ao longo do tempo,

podendo ser objeto de estudos futuros.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo analisar a
aplicacédo de perfis metalicos como sistema de contengdo de solos, avaliando seu
desempenho, sua eficacia na contribuicdo para a estabilidade das estruturas de
contencao e sua aplicacao pratica. Para isso, o estudo foi desenvolvido por meio de
revisdo bibliografica e de um estudo de caso referente a uma obra de trincheira
executada em area urbana, cuja execugao encontra-se em andamento.

A partir da revisao bibliografica realizada, foi possivel atender ao objetivo geral
de contextualizar o uso de perfis metalicos em estruturas de conteng¢ao, abordando
seu desenvolvimento histérico, os diferentes tipos de sistemas de contencéo
existentes, os processos de producdo industrial dos perfis metalicos, suas principais
caracteristicas técnicas, os sistemas de cravagao e os aspectos relacionados ao
desempenho estrutural. A literatura analisada evidenciou que o emprego de perfis
metalicos constitui uma solucdo amplamente utilizada em obras geotécnicas,
especialmente em ambientes urbanos, devido a sua versatilidade, rapidez construtiva
e possibilidade de controle tecnolégico do material.

No que se refere ao acompanhamento da execugéao da estrutura de contencao,
o estudo de caso permitiu confrontar os conceitos tedricos com a pratica de campo,
atendendo ao objetivo de descrever as etapas do processo construtivo e registrar
aspectos relevantes da execugdo. Mesmo ndo tendo sido possivel acompanhar
presencialmente todas as fases da obra, as visitas técnicas realizadas, aliadas a
andlise do projeto executivo e as informacgdes fornecidas pela equipe técnica
responsavel pela execugao, possibilitaram uma compreensdo adequada do sistema
adotado, das solugdes construtivas empregadas e das condicionantes enfrentadas
durante a execucéo.

A analise desenvolvida ao longo do trabalho indicou que, até o estagio atual da
obra, o sistema de contencdo com perfis metalicos apresentou comportamento
compativel com o previsto em projeto, evidenciando viabilidade técnica para a
aplicagao em trincheiras profundas executadas em areas urbanas. Destacaram-se
como principais vantagens do sistema a rapidez de execugao, a flexibilidade para
adaptacao as condigbes locais, a redugdao de interferéncias no entorno e a
confiabilidade associada ao uso de perfis metalicos produzidos industrialmente, com

controle tecnolodgico. Por outro lado, foram identificadas limitagdes relacionadas ao
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custo unitario do material metalico e a condicionantes operacionais externas, como
interferéncias de redes de infraestrutura urbana, dificuldades logisticas e influéncia do
periodo chuvoso, aspectos que devem ser considerados na fase de planejamento.
Dessa forma, pode-se afirmar que os objetivos especificos propostos foram
atendidos, uma vez que foi possivel avaliar a aplicabilidade das estruturas de
contencado com perfis metalicos com base na literatura técnica e na pratica executiva,
bem como acompanhar e descrever a implantacdo da técnica por meio do estudo de
caso analisado. Ressalta-se, contudo, que a avaliagao definitiva do desempenho do
sistema dependera da conclusao da obra e do acompanhamento do comportamento
da contencéao ao longo do tempo, o que pode constituir objeto de estudos futuros.
Por fim, conclui-se que o uso de perfis metalicos como sistema de contencéo
de solos representa uma alternativa tecnicamente viavel e adequada para obras de
infraestrutura urbana, desde que associada a um projeto executivo bem elaborado,
planejamento criterioso e acompanhamento técnico durante a execugao, reforcando

sua importancia no contexto da engenharia geotécnica contemporanea.



90

REFERENCIAS

ARAUJO, V.B.O. Uso de estacas pranchas metalicas em obras urbanas. 2017.
Dissertacédo (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Federal da Paraiba,
Jodo Pessoa, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5884:2013 Perfil |
estrutural de ago soldado por arco elétrico — Requisitos gerais: referéncias:
elaboragao. Rio de Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6122:2022. Projeto e
execucao de fundagodes. Rio de Janeiro, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8800:24-25 Projeto de
estruturas de agco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios:
referéncias: elaboragao. Rio de Janeiro, 2025.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14762:2010
Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio:
referéncias: elaboragao. Rio de Janeiro, 2010.

BARROS, P.L.A. Obras de Contengdo — Manual Técnico. Disponivel em:
<https://marcosporto.eng.br/wp-content/uploads/2018/02/TM-_-BR-_-Manual-Obras-
de-Conten%C3%A7%C3%A30-_-PT-_-Feb21.pdf>. Acesso em 02 de fev. 2025.

BELLEI. I.H.H.N.; BELLEI. Edificios de pequeno porte estruturados em
aco. Instituto A¢o Brasil. Rio de Janeiro, 2011.

BOWLES, J. E. Foundation Analysis and Design. 5th ed. New York: McGraw-Hill, 1996.
BUDHU, Muni. FUNDACOES E ESTRUTURAS DE CONTENCAO. RIO DE
JANEIRO: LTC, 2013.

CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUGCAO EM AGO. Disponivel em:
<https://www.cbca-acobrasil.org.br/revista-da-estrutura-de-aco-rea>. Acesso em 27
de dez. 2025.

FRANCISCO, T.N. e MAROCHI, R. Uso do a¢o na construgao civil. Disponivel em
<https://repositorio.pgsscogna.com.br/bitstream/123456789/63105/1/Thaiane.pdf>.
Acesso em 03 de fev. de 2025.

FUERTES, A.K. Dimensionamento de uma estrutura de contencao de terras
flexivel com varios niveis de apoio. 2016. Tese (Mestrado em Engenharia da
Construgcao) — Escola Superior de Tecnologia e Gestéo, Instituto Politécnico de
Braganca, Braganca, 2016.

Imianowsky. G.W Walendowsky. M. A. Os principais agos carbono utilizados na
construgcao civil. [s.d]. Dissertagcdo (Engenharia Civil). Centro Universitario de
Brusque, Brusque.

INSTITUTO ACO BRASIL. Manual de Construgao em Ago. Rio de Janeiro, 2013.


https://marcosporto.eng.br/wp-content/uploads/2018/02/TM-_-BR-_-Manual-Obras-de-Conten%C3%A7%C3%A3o-_-PT-_-Feb21.pdf
https://marcosporto.eng.br/wp-content/uploads/2018/02/TM-_-BR-_-Manual-Obras-de-Conten%C3%A7%C3%A3o-_-PT-_-Feb21.pdf
https://www.cbca-acobrasil.org.br/revista-da-estrutura-de-aco-rea
https://repositorio.pgsscogna.com.br/bitstream/123456789/63105/1/Thaiane.pdf.%3e.
https://repositorio.pgsscogna.com.br/bitstream/123456789/63105/1/Thaiane.pdf.%3e.

91

INSTITUTO  ACO BRASIL. Histoéria do aco. Disponivel em:
<https://www.acobrasil.org.br/site/historia-do-aco/>. Acesso em 03 de fev. de 2025.

MAGALHAES, Marcelo de Souza. Tipos de estruturas de contengido. Rio de
Janeiro: Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, 2016. Disponivel em:
<https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/26066/26066_3.PDF>. Acesso em 24 de fev. de
2025.

Manso. G. A utilizagcao das estruturas de ago no Brasil. Alicerceejr, 2023.
Disponivel em: <https://www.alicerceejr.com/post/a-utiliza%C3%A7%C3%A30-das-
estruturas-de-a%C3%A70-no-Brasil>. Acesso em: 20 de fev. de 2025.

MASSAD, Faical. Obras de terra: curso basico de geotecnia. 2. ed. S0 Paulo:
Oficina de Textos, 2010.

OPENAI. Ferramenta de geragdo de imagens por inteligéncia artificial. 2026.
Disponivel em: <https://openai.com>. Acesso em: 28 dez. de 2025.

PANNONI, Fabio Domingos. Agos Estruturais. 2005.

PEREIRA,M.E. Anadlise numérica do comportamento estrutural da parede de
contengao de talude mista ago-concreto.2021. Tese (Mestrado em Engenharia de
Estruturas) — Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria,2021.

PFEIL, Walter. ESTRUTURAS DE AGO, DIMENSIONAMENTO PRATICO DE
ACORDO COM A NBR 8800-2008. 8. ed. RIO DE JANEIRO: LTC, 2010. ISBN 978-
85-216-1611-5.

Projetos de Contencgoes e Fundacgoes. Disponivel em:
<https://sete.eng.br/servicos/projetos-de-contencoes-e-fundacoes>. Acesso em 26 de
fev. de 2025.

SOUSA, P. R. R;; MORAIS, J. M. N.; LACERDA, B. M. A UTILIZAGAO DA
ESTRUTURA METALICA NA ENGENHARIA CIVIL. REVISTAFIT, 2022. Disponivel
em: https://revistaft.com.br/a-utilizacao-da-estrutura-metalica-na-engenharia-civil/.
Acesso em: 12 de fev. de 2025.

TEOBALDO, I. N. C. Estudo do ago como objeto de refor¢co estrutural em
edificagoes antigas. 2004. Dissertagdo (Mestrado em engenharia de Estruturas) -
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2004.


https://www.acobrasil.org.br/site/historia-do-aco/
https://openai.com/
https://sete.eng.br/servicos/projetos-de-contencoes-e-fundacoes.%3e

ANEXO A - Projeto Executivo
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LEGENDA — FOLHA 002 DIRETAMENTE NO SISTEMA DE CONTENGAO PROJETADD.
2 — DEVE-SE LANGAR AREIA DURANTE A CRAVAGAO PARA MANTER O CONFINAMENTO DA ESTACA.
PERFIL W 250x38,5 PERFIL W 250x44,8 -
PERFIL METALICO WZ50x38.5 — L=6m (x08) 3 - UTILIZAR CAPACETE NO TOPO DAS ESTACAS PARA EVITAR DANOS,
of o TRECHD C 4 - CRITERIOS DE ACEITAGRO DA ESTACA METALICA CRAVADA
= EJ .1 — AS ESTACAS DE AGD DEVEM SER RETILINEAS, ASSIM CONSIDERADAS AQUELAS QUE APRESENTEM
= PERFIL METALICO W2S0x38,3 — L=Bm (x20) FLECHA MAXIMA DE 0.2% DO COMPRIMENTO DE QUALQUER SEGMENTO NELA CONTIDO; " p— PV FRRp
. 6 TRECHD D 4.2 — ADMITEM-SE, NAS DIMENSOES EXTERNAS DAS ESTACAS METALICAS, VARIAGOES MAXIMAS DE Smm
BE: HE EM RELAGAO AOS VALORES NOMINA'S (ALTURA E LARGURA); REV. DESCRICAO CALCULO| VERIF. | DATA
& q & q
PERFIL METALICO W250x38,5 — L=9m (x24) 4.3 — NAS RESPECTIVAS ESPESSURAS, A VARAGAO NAO PODE SER SUPERIOR A 0,5mm EM RELAGAO ADS | REALIZAGAO
L] RECHD £ VALORES NOMINAIS PREVISTOS PELO FABRICANTE:
4.4 — O COMPRIMENTO CRAVADO DA ESTACA METALCA DEVE SER NO MINIMO IGUAL AQ DETERMINADD
147 148 § PERFIL METALICO W250x44,8 — L=9m (x30) NESTE PROJETO, COM VARAGAD DE 5% O COMPRIMENTO CRAVADO DA ESTACA METALICA DEVE ATENDER AD
TRECHO F e G CRITERIO DE NEGA DE CRAVAGAO INDICADO (VER TABELA NA FOLHA 001). A IMPOSSIBILIDADE DO ATENDIMENTO
UNIDADE: rmrm UNIDADE: mim A ESTE CRITERIO EXIGE A REVISAO DO PROJETO DE CONTENGOES.
4.5 — A ESTACA TEM QUE ESTAR INTEGRA, APGS A CRAVAGAO;
4.6 — DESVIO DE LOCAGAO ACEIAVEL — CONSULTAR O PROJETISTA, CASO OCORRA.
PROJETO: FASE
5 - € DE TOTAL RESPONSABILIDADE DO PROPRIETARID DA OBRA O CADASTRAMENTO DE TODAS AS REDES DE
PLANTA CHAVE — FOLHA 002 E A VERIFICAGAO DE INTERFERENGIAS COM AS ANCORAGENS DESTE PROJETD. AS REGIOES EXECUTIVO
COM INTERFERENCIA DEVEM SER COMUNICADAS AQ PROJETISTA DA ESTRUTURA DE CONTENGAO ANTES DA
EXECUGAO DAS ANCORAGENS. REVISAO
A c - s kot 6 - A ESCAVAGAO DO LOCAL DEVERA SER AJUSTADA AOS SERVIGOS DA CONTENGAO, EM PARTICULAR A EE - 00
1 i — — i} | — ! ] EXECUGAD DAS ANCORAGENS.
— — K M 7 - AS INJEGOES DOS TIRANTES DEVERAO TER ACOMPANHAMENTO RIGOSORO EM RELAGAO A PRESSAO DE DISCIPLINA PROPRIETARIO: DATA(0.5.)
NQIEQ#N\# INJEGAO € VOLUME INJETADO MAXIMO (1 A 2 SACOS DE CMENTO POR VALVULA MANCHETE). out/22
S m z e S MM M —= e it RO A1 s s T e CONTENGAO
J 9 - 0 ACESSO AO CANTERO DE OBRAS € DE TOTAL RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE, QUE DEVE AUTOR DO PROJETO: DESENHO:
GARANTIR SEGURANGA PARA AS PESSOAS E EQUIPAMENTOS.
EXECUTAR DOS DELOGAMENTOS HORIZONTAIS DA CONTENGAQ. OS
RESULTADOS DEVEM SER ENCAMINHADOS AQ PROJETISTA PARA ANALISE E VERIFICAGAD. OBRA: 0s.
oo o 11 ~ QUALQUER ADVERSIDADE OU NAO CONFORMIDADE OBSERVADA DURANTE OU ARGS A EXECUGAD DEVE SER | TRINCHEIRA AVENIDA DAS NAGOES 210122
[ @ [ow COMUNICADA IMEDIATAMENTE AQ PROJETISTA DA CONTENGAO. ESTAS SITUAGDES SERAO RESOLVIDAS SEMPRE
ElEa PELO CRITERO DE MAIOR SEGURANGA. LocAL pe—
= [an At
= en OBSERVAGAO PADRAO DE NOMENCLATURA DAS ESTACAS DO_AGO DAS ESTACAS METALICAS RECOMENDAGOES GERAIS AVENIDA DAS NAGOES, SETOR PONTAL SUL, APARECIDA DE GOIANIA-GO s
o] ot oz EXEWPLO: = TIPO DE AGO = ASTM AS72 GRAU 50; CONFORME OS ITENS 4 e 5 DA ABNT NBR 12655:2015, O PROPRIETARIO DA DBRA QU prvmp E——
S Tes| |~ ONDE ESTA ESGRITO "TIRANTE" LE-SE "TIRANTE PASSVO PERMANENTE AD1 ~ UMITE DE ESCOAMENTO = 345 MPa; TECNICO, POR ELE DESIGNADO, DEVE GARANTR AS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO CONCRETO.
w| = Jom| | - DEVERAO SER FEITOS 09 TIRANTES PARA O TESTE DE ARRANCAMENTO TOTAL. T NOMERQ DA ESTACA ~ UMITE DE RESISTENCIA = 450 MPa; SUGERIMOS QUE TODO CAMINHAO DE CONCRETO DEVE TER SEU CONTROLE TECNOLOGICO REALIZADO POR - PLANTA DE LOCAGAO DOS PERFIS METALICOS - ESTACA 9+0,000 a 12+0,000 INDICADA
o fow LABORATORID IDONED, INDEPENDENTE DA CONCRETEIRA, E OS SEUS RESULTADDS
- ~ MODULO DE ELASTICIDADE LONGITUDINAL (E) = 200.000 MPa; g . - PLANTA CHAVE
o[ o [om A PRESSAQ DE INJEGAO DA ARGANASSA DOS TIRANTES DEVERA SER IGUAL DU MAIOR QUE 10kgf/om2. D: BORDO DIREITO o MODULD D ELASTICIOADE. TRANSVERSAL ((G)) 77,000 WP ENCAMINHADOS AO PROPRIETARID OU RT DA OBRA COM CGPIA PARA A EXECUTORA DA FUNDAGAO. - LEGENDA FOLHA:
N L - ° - PADRAO DE NOMENCLATURA DAS ESTACAS
e ~ ANTES DE INICIAR O PROCESSO DE ESCAVAGAO DO TERRENO E IMPRESCINDIVEL A EXECUGAO DA VIGA TRECHOS DE "A" a "N" o ~ COEFICIENTE DE POISSON = 0.3, ESTE PROJETO SO TERA VALIDADE SE PLOTADO COLORIDO. VER CONFIGURAGOES DE PLOTAGEM NO - CARACTERISTICAS DO AGO DAS ESTACAS METALICAS
- ™ DE COROAMENTO (DE TOPO) DOS PERFIS METALICOS. “V* (VIADUTO) ~ PESO ESPECIFIC = 77 kN/m3; CANTO ESQUERDO INFERIOR DA PRANCHA. - OBSERVAGOES E OBSERVAGOES GERAIS 002
[ [ ~ COEFICIENTE DE DILATAGAD TERMICA = 1.2x10-5 /*C. -
o fow ¢ ’ QUALQUER DIVERGENCIA ENTRE TEXTOS, COTAS E DESENHO, PREVALECEM OS TEXTOS E COTAS. RECOMENDAGOES GERAIS
0 [0 [ow 1

'OS DIREITOS AUTORAIS DESTE PROJETO PERTENCEM AOS ENGENHEIROS ACIMA CITADOS

£ PROIBIDA A SUA REPRODUGAO, MODIFICAGAO E/OU ALTERAGAO. LE 9610 DE 1988




(12+0.000

TRECHOF — (1250cm)
PERFIL W250x44,8 — L=9m (x10)
(2x) 10 TIRANTES T2 L=12m

13+0,000

(14+0,000

TRECHO G — (4520cm)
PERFIL W250x44,8 — L=9m (x3
(3x) 32 TIRANTES T2 L=12m|

DETALHE 08 — Sem escala

(15+0.000

TRECHD F TRECHD F

JUNTA ELASTICA
TIPO_FUNGENBAND
OU SIMILAR

JUNTA_ DE DLATAGRO 4

JUNTA DE DLATAGRO 5

DETALHE 09 — Sem escala

& mecwo 6 | TeecHo G
15¢ 150 150 150 150 150 \S0, 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 \s0, 150 150 150 151 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 120 120 e —
-] ﬁL 3 § 3 3 ﬂ! [] [ 3 [ [ [ [ 3 3 3 3 1] § 3 [ § 3 [ 3 [ 3 § [ %
FET#  FETS  FET6  FE17 | FETB FEV8 FE20 | FEp1  FE22  FE23  PET  GE2  GE3 G4 | OE5  GES  GE7  GEB  CGE9  GEI0  GEY1  GEf2 | GEY3 GEV4 CETS GG GE7  GE'B | CET9  GE20  GE21  GE22 | GEZ3  GE24  GEZ5  GE26  GE27  CGE28  CEZO  GEI0  GEST GEYZ
BORDO ESQUERDO
\_ver otacre 08/ \_ver oerare 00/
S
o
< JUNTA ELASTICA
3 TIPO_FUNGENBAND
& oU’ SIMILAR ARMADA
g L AVENIDA DAS NAGOES 254,500m Su—o1 |
| l EIXO DA PISTA SETE T
DETALHE 10 — Sem escala
TRECHD G | TRECHD G
/~ VER DETALHE 10\ /" VER DETALHE 11 \
BORDO DIREITO
6D2  GD3 G4 GD5 | GD6 GD7 DB GD9  GD1O  GDI1  GDI2  GD13  GD14  GDI5 | GDI6  GDI7  GD18  GD19  GD20  GD21  GD22  GD23 | GD24 GD25GD26  GD27  GD28  GD29 | GD3O  GD31  GD32  GD33  GD34  GD35  GD36  GD37  GD3B  GD39  GDAO D41 GD42 GDA3
g + 3 ] 3 3 33 ] s 3 3 ) ) ] 38 ] +
[ 1sq | 150 | 150 | 150 | 1s0] | 150 [fo| 150 |[150 | 150 | ts0 | 1s0 | 150 | 150 | 15q | 150 | 150 | 10 | 1s0 | 150 | 150 | 150 | 150 | tso |go| 150 |[1s0 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 20 | 120 |
_ Y, g SP—0
S
JUNTA DE DIATAGHO 17 2 JUNTA DE DIATAGRD 18
2
TRECHO G — (5920cm)
PERFIL W250x44,8 — L=9m (x42)
(3x) 42 TIRANTES T2 L=12m DETALHE 11— Sem escala
TRECHO G TRECHO G
3 JUNTA ELASTICA
TiPO_FUNGENBAND
OU SIMILAR CORTINA
AARMADA

(12+0,000

13+0,000

PLANTA DE LOCAGAO DOS PERFIS METALICOS — ESTACA 12+0,000 a 15+0,000

Escala Aproximada: 1/100

(14+0,000

LEGENDA

FOLHA 003

(15+0,000

0 EISSAO INICIAL GALVANI {DOUGLAS| 17111122
§ PERFIL METALICO W250x44,8 — L=9m (xB4)
TRECHO F e G REV. DESCRICAO CALCULO| VERIF. | DATA
REALIZAGRO.
PLANTA CHAVE — FOLHA 003
LA, B . G D . E F " G VIADUTD
1 1 1 t t 1 PROJETO: FASE:
EXECUTIVO
A B c ] 3 3 E— T
+ ! el A l PERFIL W 250x44,8 Revsio
DISCIPLINA PROPRIETARIO DATA (05
of Lzs out/22
88
& §
CONTENCAO —owroee
t
148
opole oBRA 0s.
oo o TRINCHEIRA AVENIDA DAS NAGOES 210122
ool LocaL FoRmATO
o | oo OBSERVAGAO PADRAO DE NOMENCLATURA DAS ESTACAS DO AGO DAS ESTACAS METALICAS RECOMENDAGOES GERAIS AVENIDA DAS NAGOES, SETOR PONTAL SUL, APARECIDA DE GOIANIA-GO aa1 :917
EAEET d d x597mm
o] ot oz EXEWPLO: = TIPO DE AQO = ASTM AS572 GRAU 50; CONFORME OS ITENS 4 e 5 DA ABNT NBR 12655:2015, O PROPRIETARIO DA OBRA OU prvm E——
S Tes| | - ONDE ESTA ESGRITO "TIRANTE" LE-SE "TIRANTE PASSVO PERMANENTE AD1 ~ LIMITE DE ESCOAMENTO = 345 MPo; TECNICO, POR ELE DESICNADO, DEVE GARANTR AS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO CONCRETO.
w| = Jom| | - DEVERAO SER FEITOS 09 TIRANTES PARA O TESTE DE ARRANCAMENTO TOTAL. T NOMERQ DA ESTACA ~ LIMITE DE RESISTENCIA = 450 MPa; SUGERIMOS QUE TODO CAMINHAO DE CONCRETO DEVE TER SEU CONTROLE TECNOLOGICO REALIZADO POR - PLANTA DE LOCAGAO DOS PERFIS METALICOS - ESTACA 12+0,000 a 15+0,000 INDICADA
o fow LABORATORID IDONED, INDEPENDENTE DA CONCRETEIRA, E OS SEUS RESULTADDS
- ~ MODULO DE ELASTICIDADE LONGITUDINAL (E) = 200.000 MPa; g . - PLANTA CHAVE
o o [om A PRESSRO DE WJEGAO DA ARGAMASSA DOS TIRANTES DEVERK SER IGUAL OU MAIOR QUE 10kgf/om2. o: soR00 oRETD MODULO D ELASTIIOADE. TRANSYERSAL ((G)) 000 b ENCAMINHADOS AO PROPRIETARID OU RT DA GBRA COM COPIA PARA A EXECUTORA DA FUNDAGAO. - LEGENDA FoLHA:
N L - “ - PADRAO DE NOMENCLATURA DAS ESTACAS
et | - ANTES DE INICIAR 0 PROCESSO DE ESCAVAGAO DO TERRENO E IMPRESCINDIVEL A EXECUGAO DA VIGA TRECHOS DE "A" a "N" o — COEFIGENTE DE POISSON = 0.5; ESTE PROJETO SO TERA VALIDADE SE PLOTADO COLORDO. VER CONFIGURAGOES DE PLOTAGEM NO _ CARACTERISTICAS DO AGO DAS ESTACAS METALICAS
- ™ DE COROAMENTO (DE TOPO) DOS PERFIS METALICOS. “V* (VIADUTO) ~ PESO ESPECIFICO = 77 kN/m3; CANTO ESQUERDO INFERIOR DA PRANCHA. - OBSERVAGOES 003
o [ [om ~ COEFICIENTE DE DILATAGAO TERMICA = 1,2x10-5 /*C. -
o fow v a QUALQUER DIVERGENCIA ENTRE TEXTOS, COTAS E DESENHO, PREVALECEM OS TEXTOS E COTAS. RECOMENDAGOES GERAIS
0 [0 [ow 1

ARQUIVO: 0S_217_22_CON_PM_03D10_R0D.dwg

'OS DIREITOS AUTORAIS DESTE PROJETO PERTENCEM AOS ENGENHEIROS ACIMA CITADOS

£ PROIBIDA A SUA REPRODUGAO, MODIFICAGAO E/OU ALTERAGAO. LEI 9610 DE 1988




{5+0,000

16+0,000

(16+9,400

DETALHE 12 — Sem escala

TRECHD G ‘ TRECHD VIADUTO

ARQUIVO: 0S_217_22_CON_PM_04D10_R0D.dwg

7+0,000)
15+ GE32 OE3: VE2
(810009 m
120 50 100
70 FURGENGG coriA
oU SIMILAR ARMADA
TRECHO G — (120cm) VIADUTO — (2800cm) DETALHE 13 — Sem escala
peRL Wastxdss — [=om (1) PERFIL W510,97 — L~om (29)
(3x) 1 TIRANTES T2 L=12m (2x) 29 TIRANTES T2 L=12m TRECHO H - (2900cm) - ‘ I
| (1x) 29 TIRANTES T3 L=12m PERTHL W250x44,8 — L=gm'(x71)
(3%) 21 TIRANTES T2 L=127
JUNTA DE DLATAGH JUNTA DE DIATIGHO 7
SN OF Duarigro
120\[50] 100 , 100|, 100 , 100 , 100 , 100 , 100 , 100 , 100 , 100 , 100 , 100, 100", 100 , 100 , 100 , 100 , 100 100 , 100 00 , 100 , 100 100\50] 150 , 150, 1s0 , 150 180, 150 , 150 |. 150 o
AN A N N N N O O A O 120 10 L 180 150
N | 0 150
g b WO W W W W W W W W W W W W W W W " L ] %04 180 L 150 | im0 sy e ARMADA
GES3[VET VE2 |VES VE4 VES VEG VE7 VEB VES VEIO VEIT VE12 VEI3 VET4 VEIS VET6 VEI7 VE18 VEIP VE20 VEZ1 VEZ22 VE23 VE24 VE25 VE26 VE27 VE2BVERS HET HE] HES HE® HES HEB HE7 HER 20
H
\ / B0RDO ESQUERDO / R0 R W e e HETS — FigTe DETALHE 14 — Sem escala
ER DETALHE 12 VER CETALHE 13 HEY7 " [RETE FETo Hezo HEZ] TRECHO H TRECHO H
S & VER DETALHE 14
3. b3
5 i
5 &
g SM_01] 301,400m  AVENIDA DAS NAGDES ASM-02 329,857m
8 SETE | 301,400m EIXO DA PISTA WSETE 329,949m
A 2
2 ES ARMADA
H H
[~ [~ DETALHE 15 - Sem escala
TRECHD G TRECHD VIADUTO
/ ER DETALHE 15 /vgw ofalHE 16
BORDO DIREITQ JUNTA ELASTICA
Dsalvp1 vo2| VD3 VD4 VDS VDB VD7 VDB VDO VD10 VD11 VD12 VD13 VD14 VD15 VD1E VD17 VDIB VDY VD20 VD21 VD22 VD23 VD24 VD25 VD26 VD27 VD2BVE29
a R oW oM oW oB ORom OB W OR ORoR ORoRIE OROROROR R B ST S N T S S S o B T YR ek 17
. L] L] HD12_ HO13 D14 ypis HD1G 777777777
ey | e e e e R R e e e e = Y 1y S P S B R e e M e 0 biots worgrezy 1o %
150 150 150
150 | 0 | w50 | 1 |
\ 20 150 |50 150 0
s o oumglo| 19 A E DULATAGHD 20
VIADUTO - (2800cm) DETALHE 16 — Sem escala
- L= TRECHO VIADUTO TRECHO H
PESa 75 TAiTES T2 1mise o e -
X m TRECHO H — (2900
em, JUNTA ELASTICA-
Ll (1x) 29 TIRANTES T3 L: PERFIL W250x44,8 — | =gm )(XZU CORTINA
) (3x) 21 TIRANTES T2 (=12 RADA
TRECHO G — (1p0cm)
PERFIL W250x44,8 — L=
(3x) 1 TIRANTES T4
S— DETALHE 17 — Sem escala
TRECHD M TRECHD H
JUNTA ELASTICA
({5+0.000) (16+0.000) Tro00 CORTINA
VIADUTO — EXTENSAO 2B00cm (18+0,004)
PLANTA DE LOCAQAO DOS PERFIS METALICOS — ESTACA 15+0,000 a 18+0,004
Escala Aproximada: 1/100
PERFIL W 250x44,8 PERFIL W 310x97 QUADRO DE NEGAS LEGENDA — FOLHA 004 NORMAS E ENSAIOS
3 Seclo |ALT. QUEDA|  NEGA CAP. CARGA|PESO DO
of o X
EJ g ©m) ‘ {om) | (mm/qolpe) | () | MARTELO NORMAS: w ENISSAO INICIAL LAt [pouatas| 17112z
- " PERFIL METALICO W310x97 — L=10m (x58)
— ws10:a7 | 80 3.0 D E i ~ ABNT NBR 5629:2018 EXECUGAQ DE TIRANTES ANCORADOS NO TERRENO: Rev. DESCRIGAO cALcuLo| VeRrF. | oAth
- ABNT NBR 6118:2014 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - -
elg 76 A p 99 PROCEDIMENTO; REALIZAGAO:
bR | 8 é PERTIL METALICO WZ30x44.5 = L=6m (x#4) — ABNT NBR 6122:2019 PROJETO E EXECUGAO DE FUNDAGOES;
— ABNT NBR 7211:2009 AGREGADDS PARA CONCRETO — ESPECIICAGOES;
= i ~ ABNT NBR 7212:2012 EXECUGAD DE CONCRETO DOSADO EM CENTRAL —
148 305 PROCEDIMENTO;
~ ABNT NBR 8600:2008 ESTACAS — PROJETO DE ESTRUTURAS DE AGD E DE
UNIDADE: mmn UNIDADE: mm ESTRUTURAS MISTAS DE AGD E DE CONCRETO DE EDIFICIOS;
~ ABNT NBR 11682:2009 ESTABILIDADE DE ENCOSTAS; PROJETO: FASE:
~ ABNT NBR 12655:2015 CONCRETO DE CMENTO PORTLAND - PREPARO, EXECUTIVO
FLANTA CHAVE — FOLMA 002 CONTROLE, RECEBIMENTO E ACEITAGAQ — PROCEDIMENTO
— — ABNT NBR 13208:2007 ESTACAS — ENSAID DE CARREGAMENTO DINAMICO; REVISAO 2
— ABNT NBR 16920:2021 MUROS E TALUDES EM SOLOS REFORGADOS 0 2
Sg
=8
¥ A + B + ¢ o D 1 E 1 F 1t 4 VIADUTD DISCIPLINA PROPRIETARIO! DATA (0.8 §ﬁ
PROVA DE CARGA — PILE DRIVING ANALYZER (PDA oUT/22 8%
= 28
- DEVERAO SER EXECUTADDS OS ENSAIOS DE CARREGAMENTO DINAMICO EM PELO c’ |
A ] I c o ] e [JTT°F 11 G MENOS 02 ESTACAS (W310x97) DE CADA VIGA BERGO, CONTEN Ao AUTOR DO PROJETO: DESENHO: §3
3
2
it
85
oBRA: 0s: =3
AR i3
o [ o [ TRINCHEIRA AVENIDA DAS NACOES 210122 )
sl B2
or | o7 [oie LOCAL: FORMATO: g&
= [ oa [ars A1 g1
= e OBSERVAGAO PADRAO DE NOMENCLATURA DAS ESTACAS CARACTERISTICAS DO AGO DAS ESTACAS METALICAS RECOMENDAGOES GERAIS AVENIDA DAS NAGOES, SETOR PONTAL SUL, APARECIDA DE GOIANIA-GO aanneormm |58
£
o] ot oz EXEWPLO: = TIPO DE AGO = ASTM A572 GRAU 50; CONFORME OS ITENS 4 e 5 DA ABNT NBR 12655:2015, O PROPRIETARIO DA OBRA OU )
2] [l | - ONDE ESTA ESCRITO "TIRANTE" LE-SE "TIRANTE PASSIVO PERMANENTE™ AD1 — LIMITE DE ESCOAMENTO = 345 MPo; TECNICO, POR ELE DESIGNADO, DEVE GARANTR AS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO CONCRETO. ASSUNTO ESCALA GS
wl = Tow| | - 0EVERRO SER FEITOS 08 TIRANTES PARA O TESTE DE ARRANCAMENTO TOTAL. T Nouero OA E5TACA — LMITE DE RESISTENCIA = 450 NPa; SUGERMOS QUE TODO CAMINHAG DE CONCRETO DEVE TER SEU CONTROLE TECNOLOGICO REALIZADO POR - PLANTA DE LOGAGAO DOS PERFIS METALICOS - ESTACA 15+0,000a 1840004 |  INDICADA | £
ot [0 [o3 LABORATORIO IDONED, INDEPENDENTE DA CONCRETEIRA, E OS SEUS RESULTADOS DIAS 4
- — MODULO DE ELASTICIDADE LONGITUDINAL (E) = 200.000 MPa:; g . - PLANTA CHAVE Y
o[ o o A PRESSAQ DE INJEGAO DA ARGANASSA DOS TIRANTES DEVERA SER IGUAL DU MAIOR QUE 10kgf/cm2. £: goRD0 oRETD MOOULO OF ELASTICIADE. TRANSVERSAL EG)) 27,000 up ENCAMINHADOS AO PROPRIETARID OU RT DA OBRA COM CGPIA PARA A EXECUTORA DA FUNDAGAO. - LEGENDA FoLA H
AT KIE 3 - - = - PADRAO DE NOMENCLATURA DAS ESTACAS 33
1o 035 — COEFICIENTE DE POISSON = 0.3; @<
Py ven Pave ~ ANTES DE INICIAR O PROCESSO DE ESCAVAGAO DO TERRENO E IMPRESCINDIVEL A EXECUGAO DA MIGA TRECHOS DE "A" 0 "N" o ESTE PROJETO SO TERA VALIDADE SE PLOTADO COLORIDO. VER CONFIGURAGOES DE PLOTAGEM NO - CARACTERISTICAS DO AGO DAS ESTACAS METALICAS 8z
- ™ DE COROAMENTO (DE TOPO) DOS PERFIS METALICOS. “V* (VIADUTO) ~ PESD ESPECIFICO = 77 kN/m3; CANTO ESQUERDO INFERIOR DA PRANCHA. - NORMAS E ENSAIOS 004 58
L = COMOENTE DE DILATAGAO TEACA = 1.240-5 /G UALQUER ONVERGENCIA ENTRE TEXTDS, COTAS € DESENHO, PREVALECEN 05 TEXTOS € COTAS - OBSERVAGOES 38
o [ao5 [ quaLa g d - RECOMENDAGOES GERAIS 8a
0 [0 o N




DETALHE 18 — Sem escala

TRECHO | TRECHD |

TRECHO H

~ (600

PERFHL W250x44,8 E L:;“)
(3%) 5 TIRANTES 2 e ’gm(xt?)

TRECHO | _
PERFL 250044 5 (21500T)

(29 16 TIRAN'TES‘T;:LQ ? Gx16)
m

SIMILAR

o TR
8 PERFIL ié’f,‘x’; 5 (1800cm)

2 e B Ve e 13 TIRANTES 1] L_fg'm (x13) DETALHE 19 — Sem escala

RDO ESQUERDO TRECHO TRECHD 4 | TRECHD K
PERFL 250,35 1 030cm) - | ==
8 TIRANTES T LL m’ (x8)
m
VER DETALHE 15
s AVENIDA DAS NAGOES
EIX0 DA pigTy
JUNTA ELASTICA

"ARMADA

SIMILAR

BORDO DiRglTQ DETALHE 20 — Sem escala

55,

TRECHO | TRECHD |

VER DETALWE 29

TRECHO i _
PERFIL W250544.5 (! 200m)

(%) 9 TIRanTES ‘QLEETZ W(fg)

TRI
PERFIL wsz%'éf,',g (2000cm)
(2x) 15 S " L=9m (15
TIRANTES 13 (7, {¥15) DEIRE 27 Sem sacan

| TRECHO 4 _
FIL W250x38,5 -
10 TIRANTES 12 (o

TRECHO J TRECHO K

2m TRECHO K
Py - (9
(18+0.503) ERFIL W250,35,5 « fog’“) JUNTA ELASTICA
7 TIRANTES T, L. 12:“ (x7) TIPO_FUNGENBAND
= U SIMILAR

CORTINA
'ARMADA

PLANTA DE LOCAGAO DOS PERFIS METALICOS — ESTACA 18+0,004 a 21+0,000

Escala Aproximada: 1/100

ARQUIVO: 0S_217_22_CON_PM_05D10_R0D.dwg

LEGENDA — FOLHA 005
0 EISSAO INICIAL GALVANI {DOUGLAS| 17111122
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TRECHO k _
PERFIL W250x3g,5 _(‘fgcm)
2 TIRANTES T2 L=T2:: (x2)

T
PERFIL

KETo
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%00
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TREC"OK -
PERFIL Was0y3g 5 (450cm)
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TRECHO | _
PERFIL 250,35 5
14 TIRANTES 17
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VER DETALE 57

(18500m)
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=10m( )

PLANTA DE LOCAGAO DOS PERFIS METALICOS — ESTACA 21+0,000 a 24+0,000

Escala Aproximada: 1/100

TRECHO m

PERFIL W250,35,5 ¢ '890cm)

SEM TlPAA;TEL;sm (x19)

CHO M

TRE
PERFIL WZSOXJE,E —UZZZCM)
SEM TIRANTES ™ bae)

0T 08 ouarago 1,

TRECHO N _
PERFIL w250,3g 5 (1600cm)

SEM TIRANrggL="" (x9)

463,424m

TRECHO N —
PERFIL W250,3g 5 (_‘4Laocm)
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LEGENDA - FOLHA 006

DETALHE 22 — Sem escola

TRECHO L TRECHO L

JUNTA ELASTICA
TIPO_FUNGENBAND
OU SIMILAR

DETALHE 23 — Sem escala

TRECHO M TRECHO N

JUNTA ELASTICA
TIPO_FUNGENBAND
OU SIMILAR

'ARMADA

DETALHE 24 — Sem escala
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DETALHE 25— Sem escala
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JUNTA ELASTICA
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~ ANTES DE INICIAR O PROCESSO DE ESCAVAGAO DO TERRENO € IMPRESCINDIVEL A EXECUGAQ DA VIGA DE CORDAMENTO (DE TOPO) DOS PERFIS METALICOS.

ARQUIVO: 0S_217_22_CON_PM_07D10_R00.dwg

ORIENTAGOES EXECUTIVAS DE LOCAGAO
PLANTA PERSPECTIVA
DETALHES DOS CORTES — SEM ESCALA E——
A
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7 .
NIVEL DA PISTA VIGA DE TRAVAMENTO NIVEL DA PISTA VIGA DE_TRAVAMENTO NIVEL DA PISTA VIGA DE TRAVAMENTO NIVEL DA PISTA VIGA DE_TRAVAMENTO [—
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q = Esquerdo] CeD | iaw2 | v2 | 2450 | 674 | 125 [ 26,40 3680 | 6.3 | 184 2,00 328,00
3
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0 s GALVANI {DOUGLAS| 17111122
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PROCESSO EXECUTIVO DE ESCAVAGAO:

1- TODOS OS PERFIS METALICOS SERAD CRAVADOS E ARRASADOS 10cm ABAIXO DO NIVEL DO TERRENO NATURAL;
2- ENCAIXAR E SOLDAR AS CHAPAS DE BASE NOS PERFIS METALICOS, CONFORME DETALHES 1 e 2

3~ ANTES DE ESCAVAR O TERREND, EXECUTAR VIGA NO TOPO (VIGA DE COROAMENTO) DOS PERFIS METALICOS (VER DETALHE GENERICO-VIGA DE COROAMENTO DOS PERFIS). EXECUTAR VIGA BERGO NA REGIAO DO VIADUTO:
4— ANTES DE EXECUTAR A CORTINA ARMADA EM TODOS OS TRECHOS, FIXAR O GEOCOMPOSTO E APLICAR FITA BETUMINOSA, CONFORME DETALHE ABAIXO;

0BS: ONDE ESTA ESCRITO “TIRANTE", LE-SE "TIRANTE PASSIVO PERMANENTE".

~ FIXAR GEQCOMPOSTO E APLICAR FITA BETUMINOSA;
~ SOLDAR CONECTORES NOS PERFIS;

GEOCOMPOSTO
MACDRAN FP 2L

BETUMINOSA

PERFIL_METALICO

GEOCOMPOSTO
MACDRAIN FP 2L

~ COLOCAR A TELA SOLDADA;

N l\&?\ r\\/\

PERFIL METALICO

BETUMINOSA

(2 # 80 ¢/10)
OU TELA SOLDADA Q396

~ EXECUTAR A CORTINA

GEOCOMPOSTO
MACDRAIN FP 2L

PERFIL METALICO

DETALHE

4: DETALHE DO DRENQ DE PE — Sem escala

5- ESCAVAR O TERRENO ATE O NIVEL DA PISTA INFERIOR NOS TRECHOS A, B, M e N. EXECUTAR A CORTINA ARMADA NOS TRECHOS A, B, M e N ATE 20cm ABAIXO DA COTA DA PISTA INFERIOR;

6- NOS TRECHOS G, D, E, F, G, VIADUTO, H,

PLANTA, 0S TIRANTES SERAO EXECUTADOS AO LADO DOS PERFIS METALICOS (ENCOSTADOS) E SOLDADOS CONFORME DETALHE 3. EXECUTAR A CORTINA ARMADA ATE A COTA DA 1* LINHA DE TIRANTES;

7- NOS TRECHOS C, D, E. J K e L, ESCAVAR E EXECUTAR A CORTINA ARMADA ATE 20cm ABAIXO DO NIVEL DA PISTA INFERIOR:

J, K e L, ESCAVAR D TERREND ATE 20cm ABAIXO DA COTA DA 1* LINHA DE TIRANTES. EXECUTAR OS TIRANTES NAS RESPECTIVAS COTAS. FAZER UM FURO NO GEOCOMPOSTO NA REGIAQ DO TIRANTE, VEDAR OS FUROS NO GEOCOMPOSTO COM FITA BETUMINOSA. EM

8- NOS TRECHOS F, G, MADUTO, H o I, ESCAVAR O TERRENO ATE 20 cm ABAIXO DA COTA DA 2* LINHA DE TIRANTES. EXECUTAR OS TIRANTES NAS RESPECTIVAS COTAS. FAZER UM FURO NO GEOCOMPOSTO NA REGIAC DO TIRANTE, VEDAR OS FUROS NO GEOCOMPOSTO COM FITA BETUMINOSA. EM PLANTA, 0S
TIRANTES SERAQ EXECUTADOS AO LADO DOS PERFIS METALICOS (ENCOSTADOS) E SOLDADOS CONFORME DETALHE 3. EXECUTAR A CORTINA ARMADA ATE A COTA DA 2* LINHA DE TIRANTES;

9- NOS TRECHOS F e |, ESCAVAR E EXECUTAR A CORTINA ARMADA ATE 20cm ABAIXO DO NIVEL DA PISTA INFERIOR;

10- NOS TRECHOS G, VADUTO e H, ESCAVAR O TERRENO ATE 20 cm ABAIXO DA COTA DA 3' LINHA DE TIRANTES. EXECUTAR OS TIRANTES NAS RESPECTIVAS COTAS. FAZER UM FURD NO GEOCOMPOSTO NA REGIAD DO TIRANTE, VEDAR OS FUROS NO GEQCOMPOSTO COM FITA BETUMINOSA. EM PLANTA, OS

TRANTES SERAO EXECUTADOS AO LADO DOS PERFIS METALICOS (ENCOSTADOS) E SOLDADOS CONFORME DETALHE 3. EXECUTAR A CORTINA ARMADA ATE A COTA DA 3 LINHA DE TIRANTES;
11= NOS TRECHOS G, VIADUTO e H, ESCAVAR O TERRENO E EXECUTAR A CORTINA ARMADA ATE 20 cm ABAIXO DO NIVEL DA PISTA INFERIOR.

12~ EXECUTAR O DRENO DE PE (CONFORME DETALHE 4) E CONECTAR O DRENG A DRENAGEM GERAL DA OBRA;
13- 0S TIRANTES SERAO PERMANENTES, PORTANTO, NAO PODERAD SER DESCONEGTADOS.

GEOCOMPOSTO
MACDRAN FP 2L

P\C_675mm
OU KANAFLEX

%ﬁ

CORTINA

CONCRETO
NIVEL INFERIOR DA PISTA
MVEL INFERIOR DA PISTA

(A SEREM_ DIMEN
INSTALAGOES HIDRAULICAS)

LADO TERRA

MANTA GEOTEXTIL

NA EMENDA

DETALHE 1

LADD SUSOLO

2 RAMAIS SECUNDARIOS TRANSVERSAIS, INTERLIGADOS
3 AO SISTEMA DEFINITIVO DE DRENAGEM DO_SUBSOLO
SIONADOS PELO PROJETISTA DE

GEOCOMPOSTO MACDRAIN FP 2L: 3.514 m2

RECOMENDAGOES GERAIS

DETALHE DA EMENDA DO PERFIL —

VISTA GERAL

DETALHE 3: DETALHE DA SOLDA DOS

TIRANTES — Sem escala

DO CONCRETO.

CONFORME OS ITENS 4 e 5 DA ABNT NBR 12655:2015, O PROPRIETARIO DA OBRA OU
RESPONSAVEL TECNICO, POR ELE DESIGNADD, DEVE GARANTR AS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES
TODD CAMNHAO DE CONCRETO DEVE TER SEU CONTROLE
TEONOLOGICO REALIZADO POR LABORATORIO IDONEO, INDEPENDENTE DA CONCRETEIRA, E OS SEUS
RESULTADOS DE 7 « 28 DIAS ENCAMINHADOS AO PROPRIETARIO OU RT DA OBRA COM COPIA PARA A
EXECUTORA DA FUNDAGAO.

SUGERIMOS  QUE

ESTE PROJETO S6 TERA VALIDADE SE PLOTADO COLORIDO. VER CONFIGURAGOES DE PLOTAGEM
NO CANTO ESQUERDO INFERIOR DA PRANCHA.

DETALHE 1: DETALHE DO TOPO DOS PERFIS METALICOS
QUALQUER DIVERGENCIA ENTRE TEXTOS, COTAS E DESENHO, PREVALECEM OS TEXTOS E COTAS.
PLANTA DETALHE SOLDA
1-ARRASAR PERFIL METALICO 10cm ABAIXO 2-CORTAR A ALMA DO PERFIL (H=40cm);
DO TOPO DA VIGA:
Topo_da Viga Topo_da Viga
Solda_de
° o TTiope |
Vergalho (sem chaniro)
Soldos
2 3
8 8
2 Jala proveniento 0 EISSAO INICIAL GALVANI {DOUGLAS| 17111122
REV. DESCRIGAO CALCULO| VERIF. | DATA
SEGAO LONGITUDINAL REALIZAGAO
TIRANTE
A A
4 r
SEM ESCALA
PROJETO: FASE:
DETALHE 2: DETALHE GENERICO DO PREPARO DAS CABEGA DOS PERFIS METALICOS VISTA SUPERIOR PERSPECTIVA EXECUTIVO
ESPECIFICAGOES DA SOLDA DAS CHAPAS DE BASE DETALHE DA CHAPA DE BASE REVISAO
NOS PERFIS METALICOS. 00
soLon DISCIPLINA PROPRIETARIO DATA (05
out/22
— INFORMAGOES ADICIONAIS: g
___¢em V CONTENGAO | i
-25mm CHAPA 50 50 1~ O COMPRIMENTO DO CORDAO DE SOLDA DA TALA PROVENIENTE DA ABA DO PERFIL
SERA L=30cm;
AT 2- CONFORME O ESPECIFICADO O ELETRODO PARA SOLDA SERA O E-7018, ONDE: OBRA: 0s:
oo o 2 Q| { E= ELETRODD; TRINCHEIRA AVENIDA DAS NACOES 210122
o[ o [ox £-7018 £-7018 { N
wlolee o 3,25mm T 325w 70= TENSAO DE RUPTURA EM MILHARES DE P.S., QUE CORRESPONDE LooaL pr——
aiolee PERFIL W250x38,5 (x258 unid.) APROXMADAMENTE A SOOMPa; M
= o on PERFIL W250x44,8 (x203 unld.) AVENIDA DAS NAGOES, SETOR PONTAL SUL, APARECIDA DE GOIANIA-GO 841x597)
N 18= REVESTIMENTO DO ELETRQDO { BASICO); x597mm
o en PERFIL W310x97  (x5B unid.) =708
Bl 70 3.25mm 3- ESTE ELETRODO CORREPONDE AO OK-48 DA ESAB E SIMILARES: ASSUNTO! ESCALA
w o v 4- 0 DIAMETRO DO ELETRODO SERA DE 3,25mm OU 4,0mm; - PROCESSO EXECUTIVO DE ESCAVAGAO INDICADA
o fow | bt
oo o W Sgida na dma 5— A CORRENTE SERA EM TORNO DE 125 AMPERES (A ESCOLHA DA TENSAO DEPENDE - DETALHE DO TOPO DOS PERFIS METALICOS
T [ o i - DETALHE GENERICO DO PREPARO DAS CABEGAS DOS PERFIS METALICOS | FOLH&:
e o DA EXPERENCIA DO SOLDADOR, VARIANDD COM A TEMPERATURA AMBIENTE, - DETALHE DA SOLDA DOS TIRANTES
v [ o TEMPERATURA DO NETAL, VENTO E OUTROS FATORES). - DETALHE DO DRENO DE PE
o [an SEM ESCALA Unidade: mm - DETALHE DA EMENDA DO PERFIL 008
[ [ . AGOES GERAIS
50 [0 [om 1

ARQUIVO: 0S_217_22_CON_PM_08D10_R0D.dwg
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DETALHE GENERICO DOS CONECTORES

DETALHE LOCAGAO DOS CONECTORES

CORTINA ARMADA — VISTA GENERICA —

VIGA DE
CORDAMENTD

Sem escala

ESTRIBOS

76 BARRAS DE 6 METROS: 5.559kg
Unidade: om

Sem escala Sem escala CORTINA ARMADA — CORTE GENERICO — Sem escala
CORTINA
‘ARMADA COROAMENTO 35em
DETALHE 1 |
MALHA DUPLA MALHA DUPLA
NEGATIVA 20 POSITIVA
B CONECTOR &
N 8
8 — , \ — f
< <\
—M r [l & A
e-rors R 3 romua e s !
VETALICO v 8 E
VS =
ol 3 / E|
N / HH E|
2 PERFIL _ 2 # 8.0 /10, E
é L VETALICO "\ \_CONECTORES - OU TELA SOLDADA Q395 3
TIPO CANTONEIRA VER DETALTE)
8 H PERFIL METALICO CORTINA_ARMADA PERFIL
CANTONEIRA VETALICO -
4"x4"x5/16" (100x100xBmm) = =
- r
C=100mm CONECTOR TIPO CANTONEIRA I\ (2 # 80 /10)
{4 TELA soLDaDA a386 H
VAO DA PISTA = 9 metros B
QUANTIDADE DE CONECTORES 4"x4"X5/16™ 4.515 unidades EEl E

DETALHE DA CORTINA (PLANTA) — Sem Escala

TIRANTE

PASSIVO PERMANENTE

PERFIL

20em
VER T4
DETALHE 1 | N
2 o BN
| \
\ /
N ~| //

I ESPAGADORES A CADA 60cm

VOLUME DE CONCRETO DA CORTINA ARMADA, Fck 25MPa = 611,22m3 + SUPERCONSUMO DE 20% = 733m3
TELA SOLDADA 0396 = 44.142kg DU TELA § B0 c/10 = 53.115 kg

PISTA

El
Funoo_oa corme

FeK = 25MPa — SLUMP 12 £ 2
RECOBRIMENTO = dcm
ESPAGADORES A CADA 60 cm

VOLUME DE CONCRETO DA CORTINA ARMADA (S.C. 20%)
Fok 25MPa = 733m3

AGO DA CORTINA — TELA #8.0 ¢/10 = 53.115 kg
AGO DOS ESPAGADORES #6.3mm = 498kg

FORMA DA CORTINA = 6.112m2

DETALHE DE EMENDA DAS TELAS ELETROSOLDADAS

EMENDAS PARA AS ARMADURAS PRINCIPAIS: USA-SE SOBREPOSIGAO DE DUAS MALHAS

ARQUIVO: 0S_217_22_CON_PM_09D10_R0D.dvg

. [ o [ | DETALHE DOS ESPAGADORES
1 CORTE GENERICO — Sem Escala . |
T
(2 480 c/10) CORTINA_ARMADA GEOCOMPQSTO QUADRO DA FERRAGEM DOS ESPACADORES
\CONECTORES g CONCRETO Fek=25MP: MACDRAN FP 2L -
TELA SOLDADA G396 ° ° N ‘ o mm_‘ Com(p. )um(. ‘ Cwmp’.“)ta(u\
ESPAGADOR 1 [ 63 [B4se| 024+ | 20373
0BS: ONDE ESTA ESCRITO "TIRANTE”, LE-SE “TIRANTE PASSIVO PERMANENTE".
< 2
DETALHE GENERICO — BARREIRA NEW JERSEY MALHA MALHA
NEGATIVA |} [ POSIVA_
Sem escala FER. VERTICAL POSITIVA . .
RESUMO DA FERRAGEM DOS ESPAGADORES
CORTE 10
Tt 0 ‘ Viassa ‘ Corp. Tota | Peso Total
§ o N\ N1-8.489 96.3 c/60 — 24 (mm) | (kg/m) (m) (kg)
N1:6010.Ocorridos VAR g AMARRAR_COM 63 | 0245 | 20373 499
(Trespasse = 80cm) o) N2-£10.0mm c/10em ARAME RECOZIDO
Obs.: Maximo de 3 borras b X T0TAL 499
de trespasse por trecho
[ e-eto0mm </10em © I8 DISTRIBUIGAG DOS ESPAGADORES: A CADA 60 cm 0 ENISSAC INICIAL GALVANI|[DOUGLAS| 1711122
=1,63m
REV. DESCRICAO CALCULO| VERIF. | DATA
%ﬁ REALIZAGRO.
o]
j o
N3-910.0mm c/10em; —
L=0,60m (ANCORAGEM) -
&
23
VIGA DE COROAMENTO 2017
DETALHE JUNTA - sem escala
o PROJETO: FASE
@
PERFIL METALICO EXECUTIVO
espagamento (cm) junte espagamento (cm) e
FORMA
= PERFIL PERFILL I PERFIL PERFIL 00
.’LT.T& EXTENSAO TOTAL DA BARREIRA NEW JERSEY = 639.6m DISCIPLINA PROPRIETARIO DATA (05
AGO BARREIRA NEW JERSEY out/22
PARA CADA METRO LINEAR JUNTA_ELASTICA CONTEN(;AO
CORTINA
TIPO_FUNGENBAND AUTOR DO PROJETO: DESENHO:
2 BARRAS | 6810mm ; L=1.0m 510mm = 22.3m/m v ARMADA
ESTRIBO | 10810mm c/10cm; L=1.63m
oo o 4 “_BARRERA 0BRA os:
o o [ - NEW JERSEY ~ CONCRETO BARREIRA NEW JERSEY (Fck=25MPa) = 0,20m3/m TRINCHEIRA AVENIDA DAS NAGOES 210122
e & -~ ~ FORMA BARREIRA NEW JERSEY = 1,67m2/m
o [ or [are — ® LOGAL FORMATO!
= [an = At
CERars RECOMENDAGOES GERAIS AVENIDA DAS NAGOES, SETOR PONTAL SUL, APARECIDA DE GOIANIA-GO 841x507mm
VOLUME DE CONCRETO DA
EAKIED RESUMO DA FERRAGEM DA CONFORME DS ITENS 4 e 5 DA ABNT NBR 12655:2015, O PROPRIETARIO DA DBRA OU
BARREIRA NEW JERSEY ASSUNTO: ESCALA
A BARREIRA NEW JERSEY Fek 25MPe: TECNICO, POR ELE DESIGNADO, DEVE GARANTIR AS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO CONCRETO.
DR L) P —— : SUGERIMOS QUE TODO CAMINHAO DE CONCRETO DEVE TER SEU CONTROLE TECNOLOGICO REALIZADO POR _ DETALHE GENERICO E LOCAGAO DOS CONECTORES INDICADA
Cormp. TotallPeso Total [P +
o o [ow VIGA DE . 2 (:‘) ey " FORMA DA BARREIRA LABORATORID IDONED, INDEPENDENTE DA CONCRETEIRA, E OS SEUS RESULTADDS - CORTINA ARMADA: PLANTA, CORTE E VISTA GENERICOS
ol fo .L; NEW JERSEY: ENCAMINHADOS AO PROPRIETARID OU RT DA OBRA COM CGPIA PARA A EXECUTORA DA FUNDAGAO. _ESPAGADORES DA CORTINA ARMADA FOLHA:
A M 100 | 142631 ] 8800 | veso - DETALHE DE EMENDA PARA TELAS ELETROSOLDADAS
w2 [1e [an PERFIL_METALICO TOTAL 9.680 ESTE PROJETO SO TERA VALIDADE SE PLOTADO COLORIDO. VER CONFIGURAGOES DE PLOTAGEM NO - BARREIRA NEW JERSEY - DETALHE GENERICO E RESUMO DA FERRAGEM
- ™ CANTO ESQUERDO INFERIOR DA PRANCHA. - DETALHE DAS JUNTAS DE DILATAGAO 009
o fow QUALQUER DIVERGENCIA ENTRE TEXTOS, COTAS E DESENHO, PREVALECEM OS TEXTOS E COTAS. - RECOMENDAGOES GERAIS
0 [0 [ow 1
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~ CIMENTO: 10.858 SACOS DE 50kg;
- TUBOS DE PVC 32mm: 1.694 BARRAS DE 6 METROS:
~ CAP PARA TUBO DE PVC 32mm: 856 UNIDADES;

— CHAPAS DE BASE: 856 UNIDADES

DET. 5: DETALHE DOS TIRANTES — Sem escala QUADRO DE FERRAGEM DOS TIRANTES (AGO CA—50) RESUMO DA FERRAGEM DOS TIRANTES
. v, | CoP- Ui [ Comp. totdl 5 | Massa | Comp. total | Peso tota
TIRANTE T1 (x55): TIRANTE T2 (x743): TIRANTE T3 (x58): (mm) (m) (m) (mm) | (kg/m) (™) (D)
TRECHO C e L. — LINHA 1 (x55) TRECHO D, E, F, G, H, I, J e K — LINHA 1 (x291) VIADUTO — LINHA 1 ' 25.0 S5 10,00 550,00 6.3 0,245 8.129,60 1.992
TRECHO F, G, H, | & VIADUTO — LINHA 2 (<261) 2 63 | 1100 0.40 440,00 250 | 3853 | 0.466,00 36.472
“ TRECHO G, H & IADUTO - UNHA 3 (a191) . N5 3 250 743 | 1200 8916 320 | 6313 696,00 4304
4 6.3 17.832 0.40 7.132,80 TOTAL 42.858
o 4 21 4 pil 5 32.0 58 12,00 696,00
5 5 63 | 1392 556,80
J % : 040 TABELA DE DOBRAS
4 4
2 e N6 ¢ mm |R em]L om
Ni=1 # 25.0mm~-1000 N2-(5¢) 4 6 B.3mm - 40 v s " N3-1 8 25.0mm=1200 N4—(6x) 4 6 B.3mm — 40 ¥ s ’ N5-1 # 32.0mm~1200 N6—(6x) 4 & B.3mm — 40 v s u 50 |1.25]275
(ESPAGADOR) em escala (ESPAGADOR) e escala (ESPAGADOR) e escalo 63 | 1535
- 8.0 20 | 45
FAZER INJEGAQ DE CALDA DE CIMENTO (fck=20MPa) FAZER INJEGAQ DE CALDA DE CIMENTO (fck=20MPa) FAZER INJEGAQ DE CALDA DE CIMENTO (fck=20MPa) o5 T2s Tos
PRESSAO DE INJEGAO MINIMA = 200 kPa PRESSAO DE INJEGAO MINIMA = 200 kPa PRESSAO DE INJEGAO MINIMA = 200 kPo
125 |30 | 65
160 | 40 | 90
200 | 8.0 | 160
250 [100] 200
320 [128] 250
DET. 6: DETALHE DE COLOCAGAO DOS ESPAGADORES E MANCHETES NO TIRANTE — Sem escala
TIRANTE T1
1000
100 N 200 N 200 N 200 150 . 150
AGO CA-50
100 250 20
MANCHETE TUBO DE PCV #32mm
FUNDO DA PERFURAGRO ESPAGADOR PARA AGO CA-50 AMARRAR O/ AR PARA MEGAD INICIO DA PERFURAGAO
VER DETALHE ECOZIDO N 18
TIRANTE T2 e T3
1200
100 200 200 200 200 150 150
AQD CA-50
50 100 350 20
MANCHETE TUBO DE PCV #32mm
AMARRAR C/ ARAME
FUNDO DA PERFURAGAO ESPAGADOR PARA AGO CA-50 Rmzm/w s PARK INEGRO INICIO DA PERFURAGAO
VER DETALHE
TABELA DE TIRANTES
QUANT. DE coup. coup.
oeTae | PosKlo TRECHO INSTALAGAQ conDighD QuaxT. DAMETRD | INCLINAGAO o VANCHETES |  MANCHETADO PERFURADO
(") (m) - (1) POR TIRANTE (m) (m)
T L Cel VAR PERMANENTE 55 4" 20 8,0 8 75 10 0BS: ONDE ESTA ESCRITO “TIRANTE", LE-SE "TIRANTE PASSIVO PERMANENTE".
T2 L1, 12 el3 D, E. F. G, H. I J, K e VIADUTO VAR PERMANENTE 743 4" 20 10,5 9 85 12
™ u viaDuTo VAR PERMANENTE 8 & 20 144 ) 85 2
MATERIAIS PARA OS TIRANTES
TOTAL 856 UNID. 7,648 UNID, 10.162m

00 EMISSAO INICIAL GALVANI | DOUGLAS| 17/11/22
REV. DESCRICAO CALCULO| VERIF. DATA
REALIZAGAO.
CORTE GENERICO DOS TIRANTES DETALHE DO FUROS NA MANCHETE — Sem escala PROJETO: FASE:
. EXECUTIVO
TIRANTE_AGO CA-50 PERFURAGAO 4 ;
- . MANCHETE FUROS 5 prpers
ESPAGADORES 00
REALIZAR A ABERTURA DISCIPLINA: PROPRIETARIO: DATA (0.8.):
TUBO PVC @32mm COM FURADEIRA 0ouT/22
PARA INJEGRO =
Sem escala
CONTENCAO —oroene =
DETALHE DA MANCHETE - Sem escala 0BRA: 0.
o T TRINCHEIRA AVENIDA DAS NAGOES 210122
LAR AL MANCHETE DE
o [ orlan LocAL FORMATO
w | os [ai3 Al
oo RECOMENDAGOES GERAIS AVENIDA DAS NAGOES, SETOR PONTAL SUL, APARECIDA DE GOIANIA-GO 841x507mm
7o fen CONFORME O ITENS 4 @ 5 DA ABNT NBR 126552015, O PROPRETARIO DA OBRA QU P —
: d :: TECNICO, POR ELE DESIGNADO, DEVE GARANTIR AS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO CONCRETO.
3 ey SUGERIMOS QUE TODO CAMINHAO DE CONCRETO DEVE TER SEU CONTROLE TECNOLOGICO REALIZADO POR - DETALHE DOS TIRANTES INDICADA
o | o7 [a3s OU SIMILAR LABORATORIO IDONED, INDEPENDENTE DA CONCRETEIRA, E OS SEUS RESULTADDS - QUADRO E RESUMO DE FERRAGEM DOS TIRANTES
o o Jom ENCAMINHAGOS A PROPRIETARIO OU RT DA OBRA COM CGFIA PARA A EXECUTORA DA FUNDAGAO. - TABELA DE DOBRAS FoLhn
v [ o - DETALHE DE COLOCAGAO DOS ESPAGADORES E MANCHETES NO TIRANTE
:2 e :i ESTE PROJETO SO TERA VALIDADE SE PLOTADO COLORIDO. VER CONFIGURAGOES DE PLOTAGEM NO - TABELA DE TIRANTES
E e CANTO ESQUERDO INFERIOR DA PRANCHA. - MATERIAIS PARA OS TIRANTES 010
CCRRC - CORTE GENERICO E DETALHES DAS MANCHETES
oo i QUALQUER DIVERGENCIA ENTRE TEXTOS, COTAS E DESENHO, PREVALECEM OS TEXTOS E COTAS. - RECOMENDAGOES GERAIS

ARQUIVO: 0S_217_22_CON_PM_10D10_R00.dwg
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ESTA PLANTA SOMENTE PODERA SER PLOTADA COLORIDA

15+0,000)
15+1,400,

16+0,000)

VIADUTO — (2800cm)
PERFIL W310x97 — L=10m (x29)
(2x) 29 TIRANTES T2 L=12m
(1x) 29 TIRANTES T3 L=12m

TRECHO G — (1
PERFIL W250x44,8 —
(3x) 1 TIRANTES T2 L=12m

bl

16+9,400)

JUNTA DE DILATAG] 4

UNTA DE DILATAGKD 7

8 T
GE33|VE1 VE2 |VE3 VE4 VES VE6 VE7 VEB VE9

BORDO ESQUERDO
k ER DETALHE 12

VE10 VE11T VE12 VE13 VE14 VE15 VE16 VE17 VE1B VEWQ VE20 VE21 VE22 VE23 VE24 VE25 VE26 VH27 VE28 VER9 HE1 HER

VER DETALHE 13 /

/ ER DETALHE 15

il 6D44 VD1

BORDO DIREITO

VD2| VD3 VD4 VD5 VD6

© ~

3 5
< @
i 2
ry Y

g L SM—-01] 301,400m  AVENIDA DAS NAGOES MSM—02

& l SETE | 301,400m EIXO DA PISTA W seTE
° @
2 2
3 o
i 2
r &

VD7 VD8 VD9 VD10 VD11 VD12 VD13 VD14 VD15 VD16 VD17 VD18 VD19 VD20 VD21 VD22 VD23 VD24 VD25 VD26

VER DETAHE wa\

27 VD28 V29 HD1

JUNTA DE DILATAGRO | 19

VIADUTO — (2800cm)

PERFIL W310x97 — L=10m (x29)
(2x) 29 TIRANTES T2 L=12m
(1x) 29 TIRANTES T3 L=12m

JUNTA DE DILATAGRO 20)

TRECHO G — (1pOcm)
PERFIL W250x4%,8 — |L=9m (x1)
(3x) 1 TIRANTES T4 L=12m

(15+1,400
15+0,000)

16+0,000)

VIADUTO — EXTENSAO 2800cm

400)

PLANTA DE LOCAGAO DOS PERFIS METALICOS — ESTACA 15+0,000 a 18+0,004

NOTAS E OBSERVACOES

1-

4-
5-

ORSERVACAO: 0OS

MEDIDAS EM CENTIMETROS
TOLERANCIAS DE MONTAGEM CONSULTAR MANUAL ESPECIFICO;

A SEQUENCTA DE EXECUGAO E DEFINIDA PELO DPTO. DE OBRAS_
E PLANEJAMENTO_

CARACTERTSTICAS DO CONCRETO PRE-MOLDADO:

Fck: 50 MPA

Ecs: 32 GPA

RELAGAO A/C <= 0,55

Fcj (DESFORMA): 30 MPa

COBRIMENTO SOBRE A ARMAGAO = 3.0cm

TOLERANCIA FABRICAGAO: COMPRIMENTO: 2.0cm; SEGAO: 0.5cm
CARACTERTSTICAS DO CONCRETO MOLDADO NO LOCAL:

Fck: 30 MPA

Ecs: 27 GPA

RELAGAO A/C <= 0,55

Fcj (DESFORMA): 25 MPa
LANTTTATTVO

REEEREM-SE A [IMA PECA

m

£taca=15+0,000
te=8142409,69
ste=680963,16

PLANTA DE SITUAGAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE APARECIDA DE GOIANIA
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