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RESUMO: Cortinas com ficha descontinua sdo empregadas com frequéncia como contengdo de
paredes de subsolo e de valas para execucdo de obras subterraneas. Esta técnica se mostra como
uma solu¢cdo econdmica, quando comparada a outros tipos de estruturas, principalmente quando
utilizada em solos mais resistentes € com nivel d’agua profundo. Poucos estudos para melhoria do
projeto deste tipo de estrutura foram realizados até o momento. O presente trabalho ilustra uma
comparacao entre alguns procedimentos simplificados, comuns na pratica, ¢ o método de
Weissenbach, tradicionalmente proposto em recomendag¢des de obras de escavagdes, como a da
Sociedade Geotécnica Alema. Um caso de obra bem caracterizado e instrumentado sera utilizado
nesta comparacdo. A instrumentacdo consistiu em inclindmetros junto a perfis de contengao. A
obtengdo do perfil de deslocamento previsto para diferentes etapas construtivas e o previsto pelo
método de Weissenbach comprova a adequabilidade da sugestdo do emprego do método nas
recomendagdes. O trabalho discute algumas limitagdes dos procedimentos simplificados e conclui
sobre a vantagem da utilizagao da metodologia proposta pela Socidade Geotécnica Alema.

PALAVRAS-CHAVE: Ficha descontinua, Perfis com Pranchada, Contencao, Escavacao.

1 INTRODUCAO Costuma-se também utilizar, no trecho
escavado, pranchas pré-moldadas de concreto

As cortinas com ficha descontinua s3o ou mesmo uma blindagem metdlica, entre os

empregadas com frequéncia como contengdo de
paredes de subsolo e de valas em obras
subterraneas. O tipo mais comum consiste na
cravacdo de perfis metalicos, anterior a
escavagdo, € o prosseguimento da execucdo da
escavagdo com o posicionamento de pranchas
de madeira, apoiadas nos perfis com auxilio de
cunhas, 2 medida em que a escavagdo avanga,
até sua cota final, Figura 1. Dependendo da
profundidade escavada, a cortina pode trabalhar
em balango ou ter um ou varios niveis de apoio.
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perfis cravados, esta ultima alternativa sendo
empregada quando da presenca de camadas de
argila de baixa consisténcia.

Os manuais de projeto tratam do assunto de
uma forma simplificada.

No Brasil, quando do inicio da construcao do
Metr6 no Rio de Janeiro, os consultores
alemdes introduziram algumas diretrizes de
projeto que incluia a consideragdo da ficha
descontinua. Tais diretrizes tiveram por base as
pesquisas de Weissenbach (1962).



Figura 1. Solucdo em perfil metalico com pranchada.

O objetivo deste artigo ¢ de se proceder a
uma comparagdo entre as propostas de calculo
mais simples recomendadas na pratica, e aquela
proposta pelo EAB (2008), baseada na
contribuicio de Weissenbach (1962). A
comparacao ¢ procedida num caso de obra bem
documentado  cujo  comportamento  foi
acompanhado através de instrumentagao.

2 MODELOS DE CALCULO
2.1 Velloso (1958)

Velloso (1958) resumiu a consideracdao de
alguns autores visando nortear o projeto de
cortinas com ficha descontinua, bem como
outras situacdes em que o efeito de arco se
mostra presente nas fundagdes. O relatorio
elaborado por Velloso (1958), documento
interno da empresa Estacas Franki, encontra-se
detalhado em Santos (2016).

Velloso (1958) destaca na Figura 2, que para
valores de espacamento “a” entre perfis
suficientemente pequenos, pode-se admitir que
a cortina funcione como se a ficha fosse
continua. Aumentando-se o espacamento “a;’, o
calculo pode ser ainda feito como se fora uma
cortina continua, levando em conta o efeito de
arco entre os perfis verticais, porém reduzindo-
se o empuxo passivo. Aumentando-se ainda
mais o espagamento se chegara a um certo valor

de “a” para o qual os perfis verticais
trabalhardo de forma independente, como
estacas verticais submetidas a esforcos
horizontais.

Com base no trabalho de Dorr (1922), e para
o caso particular de condi¢cdes drenadas,
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Velloso (1958) chega a um valor limite de Z—Z:

3,3. Ou seja, se o espacamento entre perfis for
igual ou inferior a 3,3 vezes a sua largura, para
uma dada altura de escavacdo h, a ficha
necessaria € a mesma que se obteria para uma
ficha continua. Para espacamento a; entre eixos
de perfis superior a 3,3 by, Velloso (1958)
sugere que o calculo seja feito como se fora
uma cortina com ficha continua, porém
multipicando o empuxo passivo mobilizado por
um fator de reducao dado por 3,3 b;/ a.. Velloso
(1958) esclarece ainda que no caso das cortinas
de contencao do subsolo do Edificio Avenida
Central foi adotado o valor de 3, ao invés de

~ . 3b
3,3, sendo, o fator de redugdo igual a ==
3.12cm

= 0,60.
60 cm

corte A-A
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Figura 2. Cortina com ficha descontinua, Velloso (1958).
2.2  Manual Canadense de Fundacdes

O Canadian Foundation Engineering Manual,
versdao de 2006, CGS (2006), enfatiza que para
perfis trabalhando com ficha descontinua, as
tensdes desenvolvidas no solo no trecho da
ficha devem ser computadas, de forma
conservativa, como trés vezes o valor da largura
do perfil, desde que o espagamento entre eixos
dos perfis seja superior a trés vezes a sua
largura. Para espagamentos menores, a cortina
deve se comportar como se tivera ficha
continua.

2.3  Me¢étodo de Weissenbach (2003)

Embora o método original seja de 1962,
Weissenbach et al. (2003) descrevem o método
de forma clara e em consonancia com a notagao
utilizada em Recommendations on Excavations,



EAB (2008). Porém, enquanto as
recomendacdes ndo detalham o procedimento,
Weissenbach et al. (2003) esclarecem a
experiéncia adquirida pelos autores em vdrias
obras, além de ilustrar os diferentes diagramas
de empuxo propostos para as varias etapas
executivas. Neste item se apresentara apenas a
situacdo em balango, por ser esta a estudada nas
aplicagoes do item 4.

O EAB (2008) considera a seguinte notagao:
componente horizontal, subscrito “h”; tensdo
ativa, subscrito “a” e passiva “p”; carga
permanente de peso proprio do macigo,
subscrito “g”; sobrecarga moével infinita,
subscrito “p”’; parcela coesiva, subscrito “c”.

No trecho ativo utiliza-se a teoria de
Coulomb, considerando uma cunha de ruptura
plana e o angulo de atrito entre o solo e a parede
como O, = +2/3 ¢’. Embora a teoria de
Coulomb nao considere o diagrama de tensoes,
sdo adotados os diagramas de Rankine com os
coeficientes Kan da componente horizontal de
Coulomb, diagramas ilustrados na Figura 3.

Cach+Caph
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Figura 3. Tensdo horizontal ativa para €mph < |€ach|: @)
Tensdo horizontal devida ao peso do solo; b) Devida a
sobrecarga; ¢) Devida a coesfo; d) Superposicdo das
tensdes, sendo eyun @ resultante no nivel da escavagao.

O procedimento de Blum (1931) tem sido
usado na determinagdo dos esfor¢os internos e
comprimento de ficha em cortinas em balango.
A ideia daquele autor consiste na simplificacao
do procedimento convencional, mais extenso e,
portanto, demorado. Blum (1931) sugere que o
diagrama das tensdes horizontais resistentes
(passivo mobilizado) pelo solo abaixo do centro
de rotagdo, Figura 4.b e c, seja substituido por
um diagrama triangular simplificado, Figura
4.d. Desta forma, a area da resisténcia
mobilizada em excesso ao diagrama triangular
deve ser adicionada do lado oposto da cortina,
de forma a ndo interferir com o equilibrio de
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forcas e momentos, Figura 4.e. Abaixo do
centro de rotagdo, o diagrama real do empuxo
passivo resistente ¢ combinado com o diagrama
em excesso e substituido pela forca resistente
resultante “C”, Figura 4.e, resultando num
sistema estaticamente determinado.

O método EAB sugere a aplicacdio de um
coeficiente de reducdo do coeficiente de
empuxo passivo, Ky, resultando no coeficiente
reduzido, K’pn. No caso de perfis metélicos, o
coeficiente de empuxo passivo espacial (com o
efeito de arco) ¢ identificado como ®’ph.

A superposi¢cdo dos diagramas ativo e
passivo reduzido em solos homogéneos resulta
no diagrama da Figura 5.b e ¢ (para coeficiente
de empuxo passivo espacial).
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Figura 4. Tensdo horizontal para paredes em balanco de
acordo com Blum: a) Se¢do transversal da escavagdo; b)
Deformagdo da cortina; c¢) Tensdes reais; d)
Complementacdo do empuxo resistente em excesso; €)
Simplificagdo de Blum.
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Figura 5. Tensao horizontal para paredes em balango: a)
Simplificacdo de Blum; b) Distribuicdo de tensdes para
paredes de estacas pranchas metalicas;c) Distribuicao de
tensodes para perfis com pranchada.

Na aplicagdo a paredes de estacas pranchas e
cortinas de concreto, a profundidade, abaixo do
nivel da escavagdo, onde as tensdes sao nulas é:

— e,auh — e’auh
Y (K,ph - Kah) 14 K’Th

u

(D



onde: K’pn € 0o coeficiente de empuxo passivo
reduzido; Kan € o coeficiente de empuxo ativo;
K’m é o coeficiente de empuxo horizontal
resultante (K’ph - Kan).

No caso de cortina em perfis com
prancheamento e ficha descontinua, a tensdo
horizontal ativa abaixo do fundo da escavagao ¢
desconsiderada no calculo da ficha. Assim, a
profundidade do ponto de tensdes nulas, dado
pela equagdo (1) € zero e o ponto de tensdes
nulas coincide com o nivel da escavagao.

No caso do célculo das tensdes passivas, 0s
valores de K, de teorias de estado plano
fornecem projetos antiecondmicos, € estudos
que contemplam o efeito tridimensional sdo
recomendados. Segundo a proposta de
Weissenbach (1962), a resultante do empuxo
passivo espacial, E*pn é dada por:

E*

1
ph E Y Wpp A t? (2)

1 3 2
=2—wat +2cwgtc =

onde: y é o peso especifico do solo; t ¢ o
embutimento da estaca (ficha); ¢ € a coesdo; a; €
o espacamento entre perfis; wr € wk sdo fatores
que dependem do angulo de atrito ¢’ e da razao
entre a largura do perfil, by, e a ficha t, Tabela 1.
Tais fatores foram obtidos com base na
premissa de que as zonas de ruptura do solo
mobilizada por cada perfil ndo coincidam.
Deve-se verificar se o célculo assumindo zonas
que se interceptem nao resulte numa resisténcia
mobilizada menor, equagdo (5).

Na pratica as estacas metalicas das cortinas
com ficha descontinua sdo calculadas
considerando-se a continuidade da cortina.
Neste caso, de acordo com a equagao (2), o
valor de pn equivalente a tensdo horizontal
passiva do caso plano vale:

_2E,

3)

Wyp =
Y yt*a,

No caso em que ¢ = 0 na equagdo (2), a
equacao (3) pode ser escrita como:

Wpp = 7 4)

Para um pequeno espagamento entre estacas,
as zonas de ruptura se interceptam e, neste caso,
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o valor de wpn equivalente a tensdo horizontal
passiva do caso plano vale:

Wph = Z_:[Kph(apio)] + ata;tbt [Kph(5p=0)]

4c
+ﬁ /Kph(é'p;to) (5)

onde &, ¢ o angulo de atrito entre o solo e a
cortina.

Para solos ndo coesivos, o terceiro termo da
equacdo (5) € nulo. Se o perfil metalico ¢
impedido de se deslocar verticalmente e o atrito
entre o solo e a cortina pode ser totalmente
mobilizado, o valor maximo de o, ¢
considerado como &, = - (¢’- 2,5°) para solos
com @< 30° e op = -27,5° para solos com ¢’>
30°.

Tabelal. Coeficientes espaciais de empuxo passivo para
perfis metalicos.

Coeficiente wr

angulo de atrito ¢’ em graus

25 27,5 30 32,5 35 37,5 40

0,05 0,90 1,13 144 1,71 2,09 2,57 3,16

0,10 1,28 1,59 2,04 242 296 3,63 447

0,15 1,56 1,95 2,50 297 3,63 445 548

0,20 1,80 226 2588 343 419 514 632

0,25 2,02 2,52 322 3,83 4,68 574 7,07

0,30 221 2,76 3,53 430 513 629 7,75

Coeficiente ok

_ bz angulo de atrito ¢’ em graus
f Zt g ¢ gr
t

25 27,5 30 32,5 35 37,5 40

0,05 1,50 1,70 1,94 2.1 241 2,73 3,10

0,10 2,14 241 275 3,03 341 3,8 438

0,15 2,62 295 337 371 418 473 536

0,20 3,03 341 3,89 429 483 547 6,19

0,25 339 381 436 479 540 6,11 6,93

0,30 3,71 4,17 476 525 591 6,69 7.9

O mecanismo de ruptura que resultar na
menor tensdo resistente deverd ser adotado. O
menor valor de K, deve ser, assim, inserido na
equacdo (5). Weissenbach et al. (2003)
propdem os valores de Kyn de Streck (1935),
Tabela 2. Os valores de Kyn considerando o 0,
acima, para o caso de restricdo ao deslocamento
vertical do perfil, sdo apresentados na linha
indicada por -8, da Tabela 2. No caso de &,
nulo, os valores de Streck (1935) coincidem



com os valores de Coulomb que, por sua vez,
coincidem com os de Rankine.

O valor de wph pode ser calculado tanto pela
equacdo (3) como pela equagdo (5), sendo o
menor adotado no projeto. De acordo com as
recomendagdes da EAB, os parametros
caracteristicos de resisténcia ao cisalhamento do
solo sdo estimados como valores médios do
lado da seguranga. Os calculos das tensdes
horizontais ativas e passivas recomendados
levam a valores aproximados proximos aos
valores reais. De forma a evitar a ruptura da
cortina, as tensoes horizontais passivas devem
ser reduzidas por um fator de seguranga mp.
Para paredes de estacas prancha, paredes
diafragma de concreto e paredes de estacas
justapostas, tem-se:

E' —@5

ph =
771’

2e ©)

™,

N -

! 2
prht +

onde: M, € o fator de seguranga para empuxo
passivo.

Para estacas com ficha descontinua, tem-se:

, Eppn 1
Eph:ni=§y“’pht2 )
P
Sendo,
w
K = Sen o w =2 (8)
o, o,

Para paredes continuas, a tensdo horizontal
passiva reduzida vale:

_ 2¢\Epm 9)

I _ ! !
€pgn = VKot e e, =
Ty

Para solos moles, ou se a escavagdo ¢
adjacente a edificacdes, maiores fatores de
seguranca podem ser escolhidos para limitar os
deslocamentos para as condi¢des de trabalho.

Introduzindo os valores K’ph € ®’pn no
projeto, o fator de seguranca m, influencia tanto
a profundidade da ficha como os esforgos
cisalhantes. Os esforcos na parede podem ser
determinados usando um fator de reducgdo de:
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Np = 1,3 para cortinas de estacas prancha e n, =
1,5 para perfis metalico com pranchada (ficha
descontinua).

Tabela 2. Coeficientes de empuxo passivo Kpn

¢ ()

% 22,5 25 27,5 30 32,5 35 375 40
5% 323 3,81 4,51 546 6,15 7,12 827 9,64
-40 14,00
-37,5 11,30 13,20
-35 9,07 10,50 12,30
-32,5 727 842 9,78 11,40
-30 596 6,71 7,78 9,03 10,50
27,5 524 546 6,15 7,12 827 9,64
-25 435 4,51 511 584 6,72 7,82 9,12
22,5 3,70 3,81 427 4,86 556 641 741 8,62
20 323 3,62 4,08 4,66 531 6,10 7,03 815
17,5 3,09 3,48 3,92 4,46 507 580 6,67 7,69
15 2,98 3,35 3,76 4,27 483 550 631 724
12,5 2,87 3,22 3,60 4,07 459 521 595 6,80
210 2,75 3,08 3,43 3,87 435 491 559 636
7,5 2,64 2,94 326 3,66 4,11 4,61 522 592
5 2,51 2,79 3,08 3,45 3.86 4,31 485 548
2,5 239 2,63 290 3,23 3,60 4,00 4,48 5,04
0 224 246 2,72 3,00 3,32 3,69 4,11 4,60

3 CASO EM ESTUDO

A obra situa-se na regido central da cidade do
Rio de Janeiro / RJ. H4 no entorno um terreno
ndo construido, um prédio antigo, um edificio
recente € acesso a uma rua movimentada. Um
esquema ¢ apresentado na Figura 6, onde as
letras ‘A’ a ‘D’ indicam o nome dado a cada
parede de contencao.

A contencdo foi projetada em balango com
perfis espagados a cada metro (no trecho em
estudo), com prancheamento em pré-lajes de
concreto no trecho escavado, Figura 7. A altura
de escavacdo foi de aproximadamente 4,4 m. Os
perfis foram implantados em estacas raizes de
41 cm de didmetro, formando assim uma ficha
de 7,6 m de perfil mais estaca raiz e 2,0 m
apenas de estaca raiz.

O subsolo ¢ composto predominantemente
por areia, com nivel d’dgua préoximo a
superficie. Contém camadas de argila de baixa
consisténcia  apenas  abaixo de uma



profundidade de 13 m. O nivel d’4gua foi
rebaixado por ocasido da escavacdo até a
profundidade de 5,0 m. A Figura 8 ilustra o
perfil geotécnico local, a Tabela 3 a descricao
das camadas e a Tabela 4 resume os parametros
geotécnicos, obtidos através de correlagdes da
literatura com SPT.
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cerca de 40 kN/m? a uma profundidade de 1,4m
abaixo do nivel do terreno.

Tabela 3. Descri¢do das camadas

Construcio de 12

Construgio antiga de

pavimentos com E 4 pavimento assente em
fundagdo assente o fundagdo rasa -
abaixo da cota da A o
escavagdo 14,1m
7]

Acesso arua
Figura 6. Geometria e situac@o da obra, Santos (2016).
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Figura 7. Configuracdo de projeto, Santos (2016).

O prédio antigo de 4 pavimentos, em
fundagdo rasa, transmite uma sobrecarga de
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Camada  Descricdo  Ngpr médio Espessura (m)
1 Areia fina 7,1 8
2 Areia siltosa 7,6 5
3 Argila siltosa 2,5 2
4 Areia fina 8,0 3
5 Argila arenosa 12,2 6
6 Silte argiloso 29,3 6
Z (m)
0 — .
NA (-1,35 m)
AREIA FINA £
8 | _
AREIA SILTOSA £
43— _ |
—— —— "ARGILASILTOSA— — — — £
45 - —
AREIA FINA £
18 | R
—— —— —ARGILAARENOSA:- — — — E
SRR A A AR
v v v v
A i/
" SILTE ARGILOSO / ©
NN,
30 L '/ /) " /) 2 /) 2 /) |
Figura 8. Perfil geotécnico.
Tabela 4. Parametros do Solo.
Camada vy (kN/'m?*) o (°) Su (kPa)
1 17 35 -
2 17 33 -
3 16 - 20
4 19 32 -
5 19 - 100
6 22 - 200

4 COMPARACAO ENTRE OS METODOS
4.1 Previsdo de projeto pelos diferentes
métodos

A cortina foi dimensionada pelas propostas
resumidas no item 2. No caso dos
procedimentos que consideram o efeito de arco
de forma simplista, pelo produto do coeficiente
de empuxo passivo resistente por ay/by, como no



caso de Velloso (1958) e Manual Canadense de
Fundagoes, foi adotado o método convencional
de célculo da cortina em balango. Neste
método, emprega-se a teoria de empuxos de
Rankine. Utilizou-se a seguranca pela
majoracgao da ficha em 15%.

No caso do método de Weissenbach (2003),
o calculo dos empuxos e niveis de seguranca
empregados  seguiram o  procedimento
detalhado no item 2.3. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 5.

O wvalor de z da Tabela 5 indica a
profundidade em que os esforcos de flexao sdo
maximos para cada um dos modelos de calculo.

Tabela 5 - Resultados de comprimento da cortina,
momentos fletores ¢ profundidade dos esforgos de flexdo
maximos, segundo as metodologias simplificadas e o
procedimento de Weissenbach et. al (2003)

Escavagao H=3,0m

, t 1 Minax 4
Método
(m (@ (kNm) (m)
Continua 4,7 7,7 87,1 4,6
Velloso 6,6 9,6 111,8 5,3
CGS 7,0 10,0 116,3 5,4
Weissenbach (plano) 2,7 5,7 52,9 4.4
Weissenbach 23 53 518 43
(descontinuo)
Escavagdao H=4,4m
, t | Minax Z
Método
(m (m (kNm) (m)
Continua 9,4 13,8 211,9 7,3
Velloso 13,6 18,0 370,2 8,7
CGS 14,4 18,8 380,9 8,9
Weissenbach (plano) 5,2 9,6 198,7 6,9
Weissenbach 38 82 194,7 67

(descontinuo)

O modelo de calculo por Weissenbach
forneceu resultados mais econdmicos para as 2
etapas analisadas, que correspondem as
profundidades onde se tem as leituras dos
inclinometros. O método de Weissenbach
mostrou que para o espagamento de Im entre
perfis, a cortina funciona como continua. Ao
incorporar o efeito do atrito solo cortina, o
procedimento de Weissenbach ilustra sua
influéncia relevante na reducdo do empuxo
ativo e no aumento do empuxo passivo,
evidenciando a maior otimizagdo do projeto.

Nos demais métodos, foi utilizada a teoria de
Rankine, na qual se despreza o atrito solo x
cortina. Observa-se que pelo método de Velloso
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(1958) e pelas recomendacdes do CGS (2006),
a cortina funciona como descontinua, com
menores empuxos resistentes e maiores fichas e
esforcos de flexdo. As diferengas entre Velloso
(1958) e CGS (2006) sao pequenas, sendo ainda
mais desfavoraveis as recomendagoes da CGS,
j& que as resisténcias mobilizadas sdo menores
para a largura de influéncia de 3b: quando
comparada a 3,3b.. de Velloso (1958).

O calculo do empuxo passivo pelo método
de Weissenbach para o caso descontinuo (onde
as superficies de ruptura ndo se interceptam)
mostrou-se superior ao empuxo passivo do caso
plano, para as duas alturas de escavagdo. A
ocorréncia do caso plano, portanto, ¢ mais
provavel, resultando em comprimentos de ficha
superiores ao caso descontinuo, como mostra a
Tabela 5.

Cabe salientar também que, uma vez que o
método de Weissenbach indicou que a cortina
funciona como continua, a profundidade onde o
momento ¢ maximo ficou proximo da cortina
continua da andlise convencional, linha superior
da Tabela 5. Uma vez que o método de
Weissenbach incorpora o atrito entre o solo ¢ a
cortina, a profundidade z foi um pouco menor,
sendo mais significativa a redugdo no esforgo
de flexao.

4.2 Comportamento inferido pela leitura dos
inclindmetros.

A posicado em planta dos inclinometros esta
indicada na Figura 6. Os deslocamentos para as
duas profundidades de escavagao analisadas sdao
indicados na Figura 9.

O perfil de deslocamentos indica valores de
deslocamentos no nivel do terreno escavado, da
ordem de grandeza daqueles previstos pelo
método de Weissenbach. Embora nao detalhado
neste artigo, face a extensdo do assunto, os
deslocamentos  horizontais previstos pelo
método de Weisenbach foram da ordem de 19,1
mm para o balanco de 3m e 52,6 mm para o
balango de 4m, Santos (2016). Nos outros
métodos, ndo ha proposta de previsdo da ordem
de grandeza dos deslocamentos.

A andlise do perfil de deslocamentos ilustra
que a profundidade onde a rotagdo e o
deslocamento se anulam no caso da escavagao
de 3m é da ordem de 5m e, no caso da



escavacdo de 4,4m, da ordem de 8m. Estas
profundidades estdo compreendidas entre as
profundidades de momento méaximo e o trecho
final da ficha no método de Weissenbach. Para
os demais métodos, o perfil de deslocamentos
medidos sugere que a ficha calculada ¢ muito
longa, muito além do trecho do perfil embutido
abaixo do nivel de escavagdo que efetivamente
trabalhou.
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Figura 9. Perfil de deslocamentos horizontais.

Santos (2016) apresenta ainda uma analise
numérica detalhada, cujos resultados revelam
grande proximidade com os valores previstos
analiticamente por Weissembach (1962) e muita
similaridade com os deslocamentos horizontais
medidos.

5 CONCLUSOES

O trabalho resume a metodologia de
Weissenbach para o dimensionamento de
cortinas de escavacdo. Embora a aplicagdo
tenha sido restrita & etapa em balango, as
recomedacdes da EAB (2008) apresentam os
diagramas a serem adotados nas diversas etapas
construtivas.

A comparacdo dos quantitativos previstos
nas diversas solu¢des simplificadas adotadas na
pratica corrente, quer para o comprimento da
ficha, quer na previsdo dos esforcos de flexao,
ilustra a otimizagdo  significativa  dos
quantitativos que corroboram para a adogdo do
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método de Weissenbach na pratica corrente,
segundo a recomendacao do EAB (2008).

O perfil de deslocamentos horizontais
medidos pelos inclindmetros nas vérias segoes
da obra em aprego sugere que a solugdo de
Weissenbach ¢ mais compativel com o
comportamento real da cortina. O emprego do
procedimeto proposto por Weissenbach (1962),
baseado em  modelos  reduzidos e
instrumentagao de casos reais, além de otimizar
0 projeto e, portanto, os custos da obra, foi mais
compativel com o comportamento observado
pela instrumentacao.

O emprego de estacas do tipo raiz para
embutimento dos perfis, e sua extensao além do
pé da cortina, teve algum efeito que a andlise
numérica ¢ capaz de mensurar (Santos, 2016).
No entanto, a maior extensdo da ficha, além do
valor previsto pelo método de Weissenbach,
ndo mostrou efeito mensuravel no caso
estudado.
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