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RESUMO: Ultimamente com a crescente ocupacdo das areas urbanas, criou-se uma necessidade de
aproveitar melhor os espacos. Umas das solucGes encontradas foi a criacéo e utilizacdo dos subsolos.
Esta alternativa, apresentada pelas empresas de engenharia, fez com que obras de contencdo do solo
ficassem cada vez mais frequentes e pbrigatorias nos projetos das edificacBes. O presente trabalho
tomoju como pardmetro o estudo destes projetos, especificamente o realizado com estacas
justapostas grampeadas. Escolhido para analise uma obra localizada no Seror de IndustriaGréfica
(SIG) quadra 01 lotes 685 e 705 — Brasilia DF, e tem a composicdo de 3 subsolos, 1 pavimento
térreo e 2 superiores tipo, totalizando uma area de 4.500 m2. Para fins de projeto, as contencGes
foram divididas em trecho, sendo os mais criticos o0 Trecho A e o EPIG, sendo estes, objeto de
estudo deste trabalho. A contencdo do trecho A e EPIG consistem em estacas justapostas de 60 e 70
cm, respectivamente, com profundidade de 26 metros, possuem 8 linhas de grampos de 25 cm de
didmetro. As primeiras linhas de grampos foram perfuradas com a perfuratriz TM 300 e preenchidas
com concreto auto adensavel. Para a andlise deste projeto de contencdo foi necessario o uso de
ferramentas que contemplem a andlise de construcdo em camadas, para simular o processo
construtivo, a deslocabilidade das estruturas, a presenca de elementos estruturais como estacas e
grampos. Por este motivo foram selecionados os programas: GEO-FEM e GEO-Studio. Foram
feitas analises nestes programas e comparagdes entre os resultados da simulacdo numérica,
apresentado assim aspectos interessantes e satisfatorios sobre o comportamento real da obra,
concluindo que a metodologia apresenta por essa comparacdo € uma ferramenta decisiva para a
elaboracdo de projeto de estruturas e de contencdo considerando a deslocabilidade das estruturas e
melhor definicdo do custo da obra. Outro aspecto que merece destaque refere-se a importancia de se
realizar ensaios geotécnicos para dimensionar obras de contencao.

PALAVRAS-CHAVE: Solo Grampeado, GEO-FEM, GEO-STUDIO, Analise Numeérica.

1 INTRODUCAO arrimo, 0 que causou enorme impacto na

concepcao destas estruturas. O desenvolvimento

Os registros mais antigos de obras de contencéo
apontam para muros de alvenaria de argila
contendo aterros na regido sul da Mesopotamia
(Iraque) construidos por sumerianos entre 3.200
e 2.800 a.C. Obras construidas seguindo
preceitos de engenharia moderna comecgaram a
surgir apenas no inicio do século XVIII, fruto
de trabalhos de engenheiros franceses.

De fato, a engenharia moderna de obras de
contencdo iniciou-se com o trabalho de
Coulomb publicado em 1776, sobre regras de
maximos e minimos aplicadas a estrutura de
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desta ciéncia, naquela época, fora motivado pela
expansdo colonizadora europeia, iniciada no
século XVI, que requereu a construcdo de
diversas estruturas de defesa e fortificacGes
militares, em locais e terrenos 0s mais variados
possiveis, em quase todos 0s continentes da
Terra.

Foram esses tipos de estrutura as primeiras
obras introduzidas no Brasil no século XVIII
(fortes costeiros) e que tiveram seu uso
expandido para obras portuarias e contengdes
urbanas no século XIX, na Bahia e no Rio de



Janeiro, com a vinda da Corte Portuguesa. A
difusdo deste tipo de estrutura no Brasil s iria
ocorrer no século XIX, com a expansdo das
obras ferroviarias particulares (Imperial Estrada
de Ferro de Petropolis, 1854) e estatais
(Companhia Estrada de Ferro Dom Pedro I,
1864). (ABMS/ABEF, 1997).

Obras de contengdo do terreno estdo cada
vez mais presentes nos projetos de engenharia
devido a crescente ocupacdo das areas urbanas,
realizadas para melhor aproveitar os espacos.

Estd frequente a criacdo e utilizacdo de
subsolos para estacionamento em edificios
urbanos. Escavagdes sdo geralmente realizadas
na vertical e precisam de refor¢o para manterem
seu equilibrio nessa nova configuracdo. Por esse
motivo, a contencdo é feita pela introducdo de
uma estrutura ou de elementos estruturais
compostos, que apresentam rigidez distinta do
solo contendo-o.

As estruturas de contencdo em balanco do
tipo “estacas justapostas” sdo obras utilizadas
quando o nivel de escavacdo ndo ultrapassa 5
metros.  Ultrapassando  este  limite, o
comprimento da ficha da estaca, para garantir o
equilibrio com uma margem de seguranca
adequada, passa a ser grande, tornando-se,
assim, economicamente inviavel nos dias atuais.
Portanto, faz-se necessario a inclusdo de
elementos estruturais de reforco. Uma técnica
utilizada nas grandes cidades € a de se utilizar
grampos passivos nas estruturas de contengéo,
ancorando-as.

Os grampos sdo elementos estruturais de

reforco em solos. A técnica de solo grampeado,
tem origem na Franga como uma extensdo do
Novo Método Austriaco de Tuneis (NATM). O
conceito fundamental do solo grampeado é
reforcar o terreno com inclusbes passivas pouco
espacadas com a finalidade de introduzir
resisténcia a tracdo e ao cisalhamento do solo.
A técnica do solo grampeado é de custo relativo
baixo, facil instalacdo e, geralmente, essas
escavacOes sdo temporarias para a construcao
de edificios que utilizardo o subsolo para
estacionamento de veiculos.

2 ESTUDO DE CASO: OBRA LOCAL
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A estrutura de contencdo grampeada foi
construida no Setor de IndUstrias Gréaficas —
SIG Quadra 01 Lotes 685 e 705 — Brasilia DF,
totalizando uma é&rea de 4.500 m2 com
dimensbes de 150 m por 30 m conforme a
Figura 1.

Figura 1 - Local em destaque da obra no Setor de
Inddstrias Graficas, Brasilia D.F. Fonte: Google Earth
2014.

O empreendimento objeto deste trabalho
possui trés subsolos, um pavimento térreo e dois
superiores. Para executar o subsolo, foi preciso
fazer uma escavacdo que variou de 14 ma 19 m
(de quatorze a dezenove metros). Para tal
escavacdo com seguranca, foi preciso executar
um projeto de contencéo.

O projeto de contencdo foi desenvolvido pela
empresa Misula Engenharia LTDA. Esta
empresa destaca-se pela atuacdo na éarea de
fundacdo, sondagens, contencdes, projetos e
reforcos estruturais.

O projeto de contencdo foi dividido em
quatro trechos, sendo estes: A, B, C e EPIG,
como demonstra a Figura 2. Esta distincdo foi
realizada apenas para fins de projeto, devido ao
extenso comprimento do lote supracitado.
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Figura 2 - Esquema das divisGes dos trechos das
contencoes.

O projeto das cortinas de contengdo com
estacas justapostas obteve uma variacdo em
vérios parametros devido as condi¢bes de
carregamento diferentes nos trechos. Os mais
criticos sdo o Trecho A e EPIG, sendo estes, 0
objeto de estudo deste trabalho.

2.1 Projeto de Contencéo

O Trecho A é composto por estacas com
profundidades maiores, devido ao desnivel do
terreno, ja o Trecho EPIG, além do desnivel
acentuado, esta localizado em frente a pista
Estrada Parque Industria Grafica (EPIG) que
possui intenso trafego de caminhdes e de carros
na pista, principalmente no horério de pico, das
7h as 9h e das 17h as 19h e devido a este fato,
necessitou de estacas com profundidades e
di@metros maiores.

O didmetro das estacas no Trecho A, é de
60cm espacadas a cada 1m e as profundidades
variam por volta de 26m, diferente do trecho
EPIG que as estacas sdo de 70cm espacadas a
cada 1,10m com profundidade de 26m.
Considerando todos os trechos, as estacas tém
uma profundidade que variam de 19m a 26m. A
ficha delas altera de 5 a 7m, dependendo do
trecho.

As estacas foram escavadas mecanicamente
com a utilizagdo de uma perfuratriz montada
sobre caminhdo (perfuratriz TM 300). Esta
maquina possui as seguintes caracteristicas:
140hp de poténcia instalada, 4.000Kgm de
torque maximo, 25rpm de rotacdo maximo de
perfuracdo, 80rpm de rotacdo de descarga,
8.000Kg de forca de extracdo do guincho,
13.000g de “pull down force” (For¢a de empuxo
axial efetivo).

De acordo com as especificacdes do projeto,
as estacas deverdo ser escavadas e concretadas
alternadamente, para evitar desmoronamento e
entupimento das mesmas na hora da execucao.
O concreto da estaca deve ter Fck de 20Mpa e a
brita utilizada foi a 0.

2.1.1 Detalhamento das Estacas
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No Trecho A e EPIG as armaduras das
estacas foram executadas de maneira distintas,
devido aos esforcos solicitantes. Estas foram
armadas do inicio ao final com enrijecedores a
cada 6 m mudando apenas as configuracdes das
barras de aco de acordo a Figura 3 e a Figura 4,
respectivamente. A Figura 5 mostra o
detalhamento dos enrijecedores.
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Figura 3 1 - Detalhe da Armacdo da Estaca no Trecho A
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Figura 5 - Detalhe do Enrijecedores

Para executar o travamento das estacas é
necessario ter uma viga na cabeca delas. Esta
viga é classificada como viga de consolidacao
ou coroamento. No projeto em questdo, a viga
possui 40 x 60 cm (quarenta por sessenta
centimetros) de dimensdo e sdo executadas com
concreto armado, posteriormente a concretagem
das estacas e antes do inicio das escavagdes.
2.1.2 Detalhamento dos Grampos

O projeto de contengdo prevé 8 linhas de

grampos (G1 a G8) a cada 2m de profundidade,
conforme a Figura 6.
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Figura 6 — Corte do trecho A da obra da Caixa
Econdémica Federal Fonte: Misula Engenharia

Conforme a Figura 6, observa-se que entre as
linhas G1 e G2 dos grampos existe a linha de
grampo G1A. Esta foi um refor¢o adicional
devido a concretagem da primeira linha nao ter
atingido o volume de concreto esperado para o
preenchimento completo dos grampos.

Os grampos sdo constituidos com furos de
25cm de diametro, e comprimento de 12m no
Trecho A e 14m no Trecho EPIG. Para o seu
travamento é necessaria uma viga denominada
viga de transicdo, com dimensfes de 25 X 40
cm de concreto armado.

De acordo com as especificacdes do projeto,
0s grampos deverdo ser escavados com uma
inclinacdo de 20° em relacdo a horizontal.

Nas trés primeiras linhas (G1, G2 e G3) do
Trecho A, os grampos foram armados como se
fossem estacas. Precisou de 8 barras de aco de
didmetro de 10mm com comprimento de 12m,
estribados com 23 arames de 5mm a cada 50cm
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totalizando um comprimento de 85cm (Figura
7). Nas outras linhas (G4, G5, G6, G7 e G8), 0s
grampos foram armados com 2 barras de ago de
20mm de didmetro com 12m de comprimento
(Figura 8).
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Figura 72 - Armacéo das linhas G1, G2 e G3 do Trecho
A

2 P1 #20 C=1200

o

25

COTA DE ARRASAMENTO

[ESPACADOR
(VIDE DETALEE)

200

12, 00

Figura 8 - Armacdo das linhas G4, G5, G6, G7 e G8 do
Trecho A

No Trecho EPIG, os grampos das trés
primeiras linhas (G1, G2 e G3), também foram
armados como se fossem estacas. Precisou de 8
barras de aco de diametro de 12mm com
comprimento de 14m, estribados com 28 arames
de 5mm a cada 50cm totalizando um
comprimento de 85cm (Figura 9). Nas outras



linhas (G4, G5, G6, G7 e G8), 0s grampos
foram armados com 2 barras de ago de 25mm de
didmetro com 14m de comprimento (Figura 10).
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Figura 93 - Armacdo das linhas dos grampos G1, G2 e
G3 do Trecho EPIG

2 P1 925 C=1400

o

25

COTA DE ARRASAMENTO

200

ESPACADOR
(VIDE DETALEE)

14, 00

Figura 10 - Armacéo das linhas G4, G5, G6, G7 e G8 do
Trecho EPIG

Nas linhas G4, G5, G6, G7 e G8, em ambos
os trechos, foi utilizado espacadores para
garantir a distancia minima necessaria entre a
barra de aco e o solo. A Figura 11 mostra o
detalhe dos espacadores.
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Figura 11 - Detalhe do Espacador

A armacéo especial nas trés primeiras linhas
dos grampos deu-se pelo motivo de ter sido
considerado uma sobrecarga na crista das
contencdes durante o desenvolvimento da obra.
Essa sobrecarga ocorre, pelo peso dos
caminhdes que encostam na beira da contengdo
para descarregar material, guindastes que
trabalham préximos a crista da contencdo, etc.
Devido a este fator, as trés primeiras linhas de
grampos recebem um esforco de flexo-tracgéo,
sendo necessario armar 0S grampos para este
tipo de esforco. Como as outras linhas estdo
expostas apenas a tracdo, ndo fez necessario
armar por completo os grampos, bastando
apenas as barras de aco simples.

Diferente dos costumeiros projetos de
contengdes  grampeadas, em que O
preenchimento do grampo é realizado com nata
de cimento, nesta obra especifica, 0s grampos
foram preenchidos com concreto. Optou-se por
esta solucdo diante dos testes de arrancamento
realizado nos grampos em trés situacdes
diferentes.

A primeira foi executada grampos de forma
manual e preenchido com nata de cimento, a
segunda foi executada de forma mecénica
utilizando a méaquina perfuratriz com circulacéo
de ar e preenchidos com a mesma calda de
cimento, ja a terceira opcdo, foi executado com
0 caminhdo perfuratriz TM 300 (Figura 12). O
teste que apontou O grampo com maior
resisténcia foi o realizado com a TM 300, mas
para sua utilizacdo é necessario que o solo tenha
uma camada mole com o NSPT entre 2 e 4.
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Figura 12 - aminhéo Perfuratriz TM 30 furanao 0
Grampo. Fonte: Misula Engenharia

Nas trés primeiras linhas de grampo desta
obra foi encontrado esta caracteristica do solo,
utilizando, portanto, para a perfuragdo dos
grampos com a TM 300.

Nas linhas seguintes, a escavacdo deu-se
através da perfuratriz com circulagdo de ar e
preenchidos com concreto. A opgdo pela
utilizacdo desta maquina foi para evitar
escavacdo com circulacdo de agua devido ao
problema do saturamento do solo argiloso.
Utilizou-se dois compressores ao mesmo tempo
que iam expulsando os residuos do solo assim
que a perfuratriz ia escavando.

Para garantir que a concretagem fosse
eficiente, envolvendo todo o grampo foi
utilizado o concreto auto-adensavel (CAA).
Para um concreto ser considerado auto-
adensavel, ele deve apresentar duas
propriedades fundamentais: fluidez e
estabilidade. Essas caracteristicas conferem ao
concreto a propriedade de trasnpor varios
obstaculos, preencher todos os espacos da
forma e evitar a segregacdo e a exsudacdo. Foi
desenviolvido um traco juntamente com a
concreteira para elaborar esse concrreto.

O CAA quase ndo tem éagua quando ele
chega na obra, sendo bastante duro e quase nao
tendo trabalhabilidade e entdo é adicionado,
ainda no caminhd betoneira, um aditivo
superplastificante. Esse aditivo faz com que o
concreto apresente grande fluidez e alta
trabalhabilidade, ou seja, tornasse em um
concreto muito plastico.

O concreto auto-adensavel estd numa
categoria que pode ser moldado em férmas
preenchendo os espagos vazios e envolvendo as

COBRAMSEG 2016

barras de aco através, exclusivamente, de seu
peso proprio (forca gravitacional), mantendo
uma adequada homogeneidade, sem a utilizacéo
de qualquer tecnologia de adensamento ou
vibracdo externa, evitando assim, a segregacao e
a exsudacéo.

Para a concretagem dos grampos, 0 concreto
possuiu as seguintes caracteristicas: Fck de
20Mpa, brita necessariamente 0 e o slump flow
test de 650 +/- 50 cm. No teste de slump flow
ao inves de se medir a altura do cone, mede-se o
didmetro do concreto, pois este ndo possui
rigidez suficiente para formar um cone por ser
muito fluido. A Figura 13 mostra a diferenca
entre o teste de slump do concreto convenciona
e do auto-adensavel.

Com aditivo

Figura 134 — Slump Test do Concreto Sem Aditivo e
Com Aditivo

2.2 Simulacdo Numeérica Utilizando o Programa
GEO-FEM

Para as analises dos trechos foi feito,
inicialmente, o tracado das estacas. Esta
configuracdo nos trechos busca simular da
melhor forma possivel o processo construtivo da
contencdo, por isso, a geometria das camadas
precisou ser mais complexa.

Foram realizadas simulacdes numéricas com
0S mesmos parametros de entrada apresentados
na Tabela 1 e na Tabela 2 para o Trecho A e
EPIG, respectivamente.

Primeiramente, efetuaram-se os calculos
referentes as tensdes iniciais com uma escavagao
de 3m, isto é, o primeiro estadgio do programa
GEO-FEM. O segundo estagio foi o de simular
a execucdo do primeiro grampo, 0 terceiro
estagio a escavagdo de 2m, o quarto estagio foi
a instalacdo da segunda linha de grampo e assim



sucessivamente até atingir 19m de escavacao
com a instalacdo de 8 linhas de grampos,
totalizando 17 estagios. Os grampos foram
considerados atuantes apenas na zona ativa, e
para fins de calculo foi considerado um mdédulo
de elasticidade de 210 Mpa.

Apobs o ultimo estagio, 0 programa gera um
arquivo com a saida de dados, onde podem-se
obter os vetores de deslocamentos de todos os
pontos da malha de elementos finitos, o0s
momentos fletores atuantes e forgas cisalhantes
atuantes nas estacas. As tabelas a seguir (tabela
1 e 2) mostram estes dados referentes aos
Trechos A e EPIG, respectivamente.

Tabela 1. Resultado dos Esforcos e Deslocamentos das
contencdes no trechao A.

TRECHO A
Estagio Forca  Moment  Desloca
Cisalha o Fletor mento
nte (KN.m) (mm)
(KN)

1 15,58 27,30 5,7
2 16,79 25,12 51
3 36,02 75,88 12,8
4 48,31 66,37 11,6
5 59,15 118,43 22,6
6 58,89 113,02 20,7
7 57,01 107,51 29,3
8 80,60 132,28 31,1
9 103,65 163,29 34,2
10 103,65 163,29 34,2
11 95,13 134,75 31,0
12 94,27 145,79 33,7
13 149,10 135,95 35,2
14 149,58 239,92 34,8
15 133,31 164,97 34,8
16 120,32 214,38 39,2
17 168,69 288,00 41,3
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Tabela 1. Resultado dos Esforcos e Deslocamentos das
contencges no trechao EPIG.

TRECHO EPIG
Estagio Forca  Moment  Desloca
Cisalha o Fletor mento
nte (KN.m) (mm)
(KN)
1 14,36 36,01 5,0
2 15,74 35,24 4,7
3 38,44 88,57 10,1
4 46,87 76,50 9,4
5 62,41 137,99 18,2
6 56,41 130,89 17,0
7 84,98 165,92 28,8
8 117,64 164,55 28,2
9 111,27 205,81 35,1
10 111,27 205,81 35,1
11 109,11 182,57 32,7
12 138,95 221,13 36,8
13 284,66 166,88 34,7
14 166,41 282,10 34,8
15 159,65 241,09 38,9
16 152,81 273,41 37,8
17 198,37 371,07 38,6

A partir dos resultados apresentados nas
Tabelas 1 e 2, pode-se concluir que a forca
cisalhante maxima ocorrida no Trecho A foi de
168,69 KN e no Trecho EPIG foi de 284,66
KN. O momento fletor maximo no Trecho A foi
de 288 KN.m e no Trecho EPIG 371,07 KN.m.
O deslocamento maximo observado no Trecho
A foi de 41,3mm e o apresentado no Trecho
EPIG foi de aproximadamente 40mm.

2.2.1 Simulagdo Numérica Utilizando o
Programa GEO-STUDIO

O programa GEO-STUDIO possibilita,
igualmente ao GEO-FEM, realizar a analise para
cada etapa construtiva. Serdo utilizados os
mesmos dados de entrada, assim como 0S
mesmos estagios para fins de comparagdo
posterior. Desta forma sera apresentado a baixo
as figuras contendo os graficos com as forgas
cisalhantes, momentos fletores e deslocamentos
de cada estagio.
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Figura 16 - Deslocamento da Face da Contencéo do
trecho A

A partir destes graficos, pode-se interpretar
que a forca cisalhante maxima para o Trecho A
foi de aproximadamente 100KN, o momento
fletor foi de aproximadamente 120KN.m e o
deslocamento maximo foi aproximadamente de
50mm.

TRECHO EPIG
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Figura 19 - Deslocamento da Face da Contencéo do
Trecho EPIG

A partir destes gréaficos, podemos interpretar
que a forca cisalhante maxima para o Trecho

EPIG foi de aproximadamente 135KN, o
momento fletor foi de aproximadamente
90KN.m e o deslocamento maximo foi

aproximadamente de 52mm.
2.2.2 Deslocamentos Medidos
Execucéo (in Situ)

Durante a

Foi realizado um acompanhamento do
deslocamento do topo das estacas e das linhas
de grampo da obra em questdo. Esses
deslocamentos foram monitorados por meio de
medidas diretas, com o auxilio de um topografo
que efetuava leituras através de um teodolito.

Para se obter os deslocamentos foram
escolhidos pontos fixos fora da obra e realizado
diversas medidas. No periodo da execugdo da
contengdo, a deformagdo méxima medida foi de
3cm. Sendo que a deformacdo méxima aceitavel



é de 0,3 a 0,5 % do védo livre de escavagdo (19
m), ou seja até 9,5cm.

Esse controle de deformacdo realizado
durante o periodo da obra de contencdo foi
exigido pelo projetista da obra, sendo necessario
continuar com esse controle por pelo menos
cinco anos apds sua concluséo.

Para uma analise comparativa apresenta-se na
Figura 20 os resultados dos deslocamentos
obtidos atraves de anélise numérica.

Deformagoes (mm)

50 52
41,3 40

Be8&82¢8

TRECHO A TRECHO EFIG

GEOQO-FEM ®mGEQ-STUDIO

Figura 20 — Resultados obtidos por analise numérica,
Trecho A e Trecho EPIG, utilizando os programas GEO-
FEM e GEO-STUDIO

Observa-se que os resultados obtidos por
andlise numérica utilizando os programas GEO-
FEM e GEO-STUDIO foram bem proximos,
com variagdo de 17,4% e 23,08%,
respectivamente. Esta diferenca se deve
possivelmente ao modulo de deformabilidade
utilizado para os grampos, pois 0 desempenho
dos mesmos, obtido nos ensaios de
arrancamento foram bem mais otimistas e
portanto, superiores aos valores estimados e
adotados em projeto.

Em comparagdo com o comportamento real
da estrutura, mediante controle das deformagtes
medidas durante a construcao, os valores foram
da ordem de 3cm, quase duas vezes menor que
0 previsto na analise numérica.

3  CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado um estudo de
estruturas de contencdo grampeada do tipo
“estacas justapostas” assentes no solo poroso no
Distrito  Federal. Procurou-se verificar a
possibilidade de prever o comportamento dos
materiais, fazendo-se uma analise comparativa
entre uma obra situada na regido, comparando
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0s deslocamentos das contengfes a partir de
dados medidos in situ, com as previsoes
fornecidas por dois programas computacionais,
GEO-FEM e GEO-STUDIO, por meio de
simula¢fes numéricas.

Realizadas as andlises numéricas, 0s
resultados foram interpretados e comparados
com os resultados obtidos na medi¢éo in situ da
obra referida. Observou-se que 0
acompanhamento da deformacéo em obras desse
tipo é de fundamental importancia para o estudo
do conhecimento do comportamento das
mesmas. Verificou-se que é possivel simular os
processos construtivos de obras de estrutura de
contencdo grampeadas utilizando os programas
citados.

Destaca-se a importancia de se realizar
ensaios geotécnicos antes de projetar as obras,
pois 0s dois programas precisam de parametros
especificos do solo tais como: peso especifico,
angulo de atrito, coeséo, dentre outros, para ter
uma simulacdo o mais parecido possivel com as
condicGes encontradas no local, minimizando,
assim, possiveis erros e uma maior economia no
dimensionamento e podendo acarretar em uma
precisdo maior na anélise de estabilidade.

Pode-se concluir que os resultados das
analises numéricas de deslocamentos das
contencBes foram satisfatorios, com variacao
maxima de 17,4% no trecho A e de 23,08% no
trecho EPIG em relacdo aos programas
numéricos utilizados, e com os resultados
medidos in loco da ordem de duas vezes menor
que o previsto em simulacfes numéricas, o que
demonstra a importancia da realizacdo dos

ensaios de arrancamento, a priori, para
calibracgio dos modelos numéricos, e
representacdo mais préxima possivel do

desempenho das estruturas de contencdo. Com
relacdo aos limites aceitaveis, com base em
referéncias bibliograficas, os resultados reais da
obra, em termos de deslocamentos, foram
bastante satisfatorios.

Por fim, vale lembrar que os projetos de
estruturas de contencdo devem levar em conta a
deslocabilidade da estrutura, durante a
elaboracdo dos projetos, com obrigatoriedade
de monitoramento durante a execugédo, para
analise de desempenho, permitindo projetos e
obras mais econdmicos.
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