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RESUMO

O presente artigo visa apresentar conhecimentos adquiridos sobre contengcdo em
estacas prancha metdlica, para isso foram analisadas normas técnicas, pesquisas
cientificas e o estudo de caso da obra executada no estacionamento do Palacio da
Abolicdo, localizada na sede de despachos do Governador do Estado do Ceara.
Nosso principal objetivo consiste em entender por que, apesar das vantagens como
velocidade de execucdo, pouca geracao de residuos sélidos e acabamento final, as
estacas-prancha metalicas séo pouco utilizadas no mercado regional em relagéo aos
demais modelos de contencdo. Chegamos a conclusdo de que a principal
desvantagem verificada em Fortaleza foi o alto custo e a falta de empresas que
realizem esse tipo de sistema construtivo. Isso faz com que a técnica seja pouco
utilizada e difundida, sendo substituida por outros sistemas tradicionais.

Palavras-chave: Contencéo. Estaca. Frodingham.

ABSTRACT

This paper aims to present the knowledge acquired about sheet pile containment,
where technical standards were analyzed, scientific research and the case study of the
work executed in the parking lot of the Abolition Palace, located in the dispatching
headquarters of the Governor of Ceara State. Our main objective was to understand
why despite the advantages such as speed of execution, low generation of solid waste
and final finish, the steel sheet piles are little used in the regional market in relation to
other containment models. We concluded that the main disadvantage verified in
Fortaleza was the high cost and the lack of companies that perform this type of
constructive system make the technique little used and widespread, being replaced by
other traditional systems.

Keywords: Containment. Stake. Frodingham.

! Académico do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Ateneu. E-mail: renan1nog@gmail.com

2 Académico do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Ateneu. E-mail: jovaneprado@gmail.com

3 Académico do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Ateneu. E-mail: fnilsonfilho2@hotmail.com
4 Mestre em Engenharia Civil. Docente do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Ateneu. E-mail:
carlos.castro@professor.uniateneu.edu.br



1 INTRODUCAO

Conforme Luiz (2014), durante o processo de planejamento e execug¢éo de uma
edificacdo ou obras de engenharia o qual demande servi¢cos de escavacao e trabalho
abaixo do solo existente, encontra-se a necessidade de construir uma estrutura de
contencdo dimensionada para equalizar as forcas de pressdes laterais (empuxo) de
determinado macico de solo ou rocha alterada contido para estabilidade do aterro e
edificacdes adjacentes.

Segundo Calejo (2015), as paredes de estacas-prancha metdlicas € um
sistema de contencdo de solo ou de agua utiliza hastes ancoradas para propagar
tensdes horizontais no solo para a parede das placas, desse modo as hastes de
ancoragem garantem a estabilidade das paredes de contacéo, bem como transferem
as cargas.

O presente caso em estudo analisa o sistema de contencédo de solo que utiliza
as paredes de estaca-prancha metalicas em formato comercial frodingham que,
segundo Ferreira (2017), se baseiam em uma combinacdo de tirante e resisténcia
passiva do solo, e suas estruturas em balanco consistem da resisténcia do empuxo e
coeficiente passivo do solo.

Para melhor exemplificar, a Figura 01 nomeia determinados tipos de estacas-
prancha e da exemplos de suas secoes.

Figura 01 — Tipos de seg¢des de estacas-prancha
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Fonte: TACITANO (apud Clayton et al. 1993, p. 109.)

O presente artigo tem como referéncia e exemplo a aplicagdo de estacas-

prancha na obra do Estacionamento do Palacio da Abolicdo, sede de despachos do



4

Governador do Estado do Ceard, situado no bairro Meireles. O referido
empreendimento teve sua construcao iniciada em 2020 e entregue em mar¢o 2022 ao
orgdo. Nesse caso, 0 projetista empregou estacas-prancha metélicas em formato
comercial frodingham fornecidas pela ArcelorMittal (2019) como solucao de contencao
do solo do empreendimento.

Durante a pesquisa, viu-se como delimitagcdo as seguintes dificuldades:
limitagcBes de espacos fisicos do terreno, edificagBes vizinhas, ruidos e resisténcia
elevada de diferentes tipos de solos, 0os quais séo fatores que determinam a defini¢cao
do sistema, conforme Cunha (2009). Diante de tais informacdes, utilizou normas
técnicas, composicdo de custo e bibliografias para fundamentar os principais
procedimentos do estudo de caso.

Identificou-se no estudo e na execucdo que, ao optar pelo método de
contencdo com estacas pranchas metalicas, a obra obtém maior agilidade na
execucao, acabamento final estético e estanqueidade de solo, dessa forma reduz-se
0 custo em alguns aspectos, em concordancia com Falconi (2014) e com o sistema
nacional de precos e indices para a construcao civil (SINAPI) (CAIXA, 2020).

A pesquisa também objetiva adquirir conhecimento sobre as necessidades da
contencdo do solo e identificar dados que demonstrem o0s custos do sistema
construtivo, além de aferir a influéncia dos mesmos para escolha do método. Esta
analise buscou, ainda, descrever os procedimentos construtivos, de forma gradual e
técnica, usando a base de composi¢cGes de preco regional em conjunto com a da
SINAPI, utilizando os dados referentes ao Estado do Ceard no més de janeiro de
2020, para quantificar o coeficiente do custo e produtividade, bem como utilizou
referéncias bibliograficas sobre métodos de contencéo de solo que utiliza cortinas de
estacas-prancha metalicas em edificacdes.

O presente artigo esta dividido em cinco sec¢des. Na primeira, a Introducao,
apresenta-se o tema abordado, assim como 0s objetivos gerais e especificos. Na
segunda, sao descritos conceitos tedricos relativos a execucdo das estacas prancha
na terceira, descreve-se o método de pesquisa e a situacdo da obra em estudo; na
guarta, tem-se os resultados e a discussdo e, finalmente, na quinta secdo, as

consideracdes finais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 6122 (ABNT,
2010), estaca é definida como elemento de fundacgéo profunda utilizado somente por
equipamentos ou ferramentas, sem a necessidade de descida de pessoas em
qualquer momento da execucdo. Pode ser de madeira, aco, concreto pré-moldado,
concreto moldado in loco ou por combinacdo dos citados anteriormente.

De acordo com Luiz (2014), a estaca € um elemento importante para manter o
estado de equilibrio natural de um macico de solo ou rocha alterado por solicitacdes,

ocasionando deformagdes que pode vir a colapsar.

2.1 Contencéao do solo

Seguindo o raciocinio de Luiz (idem), na execucao de obras de engenharia,
pode ocorrer a necessidade de estabilizar determinado macico de solo, decorrente,
por exemplo, da realizacdo de cortes e aterros. Nesse caso, estruturas de contencéo
podem ser concebidas. Tal estrutura consistem em elementos estruturais necessarios
para garantir o equilibrio de um macico de solo ou de rocha alterada que podem
ocasionar deformacdes excessivas e até mesmo o colapso, entdo a estrutura deve
suportar as pressodes laterais (empuxo) do material a ser contido de forma a garantir
seguranca ao talude.

Empuxos de terra e as solicitacfes sdo forcas que o solo provoca na area da
estrutura que ele estéa em contato, conforme Dan e Sobhan (2014). A grandeza desses
empuxos varia de acordo com diversos aspectos, tais como a resisténcia ao
cisalhamento do solo retido, a inclinacéo da superficie do aterro, a altura e a inclinagcéo
do muro de arrimo na interface muro aterro, a natureza do movimento do muro sob as

solicitacdes e a adesdo do angulo de atrito na interface parede-aterro.

2.2 Estaca-prancha

Para Caputo (2015), as cortinas de estacas-prancha sao estruturas cravadas
verticalmente no solo, com a funcé&o de suportar as pressodes laterais inerentes ao
macico de terra e a agua. Em caréater provisério, estas podem ser metalicas ou de

madeira, continuas ou descontinuas, com um formato plano ou curvo.
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As estacas-prancha podem ser formadas por perfis metalicos ou de madeira.
Segundo Cunha (2009), a grande desvantagem da madeira € sua pequena
longevidade e o fato de ser inapropriada para grandes profundidades, enquanto as
metélicas tém maior resisténcia e durabilidade, mas sua cravagao é muito mais dificil
devido ao seu peso, por isso necessita de maquinas para realizar icamento e cravacao
por meio de impacto do martelo vibratério.

Apesar da vantagem de ser reutilizaveis, a espessura real minima das pecas
precisa ser verificada, sendo admissivel 20% para o desgaste natural ou mecanico
em relacdo a uma nova peca. A fixacao da carga admissivel do solo apds analise dos
aspectos geotécnicos de transferéncia de carga para o solo é outro ponto
fundamental, conforme a NBR 6123 (ABNT, 2010).

Assim, as estacas-prancha metéalicas sdo as mais utilizadas, pois permitem
maiores profundidades, sao reutilizaveis, possuem facil instalacdo e O&tima

estanqueidade, segundo Luiz (2014).
2.3 Instalacéo das estacas-prancha

De acordo Falconi e Selders (2015), para cravacdo da estaca prancha é muito
comum a utilizacdo de martelos vibratorios. Eles funcionam com momento excéntrico
variavel, geralmente causado por uma peca em formato de meia lua, que, durante o
giro em eixos dentro do vibrador, faz com que o martelo emita vibracdes, conforme

ilustrado na Figura 02:

Figura 2 — Martelos Giratérios

¢4 19

(a) M =0% (b) M =50% (c) M =100%

Fonte: Falconi e Selders (2015).
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Ainda segundo Falconi et al (2015), independente da estaca, do solo ou
aplicacdo, € principio chave e constante que, neste tipo de martelo vibratério, existem

duas massas excéntricas girando no mesmo eixo, em sentido contrario:

Sendo a massa excéntrica uma meia lua, as duas massas excéntricas podem
ser ajustadas de tal maneira que eles formem (a) uma lua cheia (b) trés
quartos de lua e (¢) uma meia lua. No caso (a), as massas excéntricas se
anulam e o momento excéntrico é zero. No caso (c), as duas massas
excéntricas sdo sincronizadas para emitir a mesma vibragdo, e 0 momento
excéntrico atinge 100%. Com este mecanismo pode-se gradualmente variar
0 momento excéntrico, como por exemplo, a 50% como no caso (b).
(FALCONI et al, 2015, p. 4).

Geralmente, areia grossa (saibro), areia com grédos arredondados ou solos
moles com baixa plasticidade s&o ideais para a cravacdo das estacas. Os solos
argilosos duros, areias finas e argilas rijas ndo saturadas sdo bem menos adequados,
pois absorvem a energia da vibragc&do, conforme Falconi et al (2015).

Ainda de acordo com Falconi (apud GRABE e PICHLER, 2012, p. 64), o pull-
down é uma ferramenta do martelo vibratério que fornece um peso complementar que
intensifica a cravacao, quando a velocidade se mantém acima de 0,5 m/min, e permite
gue a estaca alcance maiores profundidades, tendo em vista que a vibracdo nao
empurra a estaca, e sim ajuda a vencer o atrito lateral.

Segundo Grabe et al (2012), o peso do martelo vibratorio empurra a estaca
para dentro do solo. Esta forca deve ser aplicada sobre toda a seccao transversal da
betonilha no eixo de gravidade, a fim de evitar que a carga seja deslocada, resultando
uma carga excéntrica. Em geral, quando se conduzem a cravacdo das estacas, a
posicédo, a orientacdo e o estado dos elementos que as conduzem deve ser constante,
considerando as medidas adequadas para verificar que a posicéo é a desejada.

Conforme conclusdo de Falconi (2014), a instalacdo de estacas metdlicas
utilizando a tecnologia do martelo vibratdrio propicia maior conforto acustico e de
vibracdo, além de maior rapidez na execucao das fundacdes, visto que cada elemento

€ introduzido muito rapidamente no solo.

2.4 Caracteristicas das estacas metalicas

Conforme Caputo (2015), e o catalogo fornecido pela empresa ArcelorMittal

(2019), a estaca-prancha metalica se sobressai diante da de madeira, tendo em vista
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que aquela dispde um bom moddulo de seccdo elastica em relagdo ao elevado
momento de inércia e ao peso. Devido a sua rigidez, as metélicas apresentam maior
facilidade na cravacéo e na recuperacéo, possuindo grandes comprimentos e tempo
de vida util maior que as de madeira, podendo ser mais econbmicas quando
reutilizadas em uma consideravel quantidade de obras.
Sao amplas as caracteristicas que determinam o emprego de estacas em
fundacdes profundas:
e Pode-se reutilizar os perfis caso sejam cortados, por ser uma estrutura
metdlica;
e Tem-se maior velocidade do equipamento para cravacao, segundo Falconi
(2014).
e Tem-se um maior limite de profundidade, tendo em vista seu material
possibilitar a solda de varias pecas (YAZIGI, 2009).
e Quando enterradas por inteiro em solo natural, dispensam tratamento especial

mesmo submersas no lencol freatico (YAZIGI, 2009).

e Facilidade para manusear, descarregar e estocar do material.

2.4.1 Desvantagens

Gomes (2013) destaca que, para as estacas-prancha, a principal preocupacao
guanto a sua durabilidade € a ocorréncia de corrosdo. Estas taxas serdo mais
elevadas quanto mais proximas as estacas forem instaladas do mar. Assim como o0s
outros tipos de fundacédo, esta também possui motivos que a fazem ser menos
utilizadas, a saber:

e EXxisténcia de solo sedimentar com muitas rochas, segundo Caputo (2015);

e Elevado custo do material (HACHICH et al, 1998); e

e Conhecimento técnico insuficiente sobre a tipologia e pouca difusdo entre os

fornecedores no mercado.



3 METODOLOGIA

Segundo Miguel et al. (2012), este artigo constitui-se em uma pesquisa de
abordagem quantitativa, durante a qual realizamos medi¢bes de dados, analise do
laudo elaborado por software da fornecedora (anexo em apéndice 1) e relatério de
campo para justificar a adocao da estaca-prancha metélica na contencéo de solo da
obra do estacionamento do Palacio da Abolicdo, Sede Administrativa do Governo do
Estado do Ceara.

3.1 Desenho da pesquisa

Segundo Gil (2002), este artigo € uma pesquisa exploratéria que tem como
objetivo proporcionar maior contato com a técnica de estaca-prancha metalica, com
vistas a torna-la mais explicita, sendo que ndo € uma técnica muito aplicada na regiao.

Realizou-se, ainda, levantamento bibliografico e a experiéncia do
acompanhamento diario da execucdo da obra do referido estudo. Segundo Gil (2002),
pesquisa bibliografica € um estudo exploratorio que tem como objetivo proporcionar
entendimento e dominio com o contexto pesquisado. Também de acordo com Gil
(idem), o acompanhado do objeto de estudo in loco, conhecido como observacéao,
consiste na estipulacdo assistematica do vinculo entre fatos no dia-a-dia que
apresenta indicios para solucao dos problemas propostos pela ciéncia.

Também foram adotados procedimentos, conforme Gil (2007), na coleta de
dados bibliografico e documental, utilizando fontes confiaveis e especificas, bem como

as informacdes transmitidas por engenheiros e especialista.

3.2 Local e participantes da pesquisa

O l6cus onde foram coletados os dados de pesquisa foi o estacionamento do
Palacio da Abolicao, localizado no cruzamento das Rua Silva Paulet com Rua Tenente

Benévolo conforme Figura 03.
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Figura 3 — Georreferencia do local da obra do estudo de caso.

Fonte: Google Earth Pro (GOOGLE, 2020).

Na referida obra, foi adotada a estaca-prancha metalica tipo frodinghan como
solucdo para contencao de solo, conforme Figura 04, o que justifica 0 método
escolhido para essa pesquisa.

Figura 4 — Estacas prancha metalica tipo frodinghan executadas in loco.

Fonte: Imagem produzida pelos autores (2021)

3.3 Coleta e analise de dados

A coleta de dados foi realizada em conjunto com a empresa Construtora Porto
Ltda, com sede no municipio de Fortaleza, localizado no Estado do Ceara4, inscrito no
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CNPJ sob n° 03.234.418/0001-51, que nos forneceu todos os documentos

necessarios para realizagédo deste estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme informacdes dos sujeitos, verificou que a obra necessitava de uma
execucao rapida e de baixo impacto, pois ao redor havia importantes edificacées e
ruas movimentadas, dessa forma foi escolhida pelo conselho técnico da Construtora
Porto, composto por sécios, engenheiros civis, tecndlogos e técnicos, a contencéo
com estaca-prancha metélica AZ, pois, mesmo sendo 91,61% mais cara em
comparativo com a contencgéo de estacas de concreto armado, possuia baixo impacto,
melhor acabamento final e agilidade execucao.

Para melhor entendimento do custo de execucéo, foi utilizada a proposta
fornecida pela empresa contratante para o valor da execucdo de 2,64 km de

contencdo com estaca-prancha AZ, representado simplificadamente na Tabela 1:

Tabela 1 — Prec¢o estacas-prancha AZ

DESCRICAO DO
ITEM

PRECO

UNITARIO VALOR TOTAL | FONTE

ITEM UNID. | QUANTIDADE

Cravacao de 220
pecas de Estacas

1 | Prancha AZ 12-700 m 2.640 R$ 125,00 | R$ 330.000,00 MEFZCOAZ%O
dupla laminada a '
quente x 12m
Estaca Prancha AZ

2 |12-700 dupla laminada | Kg | 357.456 | R$6.267,00 | R$ 2.240.176,75 | MERCADO

01.2020
a quente 12m
VALOR TOTAL R$ 2.570.176,75

FONTE: Elaborada pelos autores (2022).

Importante ressaltar que os dados adquiridos foram emitidos no més de janeiro
de 2020, periodo anterior ao primeiro caso confirmado de COVID-19 no Brasil
segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2020).

Para fins de comparacéo de preco, foi montada uma planilha de custos com
ajuda dos dados da SINAPI (BRASIL, 2020), utilizando a planilha desonerada do més
de janeiro de 2020 para verificarmos o0s custos da execucdo da contengdo com

estacas hélices continua de 30cm de diametro, conforme a Tabela 2:
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Tabela 2 — Preco estacas-hélice continua

PRECO

CODIGO DESCRICAO DO ITEM | UNID. | QUANT. UNITARIO

VALOR TOTAL | FONTE

Estaca hélice
continua, diametro
de 30 cm,

Incluso concreto

01.FUES.EHCM. | fck=30mpa e SINAPI
005703 100658 | arma durg m | 2640 |R$81,65 |R$ 21555600 1 50
Minima (exclusive
mobilizacéo e
Desmobilizag&o).
Af 12/2019
VALOR TOTAL ESTIMADO R$ 215.566,00

FONTE: Elaborada pelos autores (2022).

Utilizando o método de estacas hélice continua, é vantajoso se considerar o
preco de execucado, porém o seu cronograma de execucéo depende de varios fatores,
como disponibilidade de funcionarios, maquinarios, clima, usina de concreto, transito
e canteiro de obra. Segundo os dados analiticos disposto na tabela da SINAPI
(BRASIL, 2020), a execucéo de 2,64 km seria ideal durante 8 horas por dia e 22 dias
por més, o que levaria 3 meses e 17 dias.

O método de estacas metalicas depende de menos fatores, sendo mais simples
e rapido, pois as estacas e tirantes estavam estocados no canteiro de obras, bem
como o0 maquinario (guindaste articulado ou caminh&o guindaste e martelo vibratorio).
A execucao foi realizada em 25 dias trabalhados, conforme o relato do engenheiro
encarregado da obra e o relatorio diario de obra.

Em vista dos requisitos estéticos, a estaca-prancha metalica também é
superior, pois somente a aplicacéo de pintura é o suficiente para deixar esteticamente
favoravel. A estaca hélice elevaria o custo para ter o mesmo acabamento, pois
necessitaria de argamassa entre estacas e regularizacées com reboco argamassado,

bem como emassamento e pintura ou instalacdo de ACM.

5 CONCLUSAO

Com a crescente demanda imobilidria, torna-se necessario optar por sistemas

eficientes, de rapida execucdo e baixa geracdo de residuos. Portanto, buscou-se,



13

neste artigo, identificar e conhecer as vantagens e desvantagens do sistema
construtivo que foi aplicado na obra estudada.

Observou-se que especificamente em Fortaleza os contratantes optam por
métodos comumente conhecidos como estacas de concreto armado, cujo fator
preponderante para escolha € o custo e a vasta quantidade de empresas locais que
executam tal servico. A complexibilidade de execugcéo de obra com o emprego de
estacas-prancha — seja pela utilizacao de equipamentos pesados que causam ruidos
e vibragdes, seja pelo fato de ter poucas empresas capacitadas na regido para realizar
tal servico — forca as empresas locais a procurar esse servi¢o fora do Estado.

Com este estudo, apresentou-se dados de um método de contencéo de solo
pouco empregado na regido a fim de maior entendimento do seu uso. Ademais,
propde-se, para futuras pesquisas, o aprofundamento no célculo de -custos

atualizados, beneficios da sua utilizagao e rentabilidade com a sua reutilizagéo.
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APENDICE 1 - PROPOSTA DE PROJETO COM LAUDO E MEMORIA
DE CALCULO

AN

ArcelorMittal

Projects Central & South
America

CE - Brasil
Num. de referéncia: 0349-1547-17 rev01
Projeto: UCP PALACIO DA ABOLICAG
Cliente: CASA CIVIL DO GOVERNGEI® ESTADO DO CEARA
Data: 09/01/2019 MRG

A

. e ArcelorMittal
Premissas adotadas — Estrutura Definitiva

Contengio definitiva em estaca prancha.

Parametros de solo considerados conforme sondagem SP-01 (“19140716 Casa Civil Sondagens
Construtec, pdf”);

Altura de escavacao de 9.23 m, com dois niveis de travamento temporario, a ser desativado apés
construgao da lajes definitivas.

Sobrecarga considerada:
Temporaria: 10 kN/m?;
Definitiva: 25 kN/m?;

Carga vertical incidindo diretamente na cortina de acordo com planta de cargas enviada pelo cliente. Para
verificagdo, foi considerado o pior caso (cortina de contengédo do alinhamento superior), com cargas de 157
kN/m (laje EL -1.50) e 52 kN/m (laje EL -5.17).
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Secao Transversal

Estrutura definitiva /R

G =157 kN'm (laje EL -1,50) + 52 kN/m (laje EL -5,17) + 50 kN/m (viga de coroamento) = 258 kN/m ArcelorMittal

G (carga vertical na cortina)
25 kNim*

RN R AR AR Lo

€060

AZ 12.700

o~30" | WY~ I82%KN/m

~.EL:700

©=325 | WY =1911kN'm*

__________ e - - o

>

__EL-1100

o=325" | yy=1911Nm!

@=35" ; i = 19/11Nm o=35" | v =19/110ym?

+ Elovacdes em metros.
» Tovas as informagles deverdo ser verificadas pelo clienle

Resultados de Calculo (RIDO)

1* Fase: A

« Instalacio das estacas em EL -0 80
« Sobrecarga de 10 kN/m? afras da cortina (fase temporiria); ArcelorMittal
« Escavacdo em frente a cortna até EL -2.50

1547-17 UCP Polocio do Abol icoo
GRAPHS OF THE PHASE Nb 1

DISPLAC. MOMENTS CR. FORC. DIFF. PR
s LI D o T 0 T R A I T i M IR

ia .
- > >

~2.-

4=

“10.»

K
"

&

§

.
PRI PP PUUEPRT RSO LU WPl P |
R e I o S A e A A SR e

B QOVHer 30 Wor BIVher 128 e BV 0B e WUV e 8.8 e 42T e om

RIDD ¥:14.22 (0D R.F.L. Arcel crittol Lunesbourg s D’gl'ﬂ'lz‘ - 3
47 - —le b L




Resultados de Calculo (RIDO)

2" Fase

« Instalacio de travamento temporario em EL -2 00;
» Escavacho em frente & corting até EL -6.50

2.

&
»

&
"

@
"

&
.

A

ArcelorMittal

1547-17 UCP Pol ocio do Abol icoo
GRAPHS OF THE PHASE Nb 2

dedededa s d o s o a o oo Lo o Lo ol

DISPLAC.
R B LS U

e DBV e oW

SOILS

w1 ’lﬂ

{-

PR.
20

- _ Reacdono

NTS CR. F 5 DIFF. PR.

§ S0 1009 0 W19 <109 % § W0IM

eV ive e
LAY

)

e .5 Ve o0

te 92V0r 87 ne BeY

Ao B3

Ao Ve 0w

T O s

" travamento
[KN/m]

YT T T

RIDD V14,22 (C) R.F.L,

Arcal orMitral Lunesbourg

Resultados de Calculo (RIDO)

3 Fase

» Instalacio de travamento temporario em EL -6.00;

-2.-

“W.=

01-98-19

15017 - UD Pulunie b Mok boms - 3 TIE

A

el b b e d

kool

« Escavacho em frento & cortina até EL -9 23 ArcelorMittal
1547-17 UCP Pol ocio do Abol icao
GRAPHS OF THE PHASE Nb 3
DISPLAC. TS CR. FORC. DIFF. PR. SOILS PR.
200 9 10X “1 % 8 W “10 M 0 WM 19 % § W 2819 019 20
N W/ ° _?- .
Z :\ Reaciono
KD * travamento
[ [kNim]
4) / : - Reagaono
L g = travamento
> : L [kN/m]
b < > d> = g
fiw DTV her 1.G Wor BBV 0Bt BBV m® W 0BT e ww  avweoon Yeweow [
RIDD V14,22 (C) R.F.L. I holu‘"hldw l 2 DI\?I"“;IL— AV,
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Resultados de Calculo (RIDO)

4" Fase
« Instalagio das lajes intermedsirias e de fundo

19

A

« Desativar os travamentos temporarios; ArcelorMittal
* Sobrecarga de 25 kN/m’ atras da cortina
1547-17 UCP Polocio do Abol icoo
GRAPHS OF THE PHASE Nb 4
DISPLAC. MOMENTS CR, FORC. DIFF. PR. SOILS PR.
D10 0 10 A 10 -S P N NE 1009 0 WM <10 R 9 WM ICENRUE-
S0 AR ST Pt TRt o SOUR P i PRI SO SO PP o SO S0 AR I S S s P B 3ot 14
R N Zw- <-.-‘= o B
) - Reacgdona laje
o } -
i 7 LB > (kNim)
4. -: . ;
i1 2 | Reagio na laje
3] 7 g " [kNim)
~S.o - 5 =
| : [
“B.n - = =
9 - - Reagdo na laje
[ [kN/m]
1.0 -
12,0 > LS B
- ! > = —= R — S !
1o BV i 10 W D0V i 900 te 4 Vi 28 e T Ve ww  aweruVeowoao [
RIDO V14,22 (C) R.F.L. Arcal erMitsol Lunesbourg e a'gl;ﬂ;lg‘_ o 6

Valores de parda de espessura por comosdo em conformidade com a norma EN 1993-5: 2007, tabetas 4 16422 ArcelorMittal

-0.80 mm na parte em contato com o solo natural
+ 1.00 mm na parte em contato com o ar atmosférico em local préxmo ao mar

Carga vertical = N = G = 157 kN/m (laje EL -1.50) + 52 kKN/m (laje EL -5.17) + 50 kN/m (viga de coroamento) = 259 kN/m

A2 12700
2 Actions. M=108 | N=2%9 | e=26
M & Soncting moment 108 kNm/m —— ’,i‘_‘ "
N = Comprassion oov 2% WNm BMC =518 g/
Nem/m - 7 4 388 \/
€« Defecton jmas) 26 mm 1 - - ‘ur‘
a2
2 Sheet pile saction: AZ 12700 2 %
2 Steel grade: S 430 GP | fy » 430 MPy
2 Sedety factor svn: 150 _Secvon properties
2 Senice ie: S0 yeses | Loss of steek LAO mm o
- Wl 1205 1030 cm'/m
f_. ﬁs"‘,m = Wl = —em'/m
1 18880 16080 cmd/m
a 1232 1038 om’/m
(1 850 &00mm
tw 4% 690 mm
h 340 324mm
spha 22 -
Notes t 3564 - mm
< 95 -
Av m 301 cm'/m
Sy 710 wcm'fm
MRS 0 150 ~mm
Sow =37021L%
S thes =3152 150 SO D v %67 - kg/m*
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e ars
b, Ve 57
Class ini. 3
(B8 g ¥ & n
Class red. B

For mfoemation ondy. Not
wiwd o TAe Laliuton.

Loss of steet 160 mem
Front: 100 mm

Locations close to the Ses

Back: 080 mm

Uncisturbed natural sois (sand,
st clay, schist..)



VERIFICACAO DE CAPACIDADE DE CARGA VERTICAL

Nethoed Fressire mster Meears (a0 10 Fomneh Fasocue &2 - Toe V) N R N Arceloernol
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SO e - A aatt G = 0.7Qy, * 0.7, o s
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[I—— P ™ 8
Lista de Materiais
ArcelorMittal
Comprimento da Comprimento da Quantidade de
rfil
Perfi Grau de Ago Largura Massa e PRI Pegas Massa
- - mm ka/m m m unid, ton.
AZ 12700 S430GP 1400 1354 12 245 175 284.34
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Projetos Semelhantes A

ArcelorMittal

APENDICE 2 - FOTOS DA REFERIDA OBRA DO ESTUDO DE CASO

e




22




