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SUMÁRIO

Revisão tipos de contenções escoradas/atirantadas
• Madeira
• Perf. Met + Pranchão
• EPM
• Blindagem
• Concreto (Secantes, PD, etc)

Tipos de escoramento
• Escoras
• Estroncas (??)
• Tirantes (Permanentes, provisórios)

Verificações - Valas escoradas
• Esforços
• Envoltória de empuxos
• Ruptura de fundo
• NA

Verificações - Tirantes
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REVISÃOSequência executiva das estacas secantes

● Cortinas de estacas escavadas
○ Estacas justapostas

○ Estacas secantes
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REVISÃO

● Parede diafragma

● Cortinas de estacas cravadas
○ Estacas prancha;

■ Execução rápida;

■ Quando a ficha é insuficiente pode ser 

atirantada ou contraventada;

■ Usualmente metálica.
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REVISÃO

● Cortinas de estacas cravadas:
○ Perfil metálico pranchado

■ Pranchas de madeira ou placas de concreto;

■ Afastamento entre perfis de 1,0 m a 3,0 m;

■ A escavação pode ser realizada simultaneamente 

à execução da contenção;

■ Pode ser atirantada.
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REVISÃO

● Escoramento de valas

○ Con nuo → Paredes diafragma, estaca prancha, 

pranchão de madeira;

○ Descon nuo → Pontaletes de madeira, perfil 

pranchado;

○ Estroncas ou tirantes.
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REVISÃO

● Blindagem de vala

○ Método ágil para escoramento e contenção de terreno em 

valas;

○ Fácil utilização;

○ Equipamentos pré fabricados e de montagem simples;

○ Segurança.
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LINKS

http://geopontuall.com.br/servicos/geo-contencao/

https://www.aecweb.com.br/revista/materias/perfis-de-aco-podem-agregar-agilidade-e-economia-a-contencoes-de-
solos/17255

http://sete.eng.br/491640-noticia-contencao-de-perfil-metalico

http://sete.eng.br/irantes-1025-servico-10891

http://sete.eng.br/cortina-atirantada-1025-servico-231111

https://escoll.com.br/cortinas-de-contencao/

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/127175/mod_resource/content/1/Valas%20escoradas%20-%20Aula%201.pdf
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Sistemas de escoramento

● Escoras/Estroncas:

○ “Elementos estruturais destinados a absorver os esforços horizontais da reação de apoio 
das cortinas de proteção das escavações” (NBR9061);

○ Materiais:
■ Madeira
■ Perfil metálico
■ Pre-moldado de Concreto
■ Outros
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Sistemas de escoramento

Escoramento de vala de madeira (NBR9061/1985)

Escoramento de madeira
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Sistemas de escoramento

Estacas pranchas escoradas c/ perfil metálico

Perfil metálico + Pranchão + escoras de perfil metálico
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Sistemas de escoramento

● Tirantes

○ "Dispositivo capaz de transmitir esforços ativos de tração distribuídos a uma região estável 
do terreno, sendo constituído de cabeça, trecho livro e trecho ancorado ou 
bulbo"(NBR5692/2018)

○ Tipos de tirantes
■ Provisórios
■ Permanentes

○ Material
■ Cordoalha
■ Monobarra
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Sistemas de escoramento

Elementos básicos do tirante (NBR5629/2018)

Fonte: https://www.engestab.com.br/tirantes-cordoalha
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Sistemas de escoramento

Sistemas de Monobarra

Fonte:www.incotep.com.br
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Sistemas de escoramento

Sistemas de Monobarra

Fonte:www.incotep.com.br
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Sistemas de escoramento de Monobarra

Emenda da 
monobarra

Porca de ancoragem
Fonte:www.incotep.com.br

Contra porca

Anel de grau
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Sistemas de escoramento
Sistemas de Monobarra
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Sistemas de escoramento
Cordoalha

Fonte:www.incotep.com.br
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Sistemas de escoramento
Cordoalha

Acessórios p/ cordoalha (Fonte:www.incotep.com.br)

Protensão do tirante (Fonte: engestab.com.br)
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Sistemas de escoramento Tirante - sistema de injeção

Detalhes - sist. de injeção e válvulas manchete

Sequência executiva esquemática

Fonte: solotrat.com.br/
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● Tirante - Ensaios de tração (NBR5629/2018)

○ Recebimento (desempenho)
■ Todos os tirantes
■ Permanentes:

● 10% → 1,75 * Ft
● Restante → 1,40 * Ft

■ Provisórios
● 10% → 1,50 * Ft
● Restante → 1,20 * Ft

○ Qualificação (Comportamento)
■ 1% dos tirantes, devendo ser executado em um dos primeiros tirantes
■ Carregamento cíclico, crescente, até 1,75 * Ft

○ Qualificação + Medida de Fluência
■ 0,5% dos tirantes, em obras com + de 100 tirantes

Sistemas de escoramento



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia

PEF 3405  Engenharia Geotécnica e Fundações – Prof. Massao
22

Sistemas de escoramento

● Tirante - Ensaios de tração (NBR5629/2018)
○ Ensaio de Recebimento
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● Tirante - Ensaios de tração (NBR5629/2018)
○ Ensaio de Qualificação

Sistemas de escoramento
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● Tirante - Ensaios de tração (NBR5629/2018)
○ Ensaio de Qualificação e Medida de Fluência

Sistemas de escoramento
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Sistemas de escoramento

Perfuratriz (Fonte: geofund.com.br/)
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Esforços – Empuxos em contenções escoradas

● Modificação do formato do diagrama de empuxo em função da 
restrições de movimentação impostas



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia

PEF 3405  Engenharia Geotécnica e Fundações – Prof. Massao
27

Esforços – Empuxos em contenções escoradas

● Modificação do formato do diagrama de empuxo em função da 
restrições de movimentação impostas

○ “Retificação” do diagrama de empuxo ativo abaixo da 1ª linha de estroncas
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Esforços – Empuxos em contenções escoradas

● Escoramento com uma linha de escoras + ficha

○ Determinar a ficha para equilibrar o momento no ponto R:

○ CS = 1,5 para obras provisórias
○ CS = 2,0 para obras permanentes
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Esforços – Empuxos em contenções escoradas

● Multiplas linhas de estroncas:

○ Pode-se utilizar os diagramas retificados de empuxo e calcular os 
esforços de reação como uma viga contínua.

○ Uso de envoltórias de empuxo empíricas para a determinação 
dos esforços nas linhas de estroncas

A

B
C

D
E

F

A

B+C

D+E

F

Envoltórias de empuxo de Terzaghi e Peck (1967)
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Ruptura de fundo de valas

● Mecanismo de ruptura semelhante  ao 
de uma fundação direta

● Efeito favorável da ficha
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Efeito da água em valas

Ruptura hidráulica do fundo (Blow)

Erosão interna - Piping
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Dimensionamento de tirantes

Mecanismos de ruptura:
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Dimensionamento de tirantes

● Métodos de cálculo - carga dos tirantes

○ Métodos simplificados 
■ Kranz (1953) - Equilíbrio de forças
■ Método Brasileiro (Nunes e Veloso, 1963) - Análise limite
■ Ranke-Ostermayer/Pacheco e Danziger (2001) - Equilíbrio de forças

○ Análise limite - Superfícies circulares/complexas
○ Modelagem numérica - Elementos Finitos

● Adesão do bulbo
● Fundações da cortina
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Dimensionamento de tirantes

● Kranz (1953) - Equilíbrio de forças
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Dimensionamento de tirantes

● Kranz (1953) - Equilíbrio de forças
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Dimensionamento de tirantes

● Método Brasileiro (Nunes e Veloso, 1963) - Análise limite
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Dimensionamento de tirantes

● Ranke-Ostermayer/Pacheco e Danziger (2001) - Equilíbrio de forças
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Dimensionamento de tirantes

● Análise limite - Estabilidade global
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Dimensionamento de tirantes

● Análise limite - Estabilidade global



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia

PEF 3405  Engenharia Geotécnica e Fundações – Prof. Massao
40

Dimensionamento de tirantes

● Modelagem numérica - Elementos Finitos

Péres More (2003) - Análise numérica do comportamento de cortinas atirantadas em solos, 
Diss. Mestrado. PUC Rio
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Dimensionamento de tirantes

● Modelagem numérica - Elementos Finitos

Péres More (2003) - Análise numérica do comportamento de cortinas 
atirantadas em solos, Diss. Mestrado. PUC Rio
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Dimensionamento de tirantes

● Modelagem numérica - Elementos Finitos

Péres More (2003) - Análise numérica do comportamento de cortinas 
atirantadas em solos, Diss. Mestrado. PUC Rio
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Dimensionamento de tirantes

● Modelagem numérica - Elementos Finitos

Péres More (2003) - Análise numérica do comportamento de cortinas 
atirantadas em solos, Diss. Mestrado. PUC Rio
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Dimensionamento de tirantes

● Adesão do bulbo
Ostermayer (1970)
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Dimensionamento de tirantes

Adesão do bulbo
Bustamante (1985)
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Dimensionamento de tirantes

Fundação da cortina
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Exemplo – Projeto de Tirantes

Fonte: seel.com.br
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Exemplo – Projeto de Tirantes

Fonte: seel.com.br
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Exemplo – Projeto de Tirantes

Fonte: seel.com.br
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Ensaio de Recebimento em Tirantes

● Controla capacidade de carga e comportamento 
de todos os tirantes de uma obra.
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