Ajudante da 22 Divisdo de Obras da DOCM. Graduado em Engenharia Civil com énfase em Mecénica
dos Solos pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Mestrando em Engenharia Civil —
Estruturas pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).

1 - Consideragoes Iniciais

Na tentativa de estabilizar um talude!* de
maci¢co de solo, uma série de dispositivos e
técnicas podem ser utilizados, e sua escolha é
condicionada por fatores de ordem econdmica,
técnica e estética, dentre outros.

Uma das técnicas mais utilizadas atualmente
sdo as cortinas atirantadas. Esse métodobaseia-se
no princfpio da ﬁxagﬁo de um elemento estrutural Figura la - Cortina atirantada executada na Rodovia

. . . . BR-116 no trecho entre as cidades de Miracatu e Barra
no interior do macico de solo resistente aos i
. i do Turvo (SP) - Fonte: www.sobrenco.com.br
esforcos de tracao provenientes do deslocamento
indesejado da massa de solo, com o objetivo de
conté-la. (Figuras 1a e 1b)

O método de contencdao do macico de solo
de cortinas ancoradas inspirou-se na técnica de
ancoragens de rochas em escavag¢des enterradas,
sendo introduzido no Brasil, segundo Nunes
e Barata (1968), a partir de 1957 no Rio de
Janeiro, nas rodovias Rio-Teresdpolis e Grajau-

Jacarepagua, e diversos estudiosos do assunto Figura 1b - Cortina atirantada utilizada em obra de
trataram de aprimora-lo. contencéo de encosta em trecho da rodovia BR-116-RJ
Fonte : www.sopengeenharia.com.br

2 - Generalidades

Uma cortina atirantada é uma estrutura constituida por uma placa de concreto armado, com
espessura variavel, em geral, entre 20 e 40 cm, dependendo das cargas nos tirantes, fixadas ao macico
de solo através da protensdo (aplicacdo de tensdo) dos tirantes.

O principio bdsico de uma cortina atirantada é basicamente aumentar a resisténcia ao
cisalhamento® do solo através de um acréscimo da tensdo normal efetiva no seu interior, este
provocado pelo acréscimo de tensdo normal que atua na superficie de ruptura. Esse acréscimo
é decorrente da transferéncia das cargas nos tirantes para o bulbo ancorado além da superficie de
ruptura do macigo terroso.

O paramento de concreto pode ser moldado “in loco”, pré-fabricado ou pré-moldado, sendo
a escolha do processo de obtencdo do mesmo em fung¢do do tipo e das caracteristicas da obra em
questdo e deve ser dimensionada, de tal forma a suportar o puncionamento devido as cargas de
protensao nos tirantes.

(1) - Talude - superficie inclinada que delimita um macico terroso ou rochoso.
(2) - cisalhamento - ruptura, deslizamento ou deslocamento de camadas do solo.
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2.1 - Tirante

O tirante é constituido por trés partes: cabec¢a, comprimento livre e comprimento ancorado como

ilustrado na Figura 2:

BLOCO DE ANCORAGEM (PARAFUSO, CUNHA, BOTAO, ETC)

Figura 2 - Ancoragem tipica permanente - Fonte: www.benapar.com.br

Cabeca

A cabeca do tirante é a Unica estrutura desse
sistema situada fora do terreno contido, e tem
como caracteristica bdsica a fixacdo do tirante
ao paramento de concreto armado e, em casos
de tirantes definitivos, protege o aco tracionado
e o bloco de ancoragem (composto de porca e,
eventualmente, contraporca, clavetes denteados
e botGes) contra a corrosdo através da execucao
de um bloco de concreto, geralmente, em forma
trapezoidal ao redor desses dispositivos. Assim,
é constituida basicamente de trés elementos
basicos: placa de apoio, cunha de grau e bloco de
ancoragem.

A placa de apoio é uma estrutura destinada
a distribuir as tensdes de compressao do tirante
sobre a face de concreto de uma forma aceitavel
estruturalmente sendo formada por uma ou mais
chapas metalicas.

A cunha de grau permite o alinhamento
correto entre o eixo do tirante e a placa de apoio,
favorecendo a obtengdo do angulo de inclinagcao
desejado com a face de concreto armado.
E basicamente de formato prismatico de lados
ndo paralelos na base e no topo e, em casos de
carga de trabalho no tirante ndo tdo relevante,
constituida por uma Unica peca com a placa de
apoio.

O bloco de ancoragem é formado por porcas,
arruelas e outros dispositivos para a correta
prensagem do tirante. Em um sistema monobarra,
ou seja, o tirante formado por uma Unica barra,
a porca prende o aco previamente rosqueado e,
eventualmente, uma contraporca é necessaria.

Comprimento livre

O comprimento livre é a parte do tirante
compreendida entre a cabe¢a e o comprimento
ancorado no interior de um tubo de PVC rigido,
com dimensdes entre 75 e 100 mm de diametro
e espessura minima de 1 mm, que é totalmente
preenchido de graxa. O comprimento livre esta
isentodeinjecdodecaldadecimentoeé protegido
contra a corrosao com pintura anticorrosiva e
apresenta a peculiaridade de permitir a livre
deformacdo do aco.

Comprimento ancorado

E a estrutura encarregada de transmitir os
esforcos de tracdo ao terreno através do bulbo
formado pela injecdo da calda de cimento aderida
ao ago e ao terreno.

z

E necessdria a utilizacdo de espacadores
para centralizar o tirante e permitir o correto
envolvimento pela calda no trecho ancorado.
Esses espacadores sdo normalmente de plasticos
e espacados em intervalos de 2 a 3 m (ver Figuras
3ed).
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- Concretagem da primeira fileira dos nichos
escavados e, posterior protensdo nas ancoragens
até atingir a carga de trabalho;

68 mm

- Execugao dos nichos restantes da primeira
fileira;

— X
SECAO A-A VISTA LATERAL ~ . . s s .
¢ - Escavagao da segunda fileira apds o término

Figura 3 - Espacador tipo anel para tirante de barra da concretagem dos nichos da primeira fileira (ver
(Hachich et al, 1998). Figura 6); e

Figura 4 - Espacador tipo nervura para tirante de barra
(Hachich et al, 1998).

2.2 - Etapas construtivas

De acordo com o Manual Técnico de Encostas
da GeoRio (GeoRio,2000), Nunes e Barata (1968),
as cortinas atirantadas podem ser executadas em
corte pelo método descendente, de acordo com
as seguintes etapas:

Figura 6 - Escavacé@o em nichos alternados da segunda
fileira. Fonte: www.naresi.blogspot.com

- A escavacdo é executada alternadamente
em nichos da primeira fileira;

- Seguir as recomendacdes anteriores para as
demais fileiras necessarias de acordo com a altura
de contencgado requerida (ver Figura 7).

- Um chapisco de cimento e areia é realizado
na face exposta do macico terroso; e

- E perfurado o macico terroso para a
implantacdo dos tirantes e injecdo da calda do
cimento no interior do bulbo de ancoragem (ver
Figura 5);

Figura 7 - Escavacao em nichos da terceira fileira.

Figura 5 - Perfuracdo do macico terroso. _
Fonte: www.naresi.blogspot.com Fonte: www.naresi.blogspot.com
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Figura 8 - Concretagem dos nichos da terceira fileira.
Fonte: www.naresi.blogspot.com.

3 - Vantagens e desvantagens
3.1 - Vantagens das cortinas atirantadas

Segundo Nunes e Barata (1968), Hachich et al
(1998) e More (2003), as vantagens de utilizacado
das cortinas atirantadas sao:

- Utilizacdo de ancoragens com o objetivo de
aumentar o fator de seguranga contra a ruptura
de taludes naturais que sofreram modificacdes
em sua geometria para se adaptarem aos projetos
urbanisticos, como o corte de encostas para
aumento da drea lateral em duplicagdes de leito
rodoviario.

- Utilizacdo de tirantes provisérios para a
sustentabilidade de um macico de terra em corte,
por exemplo, em subsolos de edificios comerciais
e residenciais, onde a escavacdo é primeiramente
escorada por paramentos diversos (perfis
metdlicos, pranchdes de madeira ou outros)
e suportados com a utilizacdo de tirantes e,
posteriormente os esfor¢cos sdao transmitidos as

lajes e aos elementos estruturais de sustentagao.

- Utilizagao corrente em obras de contengdo
de encostas, com método executivo amplamente
difundido entre profissionais e que apresenta

varios casos de sucesso;

- Pode ser utilizada para a contengdo de
maci¢os de altura consideraveis, ao passo que a
realizada por outra técnica de conten¢ao poderia

ser mais onerosa e, as vezes, inviavel.
- Baixo custo de manutencao;

- Os tirantes podem ser retirados em uma
futura escavagdo sem maiores problemas, sendo

realizada apenas a retirada dos mesmos;

- As cargas nos tirantes podem ser verificadas
a qualquer momento por dispositivos adequados

de instrumentacgao.

3.2. Desvantagens no uso das
cortinas atirantadas

Segundo Nunes e Barata (1968), Hachich
et al (1998) e More (2003), as desvantagens de

utilizagdo das cortinas atirantadas sao:

- Os tirantes perdem a carga de trabalho com
passar do tempo;

- Método executivo demorado e oneroso;
- Alto custo de implantagao;

- Necessita de uma 4drea livre grande para

implantagdo da linha de tirantes e, podem
ocorrer interferéncias em terrenos vizinhos e,
caso existam, serd necessaria uma autorizacdo do
proprietdrio vizinho liberando a execuc¢do de uma
ou mais partes da execugdo do tirante em seu

terreno.
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4 - Conclusao

A escolha da técnica de estabilizacdao de taludes deve ser subsidiada, pela
analise apurada dos diversos fatores envolvidos como: a disponibilidade de
materiais e de mao de obra especializada, o fornecimento de energia elétrica
pela concessionaria local e a investigacdo geotécnica, a fim de se ter a solucao
mais apropriada do ponto de vista técnico e econémico.

Neste contexto, a técnica de cortinas atirantadas apresenta-se como
um das mais viaveis, por ser largamente difundida entre os profissionais da
area, por constar de equipamentos facilmente encontrados no mercado e de
manuseio relativamente simples.

E recomendada nos casos em que a superficie potencial de ruptura é a
mais profunda, sendo utilizada em cortes verticais, logo, uma op¢ao bastante
adequada nestes casos devido a sua eficiéncia.
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