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CORTINA ATIRANTADA: ETAPAS DE EXECUCAO E CONSIDERAGOES
GEOTECNICAS
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Resumo — As cortinas atirantadas sao estruturas fundamentais na engenharia geotécnica,
amplamente utilizadas para contencdo de solos e estabilizacdo de taludes em escavacdes
profundas. Este artigo apresenta detalhadamente as etapas de execugao dessas estruturas, desde
a investigacdo geotécnica inicial, passando pela profundidade, instalacdo e tensionamento dos
tirantes, até a aplicagdo da face estrutural da cortina. Além disso, discute consideragdes
geotécnicas cruciais, como a andlise de estabilidade do solo e a importancia do monitoramento
continuo. O estudo segue as melhores praticas da engenharia geotécnica, assegurando a aplicacao
dos melhores métodos da construcdo dessas contencdes, sempre atendendo as demandas
ambientais e a seguranca dos trabalhadores. Embora n&o inclua anélises de dimensionamento ou
calculos estruturais, o artigo enfatiza procedimentos construtivos e apresenta exemplos praticos
que ilustram a aplicagéo eficaz das técnicas discutidas.

Abstract — Anchored retaining walls are fundamental structures in geotechnical engineering, widely
used for soil retention and slope stabilization in deep excavations. This article provides a detailed
presentation of the execution stages of these structures, from the initial geotechnical investigation,
including depth determination, installation, and tensioning of anchors, to the application of the
structural facing of the wall. Additionally, it discusses crucial geotechnical considerations, such as
soil stability analysis and the importance of continuous monitoring. The study follows best practices
in geotechnical engineering, ensuring the application of the most effective construction methods for
these retaining structures while meeting environmental requirements and ensuring worker safety.
Although it does not include design analyses or structural calculations, the article emphasizes
construction procedures and presents practical examples that illustrate the effective application of
the discussed techniques.
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1.  INTRODUGAO

A estabilidade de encostas e taludes € um aspecto fundamental na engenharia geotécnica,
pois influencia diretamente a seguranca das infraestruturas e a preservacdo ambiental. Taludes
naturais e artificiais podem ser compostos por diferentes camadas de solo e rocha, cuja estrutura é
determinada pela interacdo entre os esfor¢os atuantes e a resisténcia do terreno. De modo geral,
essas estruturas apresentam um macico principal, uma superficie de ruptura potencial e camadas
superficiais de solo, podendo conter também a presenca de um lencol fredtico, fator que
compromete sua integridade ao longo do tempo ao reduzir a resisténcia ao cisalhamento do solo
(NORMA ABNT 5629, 2018). Para evitar colapsos e garantir a estabilidade dessas formacoes,
diversas técnicas de reforco e contengcédo sdo empregadas, com destaque para o uso de cortinas
atirantadas.

Os tirantes ancorados sao elementos estruturais projetados para resistir aos esforcos de
tracdo, promovendo o equilibrio das forcas atuantes no solo. Seu funcionamento baseia-se no
conceito de protensdo, um mecanismo que gera tensbes controladas no sistema, aumentando a
resisténcia da estrutura e diminuindo a probabilidade de superficies (RANZINI e NEGRO JR., 1998).
Esses dispositivos sdo amplamente utilizados em obras de estabilizacdo de encostas e contencdo
de taludes, especialmente em situacdes onde ha necessidade de reforgo estrutural para prevenir
rupturas. A Figura 1 apresenta os elementos basicos de um tirante.
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Figura 1: Elementos basicos do tirante. Fonte: ABNT NBR 5629:2018 - Tirantes Ancorados no
Terreno — Projeto e Execucéo.

Neste estudo, sera evidenciada a aplicacdo de cortinas atirantadas, um tipo de contencao
ancorada ou reforcada em outras estruturas, caracterizada por sua baixa deslocabilidade (RANZINI
e NEGRO JR., 1998). Essas estruturas podem ser realizadas em concreto armado, concreto
projetado, paredes diafragméticas ou metalicas cravadas, sendo estabilizadas por meio de tirantes
inseridos no solo ou na rocha. A carga de protensao aplicada aos tirantes transfere os esforcos de
tracdo ao terreno por meio do bulbo de ancoragem, garantindo maior seguranca e eficiéncia
estrutural.

As cortinas atirantadas podem ser projetadas para uso temporario ou permanente, sendo
especialmente indicadas para cortes em taludes elevados e solos com baixa resisténcia ao
cisalhamento, onde h& altos empuxos de terra (PINTO, 2006). Em determinadas condi¢fes, essa
solucdo pode ser a Unica viavel para contencdo, especialmente em solos saturados ou instaveis.
No entanto, € essencial considerar os impactos sobre terrenos vizinhos, pois a perfuracdo para
instalagdo dos tirantes pode provocar recalques, e 0s processos de injecdo e protensdo podem
introduzir exercicios horizontais que afetam funda¢cBes adjacentes (ABMS, 2010). Assim, o
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planejamento adequado da execucdo e monitoramento dessas estruturas é fundamental para
garantir sua eficiéncia e minimizar riscos geotécnicos.

2. ETAPAS PARA A CRIACAO DE UMA CORTINA ATIRANTADA
2.1. Estudos e Planejamento Inicial

A execucdo de uma cortina atirantada requer um planejamento minucioso, que abrange a
analise das condicdes geotécnicas, estruturais e ambientais do local. Esses estudos sdo essenciais
para garantir a seguran¢a da obra e selecionar o método construtivo mais adequado. Conforme
destacado por Décourt e Quaresma (1978), um planejamento inicial minimiza incertezas, reduz
custos operacionais e mitiga possiveis instabilidades no macico de solo.

A Tabela 1 resume os principais estudos necessarios, seus objetivos e as técnicas empregadas
para obter as informacdes essenciais ao projeto.

Tabela 1 — Estudos iniciais para a execugdo de uma cortina atirantada

Etapa Objetivo Técnicas Utilizadas
Investigacéo Geotécnica Determinar as caracteristicas do solo Sondagens, ensaios de resisténcia e
permeabilidade
Estudo Hidrogeoldgico Avaliar o nivel do lencol freatico e condicdes Ensaios de infiltracéo, piezémetros
de drenagem
Analise Estrutural Dimensionar a cortina conforme as cargas Modelagem computacional, ensaios de
atuantes carga
Escolha do Método Definir a melhor abordagem construtiva Método descendente, ascendente ou
hibrido

2.1.1. Investigacao Geotécnica

A investigacdo geotécnica € uma etapa crucial no desenvolvimento de projetos de contencéo,
influenciando diretamente a escolha dos materiais e do método construtivo. De acordo com Décourt
e Quaresma (1978), a precisdo na caracterizacdo do solo é determinante para o desempenho das
cortinas atirantadas, reduzindo riscos de recalques diferenciais e instabilidades.

As principais técnicas utilizadas na investigacao geotécnica incluem:

e Sondagens a percussdo (SPT - Standard Penetration Test): Realizadas conforme a NBR
6484:2020, permitem determinar a resisténcia do solo em diferentes profundidades.

o Ensaios de descaoberta estatica (CPTu - Cone Penetration Test): Indicados para solos moles,
sdo fundamentais para a caracterizacdo de camadas profundas.

o Ensaios de permeabilidade: Avaliamos a capacidade de desvio do solo, aspecto essencial
para evitar o aumento de pressédo hidrostética e instabilidades.

2.1.2. Estudo Hidrogeolégico

A presenca de agua subterrdnea pode afetar significativamente a estabilidade da cortina
atirantada, aumentando a presséo atuante sobre a estrutura. Segundo Terzaghi e Peck (1967), o
aumento da presséao hidrostatica pode comprometer a seguranca da obra, tornando indispensavel
a adocdo de medidas como a instalagcdo de drenos rasos e profundos e consequentemente
rebaixamento do lencol freético.

Para avaliar a influéncia da agua no projeto, sao realizados os seguintes procedimentos:
¢ Medicdo do nivel do lengol freatico com piezémetros, conforme a NBR 15495-1/2007.

e Ensaios de infiltragcdo, utilizados para dimensionar sistemas de drenagem, reduzindo riscos
de instabilidade por subpresséo.

A correta caracterizacao das condic¢des hidrogeoldgicas do local permite projetar solucbes mais
eficientes para minimizar os efeitos da dgua no desempenho da cortina atirantada.
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2.1.3. Andlise Estrutural

A cortina atirantada deve ser projetada para resistir as cargas atuantes no solo, garantindo a
seguranca da estrutura ao longo de sua vida util. Os principais fatores analisados nesta etapa
incluem:

e Esforcos horizontais e verticais atuantes sobre a cortina: Determinacdo dos esforcos
atuantes sobre a massa a ser contida tanto em termos de cargas dindmicas e/ou empuxos
hidrostaticos.

e Modelagem computacional: Utilizac&o de softwares especializados que permitem simular o
comportamento estrutural da cortina sob diferentes condicfes de carregamento.

o Ensaios de carga em tirantes: Realizados conforme NBR 5629:2018, garantem que 0s
ancoramentos resistam as forcas aplicadas sem apresentarem deslocamentos excessivos.

A andlise estrutural é fundamental para garantir a integridade da cortina atirantada e sua
capacidade de suportar as condi¢des de servigo previstas no projeto.

2.1.4. Escolha do Método de Construcéao

A definicdo do método de construgéo deve considerar fatores como as condigfes geotécnicas
locais, o cronograma da obra e as solucdes técnicas e econémicas da solucao adotada. Segundo
Schmertmann (1978), a escolha correta do método construtivo reduz significativa os riscos de
esforcos diferencias do macico e respectivos colapso estrutural.

Os principais métodos construtivos utilizados para cortinas atirantadas incluem:

e Meétodo Descendente: Indicado para escavagfes profundas, permite estabilizar o solo
progressivamente em cada fase da obra.

¢ Método Ascendente: Aplicado no reforco de estruturas preexistentes ou estabilizacdo de
taludes instaveis.

¢ Método Sequencial: Executado em trechos alternados, sendo adequado para solos de baixa
resisténcia e suscetiveis a recalques.

e Método Hibrido: Combina diferentes técnicas de construcdo para melhor adaptacao as
condi¢Bes do terreno e otimizagdo dos processos executivos.

Para facilitar a compreensao sobre as diferencas existentes entre os métodos de execucao de
cortinas tirantadas e suas aplicagdes tipicas, a Figura 2 apresenta um fluxograma comparativo.

| Métodos de Execugao de Cortinas Atirantadas

Meétodo Descendente Meétodo Ascendente Meétodo Sequencial Meétodo Hibrido
(Executado de cima para baixo) (Executado de baixo para cima) (Executado por fases) (Combinagao de técnicas)
Escavagoes Profundas Taludes Instaveis Solos de Baixa Resisténcia Grandes Estruturas
(Obras urbanas, subsolos) (Encostas, rodovias) (Obras em aterros) (Projetos de grande porte)

Figura 2 — Fluxograma comparando os diferentes métodos de execucao de cortinas atirantadas e suas
aplicac0es tipicas.

2.2. Preparacédo do Terreno e locagdo de painéis e tirantes

A preparacdo do terreno e a marcacdo dos locais dos painéis e tirantes sdo etapas
fundamentais para garantir a correta execucao da cortina atirantada. Essa fase inicial garante que
o local esteja devidamente regularizado, minimizando riscos de falhas na constru¢do. De acordo
com a ABNT NBR 11682:2009, a estabilidade de encostas e taludes depende de uma preparagéo
adequada do terreno, considerando fatores como remoc¢ao de materiais instaveis, tragédo e locacao
precisa dos elementos estruturais. A preparacao envolve trés atividades principais:
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e Limpeza e Nivelamento do Terreno: Consiste na remoc¢ao de acumulos, entulhos e materiais
gue possam comprometer a execucao da obra. Além disso, o nivelamento da area garante
maior estabilidade e facilita a operacao dos equipamentos.

e Marcacédo da Posicéo dos Painéis e Tirantes: Utilizacdo de equipamentos topograficos para
demarcar com precisdo 0s pontos de escavagédo, definindo a orientacdo e o espagamento
dos tirantes (geralmente entre 10° e 45°).

¢ Instalacdo de Drenagem Provisoria: Implementacao de drenos superficiais e profundos
para evitar a saturacdo do solo, além do controle do lencol freatico para minimizar riscos
de recalques diferenciais.
Essa fase é essencial para garantir que uma cortina atirantada seja executada corretamente,
evitando riscos de instabilidade e otimizando o processo de construcao.

2.3. Execucdao da Estrutura de Contencéo

A execucao da estrutura de contencdo é uma etapa essencial no processo de estabilizagéo de
taludes e escavagdes profundas. Uma cortina atirantada pode ser instalada por painéis de concreto
projetados, estacas secantes ou perfis metalicos cravados, dependendo das condigbes geotécnicas
e estruturais do local. A escolha do método construtivo deve considerar fatores como tipo de solo,
presenca de agua subterranea, profundidade da escavacao e cargas atuantes na estrutura.

Segundo a ABNT NBR 11682:2009 — Estabilidade de Encostas e Taludes, a escolha da técnica
de contencédo deve ser baseada em uma analise detalhada das caracteristicas do macicgo terroso,
levando em conta fatores de seguranga, impactos ambientais e estratégias técnicas de execucao.
A Tabela 2 apresenta as principais metodologias construtivas utilizadas para cortinas atirantadas.

Tabela 2 — Métodos construtivos de cortinas atirantadas

Método Descricao
Descendente A contencdo e os tirantes séo instalados progressivamente conforme a
escavacgao avanca, garantindo suporte imediato ao solo exposto.

Ascendente Inicialmente, sdo instalados a base da cortina e os tirantes inferiores. Em
seguida, as camadas superiores sao concretadas gradativamente.
Sequencial A instalac@o ocorre em trechos intercalados, permitindo maior controle sobre

a estabilidade do solo e adaptacdo a terrenos com diferentes resisténcias.

De acordo com Massad (2010), a escolha do método deve considerar ndo apenas a
estabilidade do solo, mas também a logistica da obra e a seguranga dos trabalhadores. O método
descendente é amplamente utilizado em escavacdes profundas, pois permite que uma estrutura de
contencdo seja instalada concomitantemente a retirada do solo. J& o método ascendente € mais
comum em obras de refor¢o de taludes ou em terrenos onde a estabilidade precisa ser garantida
antes da remocao do material. O método sequencial, por sua vez, € uma alternativa viavel para
solos heterogéneos ou regibes onde o avango da obra precisa ser cuidadosamente monitorado
(Figura 3).
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Figura 3 — Perfil basico de uma cortina atirantada. Fonte: Autor.
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2.4. Perfuragao para Instalacéo dos Tirantes

A instrucdo para a perfuracao e instalacao dos tirantes € uma etapa essencial ha execugao da
cortina atirantada, garantindo a ancoragem eficiente e a estabilidade da conteng&o. Para que esse
processo ocorra de forma segura, € necessario considerar a especificagdo dos furos, a técnica de
investigacdo adequada ao tipo de solo, o dimensionamento correto das perfuracdes e a preparacéo
do furo antes da aplicacédo da calda de cimento.

Os tirantes devem ser instalados com inclinacéo entre 10° e 45°, permitindo uma distribui¢cdo
eficiente das forcas. O método de perfuracdo deve ser escolhido conforme as condi¢gées do solo,
podendo ser rotativo, percussivo ou rotopercussivo. O dimensionamento dos furos deve seguir as
especificagbes do projeto, variando entre 75 mm e 200 mm de didmetro, garantindo que a
ancoragem ocorra em uma camada de solo ou rocha resistente.

Apo6s a perfuragdo, a limpeza dos furos com ar comprimido ou agua pressurizada é essencial
para remover detritos e garantir a aderéncia da calda de cimento, evitando falhas na ancoragem. A
execucdo correta dessa tarefa, aliada a um planejamento adequado, contribui para a seguranga e
durabilidade da cortina atirantada, garantindo que uma estrutura suporte as cargas atuantes e
minimize deslocamentos indesejados (Figuras 4 e 5).

Figura 4 — Perfuracdo com sistema Odex, utilizando revestimento para evitar o fechamento do furo. Fonte:
Autor.

MSAT A

Figura 5 — Perfuratriz sobre esteiras realizando perfuracdo em plataforma ferroviaria para instalacéo de
tirantes. Fonte: Autor.

2.5. Instalacdo dos Tirantes e Ancoragem

A instalacdo dos tirantes € um processo fundamental para garantir a estabilidade da cortina
atirantada, sendo realizada em etapas que envolvem a insercao dos tirantes nos furos perfurados,
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a injecdo da calda de cimento, o tensionamento e a fixacdo final. Inicialmente, os tirantes,
compostos por cordoalhas de aco protegidas contra corroséo (Figura 6), sdo posicionados dentro
dos furos previamente perfurados. Em seguida, a calda de cimento é injetada, podendo ser aplicada
em um ou dois estagios, conforme a necessidade estrutural. Devemos garantir que a resisténcia
minima da calda deve garantir a eficiéncia da ancoragem.

TIRANTE DE CORDOALHA

INJEGAO INTERNA (COM RESINA OU
CALDA DE CIMENTO E EXPANSOR)
— INJECAC DE BANCADA -

[‘BE)MBA MANUAL
DE INJEGCAO

=

CORDOALHAS
OU FIOS

MANDMETRO

[ TRECHO DO TUBO CORRUGADO COM
| DISPOSITIVO PARA SAIDA DE AR

Figura 6 - Processo de Injecéo do Tirante de Cordoalha. Fonte: Autor.

Apdbs o tempo necessario para a cura do cimento, realiza-se o tensionamento dos tirantes com
macacos hidraulicos, ativando a for¢a de pré-esforco e garantindo a distribuicéo eficiente das cargas
ao solo. Segundo Massad (2010), essa etapa reduz deslocamentos e melhora a eficiéncia da
contencao.

A Ultima fase inclui a fixacdo dos tirantes com porcas e placas de ancoragem, além do
monitoramento continuo da estrutura por meio de ensaios de carga, que permite avaliar a
estabilidade e a durabilidade do sistema ao longo do tempo. O cumprimento das normas técnicas e
a execucdo adequada desse processo sdo essenciais para garantir a seguranca e a funcionalidade
da cortina tirantada durante sua vida (Util.

2.6. Tensionamento dos Tirantes

O tensionamento dos tirantes é uma etapa essencial na estabilizacdo da cortina atirantada,
pois garante a transferéncia eficiente das cargas ao solo, contribuindo para a seguranca e
durabilidade da estrutura. Esse processo deve ser realizado com precisdo, seguindo as
especificagcbes estabelecidas pela NBR 5629:2018, para evitar deslocamentos excessivos e garantir
o0 desempenho adequado da ancoragem.

A aplicacao da forga de pré-esforgo é realizada por meio de macacos hidraulicos, monitorando-
se os alongamentos do tirante para garantir que a carga seja distribuida corretamente. Segundo
Massad (2010), esse controle é fundamental para evitar falhas na ancoragem e instabilidades na
cortina.

Apbs o tensionamento, o tirante € fixado por meio de ancoragens mecéanicas, compostas por
porcas e placas metalicas, garantindo a manutengéo da carga ao longo do tempo. O monitoramento
periodico do sistema, incluindo ensaios de carga em conformidade com a NBR 5629:2018, permite
avaliar a integridade da ancoragem e identificar possiveis variacdes nos esforcos aplicados.
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Figura 7 - Protenséo realizada com Macaco Figura 8 - Equipamento de Protensdo com
Hidraulico e Bomba Manual. Fonte: Autor. Macaco Hidraulico e Bomba. Fonte: Autor.

A correta execugcdo do tensionamento garante a estabilidade da contengdo, sendo
indispensavel o cumprimento das normas técnicas e 0 uso de equipamentos adequados para
garantir a funcionalidade e a seguranca da obra.

2.7. Execucdo da Face Estrutural da Cortina

A face estrutural da cortina atirantada € responsavel por garantir a contengéo do solo e proteger
a estrutura contra processos erosivos. Sua execugao pode envolver diferentes materiais e métodos,
como concreto projetado, concreto moldado in loco ou placas pré-moldadas, dependendo das
condi¢cBes geotécnicas e do projeto.

O concreto projetado € amplamente utilizado devido a sua rapida aplicacdo e boa aderéncia
ao solo. Esse procedimento construtivo, pode ser reforgcado com fibras para maior resisténcia. O
concreto moldado in loco, recomendado para estruturas de maior porte, exige a instalacdo de
formas e armaduras antes da concretagem, obedecendo as diretrizes da NBR 6118:2014. Ja o uso
de placas pré-moldadas € indicado para obras em areas urbanas ou de dificil acesso, pois reduz o
tempo de execucdao.

Para garantir a durabilidade da cortina, a impermeabilizacdo e a estabilidade da face estrutural
sdo indispensaveis. A instalacdo de drenos sub-horizontais (Figura 9), evita o acumulo de agua e
reduz a pressao hidrostatica sobre a estrutura, prevenindo fissuras e desplacamentos.

TUBO DE M PERFURADO & S0

BRITA OU ARBIA

T [MANTA GEOTEXTL BON OU SMULAR

Figura 9 - Detalhe do Sistema de Drenagem em Cortina Atirantada. Fonte: Autor.
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2.8. Monitoramento e controle

O monitoramento e controle de desempenho da cortina atirantada s&o essenciais para avaliar
sua estabilidade ao longo do tempo e garantir que a estrutura continue operando dentro dos
parametros de seguranca. O monitoramento deve ser realizado desde a instalacdo dos tirantes até
a fase de operacao da cortina, evitando deslocamentos excessivos e falhas na ancoragem. Esse
processo deve seguir diretrizes normativas, como a NBR 5629:2018, que estabelece critérios para
ensaios de carga e inspecao de tirantes ancorados no solo. O monitoramento pode ser dividido em
diferentes categorias, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Métodos de Monitoramento e Controle de Desempenho da Cortina Atirantada

Método de
Monitoramento
Ensaios de Carga em
Tirantes
Monitoramento de
Deslocamentos

Objetivo Instrumentos Utilizados

Macacos hidraulicos, células
de carga e extensdmetros.
Inclinémetros, pinos de
referéncia e medidores de
recalque.

Piez6metros elétricos ou de
corda vibrante.

Relatérios fotogréficos e
profundidade de fissuras.

Avaliar a resisténcia da ancoragem e sua
capacidade de carga ao longo do tempo.
Verifiqgue movimentagdes excessivas da
cortina ou do macico contido.

Analisar o impacto das variag@es do nivel
d'agua sobre a estrutura.

Identificar danos estruturais, fissuras ou
posicdes visiveis.

Controle da Presséo da
Agua nos Poros
InspegBes Visuais
Periddicas

Os ensaios de carga em tirantes sdo uma das principais formas de controle estrutural, sendo
recomendados tanto no momento da instalagdo quanto em inspec¢des periddicas. Esses ensaios
avaliam a resisténcia da ancoragem e sua capacidade de transferéncia de cargas. Conforme
indicado por Massad (2010), a aplicacéo de carga controlada nos tirantes permite detectar possiveis
perdas de tensdo ao longo do tempo, evitando falhas estruturais.

O monitoramento de deslocamentos é essencial para detectar situacdes inesperadas que
possam comprometer a estabilidade da cortina. A utilizacdo de inclindmetros e pinos de referéncia
permite a medig&o precisa de posi¢des horizontais e verticais, garantindo que a contencao continue
operando conforme projetado.

O controle da pressdo da agua nos poros também desempenha um papel critico no
desempenho da cortina atirantada. O uso de piezdbmetros permite avaliar a variagdo do nivel da
agua subterranea e sua influéncia sobre a estrutura. A NBR 11682:2009 recomenda a instala¢do
de sistemas de drenagem eficientes para reduzir a pressao hidrostatica sobre a cortina, prevenindo
recalques diferenciais e eroséo interna do macico (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 — Secao de Tirantes e Sistema de Drenagem Aplicado.

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental



Tirantes protendidos Fibra Otica Canaleta Drenagem
6012,7mm a cada 2,50m l ' 30x30cm
500 400 : .
. Corting Atirantada
EIXOS TRILHOS FERROVIA, : 18
i .30
Dreno rofuhdd '
i= 5" L=14m ~
g coda 6m \ rpaca 8
] Wi NA& T
M =F EL/730.00 |
é,:g;,;w ] J| o (27/04) |
= | L
W /,_,w'“ Om - 100_
& =80 il Conc.Magro In“ ! Estaca Raiz
w0 p0M Esp. [5¢cm 4 9510mm a cada [1,50m
T AT T TeETE0n
25 20 15 10 D 0 S5 10 15

Figura 11 — Sec¢éo de Tirantes e Sistema de Drenagem Aplicado.

Além dos instrumentos de medicédo, as inspec¢des periddicas sdo fundamentais para identificar
fissuras, deslocamentos ou qualquer anomalia que possa comprometer a seguranga da estrutura.
Relatorios fotograficos e registros de profundidade de fissuras devem ser atualizados
periodicamente para garantir que medidas corretivas sejam cumpridas quando necessario.

3. CONCLUSAO

As cortinas atirantadas sdo amplamente utilizadas na estabilizacdo de solos e contencao de
escavacoes. Entender as condi¢des geoldgicas e geotécnica é imprescindivel para um bom projeto
de contencdo e respectivo e eficiéncia estrutural. Sua aplicacdo requer um planejamento criterioso,
gue abrange desde a investigacdo geotécnica até a fase de monitoramento, garantindo que todas
as etapas da execucédo sigam os padrdes técnicos recomendados. O uso de diretrizes normativas,
como as ABNT e da ABGE, aliado a boa investigagdo geoldgica e geotécnica é essencial para
garantir a durabilidade e a estabilidade da estrutura ao longo do tempo.

A instalacdo adequada dos tirantes e a execugcdo correta da estrutura sao fatores
determinantes para o desempenho da cortina. Técnicas condutoras, como ma injecéo da calda de
cimento ou tensionamento deficiente dos tirantes, podem comprometer diretamente a resisténcia
da estrutura as forcas atuantes. Além disso, a aplicacao da face estrutural, seja por meio de concreto
projetado ou moldado in loco, protege a contencdo contra processos erosivos e impactos
mecanicos.

O monitoramento continuo da estrutura desempenha um papel essencial na prevencéo de
deslocamento, rupturas e na manutencdo da seguranca da cortina. Ensaios periédicos, como
monitoramento de deslocamentos e controle da pressédo da dgua nos poros, permitem identificar
variagfes de comentérios que podem comprometer a estabilidade do sistema. Instrumentos como
inclinbmetros e piezébmetros possibilitam a analise do comportamento da estrutura ao longo do
tempo, conforme preconizado pela NBR 11682:20009.

Desta forma, a eficicia das cortinas atirantadas depende da combinacgdo entre um projeto bem
feito, conhecimento da geologia do local execucéo planejada e monitoramento eficiente. A adocao
de boas préticas na engenharia geotécnica e o0 uso de materiais e técnicas adequadas garantem
que a estrutura desempenhe sua fung¢éo de contengéo com confiabilidade ao longo de sua vida util.
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