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RESUMO: Apesar do largo emprego da técnica de tirantes protendidos existe um escasso acervo de pesquisa
nacional realizada sobre a resisténcia ao cisalhamento da interface solo-bulbo, além de uma larga dificuldade dos
pesquisadores para sistematizar o dimensionamento do bulbo ancorado dos tirantes. A propria norma brasileira
NBR 5629 (ABNT, 2018), Tirantes Ancorados no Terreno — Projeto e Execucdo, ndo apresenta uma formulacao
orientativa para o dimensionamento do bulbo ancorado. Nesse contexto este trabalho teve como objetivo sintetizar
0s parametros adotados em formulagdes consagradas para o conhecimento da capacidade de carga do bulbo
ancorado de tirantes protendidos, a partir da revisao da literatura dos métodos de dimensionamento de tirantes. Para
isto, foi realizada uma pesquisa sistematica considerando as palavras-chaves em portugués “bulbo ancorado”,
“ancoragens protendidas”, “ancoragens reinjetaveis” “ancoragens em solos”, “dimensionamento geotécnico de
tirantes”, e em inglés “ground anchors”, “capacity anchorages” e “anchored tie roads”. No total, foram consultadas
22 referéncias das quais 12 atenderam a pesquisa. O resultado desta pesquisa mostrou que existe uma lacuna no
tema referente a sistematizacéo do dimensionamento do bulbo ancorado, sendo que apenas metade das formulagdes
avaliadas levam em consideracdo fatores executivos. Das 5 normativas avaliadas apenas 1 apresenta orientacéo
mais acurada, e 2 ndo propde nenhuma formulacao orientativas, deixando apenas a critério do projetista. Conclui-
se gue ndo se tem um consenso entre 0 mecanismo de transferéncia de carga no que diz respeito ao deslocamento
do bulbo e a tenséo cisalhante mobilizada. Apesar de todas as formulagGes considerarem que a capacidade de carga
do bulbo € diretamente proporcional ao comprimento ancorado, algumas pesquisas experimentais do estado da arte
comprovam nao ser uma regra. Ademais percebe-se que ndo se tem um consenso de quais parametros e de que
forma a técnica de execugdo implica na interacdo solo-bulbo e em seu comportamento sob aplicacdo da carga de
protensao.

EEINT3

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade de carga do bulbo; Ancoragem; Tirantes protendidos; Interacdo solo-bulbo.

ABSTRACT: Despite the widespread use of the prestressed tie-rod technique, there is a scarce collection of national
research carried out on the shear resistance of the soil-bulb interface, in addition to great difficulty for researchers
to systematize the sizing of the anchored bulb of the tie-rods. The Brazilian standard NBR 5629 (ABNT, 2018),
Anchored Bulbs in the Ground — Project and Execution, does not present a guiding formulation for the dimensioning
of the anchored bulb. In this context, this work aimed to synthesize the parameters adopted in established
formulations to understand the load capacity of the anchored bulb of prestressed ties, based on a literature review
of tie sizing methods. For this, a systematic search was carried out considering the keywords in Portuguese
“anchored bulb”, “prestressed anchorages”, “reinjectable anchorages” ‘“anchorages in soils”, “geotechnical
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dimensioning of ties”, and in English “ground anchors”, “capacity anchorages” and “anchored tie roads”. In total,
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22 references were consulted, of which 12 met the search. The result of this research showed that there is a gap in
the topic regarding the systematization of anchored bulb sizing, with only half of the formulations evaluated taking
into account executive factors. Of the 5 regulations evaluated, only 1 presents more accurate guidance, and 2 do
not propose any guiding formulation, leaving it solely to the designer's discretion. It is concluded that there is no
consensus between the load transfer mechanism with regard to the displacement of the bulb and the mobilized shear
stress. Although all formulations consider that the load capacity of the bulb is directly proportional to the anchored
length, some state-of-the-art experimental research proves that this is not a rule. Furthermore, it is clear that there
IS no consensus on which parameters and how the execution technique involves the soil-bulb interaction and its
behavior under the application of the prestressing load.

KEYWORDS: Anchor; Tie rods; Capacity or the ultimate skin friction; Soil-bulb interaction.
1 INTRODUCAO

O interesse de profissionais geotécnicos pela técnica de cortina atirantada justifica-se pela sua praticidade, rapidez
de execucao, versatilidade e, acima de tudo por garantir pequenas deformagfes em comparagdo com outras técnicas
de estabilizacdo (Porto, 2015). Entretanto ainda existe um escasso acervo de pesquina nacional realizada sobre a
resisténcia ao cisalhamento da interface solo-bulbo do tirante, sendo esse um parametro essencial no desempenho
da estabilidade desse tipo de contengdo. Ademais percebe-se a dificuldade que os pesquisadores tem para
sistematizar o dimensionamento do bulbo ancorado, devido ndo somente as triviais incertezas do subsolo atirantado,
como também a série de variaveis que parecem influenciar na resisténcia ao cisalhamento do bulbo. A propria NBR
5629 (ABNT, 2018), de Tirantes Ancorados no Terreno — Projeto e Execugdo, em sua Ultima revisdo, retirou a
formulacdo orientativa no que tange o dimensionamento da ancoragem. Tal formulagdo ndo considerava uma série
de fatores que parecem ter significativa relevancia na interacdo solo-bulbo, como a influéncia executiva, sendo
esses um dos provaveis motivos de exclusdo da nova revisdo de 2018. A Gltima revisdo da norma orienta por sua
vez que o comprimento ancorado deve ser calculado por métodos tedricos ou semi-empirico constante em
publicacGes técnicas que refletem o estado da arte na mecénica dos solos. Muito embora todas as metodologias
sejam consagradas pela academia, sempre deve ser levado em consideracdo o solo em que estas foram
fundamentadas, e os parametros executivos que possam destoar da técnica executiva do projeto. Contudo sem uma
orientacdo normativa, as obras nacionais tem sido culturalmente dimensionadas por metodologias que podem nédo
refletir muito bem a realidade de solos subtropicais. Nesse contexto este trabalho busca realizar uma revisdo da
literatura dos métodos de dimensionamento de tirantes, com o objetivo de sintetizar os parametros utilizados para
0 conhecimento da capacidade de carga do bulbo ancorado de tirantes protendidos. Para isso foi realizado uma
pesquisa sistematica das referéncias nacionais que regem a boa-pratica dos projetos, dimensionamento e execucao
de tirantes, e no intuito de comparar as consideragdes da préatica nacional com a internacional, abordou-se também
algumas referéncias e normativas internacionais.

2 METODOS

2.1 Revisdo Sistematica — Methodi Ordinatio

Para a revisao sistemética utilizou-se do Méthodi Ordinatio o qual baseou-se em dois dos trés fatores: ano de
publicacdo e citacBes. Durante a busca empregaram-se os operadores “AND” e “OR” para as palavras-chaves em
portugués “bulbo ancorado”, “ancoragens protendidas”, “ancoragens reinjetaveis”’, “ancoragens em solos”,
“dimensionamento geotécnico de tirantes”, e em inglés “ground anchors”, capacity anchorages” e “anchored tie
roads”. No total, foram consultadas 22 referéncias, e o critério de inclusdo aplicado foi o de bibliografias de autores
que propuseram um método de dimensionamento do bulbo ancorado de tirantes protendidos, além de normativas
internacionais que regem a boa prética dos projetos de tirantes. Das referéncias avaliadas 12 atenderam & pesquisa
por apresentar métodos de dimensionamento de ancoragem, sendo eles propostos por metodolodia analitica ou
semiempirica publicados desde 1975 por diversos autores em diferentes localidades do mundo. Foram avaliadas
também algumas normativas internacionais. A Tabela 1 apresenta um resumo das referéncias avaliadas neste
trabalho e a Tabela 2 a legenda dos simbolos e a definicdo dos pard@metros de adotados.
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Tabela 1. Métodos de dimensionamento do bulbo ancorado.

35 @ Eng. Geotécnica

Referéncia  Ano Titulo Estudo Formulagéo N°
Construction, carrying behaviour and Internacional )
Ostermayer 1975 creep characteristics of ground Abacos de correlacdo (1)
(Alemanha)
anchors
Bustamante Une methode pour le calcul des Internacional 2
i 1985 tirants et des micropieux injectées, Ty =rt.Dp.B.Lp.qs (2)
e Doix Bull (Franga)
Costa Nunes 1987 First Casggrande Lecture-Ground Nacional Ty =rt.Dp.ng.Lp.1.qs 3)
Prestressing gs=c+(y.h.np+0',)
Code Of Practice for Ground Tipo C
Anchorages (British Standard) Internacional
BS 8081 1989 Recommendations for soil and rock : . Ty=A.c',;iD,.L,.tg @'+ (4)
(Reino Unido) p
anchorage systems of the grouted or 0,25.B.y.h.n(D,? — d? )
mechanical type P
Eurocode 7 1997 g;oef(t)echmcal design - NP EM 1997-1 Internacional - )
FHWA-IF- Ground anchors and anchorred . Tabela de resisténcia  (6)
1999 Internacional S
99-015 systems Gltima
Ancoragens reinjetaveis e protendidas T,= (6,4. Nspr).Lp,
Souza 2001 em solo: previsdo de comportamento Nacional Ty= (60 + 2. Nspr).Ly (7)
e controle de execucédo T,= (4,5. Ngpr).L,
Joppert Jr., Método de Calculo para Estimativa 8
Mallmanne 2004 da Carga de Ruptura de Tirantes Nacional T,=9,2.Nspr.Dy.Lp.k (8)
lorio Auto-Perfurantes Tipo Tubular
H A H TLG.D .Lb.q
Falconi 2005 Capacidade Geotecnica de Nacional pNSPT ’ ©)
Ancoragens reinjetaveis gs = 15 ( n 1)
3
lc\:lormda 2006 Eggtr)datlon Engineering Manual 4th Internacional T,=0', . As.Ly.as (10)
anadense 1on TLzsu-As-Lb-ac
Ancoragens em solos - _
Porto 2015 Comportamento Geotécnico e Nacional Ty=r.Dp-B-Lp-qs (11)
Metodologia Via Web para Previséo e g, = 10k ( SPT | 1)
Controle s 3
NBR5629 2018 Tlrgntes Ancoragos no Terreno — _ (12)
Projeto e Execucdo Nacional -

Tabela 2. Legenda dos simbolos e a definicdo dos pardmetros de adotados.

Legenda dos simbolos Tabela 1

Métodos (n°)

Parametros de influéncia

T, : Capacidade de carga do bulbo;

Todos

D, Diametro médio do bulbo;

(2), (3), (4), (8),
(9). (10) e (11)

Diametro do bulbo

B: Coeficiente de majoragdo do didmetro do bulbo
devido a injecao;

(2) e (11)

Influéncia da reinjecédo
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(1), (2), (3), (4),

L,: Comprimento do trecho ancorado; (6), (7), (8), (9), Comprimento do bulbo
(10) e (12)

o . (1), (2), (3), (6),  Resisténcia ao cisalhamento do bulbo
gs: Resisténcia ao cisalhamento do bulbo (9) e (11)
ng: Fator de aumento do didmetro pela pressdo de x L
S Pressdo de Injecdo
injecdo; (3)
n;. Fator ole reglugaq do co.mprlmento do bulbo Presso de Injecio
pela pressao ndo uniforme; 3)
c : Aderéncia entre a calda e o solo; (3) Resisténcia ao cisalhamento do bulbo
y : Peso especifico do solo; 3)ed Fator de corregéo (tipo de solo)
h: Profundidade do centro do bulbo; 3)e® Outros fatores de influéncia
ny,: Fator de reducdo da profundidade; (3) Outros fatores de influéncia
o, F:ressaq (e3|~dual e_fetlva.de injecdo (50 da Pressio de Injecio
pressdo de injecdo aplicada); 3)
A: Razdo entre a tenséo de contato na interface oA .

N . . Resisténcia ao cisalhamento do bulbo

calda-solo e a tensdo efetiva média (4)
o', Tensdo vertical efetiva no ponto médio do A
bulbo: (4) e (10) Outros fatores de influéncia
@’: Angulo de atrito interno efetivo do solo; (4) Fator de corregéo (tipo de solo)
B: Capamdadg de carga equivalente (Relag&o entre Resisténcia ao cisalhamento do bulbo
fator de capacidade de carga e @) (4
d: Diametro d.a coluna de calda de cimento acima Didmetro do bulbo
da ancoragem; 4)
Ngpr: indice de resisténcia a penetracio do solo; (7), (8), (9) e (11) Resisténcia ao cisalhamento do bulbo
k: Coeficiente que depende do tipo do solo; (8), (10) e (11) Fator de corregéo (tipo de solo)
A, Area da superficie efetiva da zona de Diametro do bulbo
ancoragem (10)
a,: Coeficiente de ancoragem que depende com o X
tipo de solo; (10) Fator de correcgdo (tipo de solo)
Su: Resisténcia ao usalhgmento néo drenado ao Resisténcia ao cisalhamento do bulbo
longo do bulbo ancorado; (10)
a .. Fator de reducdo relacionado a resisténcia ao Fator de correcio (tipo de solo)
cisalhamento ndo drenado; (10) ¢ P

3 RESULTADOS

Foi realizada uma divisdo dos parametros considerados para a capacidade de carga do bulbo ancorado das 12
formulagfes avaliadas. Os fatores que sdo considerados em boa parte das formulagbes foram o comprimento
ancorado, o didametro do bulbo, influéncia da reinjecéo, pressdo e/ou volume da injec&o, resisténcia ao cisalhamento
do bulbo e fatores de correcdo para cada tipo de solo. E 3 métodos consideram outros fatores em sua formulagao.

Dos métodos de dimensionamento de tirantes avaliados Ostermayer H., foi o pioneiro em 1975. O autor fez
um amplo estudo em tirantes ancorados na Alemanha, avaliando o comportamento de aproximadamente 300 ensaios
basicos realizados em solos argilosos e arenosos. Os tirantes avaliados tinham diametros de 10 cm a 20 cm. Com a
solucdo ainda pouco avancada, 0 autor ndo menciona a técnica nem a pressao da magnitude da injecdo adotada nas
ancoragens. A proposta do autor para a carga maxima se baseia a partir de &bacos para correlacéo entre a capacidade
de carga méaxima do bulbo (T,,s,) € 0 comprimento do trecho ancorado (L) diferentes para solos arenosos e solos
argilosos. Na metodologia o autor considera o processo de reinjecdo para a influéncia da resisténcia ao cisalhamento
apenas no caso de solos argilosos.

Dez anos apo6s o estudo de Ostermayer (1975) Bustamente e Doix (1985) apresentaram uma proposta
analitica elaborada a partir do estudo de 120 tirantes ensaiados na Franca. Os autores correlacionaram com a
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capacidade de carga do bulbo ancorado a técnica de inje¢do, a pressao de injecdo e o volume da calda de cimento.
Para valores de resisténcia ao cisalhamento (g,) do bulbo ancorado, os autores apresentaram &bacos para solos ndo
coesivos, coesivos e rochas alteradas e/ou fragmentadas com valores de resisténcia ao cisalhamento (gq,) que
variaram de acordo com a compacidade e no caso de haver ou ndo reinjecdo. Segundo os &bacos propostos por
Ostermayer (1975) e por Bustamante e Doix (1985) apresentaram uma disperséo consideravel o que segundo Souza
(2001) esté atrelado a ndo consideracdo dos fatores executivos.

Costa Nunes (1987) realizou sua pesquisa em solos nacionais, apresentando uma formulacdo analitica
semelhante a de Bustamante e Doix (1985), tendo como diferenca principal o fator de resisténcia ao cisalhamento
(gs)- A metodologia nacional, utiliza a superficie de ruptura proposta por Mohr-Coulomb para defini¢cdo desse
parametro.

Souza (2001) avaliou ensaios de 154 tirantes reinjetaveis (injetados sob alta pressdo). O autor fez uma
correlacdo simplificada da capacidade de carga do bulbo diretamente proporcional com o comprimento de
ancoragem e o0 numero de golpes SPT. Assim como Souza (2001), Falconi (2005) e Porto (2015) também
correlacionam a capacidade de carga do bulbo com o indice de resisténcia SPT, entretanto para estes autores, o SPT
faz parte do pardmetro adotado como resisténcia ao cisalhamento (gs). Porto (2015) acrescenta em sua metodologia
um fator de corregédo (k) para cada tipo de solo

Dos métodos avaliados nesse trabalho, Joppert Jr., Mallmann e lorio (2004) foram os Unicos que
estabeleceram uma metodologia para tirantes do tipo autoperfurantes. Nesse trabalho desconsiderou-se a ado¢éo do
parametro de resisténcia ao cisalhamento em Joppert Jr., Mallmann e lorio (2004), visto esses métodos adotaram
para essa esse parametro a resisténcia a penetracdo do solo, o que considerou-se ndo ser uma simplificacdo adequeda
em termos da analise ao cisalhamento da interagdo solo-bulbo.

Porto (2015) foi o que apresentou uma metodologia que parece ser mais acurada, visto que foi a formulagéo
gue considerou todos os parametros ponderados nesse trabalho. Para o autor os principais fatores que influenciam
no comportamento de ancoragem sao: tipo de solo, técnica de perfuracdo, didmetro do furo, procedimento de
injecdo, caracteristicas do fluido injetado e o uso de aditivos, fluéncia, volume e pressao de injecéo, experiéncia do
executor.

Além dos métodos propostos por diversos autores, avaliou-se sistematicamente algumas normativas
utilizadas internacionalmente. O cédigo de praticas do Reino Unido para ancoragens BS 8081 (1989) apresenta
formulages especificas para quatro formas de bulbos: Tipo A — secdo uniforma e injecdo por gravidade; Tipo B —
secdo cilindrica alargada e inje¢do sob pressdo; Tipo C — multi-injegdes e Tipo D — se¢des alargadas. Foi observado
gue, as ancoragens do Tipo D raramente sdo aplicadas e as do Tipo A somente se utilizam em terreno pré-tratado
com materiais cimenticios. O Tipo B é recomendado para solos arenosos e o tipo C sdo as mais utilizadas na Europa
ocidental.

O manual técnico americadno FHWA-IF-99-015 (1999) propde uma tabela para a estimativa da carga Gltima
transferida pelo bulbo de acordo com o tipo de solo, a compacidade e a tensao de corte.

A Norma Canadense “Canadian Geotechnical Society” (2006) propde uma formulagdo orientativa para solos
nado coesivos e outra para solos coesivos, andlogo ao que era considerado na pendltima revisdo da norma brasileira.
A metodologia canadense sugere que a resisténcia ao cisalhamento é estimada a partir de fatores como: didmetro
perfurado, comprimento do trecho ancorado (L), fator de correcdo de acordo com cada tipo de solo, tensdo efetiva
(solos ndo coesivos) ou resisténcia ndo drenada do solo (solos coesivos).

A Tabela 3 apresenta um resumo dos pardmetros considerados em cada método avaliado.

Tabela 3. Resumo dos parametros considerados em cada metodologia avaliada,
Resisténcia

. n Influéncia Pressdo Fator de
Referéncia  Ano Comprimento. Diametro da de _Vc_>|ume a0 correcao (tipo de
do bulbo  do bulbo reiniecio  Iniecio injetado cisalhamento solo)
Je6a0 TN do bulbo
Ostermayer 1975 (x) - (x) - - ) -
Bustamante
Do 1985 () ) 0 6 ® ) :
Costa
Nunes 1987 () () O VR ¢ () -
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BS 8081 1989 (x) (X) - - (x) (X)

Eurocode 7 1997 - - - - - - -
g;\é\@-m- 1999 (x) i i i i (x) i
Souza 2001 ) - - - x) x) -
Joppert Jr.,

Mallmann 2004 ) ) - - - x) x)
e lorio

Falconi 2005 (x) (x) - - - (x) -
norma 2006 () ) : .- ) )
Porto 2015 (x) (x) (x) (x) (x) (€9) (€9)
NBR 5629 2018 - - - - - - -
Percentual (%) 100% 70% 40% 30% 50% 100% 30%

Haja vista que a norma brasileira (NBR 5629) e a européia (Eurocode 7) ndo apresentam nenhuma
formulacdo orientativa para o dimensionamento do bulbo ancorado, estabelecendo apenas que o célculo do deve se
adequar respectivamente ao estado da arte, e aos estados limites estados limites ultimo (ELU) e de servico (ELS),
para a andlise de resultados considerou-se apenas 10 das 12 formulag6es avaliadas.

4 DISCUSSAO

E trivial que se entenda que o dimensionamento do bulbo ancorado exprima uma questdo a luz da resisténcia
ao cisalhamento da interface solo-bulbo, sendo consenso em todos os métodos que o comportamento de carga-
deslocamento seja diretamente relacionado com a tensdo tangencial mobilizada e o deslocamento do trecho
ancorado do tirante, mesmo que em alguns dos métodos essa parcela esteja correlacionado ao indice de resisténcia
a penetracdo. Entretanto a dificuldade de se sistematizar o dimensionamento do bulbo ancorado se da pois ainda
ndo existe senso comum de quais parametros e de que forma a técnica de execuc¢do implica na interagdo solo-bulbo
e em seu comportamento sob aplicacéo da carga de protensdo. Um exemplo disso é o parametro do comprimento
do bulbo, embora 100% dos métodos de dimensionamento avaliados considerem que a capacidade de carga do
bulbo esté diretamente relacionado com o comprimento, ndo se tem uma consonancia de evidéncias experimentais
sob esta alegacdo. Autores como Ostermayer e Scheele, (1977) Li et al. (1988), Kim (2003), Puzrin (2010) e Sousa
(2021) comprovam que o atrito se comporta de maneira nao uniforme ao longo do tirante. A Figura 1 apresenta um
exemplo dos resultados obtidos por Ostermayer e Scheele (1977) para solos ndo coesivos em diferentes
compacidades.

Legenda Solo 1s (m)

2,00
7 1380 - Muito Compact 2
s — uito Compacto a5

2,73

2,00
4,50
2,00
4,50

Tensao tangencial bulbo-solo (KP.

09 18 27 37 4.6 (m)
Comprimento ancorado (m)

Figura 1. Diagrama de distribuicdo de tensio tangencial ao longo do bulbo ancorado para solos arenosos e
diferentes compacidades (Adaptado de Ostermayer e Scheele, 1977).
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No que tange os fatores executivos, o estudo de Ostermayer (1975) evidenciou que o método empregado na
perfuracdo tem influéncia significativa para solos coesivos, visto que a perfuragdo com circulagéo de dgua mostrou
resultados com menores capacidades de carga geotécnica, embora nenhum método avaliado faca mensdo a fatores
de reducgdo no caso de utilizacdo dessa técnica, nem mesmo o do proprio autor. Outro fator executivo sdo 0s
parametros atrelados a injecdo. Das metodologias avaliadas 50% consideraram o volume injetado, 40% a influéncia
da reinjecdo e 30% levam em conta a pressao de injecdo. Percebe-se que a pressao de injecao aparece como um dos
parametros que menos foi considerado nos métodos avaliados, se igualando ao nimero de vezes ao fator de corre¢édo
do tipo de solo. Entretanto o didmetro do bulbo, se encontra entre os trés parametros que mais métodos consideram.

Porto (2015) pondera em seu trabalho que as injecBes no macico geotécnico atuam na melhoria das
propriedades de solo como angulo de atrito, coesao e peso especifico, além de que a capacidade de ancoragem estéa
diretamente associada ao estado de tensdes do solo.

5 CONCLUSAO

Nas metodologias avaliadas pode-se perceber que todas consideram algum parametro de resisténcia ao
cisalhamento do bulbo ancorado mas apenas 30% consideram parametros como correcdo do tipo do solo e pressdo
de injec&o, os quais sdo fatores que parecem estar diretamente relacionada a resisténcia ao arrancamento.

O diadmetro do bulbo ancorado esteve entre os trés parametros mais considerados na metodologia, mas a
pressao de injecdo que parece estar bastante atrelada ao didmetro do bulbo, esteve empatado Gltimo lugar como a
que menos foi considerada nas formulagdes.

Mostrando ser um pardmetro muito importante, 100% das metodologias consideram o comprimento do bulbo
ancorado, embora algumas pesquisas experimentais do estado da arte, apresentem resultados que distoam dessa
premissa.

Das 5 normativas avaliadas, apenas 1 apresentou uma formulagéo de orientagdo mais criteriosa referente ao
dimensionamento do bulbo ancorado, e 2 ndo propuseram nenhuma formulacdo orientativas, deixando apenas a
critério do projetista 0 que mostra a lacuna que existe referente a esse tema.

Entende-se que como se trata de um problema de resiténcia ao cisalhamento da inteface bulbo-solo
circundante, é intuitivo pensar que diversos fatores executivos alterem o comportamento de arrancamento do tirante,
como a influéncia da perfuracdo e injecdo na tensdo vertical efetiva; o grau de injetabilidade do solo; e a acdo da
pressdo de injecdo, sendo a falta desses um dos provaveis motivos de exclusdo da nova revisdo da NBR 5629
(ABNT, 2018).

Além dos parametros considerados no estudo sistematico, outro pardmetro que parece ser importante
sobretudo para tirantes permanentes é a perda de carga das ancoragens ao longo do tempo (fluéncia) percebendo
outro ponto de estudo a ser explorado pela academia.

Conclui-se por fim que a abordagem do dimensionamento de tirantes se depara ndo somente com as
incertezas do subsolo ancorado, como a influéncia da série de fatores executivos que parece ter relagdo no
comportamento da resisténcia ao cisalhamento das ancoragens, expressando ndo ser trivial sistematizar uma
proposta matematica para o comportamento da interacdo solo-tirante. Percebe-se por fim a necessidade de se
aumentar a consisténcia tedrica que permita o melhor entendimento do comportamento solo-bulbo sob as
consideragdes das técnicas de execug¢do nos mais variados tipos de solo.
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