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RESUMO 

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre a demolição de um edifício 

localizado na rua 60 Avenue du Général Gaulle em Puteaux (92), na França. O prédio em 

questão possui 10 andares acima do solo e 3 andares de subsolo, sendo que a demolição será 

realizada na totalidade do edifício, exceto pelas paredes periféricas dos 3 andares de subsolo 

que serão mantidas. Após a demolição, o grupo Nexity SEERI construirá um conjunto 

habitacional no terreno. O estudo é baseado em análises estruturais da edificação para 

verificar se o maquinário pode passar sobre as estruturas existentes, bem como na análise do 

solo local por meio de relatórios geotécnicos para uma estimativa do empuxo do solo. Com 

base nisso, foram dimensionadas estruturas de reforço para a contenção das paredes entre a 

fase de demolição e a construção da nova edificação. O método dos elementos finitos foi 

utilizado para as modelizações no software Robot, software Graitec e em planilhas de cálculos 

internos. O estudo está em conformidade com as normas europeias (EUROCODES) e os 

apêndices nacionais franceses. O trabalho apresenta a obra, o local e o projeto a ser 

executado, descreve as metodologias aplicadas e os resultados obtidos. O formato consiste em 

uma apresentação dos resultados baseados em cálculos realizados presentes no memorial de 

cálculo em apêndice. No corpo do trabalho, será explicado resumidamente o que foi realizado 

na parte dos cálculos, e nos apêndices serão encontrados todos os detalhes explicitados. 

Concluiu-se que o reforço estrutural pode ser realizado com escoras simples e escoras em 

perfis HEB, e todas as conexões metálicas devem ser feitas respeitando as dimensões 

previstas nas notas de cálculo e nas plantas de detalhes. 
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1.  INTRODUÇÃO  

Este documento tem como objetivo apresentar os métodos de dimensionamento utilizados 

para a demolição parcial do edifício localizado na Avenue du Général de Gaule, em Puteaux 

(França), visando permitir a construção de um novo edifício com os 3 subsolos existentes. O 

projeto faz parte da iniciativa "Résidence LILO" da Nexity, que busca uma abordagem 

ambiental e a certificação NF Habitat. As paredes periféricas dos subsolos existentes serão 

preservadas e as lajes demolidas. O local está situado na 60 Avenue Du General De Gaulle e é 

delimitado por prédios vizinhos, e a avenida chamada “Avenue du General de Gaulle” e rua 

chamada “Rue Marcelin Berthelot”. As dimensões de nivelamento são expressas no sistema 

NGF-IGN69-Altitudes Normais e as coordenadas são definidas no sistema Lambert 93. As 

alturas são expressas em metros. Os 3 subsolos existentes são compostos de paredes 

concretadas in loco e paredes diafragmas, sendo que as juntas entre as paredes diafragmas 

foram verificadas e posicionadas de acordo com uma sondagem de continuidade da parede. 

Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o Memorial de Cálculo referente ao 

dimensionamento das estruturas de contenção temporárias das paredes periféricas dos três 

níveis de subsolo. A estrutura do trabalho é composta por um Memorial de Cálculo principal e 

nove apêndices que contêm todos os detalhes dos cálculos realizados. 

Neste documento, apresentaremos uma síntese dos princípios de dimensionamento utilizados, 

bem como uma apresentação do empreendimento e dos resultados obtidos. No entanto, é 

importante destacar que os detalhes dos cálculos estão contidos nos apêndices com a 

finalidade de não tornar o texto repetitivo. 

Portanto, é imprescindível que o leitor se atente à leitura minuciosa dos apêndices para uma 

compreensão completa do texto. A estrutura do trabalho foi organizada de forma a facilitar a 

visualização e entendimento dos resultados obtidos, mas é nos apêndices que se encontra todo 

o rigor técnico dos cálculos realizados. 

1.1. Apresentação da obra 

O projeto "Résidence LILO" da Nexity prevê a desconstrução parcial dos edifícios R+7 

(térreo+7) e R+9 (térreo+9), localizados na Avenue du Général de Gaule em Puteaux, para a 

construção de um novo edifício R+11 com três subsolos existentes compartilhados. Para a 

realização dessa obra, será necessário remover as lajes e paredes de vedação das construções 
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anteriores, de forma a permitir a preparação do terreno para o novo edifício. Na Figura 1 

pode-se observar a edificação que será demolida R+9 e R+7. 

 

Figura 1: Imagem do edifício R+9 (esquerda) e R+7 (direita) 

 
(fonte : GOOGLE STREET VIEW, 2021) 

 

 

Ao iniciar a desmontagem, as lajes do subsolo serão retiradas com cuidado para preservar as 

paredes periféricas existentes, que são compostas de dois tipos de paredes, paredes 

concretadas in loco e paredes diafragmas. Essas paredes periféricas serão conservadas para 

aproveitar a estrutura já existente, além de economizar recursos e reduzir o impacto ambiental 

da obra. 

 

Antes da retirada das lajes, as paredes periféricas serão reforçadas com o uso de sistemas de 

escoras para garantir a estabilidade da estrutura durante o processo de desconstrução. Após a 

remoção das lajes e a consolidação das paredes, será possível iniciar a construção do novo 

edifício. 
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Para isso, serão realizadas novas fundações e a construção de uma nova estrutura para o 

edifício R+11, atendendo às exigências ambientais e de certificação NF Habitat previstas no 

projeto. 

 

Assim, a desconstrução parcial dos edifícios antigos e a construção do novo edifício 

aproveitando a estrutura existente, além de garantir a sustentabilidade do projeto, permitirão a 

revitalização da área urbana, agregando valor à região e proporcionando novas oportunidades 

de habitação e comércio. 

1.2. Localização 

O empreendimento está localizado na 60 Avenue Du General De Gaulle, em Puteaux, 

limitado por:  

Ao Norte: prédio vizinho 

Ao Sul: Avenue du General de Gaulle 

Ao Oeste: Rue Marcelin Berthelot 

Ao Leste: prédio vizinho 

Figura 2: Vista de satélite 

 
(fonte: Google Maps, 2021) 
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Figura 3: Planta da operação 

 

(fonte: ANALYSE DE SITE, 2021) 

 

 

1.3. Documentos utilizados 

Os estudos serão realizados de acordo com os documentos de referência fornecidos pela 

empresa contratante e listados abaixo: 

 

a) Diagnostic Structurel - IN 21 0465 - ESIRIS IDF ING; 
b) Rapport G2 AVP; 
c) Carnet des plans projet; 
d) Analyses de site – NF HABITAT HQE –QIOS ; 
e) Plans d’archives; 
f) Rapport G2 PRO ind 0 datant du 10 sep 2021 (Entreprise ROC SOL) ; 
g) Procès-verbal d’essais ESP.END.003 vérification périodique le 20/10/2020 ; 
h) Plan des Héberges indice B – Dossier : 20 0465 ; 
i) Plan des fondations provisoire – MOVPI ; 
j) Diagnostic Structurel indice B– ED-STR 22.0023- ESIRIS IDF E-D. 

 

Tradução livre: 

 

a) Diagnóstico estrutural - IN 21 0465 - ESIRIS IDF ING ; 
b) Relatório geotécnico G2 AVP ; 
c) Livreto do plano do projeto ; 
d) Análise do local - NF HABITAT HQE –QIOS ; 
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e) Planos de arquivo ; 
f) Relatório geotécnico G2 PRO ind 0 de 10 set 2021 (Empresa ROC SOL) ; 
g) Relatório de ensaios ESP.END.003 verificação periódica em 20/10/2020 ; 
h) Plano do índice de alojamentos B - Arquivo: 20 0465 ; 
i) Plano de fundação provisório – MOVPI ; 
j) Diagnóstico estrutural índice B- ED-STR 22.0023- ESIRIS IDF E-D. 
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2. OBJETIVOS 

O objetivo deste trabalho é viabilizar a demolição da edificação apresentada precedentemente 

e dimensionar uma estrutura de contenção para as partes que não serão demolidas (paredes 

periféricas dos subsolos). O projeto técnico foi realizado na empresa Colas, onde realizei meu 

estágio em 2021 e foi realizado entre 2021 e 2022 pela própria empresa. No quadro do 

projeto, como estagiário, foi-me dada a missão de análise técnica do projeto e da elaboração 

do memorial de cálculos para as soluções estudadas. Assim, através do material direcionado 

ao nosso escritório fui responsável por propor as soluções realizáveis para o projeto, realizar o 

estudo, dimensionamento e detalhamento delas. Para este estudo foram realizados modelos no 

software ROBOT e GRAITEC, onde pude estudar as soluções e verificar a distribuição dos 

esforços na estrutura. Através do estudo elaborei notas de calculo como justificativas para as 

soluções. Os detalhes de projeto (plantas e cortes) foram realizados pelo projetista e colega de 

empresa.  
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3. METODOLOGIA 

Neste trabalho, foram utilizados os Eurocodes e apêndices nacionais franceses como normas 

técnicas para o projeto e análise de estruturas. Para realizar as modelagens e análises 

estruturais, foram utilizados dois softwares de renome no mercado: Robot Structural Analysis 

e Graitec Advance. 

 

As modelagens foram feitas seguindo as informações e especificações fornecidas pela 

construtora, garantindo a precisão e conformidade do projeto com as normas e exigências do 

setor. Para isso, foram utilizadas técnicas de elementos finitos, que permitiram a divisão da 

estrutura em pequenos elementos finitos para o cálculo das tensões e forças em cada ponto. 

 

Com essas ferramentas e metodologias, este trabalho pôde realizar uma análise estrutural 

detalhada e precisa de diferentes tipos de estruturas, proporcionando uma base sólida para a 

tomada de decisões e aprimoramento do projeto. 

 

3.1. Método dos elementos finitos 

 

O método dos elementos finitos é uma técnica matemática e numérica utilizada para analisar o 

comportamento de estruturas complexas, tais como estruturas em engenharia civil, mecânica e 

aeroespacial. Ele permite modelar essas estruturas como uma série de pequenos elementos 

finitos interconectados que compõem a estrutura completa. Cada elemento é descrito por suas 

propriedades físicas, tais como sua rigidez, massa e capacidade de deformação. 

 

O método dos elementos finitos permite a análise de como esses elementos interagem uns 

com os outros quando submetidos a diferentes condições de carga e outras variáveis. Ao 

analisar esses elementos individualmente, o método dos elementos finitos pode determinar as 

tensões, deformações e outras características físicas em cada ponto da estrutura, permitindo 

que os engenheiros projetem estruturas mais eficientes e seguras. 
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O método dos elementos finitos é amplamente utilizado na indústria e é uma ferramenta 

essencial para a análise e projeto de estruturas complexas. Ele também é frequentemente 

utilizado em simulações por computador, ajudando a prever o comportamento de estruturas 

em condições extremas ou imprevisíveis, como em terremotos ou colisões de aviões. 

 

3.2. Robot Structural Analysis 

Robot Structural Analysis é um software de análise estrutural e projeto de engenharia 

desenvolvido pela Autodesk. Ele permite aos engenheiros modelar, analisar e projetar 

estruturas de diversos materiais, incluindo aço, concreto e madeira. 

 

O software possui uma ampla gama de recursos e ferramentas que ajudam os usuários a criar 

modelos precisos de estruturas, aplicar cargas e analisar o comportamento da estrutura sob 

diferentes condições de carga. Além disso, o Robot Structural Analysis também pode ser 

usado para realizar análises sísmicas e de vento em estruturas, bem como para otimizar o 

design e o uso de materiais. 

 

O software é frequentemente usado por engenheiros civis, estruturais e mecânicos em uma 

variedade de setores, incluindo construção, energia, transporte e infraestrutura. 

 

O software utiliza técnicas de elementos finitos avançadas para calcular o comportamento da 

estrutura sob diferentes condições de carga, incluindo análise linear e não linear, análise 

dinâmica, análise sísmica e análise de fadiga. Além disso, a metodologia de elementos finitos 

permite que os usuários simulem o comportamento de materiais complexos, como materiais 

compostos ou materiais não homogêneos. 

 

O Robot Structural Analysis também inclui recursos para modelagem 3D e análise integrada 

de informações de projeto, permitindo que os usuários visualizem e analisem a estrutura em 

diferentes estágios do projeto. Isso ajuda a identificar potenciais problemas e a otimizar o 

design da estrutura para atender aos requisitos de desempenho. 

 

Em resumo, a metodologia de elementos finitos utilizada no Robot Structural Analysis é uma 

ferramenta poderosa para a análise estrutural e projeto de engenharia, permitindo que os 
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usuários criem modelos precisos e otimizem o comportamento da estrutura sob diferentes 

condições de carga. 

3.3. Graitec Advantage 

Graitec Advance é um software de modelagem e análise estrutural desenvolvido pela Graitec. 

Ele é projetado para permitir que os engenheiros civis e estruturais modelem e analisem 

estruturas de concreto, aço e madeira. O software oferece uma ampla gama de ferramentas e 

recursos para auxiliar no projeto e análise de estruturas. 

 

O Graitec Advance utiliza a metodologia de cálculos baseada em elementos finitos para 

calcular as forças e tensões na estrutura. O software oferece diversas opções de análise, 

incluindo análise estática, dinâmica, não linear e sísmica. 

 

Além disso, o Graitec Advance utiliza os Eurocodes, que são um conjunto de normas técnicas 

europeias para o projeto e construção de estruturas. Os Eurocodes são considerados um 

padrão de referência para a indústria da construção na Europa e são frequentemente usados 

em projetos de engenharia civil e estrutural em todo o mundo. 

 

O Graitec Advance incorpora os Eurocodes em seus recursos de modelagem e análise. Isso 

significa que os usuários podem facilmente aplicar as normas Eurocode aos seus projetos e 

obter resultados precisos de acordo com esses padrões. O software também inclui uma série 

de ferramentas para ajudar os usuários a entender e aplicar os Eurocodes em seus projetos. 

 

Em resumo, o Graitec Advance é um software poderoso para modelagem e análise estrutural 

que utiliza a metodologia de elementos finitos e incorpora as normas Eurocode em seus 

recursos. Ele oferece uma ampla gama de ferramentas para auxiliar no projeto e análise de 

estruturas e é frequentemente usado por engenheiros civis e estruturais em todo o mundo. 
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3.4. EUROCODES  

 

Os Eurocodes são um conjunto de normas técnicas harmonizadas desenvolvidas pela União 

Europeia para a engenharia civil e construção. Eles fornecem critérios de projeto para 

estruturas, bem como orientações sobre ações e cargas, materiais, cálculos, dimensionamento, 

inspeção e teste. Os Eurocodes são aplicáveis a todas as estruturas civis, incluindo edifícios, 

pontes, torres, túneis, viadutos e outras infraestruturas. Eles foram criados com o objetivo de 

padronizar a regulamentação de construção em toda a Europa, facilitando assim o comércio e 

a concorrência justa no mercado único europeu. Os Eurocodes são compostos por dez partes, 

cada uma focada em um aspecto específico do projeto e construção de estruturas, e são 

atualizados regularmente para refletir os avanços na tecnologia e na ciência da engenharia. 

Entre os EUROCODES utilizados para os dimensionamentos deste projeto referenciamos os 

seguintes: 

Eurocode 0 – Base de cálculo de estruturas 

 

NF EN 1990 Eurocodes structuraux. Bases de calcul des structures (P 06 –100 – 1) 20 março 2003 

NF P 06-100-1 et 

-2 

Eurocodes structuraux. Bases de calcul des structures. 

Annexe nationale à la NF EN 1990 (P 06-100-2) 

5 julho 2006 

Emenda A1 (Apêndice A2 sobre o cálculo das pontes) e seu apêndice nacional: 

NF EN 1990/A1 Eurocodes. Bases de calcul des structures. Amendement A1(P 06-100-1/A1)°. 5 julho 2006 

NF EN 

1990/A1/NA 

Eurocodes Bases de calcul des structures.Annexe nationale à la NF EN 1990/A1 

(P 06-100-1/A1/NA) 

14 dezembro 2007 

 

 

Eurocode 1 – Ações sobre as estruturas: 

 

NF EN 1991-1-1 

NF P 06111-2 

Eurocode 1. Actions sur les structures. 

Partie 1.1. Actions générales. Poids volumiques, poids propres, charges 

d’exploitation des bâtiments (P 06111-1) Annexe nationale à l’EN 1991-1-1 (P 

06 111-2) 

20 março2003 

5 junho 2004 
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NF EN 1991-1-2 

NF EN 1991-1-

2/NA 

Eurocode 1. Actions sur les structures. 

Partie 1.2. Actions générales. Actions sur les structures exposées au feu (P 

06112-1) 

Annexe nationale à la NF EN 1991-1-2 (P 06112-2) 

5 julho 2003 

20 fevereiro 2007 

NF EN 1991-1-3 

NF EN 1991-1-

3/NA 

Eurocode 1. Actions sur les structures. 

Partie 1.3. Actions générales. Charges de neige (P 06113-1) Annexe nationale à 

la NF EN 1991-1-3 (P 06113-1/NA) 

5 abril  2004 

20 maio   2007 

NF EN 1991-1-4 

NF EN 1991-1-

4/NA 

Eurocode 1. Actions sur les structures. 

Partie 1.4. Actions générales. Actions du vent (P 06114-1) Annexe nationale à la 

NF EN 1991-1-4 (P 06114-1/NA). 

5 novembro 2005 

27 março 2008 

NF EN 1991-1-5 

NF EN 1991-1-

5/NA 

Eurocode 1. Actions sur les structures. 

Partie 1.5. Actions générales. Actions thermiques (P 06115-1) 

Annexe nationale à la NF EN 1991-1-5 (P 06115-1/NA) 

20 novembro 2005 

25 março 2009 

NF EN 1991-1-7 

NF EN 1991-1-

7/NA 

Eurocode 1. Actions sur les structures. 

Partie 1.7. Actions générales. Actions accidentelles (P 06117) 

Annexe nationale à la NF EN 1991-1-7 (P21711-1/A1) 

20 fevereiro 2007 

6 setembro 2008 

NF EN 1991-2 

NF EN 1991-

2/NA 

Eurocode 1. Actions sur les structures. 

Partie 2. Actions sur les ponts dues au trafic (P 06120-1) 

Annexe nationale à la NF EN 1991-2 (P 06120-1/NA) 

5 março 2004 

13 março 2008 

NF EN 1991-3 

NF EN 1991-

3/NA 

Eurocode 1. Actions sur les structures. 

Partie 3. Actions induites par les appareils de levage et les machines (P 06130) 

Annexe nationale à la NF EN 1991-3 (P 06130/NA) 

20 abril 2007 

janeiro 2010 

 

Eurocode 2 – Cálculos de estruturas em concreto 

 

NF EN 1992-1-1 

NF EN 1992-1-

1/NA 

Eurocode 2. Calcul des structures en béton. 

Partie 1.1. Règles générales et règles pour les bâtiments (P18711-1) 

Annexe nationale à la NF EN 1992-1-1 (P18711-1/NA) 

5 outubro 2005 

5 março 2007 
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NF EN 1992-1-2 

NF EN 1992-1-

2/NA 

Eurocode 2. Calcul des structures en béton. 

Partie 1.2. Règles générales. Calcul du comportement au feu (P18712-1) 

Annexe nationale à la NF EN 1992-1-2 (P18712-1/NA) 

5 outubro 2005 

5 outubro 2007 

NF EN 1992-2 

NF EN 1992-

2/NA 

Eurocode 2. Calcul des structures en béton. 

Partie 2. Ponts en béton. Calcul et dispositions constructives (P18720-1) 

Annexe nationale à la NF EN 1992-2 (P18720-1/NA) 

20 maio 2006 

20 abril 2007 

 

As partes usadas do EUROCODE são completadas pelos seguintes documentos: 

a) Recommandations professionnelles pour l’application de la norme NF EN 
1992-1-1 (NF P 18-711-1) et de son annexe nationale (NF P 18-711-1/NA-
Eurocode 2, partie 1-1) relatives au calcul des structures en béton (version 
V17-3 datée de março2007) ; 

b) DTU 13-3 relatif aux dallages (Março2005) ; 
c) DTU 21 relatif à l’exécution des travaux en béton ; 
d) BAEL 91 révisée 99, pour les sujets non traités par les Eurocodes ; 
e) BPEL 99, Fascicule n° 62 - Titre I - Section II pour les sujets non traités par 

les Eurocodes . 
 

Tradução livre: 
a) Recomendações profissionais para a aplicação da norma NF EN 1992-1-1 (NF P 18-711-1) e de sua 

apêndice nacional (NF P 18-711-1/NA-Eurocode 2, parte 1-1) relacionadas ao cálculo de estruturas de 

concreto (versão V17-3 datada de março de 2007); 

b) DTU 13-3 relativo a lajes (março de 2005); 

c) DTU 21 relativo à execução de trabalhos em concreto; 

d) BAEL 91 revisada 99, para assuntos não abordados pelos Eurocódigos; 

e) BPEL 99, Fascículo n° 62 - Título I - Seção II para assuntos não abordados pelos Eurocódigos. 

 

Eurocode 3 – Cálculo de estruturas em aço: 

 

NF EN 1993 1-1 Eurocode 3. Calcul des structures en acier. 

Partie 1.1 : règles générales et règles pour les bâtiments (P 22-311-1) 

Annexe nationale à la NF EN 1993 1-1 (P 22-311-1/NA) 

20 outubro 2005 

20 maio 2007 

NF EN 1993 1-5 Eurocode 3. Calcul des structures en acier. 

Partie 1.5 : Plaques planes. (P22-315) 

Annexe nationale à la NF EN 1993 1-5 (P 22-315/NA) 

20 março 2007 

26 outubro 2007 
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NF EN 1993 1-6 Eurocode 3. Calcul des structures en acier. 

Partie 1.6 : Résistance et stabilité des structures en coques (P22-316) 

Annexe nationale à laNF EN 1993 1-6(P22-316/NA) 

20 julho 2007 

7 maio 2010 

NF EN 1993 1-8 Eurocode 3. Calcul des structures en acier. 

Partie 1.8 : Calcul des assemblages (P 22-318-1) 

Annexe nationale à la NF EN 1993 1-8 (P 22-318-1/NA) 

5 dezembro 2005 

20 julho 2007 

NF EN 1993 1-10 Eurocode 3. Calcul des structures en acier. 

Partie 1.10 : Choix des qualités d'acier(P 22-380-1) 

Annexe nationale à laNF EN 1993 1-10(P 22-380-1/NA) 

5 dezembro 2005 

20 abril 2007 

NF EN 1993 1-11 Eurocode 3. Calcul des structures en acier. 

Partie 1.11 : Calcul de structures à câbles ou éléments tendus (P 22-381) 

Annexe nationale à laNF EN 1993 1-11 (P 22-381/NA) 

20 abril 2007 

21 dezembro 2007 

 

Eurocode 7 – Cálculos geotécnicos: 

 

NF EN 1997-1 Eurocode 7. Calcul géotechnique. 

Partie 1. Règles générales (P94251-1) 

20 junho 2005 

NF EN 1997-

1/NA 

Annexe nationale à la NF EN 1997-1 (P94251-1/NA) 20 setembro 2006 

 

As partes usadas do EUROCODE são completadas pelos seguintes documentos: 

a) Norme NF P 94-261 (Junho2013) – Justification des ouvrages géotechniques 
– Normes d’applicationnationale de l’Eurocode 7 – Fondations superficielles; 

b) Norme NF P 94-262 (Julho 2012) – Justification des ouvrages géotechniques 
– Normes d’applicationnationale de l’Eurocode 7 – Fondations Profondes; 

c) Norme NF P 94-281 (Abril  2014) – Justification des ouvrages géotechniques 
– Normes d’applicationnationale de l’Eurocode 7 – Ouvrages de soutènement 
– Murs; 

d) Norme NF P 94-282 (Março2009) – Calcul géotechnique – Ouvrages de 
soutènement – écrans; 

e) DTU 13.11 : Fondations superficielles; 
f) DTU 13.12 : Règles pour le calcul des fondations superficielles. 
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Tradução livre: 
 
a) Norma NF P 94-261 (junho de 2013) - Justificação de estruturas geotécnicas - 
Normas de aplicação nacional do Eurocódigo 7 - Fundações superficiais; 
b) Norma NF P 94-262 (julho de 2012) - Justificação de estruturas geotécnicas - 
Normas de aplicação nacional do Eurocódigo 7 - Fundações profundas; 
c) Norma NF P 94-281 (abril de 2014) - Justificação de estruturas geotécnicas - 
Normas de aplicação nacional do Eurocódigo 7 - Estruturas de contenção - Muros; 
d) Norma NF P 94-282 (março de 2009) - Cálculo geotécnico - Estruturas de 
contenção - Telas; 
e) DTU 13.11: Fundações superficiais; 
f) DTU 13.12: Regras para o cálculo de fundações superficiais. 
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4. HIPÓTESES GERAIS 

4.1. Materiais 

Nesta seção descrevemos os materiais existentes na edificação presente (a ser demolida). 

4.1.1 Classe do concreto 
A classe do concreto de acordo com os testes de compressão do diagnóstico estrutural para 

cada tipo de parede é a seguinte: 

 

 Parede concretada in loco: C40/50 

 Parede diafragma: C35/45 

 

As tabelas abaixo mostram os resultados dos testes físicos-mecânicos para cada tipo de 

parede. 

 

Tabela 1: Resultados para PAREDES DIAFRAGMAS 

(fonte: DIAGNÓSTICO ESTRUTURAL - IN 21 0465 - ESIRIS IDF ING, 2021) 
 

Tradução livre:  

Diamètre – Diâmetro 

Hauter – altura 

Elancement – Relação 

Masse – Massa 

Rupture – Ruptura 

Brut – Bruto 
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Ref. Carotte – Referência do corpo de prova 

Tabela 2: Resultados para PAREDES CONCRETADA IN LOCOS 

(fonte: DIAGNÓSTICO ESTRUTURAL - IN 21 0465 - ESIRIS IDF ING, 2021) 
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4.1.2 Armaduras 
 

De acordo com o levantamento realizado (Diagnóstico Estrutural) em 6 pontos diferentes nos 

3 subsolos, a tabela abaixo mostra as armaduras utilizadas para cada parede e sua seção por 

metro linear. A referência "1/2" indica a direção das barras, ou seja, 1 - horizontal e 2 - 

vertical, como apresentado na Tabela 3. 

Tabela 3: Resumo das sondagens realizadas 

 

(fonte: O AUTOR, 2023) 

Tradução livre: 

Étage – Andar 

Paroi - Parede 

Épaisseur – Espessura 

Type – Tipo 

Section – Seção 
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4.2. Ações permanentes

Nessa seção iremos apresentar as ações permanentes na estrutura do edifício a ser 

4.2.1 Ações permanentes devido ao peso próprio
Levamos em conta o peso próprio das estruturas, em particular:

 
 Aço: 78.50 kN/m3 
 Concreto armado: 25 kN/m
 Solo: 20 kN/m3 
 

4.2.2 Empuxo do solo 
Os esforços realizados pelo solo devem ser levados em conta no dimensionamento das 

estruturas temporárias de contenção

descritas no relatório geotécnico

As sondagens revelaram um solo limono

marrom-laranja-bege, seguido por areias argilosas beges cimentadas localmente, 

correspondentes às areias de Beauchamp.

As características das camadas de solo a serem levadas em conta para o cálculo estão 

indicadas na tabela abaixo: 

Tabela 

 

Para os coeficientes de empuxo e o peso volumétrico, serão feitas as seguintes suposições (a 

serem validadas pelo MOE):  

 Remblais (Aterro): K

 Sables de Beauchamp (
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Ações permanentes 

Nessa seção iremos apresentar as ações permanentes na estrutura do edifício a ser 

Ações permanentes devido ao peso próprio 
em conta o peso próprio das estruturas, em particular: 

: 25 kN/m3 

 
Os esforços realizados pelo solo devem ser levados em conta no dimensionamento das 

contenção de acordo com as características geotécnicas do terreno 

geotécnico G2 AVP. 

As sondagens revelaram um solo limono-agiloso-arenoso de 2,3 m de espessura de coloração 

bege, seguido por areias argilosas beges cimentadas localmente, 

correspondentes às areias de Beauchamp. 

As características das camadas de solo a serem levadas em conta para o cálculo estão 

 

Tabela 4: Características do solo presente no local 

(fonte: RELATORIO GEOTECNICO

Para os coeficientes de empuxo e o peso volumétrico, serão feitas as seguintes suposições (a 

serem validadas pelo MOE):   

: Ka1 =0.4 (Ф=25°); γ1=20 kN/m3 

Sables de Beauchamp (Areias de Beauchamp): Ka2 =0.33 (Ф =25°); γ
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Nessa seção iremos apresentar as ações permanentes na estrutura do edifício a ser demolido. 

Os esforços realizados pelo solo devem ser levados em conta no dimensionamento das 

de acordo com as características geotécnicas do terreno 

arenoso de 2,3 m de espessura de coloração 

bege, seguido por areias argilosas beges cimentadas localmente, 

As características das camadas de solo a serem levadas em conta para o cálculo estão 

 
GEOTECNICO G2 AVP, 2021) 

Para os coeficientes de empuxo e o peso volumétrico, serão feitas as seguintes suposições (a 

=25°); γ2=20 kN/m3 
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4.2.3 Zona de circulação  
A imagem abaixo mostra a área por onde uma escavadeira de demolição deve passar. Esta 

carga será levada em conta nos cálculos como uma sobrecarga de 20 kPa. 

Figura 4: Zona de circulação externa do maquinário 

(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

4.2.4 Sobrecarga no contorno 
O edifício é adjacente a dois outros edifícios com 3 e 5 níveis de subsolo, como mostrado na 

imagem abaixo. 

 

Zona de circulação  

da escavadeira 
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Figura 5: Vizinhança 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

Tradução Livre:  

2 niveaux de sous-sols – 2 níveis de subsolo 

RDC – Térreo  

5 niveaux de sous-sols - 5 níveis de subsolo 

Côté Rue – Lado da rua 

3 niveaux de sous-sols - 3 níveis de subsolo 

 
As informações abaixo devem ser confirmadas no local e atualizadas, se necessário. 

Com base nas informações descritas na figura acima, as cargas a serem consideradas para o 

cálculo do sistema de escoramento são as seguintes: 

 Para o lado 1 que está em contato com um subsolo de menor profundidade que o 

edifício estudado (ref. Plano de acomodação - índice B de 17/12/2021):   

Será aplicada uma pressão do solo a partir do segundo subsolo do prédio vizinho e 

uma sobrecarga de 1kPa onde não há presença de terra devido à descompressão do 

solo gerada pela demolição das lajes. 

 Para o lado 3 que está em contato com um subsolo de profundidade maior ou igual à 

ao edifício estudado com a presença de uma possível faixa de solo entre as duas 

paredes do subsolo: 
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É considerada a pressão de terra em 3 níveis (este esforço pode ser reduzido a um 

esforço uniforme de 1 kPa no caso em que a faixa de terra entre as duas paredes não 

exista). 

 Para os lados que se encontram diretamente na rua ou em espaços abertos (lados 2 e 

4): Uma pressão do solo será aplicado a partir do piso térreo com uma sobretaxa de 

operação vertical igual a 20 kPa (escavadeira).  

 Para o lado 5, que está em contato com um subsolo de menor profundidade que o do 

edifício estudado (ref. Plano de acomodação - índice B de 17/12/2021):  

É considerado um sistema de escoramento clássico e uma carga de descompressão de 

1kPa. 

 

 

Resumo: 

Tabela 5: Resumo das forças exercidas sobre as paredes 

(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

Nota: 

A sobretaxa de 20 kPa considerada é uma sobretaxa equivalente à sobretaxa de uma 

escavadeira de demolição que poderia ser encontrada nas proximidades das paredes 

concretadas. 

 

  

Identificação da área na 

Figura 4 

Pressão horizontal a ser 
considerada 

Sobrecarga vertical a 
considerar sobre o solo 

kPa [kN/m2]  
1 Pressão do solo sobre 1 nível  1  

2 Pressão do solo sobre 1 níveis 1 

3 Pressão da faixa de solo sobre os 
3 níveis  

1  

4 Pressão do solo sobre 3 andares  20  

5 Pressão do solo sobre 0,77 m 1  
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4.3. Hipóteses de cálculos 

4.3.1 Concreto 
Resistência mínima:    C25/30 
Classe de exposição:    XC2 
Limite de abertura de fissura:   0.3 mm 
 
De acordo com os EUROCODES, a classe XC2 refere-se a solos com baixa agressividade em 
relação ao concreto, ou seja, solos não contendo sulfatos ou outros agentes químicos que 
possam atacar o concreto. Essa classificação é usada para ajudar a determinar o tipo de 
concreto e os requisitos de cobertura apropriados para diferentes tipos de estruturas enterradas 
ou em contato com o solo. 

4.3.2 Disposições comuns 
Conforme a ELU, a resistência de cálculo do concreto considerada é igual a:  

𝑓 ஼ௗ =  𝛼௖௖ ∗
𝑓௖௞

𝛾𝑐
, 𝑐𝑜𝑚  

𝛼cc= 1.00 
𝛾c = 1.5 em situação durável e transitória  
𝛾c= 1.2 em situação acidental 
 

4.3.3 Aço das armaduras 
Classe :     min. B 
Resistência característica   500 MPa, FeE500 
Diâmetro     Фaço ≤ 20mm 
 
Os limites de tensão em aços HA são os seguintes: 

ELU fundamental 𝑓௬ௗ  =
௙೤ೖ

γೞ

=
ହ଴଴

ଵ.ଵହ
=  435 MPa 

ELU acidental  𝑓௬ௗ  =
௙೤ೖ

γೞ

=
ହ଴଴

ଵ.଴଴
=  500 MPa 

ELS caracteristica 𝜎s = 400𝑀𝑃𝑎 
 

4.3.4 Cobrimento das armaduras para as fundações 
Vida útil da obra:       menos de 25 anos  
Classe de resistência do concreto:     C25/30 
Classe de exposição:      XC2 
Classe estrutural:       S4 
Modificação da classe estrutural recomendada:   S3 (minoração de 1 classe) 
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Cobrimento mínimo/aderência     cmin,b=Фacier = 20 mm 
Cobrimento mínimo/durabilidade     cmin,dur= 20mm 
cmin = max[cmin,b ; cmin,dur]      cmin= 20mm 
Tolerância por variações de execução(∆cdev)  ∆cdev = 10mm 
Cobrimento nominal cnom = cmin + ∆cdev   cnom = 30mm 
 

De acordo com os Eurocódigos, a classe S4 refere-se a estruturas que exigem um desempenho 

excepcionalmente alto, como pontes ou outras estruturas de grande porte. Essas estruturas são 

projetadas para suportar cargas muito elevadas e são submetidas a condições extremas, como 

variações significativas de temperatura, movimentos sísmicos, ventos fortes, entre outras. 

Portanto, a classe S4 exige uma consideração cuidadosa na seleção dos materiais e no projeto 

estrutural para garantir que a estrutura seja forte, durável e capaz de suportar as condições 

exigentes. 

A minoração para classe S3 é realizada a título de cálculos por ser uma obra temporária com 

menos de 25 anos. Assim, podemos utilizar a classe S3 para consultar nos ábacos e verificar o 

cobrimento necessário. 

 

4.3.5 Aço estrutural 

Para a estrutura principal: 

 Escoras inclinadas: Classe S235 

 Vigas de ligação: Classe S235 

Para as conexões : 

- Parafusos de ancoragem: Classe 5.6; 6.6 ou 8.8. 

- Parafusos galvanizados: Classe 8.8 

4.3.6 Hipóteses geotécnicas 
A tensão admissível do solo a ser considerada é a descrita na nota geotécnica G2 PRO e é 

igual a: 

 

qELS = 7 bars 
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4.4. Critérios de dimensionamento 

Nesta seção é explicitado os critérios para dimensionamento das estruturas de reforço 

estrutural (escoras metálicas, vigas e conexões). 

4.4.1 Critérios de resistência 

Cálculo das barras 

Os vários elementos serão justificados com relação à resistência das seções transversais, bem 

como os fenômenos de instabilidade (flambagem, inclinação, deformação) de acordo com a 

norma NF EN 1993-1-1. 

Concepção das conexões 

As conexões metálicas são dimensionadas de acordo com os seguintes documentos de 

referência: 

Cálculo de conexões EN 1993-1-8. 

4.4.2 Critérios de deformação máxima (ELS) 
Deslocamentos verticais (flexão das vigas): L/200 sob combinações normativas dos 

EUROCODES 1.1. 

Deslocamentos horizontais da parede: H/150 sob combinações normativas dos EUROCODES 

1.1. 

4.4.3 Estudos técnicos 
O cálculo será realizado com o software de cálculo Robot Análise Estrutural, Graitec 

Advance Design e planilhas Excel. 
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5. APRESENTAÇÃO DO PROJETO 

5.1. Notas de cálculo  

O trabalho, assim como apresentado e validado pelo bureau de contrôle (escritório de 

controle), foi realizado por mim através de notas de cálculos. Essas nove (9) notas foram 

elaboradas para cada etapa do projeto e estão apresentadas em apêndice. É importante 

entender a ordem e o conteúdo de cada nota para melhor compreensão do trabalho elaborado. 

 

Nota de cálculo 1: Nota de hipóteses gerais 

Conteúdo: Esta nota descreve brevemente o projeto e o que será realizado pelas obras do 

grupo Colas no empreendimento. Ela levanta todas as hipóteses de cálculo que serão adotadas 

no projeto. Sendo elas sobre os materiais, as ações permanentes e variáveis, resistência da 

estrutura local, os critérios utilizados para o dimensionamento e sondagens realizadas no 

local. 

 

Nota de cálculo 2: Verificação da possibilidade de circulação do maquinário sobre o telhado 

Conteúdo: Esta nota descreve como foi feita a verificação da possibilidade do maquinário de 

demolição poder transitar sobre as lajes do telhado.  

 

Nota de cálculo 3: Verificação da possibilidade de circulação do maquinário sobre os 

pavimentos tipo 

Conteúdo: Esta nota descreve como foi feita a verificação da possibilidade do maquinário de 

demolição poder transitar sobre as lajes dos pavimentos tipo da edificação. 

 

Nota de cálculo 4: Dimensionamento das escoras periféricas 1 

Conteúdo: Esta nota descreve como foi feito o dimensionamento e posicionamento das 

escoras para os lados 1, 2, 4 e 5 (lados detalhados no item 5.2). No dimensionamento consta o 

posicionamento das escoras em planta, altura e ângulos. Também apresenta as dimensões das 

vigas metálicas a serem utilizadas quando necessário, as dimensões dos blocos de fundação e 

os esforços do empuxo do solo a ser resistido. 
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Nota de cálculo 5: Dimensionamento das escoras periféricas 2 

Conteúdo: Esta nota descreve como foi feito o dimensionamento e posicionamento das 

escoras para os lados 1, 3 e 5 (lados detalhados no item 5.2). No dimensionamento consta o 

posicionamento das escoras em planta, altura e ângulos. Também apresenta as dimensões das 

vigas metálicas a serem utilizadas quando necessário, as dimensões dos blocos de fundação e 

os esforços do empuxo do solo a ser resistido. Nesta nota é feita uma proposição alternativa 

de escoramento devido às novas sondagens realizadas no local. Essas sondagens apresentaram 

descontinuidade de armadura no lado 5 e um empuxo do solo inferior ao previsto no lado 1.  

 

Nota de cálculo 6: Dimensionamento das escoras periféricas 3 

Conteúdo: Esta nota descreve como foi feito o dimensionamento e posicionamento das 

escoras para o lado 3 (lados detalhados no item 5.2). No dimensionamento consta o 

posicionamento das escoras em planta, altura e ângulos. Também apresenta as dimensões das 

vigas metálicas a serem utilizadas quando necessário, as dimensões dos blocos de fundação e 

os esforços do empuxo do solo a ser resistido. Nesta nota é feita uma proposição alternativa 

de escoramento horizontal entre as paredes que fazem um ângulo igual ou inferior a 90º entre 

si.  

 

Nota de cálculo 7: Plantas dos blocos de fundações 

Conteúdo: Esta nota apresenta as plantas para execução dos blocos de fundações e as 

armaduras propostas. Esta nota foi realizada para a obra e foi difundida internamente, apenas 

para a obra. 

 

Nota de cálculo 8: Conexões 

Conteúdo: Esta nota descreve o procedimento utilizado para o dimensionamento das 

conexões metálicas. O procedimento de dimensionamento para as soldas, espessura das placas 

e quantidade de parafusos necessários para cada tipo de conexão proposta.  

 

Nota de cálculo 9: Selante para parafusos das vigas 

Conteúdo: Esta nota descreve o processo de escolha da resina química (selante) a ser 

utilizado nos parafusos para conectá-los a parede. 
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5.2. Divisão do perímetro 

Para a melhor compreensão dos próximos itens retomamos a divisão do terreno realizada 

anteriormente. Observa-se abaixo (sul) a rua Avenue du Général de Gaulle e a esquerda 

(oeste) a Rue Marcelin Berthelot. 

Figura 6: Divisão de lados das paredes periféricas do subsolo 

 
 (fonte: O AUTOR, 2023) 
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5.3. Resistência das lajes  

Na ausência do plano de armaduras da edificação, o objetivo do cálculo é comparar a carga 

admissível da laje com a sobrecarga aplicada pelas máquinas durante a fase de demolição.  

A laje modelada sob o software Robot Structural Analysis será primeiramente estudada sob a 

ação variável de projeto (vida útil da estrutura); depois, em uma segunda fase, sob carga das 

máquinas. A comparação das tensões sob os dois casos de carga permitirá concluir se é ou não 

possível utilizar a laje para a circulação das máquinas de demolição.  

A carga operacional de projeto é de 2,5 kN/m², padrão para um piso de escritório. 

5.3.1 Telhado 
Detalhes de cálculo na Nota de cálculo 2: “Verificação da possibilidade de circulação do 

maquinário sobre o telhado” em apêndice. 

 

As cargas devidas às máquinas serão consideradas como cargas variáveis de acordo com o 

Eurocode 0.  

Três máquinas são utilizadas para os trabalhos de demolição:   

 

a) Mini Escavadeira 1,5 T sobre trilhos SALTI: 

O peso da escavadeira é de aproximadamente 1,59 toneladas e está distribuído em dois trilhos 

com uma superfície de contato de aproximadamente 1,24 m x 0,23 m. A distância central das 

duas pistas é de 0,75m. A força aplicada por cada pista no piso é de cerca de 28 kN/m². 

 

 

b) Bobcat S70:  

O Bobcat S70 pesa aproximadamente 1,3 toneladas e está distribuído em 4 rodas. A distância 

do centro da roda é de 0,75 m longitudinalmente e 0,72 m transversalmente. A força pontual 

transmitida por roda é de 3,17 kN.   

 

c) Brokk 170 sobre trilhos e 4 pés: 

O Brokk 170 pesa aproximadamente 1,85 toneladas e está distribuído em duas esteiras com 

uma área de contato de aproximadamente 1,66 m x 0,25 m. A distância entre as duas esteiras 

é de 0,53m. A força aplicada por cada esteira ao piso é de aproximadamente 22,3 kN/m². 

Quando o Brokk está sobre os 4 pés, a força pontual transmitida por pé é de 4,63 kN/pé. 
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Assim, é obtido os seguintes resultados de momento fletor e esforço cisalhante na laje: 

 

Tabela 6: Solicitações sob diferentes casos de carga 

 Momento fletor Myy1 

(kN.m) 

Momento fletor Myy2 

(kN.m) 

Esforço cisalhante  

(kN) 

Ação variável 2.5 

t/m² 

6,83 10,79 12.85 

Mini escavadora 

1.5T Salti 

3.08 3.34 9.51 

Bobcat S70 2.31 2.49 11.40 

Brokk 170 3.76 4.07 10.18 

 (fonte: O AUTOR, 2023) 

 

Sendo Myy1 o momento fletor positivo e o Myy2 o momento fletor negativo do envelope. 

Constata-se que as solicitações devido ao maquinário de demolição restam inferiores aos 

esforços devido às ações variáveis consideradas em projeto. A circulação do maquinário de 

demolição estudada precedentemente é considerada válida sobre a laje do telhado da 

edificação. 
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5.3.2 Pavimentos tipo 
Detalhes de cálculo na Nota de cálculo 3:

maquinário sobre os pavimentos tipo” em

As cargas devidas às máquinas serão consideradas como ações variáveis de acordo com o 

Eurocode 0.  

Duas máquinas são utilizadas p

 

a) Escavadeira sobre trilhos WACKER NEUSON:

O peso da escavadeira é de aproximadamente 1,1 tonelad

com uma superfície de contato de aproximadamente 1,22 m x 0,18 m. A distância central d

dois trilhos é de 0,55m. A força aplicada por cada 

 

b) Mini carregadeira SHERPA 100 ECO:

O peso da carregadeira é de aproximadamente 1.1 

A distância central entre as rodas é 

O esforço pontual transmitido por cada roda é de 2.75 kN . 

 

Assim, obtemos os seguintes resultados de momento fletor e esforço cisalhante na laje:
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Figura 7: Representação da laje estudada 

 
Nota de cálculo 3: “Verificação da possibilidade de circulação do 

maquinário sobre os pavimentos tipo” em apêndice. 

As cargas devidas às máquinas serão consideradas como ações variáveis de acordo com o 

Duas máquinas são utilizadas para os trabalhos de demolição: 

ira sobre trilhos WACKER NEUSON: 

O peso da escavadeira é de aproximadamente 1,1 toneladas e está distribuído em dois trilhos 

com uma superfície de contato de aproximadamente 1,22 m x 0,18 m. A distância central d

é de 0,55m. A força aplicada por cada trilho no piso é de cerca de 25 kN/m².

ini carregadeira SHERPA 100 ECO: 

eso da carregadeira é de aproximadamente 1.1 toneladas e esta distribu

A distância central entre as rodas é de 0.657 m longitudinalmente e transversalmente

O esforço pontual transmitido por cada roda é de 2.75 kN .  

s os seguintes resultados de momento fletor e esforço cisalhante na laje:
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 (fonte: O AUTOR, 2023) 

“Verificação da possibilidade de circulação do 

As cargas devidas às máquinas serão consideradas como ações variáveis de acordo com o 

as e está distribuído em dois trilhos 

com uma superfície de contato de aproximadamente 1,22 m x 0,18 m. A distância central dos 

no piso é de cerca de 25 kN/m². 

e esta distribuído sobre 4 rodas. 

transversalmente 0.56 m. 

s os seguintes resultados de momento fletor e esforço cisalhante na laje: 
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Tabela 7: Solicitações sob diferentes casos de carga 2 

 Momento fletor – Myy1 

(kN.m) 

Esforço cisalhante 

(kN) 

 

Ação variável 2.5 t/m² 13 13.30 

Escavadeira Wacker neuson 3.6 4.50 

Carregadeira SHERPA 100 

ECO 

3.7 5.16 

 (fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

Constata-se que as solicitações devido ao maquinário de demolição restam inferiores aos 

esforços devido às ações variáveis consideradas em projeto. A circulação do maquinário de 

demolição estudada é considerada válida sobre as lajes dos pavimentos da edificação. 

 

5.4. Soluções propostas para escoras  

Devido à presença de dois tipos de paredes (concretadas in loco e paredes diafragma) três 

tipos de escoramento foram propostos. Observa-se que se trata de um projeto especial onde, 

por razões de orçamento, cada lado foi analisado separadamente a fim de reduzir os perfis às 

menores dimensões possíveis. O posicionamento das escoras foi feitos respeitando as 

presentes fundações da obra e a localização das futuras fundações a serem criadas. Assim, na 

planta abaixo é possível verificar em vermelho as fundações existentes, em azul as futuras 

fundações e em verde o posicionamento das escoras sem interferir nas fundações projetadas e 

existentes.  
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Figura 8: Posicionamento das escoras de reforço e dos blocos de fundações (existentes e futuros) 

 

(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

Aproveita-se para apresentar os tipos de paredes existentes em cada lado para melhor 

compreensão das próximas seções. Em verde tem-se as paredes concretadas in loco (lado 4 e 

5 conforme 5.2) e em vermelho as paredes diafragma (lado 1, 2, 3 e 4 conforme 5.2).  
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Figura 9: Tipos de paredes periféricas existentes no subsolo 

 
(fonte: ANÁLISE DO LOCAL - NF HABITAT HQE -QIOS, 2021) 

 

5.4.1 Proposição 1 – Respeitando a locação das fundações 
Uma das soluções propostas para os lados 3 e 4 foram escoras metálicas de três andares com 

espaçamentos de 4 a 7 metros. Estas escoras serão colocadas na altura das lajes existentes 

para retomar a função de apoio simples realizada pelas lajes que serão demolidas. Para evitar 

o rompimento da parede, respeitando a resistência dela de acordo com as armaduras presentes, 

projetaram-se vigas metálicas horizontais (detalhes em apêndice na nota de cálculo 4). 
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Figura 10: Modelização da parede do lado oeste (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

5.4.2 Proposição 2 – Borda dos painéis 
A segunda proposta apresentada, para os lados 2 e 3, que apresentam parede diafragma foi o 

posicionamento de 3 andares de escoramento metálico nas bordas dos painéis. Desta maneira 

evita-se a rotação dos painéis devido ao empuxo do solo. Os 3 (três) andares de escoramento 

também são localizados na altura das lajes existentes (detalhes em apêndice nas notas de 

cálculo 4, 5 e 6). 
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Figura 11: Modelização da parede do lado leste (Software Robot) 

 

 (fonte: O AUTOR, 2023) 

 

5.4.3 Proposta 3 – Escoras metálicas simples 
 

A terceira proposta apresentada, para os lados 1 e 5, foram escoras metálicas simples do tipo 

TPE 500, RASP TP 830 e TP 10 000 espaçadas 2 metros entre si. Esta solução se apresentou 

mais econômica para estes lados devido a pouca presença de solo vizinho nestas regiões 

(baixo empuxo). 

 

Figura 12:Modelização da parede do lado norte (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 
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5.5. Soluções propostas para vigas 

As vigas metálicas são elementos estruturais cruciais para garantir a distribuição de esforços e 

evitar o giro dos painéis em torno do seu eixo, especialmente em locais onde há paredes 

diafragmas. Devido ao comprimento superior a 6 metros das vigas, é necessário conectá-las in 

loco por meio de soldas e parafusos, respeitando o tamanho previsto para cada conexão, 

conforme as notas de cálculo. É importante destacar que as conexões devem ser realizadas nos 

pontos onde a viga apresenta a menor relação momento fletor e esforço cisalhante, a fim de 

evitar que as junções sejam altamente solicitadas. Dessa forma, a correta instalação e 

dimensionamento das vigas metálicas são fundamentais para garantir a segurança e a 

eficiência estrutural da edificação. 

Observa-se que para o lado oeste (rua Marcelin Berthelot) a empresa responsável pela obra 

futura irá concretar uma laje em concreto armado in loco na altura do segundo subsolo. Caso a 

laje tenha resistência necessária aos esforços previstos em projeto, não será necessário utilizar 

vigas metálicas neste local. 

 

5.6. FUNDAÇÕES 

As fundações previstas para este projeto terão uma inclinação em relação ao solo e serão 

perpendiculares à escora mais próxima da parede (escora do SS1). Dessa forma, cada 

fundação terá um ângulo Φ específico em relação ao solo, de acordo com a escora do SS1. 

Considerando que o solo apresenta uma inclinação, a resistência do solo foi dividida por dois, 

conforme o relatório geotécnico, resultando em qELS/2 = 4 bars (G2PRO du 24/03/2022). 

 

Para o cálculo das fundações, é considerado qnet = 0,40 x 1,2 x 2,7 = 1,296 MPa ( relatório 

G2PRO du 24/03/2022). As fundações foram modelizadas no software Graitec, e os detalhes 

de cálculo estão anexados. Com base nesses cálculos, é possível determinar as dimensões e as 

seções de aço necessárias para cada bloco de fundação. 

 

É importante ressaltar que o dimensionamento e a modelagem corretos das fundações são 

fundamentais para garantir a estabilidade e a segurança estrutural da edificação, 

principalmente em situações onde há inclinações e desníveis no solo. Portanto, é 
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imprescindível seguir as normas e recomendações técnicas vigentes, bem como realizar 

análises geotécnicas precisas e minuciosas antes da execução das fundações.  

No apêndice notas de cálculo 4, 5 e 6 temos os detalhes de cálculo para as fundações de cada 

lado e no apêndice notas de cálculo 7 temos as plantas das fundações e armaduras 

recomendadas.  

 

5.7. CONEXÕES METÁLICAS 

Para analisar as tensões na conexão, trabalhamos com as forças normais das escoras 

decompostas perpendicularmente à alma e perpendicularmente às mesas das vigas. Sendo a 

perpendicular à parede (força horizontal) = FN * sin Φ e a força paralela à parede (força 

vertical) = FN * cos Φ.   

Para o caso em que há uma viga metálica a montagem proposta consiste em uma placa 

metálica aparafusada na viga onde a escora é soldada. Assim, há uma solda entre a escora e a 

placa, um conjunto de parafusos entre a placa e a viga. E então a viga é fixada à parede com 

os parafusos. 

Figura 13: Exemplo de conexão com vigas metálicas 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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Quando não há a presença de uma viga metálica, o dimensionamento é realizado somente para 

a placa onde a escora será soldada, e para a quantidade de parafusos necessários para a 

fixação, como ilustrado na Figura 14. 

Figura 14: Exemplo de conexão sem vigas metálicas 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

É importante ressaltar que a correta fixação das escoras é fundamental para garantir a 

estabilidade e a segurança estrutural da edificação. Portanto, é necessário seguir as normas e 

recomendações técnicas vigentes, bem como utilizar materiais de qualidade e realizar 

inspeções regulares durante e após a execução das escoras.  

Os detalhes de cálculo para o dimensionamento se encontram na “nota de cálculo 8: 

Conexões” e na nota de cálculo 9: “Selante para parafusos das vigas”. A nota 9 corresponde 

a escolha da resina utilizada entre os parafusos e a parede. 
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6. RESULTADOS  

Nesta seção, serão apresentadas as propostas de escoramento para cada um dos lados 

anteriormente citados (explicitados na seção 5.2). Serão descritas as escolhas feitas para os 

perfis metálicos, bem como as dimensões dos blocos de fundação e as conexões metálicas 

presentes. 

 

O dimensionamento e a escolha adequada dos perfis metálicos são fundamentais para garantir 

a estabilidade e a segurança estrutural da edificação durante as fases de demolição e pré-

construção. Além disso, a correta determinação das dimensões dos blocos de fundação e das 

conexões metálicas é essencial para o desempenho adequado do escoramento. 

 

Sendo assim, é necessário seguir as normas e recomendações técnicas vigentes, bem como 

realizar análises detalhadas e precisas do terreno e das cargas atuantes na estrutura antes da 

escolha do escoramento mais adequado. Por fim, é importante ressaltar que as propostas de 

escoramento apresentadas nesta seção devem ser validadas e aprovadas pelo escritório de 

controle antes de serem executadas. 

 

Na Figura 15 é apresentada uma vista 3D das escoras projetadas. Em azul as estruturas a 

serem construídas e em verde as estruturas provisórias projetadas.  
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Figura 15: Representação BIM 3D do posicionamento das escoras e fundações 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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6.1. Lado 4 - Oeste (rua Marcelin Berthelot)

Primeiramente é apresentad

escolhidos. 

Figura 16

 

 

Assim, para as escoras verticais deve

HEB 300 e HEB 360. Para

HEB 280 e HEB 300. 

6.1.1 Escoras 
Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis HEB 260, HEB 280, HEB 300 e HEB 360 é recomendada 

para as escoras verticais. A planta "Plan de Butonnage" em 

de cada grupo de escoras, enquanto os detalhes dos perfis, ângulos e conexões estão 

disponíveis no apêndice "Cortes e detalhes 1".

 

É importante destacar que a escolha dos perfis metálicos deve ser cuidadosamente avaliada, 

levando em consideração a 
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rua Marcelin Berthelot) 

Primeiramente é apresentada a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

16: Modelização da parede do lado oeste (Software Robot)

para as escoras verticais deve-se prever a utilização de perfis HEB 260, HEB 280, 

HEB 300 e HEB 360. Para, as vigas deve-se prever a utilização de vigas metálicas HEB200, 

Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis HEB 260, HEB 280, HEB 300 e HEB 360 é recomendada 

para as escoras verticais. A planta "Plan de Butonnage" em apêndice apresenta a locali

de cada grupo de escoras, enquanto os detalhes dos perfis, ângulos e conexões estão 

"Cortes e detalhes 1". 

É importante destacar que a escolha dos perfis metálicos deve ser cuidadosamente avaliada, 

levando em consideração a carga atuante e a sua distribuição na estrutura. Além disso, é 

___________________________________________________________________________ 

cio de 10 andares e dimensionamento das 

estruturas de contenção conforme os EUROCODES 

53

a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

Modelização da parede do lado oeste (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

se prever a utilização de perfis HEB 260, HEB 280, 

se prever a utilização de vigas metálicas HEB200, 

Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis HEB 260, HEB 280, HEB 300 e HEB 360 é recomendada 

apresenta a localização 

de cada grupo de escoras, enquanto os detalhes dos perfis, ângulos e conexões estão 

É importante destacar que a escolha dos perfis metálicos deve ser cuidadosamente avaliada, 

carga atuante e a sua distribuição na estrutura. Além disso, é 
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fundamental seguir as normas e recomendações técnicas para o correto dimensionamento e 

fixação dos perfis. 

 

Os recortes apresentados na Figura 17 mostram a localização das escoras e os detalhes 

projetados para cada grupo (três escoras). É necessário que a execução siga rigorosamente os 

detalhes apresentados, garantindo assim a qualidade e segurança da obra. 

 

Figura 17: Posicionamento das escoras (lado oeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

A seguir, serão apresentados os detalhes de cada tipo de escora, identificadas como A até G. 
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Figura 18: Detalhes das escores, conexões e fundações (lado oeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

Os CAS I, II e III serão relacionados aos tipos de conexões. Observa-se que neste modelo é 

previsto a viga em concreto armado no nível do segundo subsolo. 

 

6.1.2 Conexões metálicas 
As conexões metálicas utilizadas neste projeto são realizadas por meio de soldas e parafusos. 

Cada andar possui um tipo específico de conexão: CAS I para SS3, CAS II para SS2 e CAS 

III para SS1. Os detalhes de cada conexão incluem espaçamento, quantidade, tipo e tamanho 

de parafusos, bem como espessura e tamanho de placa, e podem ser visualizados na Figura 

19. Em cinza a estrutura existente, em azul a estrutura de projeto, em vermelho a estrutura a 

demolir (lajes) e em verde as estruturas provisórias. 
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Figura 19: Conexões propostas (lado oeste) 

 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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Figura 20: Conexões propostas (lado oeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

Na Figura 21: Tamanho de placas (lado oeste)abaixo temos os tamanhos de placas necessárias 

para cada tipo de grupo de escoramento. 

Figura 21: Tamanho de placas (lado oeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

  



 

___________________________________________________________________________

Bernardo Cobalchini Lassen. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023  

58

6.1.3 Fundações 
Os blocos de fundações inclinadas são detalhados na Figura 18 junto aos cortes e detalhes. As 

fundações têm inclinação de Φ = 44,1° e Φ = 52°. 

O dimensionamento foi realizado projetando as forças de compressão de cada escora como 

um esforço normal à fundação inclinada. Assim, reduzem-se os esforços de atrito da base da 

fundação e temos apenas esforços de compressão do solo na sua base e lateral inferior.  

 

Tabela 8: Esforços aplicados nas fundações e dimensões porpostas (lado oeste) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 
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Primeiramente, é apresentad

escolhidos. 

Figura 22

 

 

Assim, para as escoras verticais deve

HEB 340, HEB 360 e HEB 400

HEB 200. 

6.2.1 Escoras 
Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis 

recomendada para as escoras verticais. A planta "Plan de Butonnage" em 

localização de cada grupo de escoras, enquanto os detalhes dos perfis, ângulos e conexões 

estão disponíveis no apêndice
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avenue du Général de Gaulle) 

é apresentada a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

22: Modelização da parede do lado sul (Software Robot)

para as escoras verticais deve-se prever a utilização de perfis HEB 

e HEB 400. Para as vigas deve-se prever a utilização de vigas metálicas 

Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis HEB 220, HEB 300, HEB 340, HEB 360

recomendada para as escoras verticais. A planta "Plan de Butonnage" em 

localização de cada grupo de escoras, enquanto os detalhes dos perfis, ângulos e conexões 

apêndice "Cortes e detalhes 1". 
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a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

(Software Robot)  

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

se prever a utilização de perfis HEB 220, HEB 300, 

se prever a utilização de vigas metálicas 

Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

HEB 360 e HEB 400 é 

recomendada para as escoras verticais. A planta "Plan de Butonnage" em apêndice apresenta a 

localização de cada grupo de escoras, enquanto os detalhes dos perfis, ângulos e conexões 
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É importante destacar que a escolha dos perfis metálicos deve ser cuidadosamente avaliada, 

levando em consideração a carga atuante e a sua distribuição na estrutura. Além disso, é 

fundamental seguir as normas e recomendações técnicas para o correto dimensionamento e 

fixação dos perfis. 

 

Os recortes apresentados na Figura 23 mostram a localização das escoras e os detalhes 

projetados para cada grupo. É necessário que a execução siga rigorosamente os detalhes 

apresentados, garantindo assim a qualidade e segurança da obra. 

 

Figura 23: Posicionamento das escoras (lado sul) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

 

A seguir, serão apresentados os detalhes de cada tipo de escora, identificadas como I até R. 

 

Figura 24: Detalhes das escores, conexões e fundações (lado sul) 
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(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

Os CAS I, II e III serão relacionados aos tipos de conexões. Observa-se que neste modelo é 

previsto a viga em concreto armado no nível do segundo subsolo. 

 

6.2.2 Conexões metálicas 
As conexões metálicas utilizadas neste projeto são realizadas por meio de soldas e parafusos. 

Cada andar possui um tipo específico de conexão: CAS I para SS3, CAS II para SS2 e CAS 

III para SS1. Os detalhes de cada conexão incluem espaçamento, quantidade, tipo e tamanho 

de parafusos, bem como espessura e tamanho de placa, e podem ser visualizados na Figura 

25. Em cinza a estrutura existente, em azul a estrutura de projeto, em vermelho a estrutura a 

demolir (lajes) e em verde as estruturas provisórias. 
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Figura 25: Conexões propostas (lado sul) 

 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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Figura 26: Conexões propostas (lado sul) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

 

Na tabela abaixo temos os tamanhos de placas necessárias para cada tipo de grupo de 

escoramento. 

Figura 27: Tamanho de placas (lado sul) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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6.2.3 Fundações 
Os blocos de fundações inclinadas são detalhados  na Figura 3 junto aos cortes e detalhes. As 

fundações têm inclinação de Φ = 44,1° e Φ = 51° e tem as seguintes dimensões.  

 

Tabela 9: Esforços aplicados nas fundações e dimensões porpostas (lado sul) 

 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

6.3. Lado 4 - Sudoeste 

Primeiramente, é apresentada a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

escolhidos. 
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Figura 28: Modelização da parede do lado sudoeste (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

Assim, para as escoras verticais deve-se prever a utilização de perfis HEB 220, HEB 300 e 

HEB 360. Para as vigas deve-se prever a utilização de vigas metálicas HEB 200. 

6.3.1 Escoras 
Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis HEB 220, HEB 300 e HEB 360 é recomendada para as 

escoras verticais. A planta "Plan de Butonnage", em apêndice, apresenta a localização de cada 

grupo de escoras, enquanto os detalhes dos perfis, ângulos e conexões estão disponíveis no 

apêndice "Cortes e detalhes 1". 

 

É importante destacar que a escolha dos perfis metálicos deve ser cuidadosamente avaliada, 

levando em consideração a carga atuante e a sua distribuição na estrutura. Além disso, é 

fundamental seguir as normas e recomendações técnicas para o correto dimensionamento e 

fixação dos perfis. 
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Os recortes apresentados na Figura 29 mostram a localização das escoras e os detalhes 

projetados para cada grupo. É necessário que a execução siga rigorosamente os detalhes 

apresentados, garantindo assim a qualidade e segurança da obra. 

 

Figura 29: Posicionamento das escoras (lado sudoeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

 

A seguir, serão apresentados os detalhes de cada tipo de escora, identificadas como G, H e I. 

 

Figura 30: Detalhes das escores, conexões e fundações (lado sudoeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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Os CAS I, II e III serão relacionados aos tipos de conexões. Observa-se que neste modelo é 

previsto a viga em concreto armado no nível do segundo subsolo. 

 

6.3.2 Conexões metálicas 
As conexões metálicas utilizadas neste projeto são realizadas por meio de soldas e parafusos. 

Cada andar possui um tipo específico de conexão: CAS I para SS3, CAS II para SS2 e CAS 

III para SS1. Os detalhes de cada conexão incluem espaçamento, quantidade, tipo e tamanho 

de parafusos, bem como espessura e tamanho de placa, e podem ser visualizados na Figura 

31. Em cinza a estrutura existente, em azul a estrutura de projeto, em vermelho a estrutura a 

demolir (lajes) e em verde as estruturas provisórias. 

Figura 31: Conexões propostas (lado sudoeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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Figura 32: Conexões propostas (lado sudoeste) 

 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

Na Figura 33 abaixo temos os tamanhos de placas necessárias para cada tipo de grupo de 

escoramento. 
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Figura 33: Tamanho de placas (lado sudoeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

6.3.3 Fundações 
Os blocos de fundações inclinadas são detalhados na Figura 30 junto aos cortes e detalhes. As 

fundações têm inclinação de Φ = 56° e tem as seguintes dimensões.  

 

Tabela 10: Esforços aplicados nas fundações e dimensões porpostas (lado sudoeste) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

6.4. Lado 1 e 5 (Norte) 

Nesta seção iremos apresentar duas proposições de escoramento conforme as possíveis cargas 

de empuxo do solo. 
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6.4.1 Proposição 1 – Três escoras metálicas simples 
Primeiramente, é apresentada a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

escolhidos. 

Figura 34 : Modelização da parede do lado norte (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

Assim, para as escoras verticais deve-se prever a utilização de perfis TPE 500, RASP TP 

830, TP 10 000. A parede é considerada contínua e no caso de descontinuidade indica-se o 

posicionamento de escoras nas bordas do painel a fim de evitar a sua rotação. 

 

Os 3 perfis apresentam os respectivos comprimentos: 

 

Comprimento A : 7,8 m  

Comprimento B : 5,82 m 

Comprimento C : 3,96 m 

 

Para mais detalhes de dimensionamento, verificar a nota de cálculo 4: “Dimensionamento 

das escoras periféricas 1”. Abaixo, é possível localizar em planta o espaçamento e 

posicionamento das escoras assim como seus detalhes de tamanho, tipo e ângulo. 
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Figura 35: Posicionamento das escoras (lado norte) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

Figura 36: Detalhes das escores, conexões e fundações (lado norte) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

 



 

___________________________________________________________________________

Bernardo Cobalchini Lassen. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023  

72

6.4.2 Proposição 2 – Duas escoras metálicas simples 
A segunda proposição leva em conta uma menor carga de solo, considerando apenas uma 

faixa de solo contínua com 0,77m de altura em relação ao SS3. Assim, é possível reduzir as 

estruturas de contenção. A segunda proposição consiste em dois andares de escoramento e um 

maior espaçamento, como apresentado na modelização abaixo.  

 

Figura 37: Modelização da parede do lado norte (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

Assim, para as escoras verticais deve-se prever a utilização de perfis RASP TP 405 (B) e TP 

10 000, TP 10 000. A parede é considerada contínua e no caso de descontinuidade indica-se o 

posicionamento de escoras nas bordas do painel a fim de evitar a sua rotação. 

 

Os 2 perfis apresentam os respectivos comprimentos: 

 

Comprimento A: 6,9 m  

Comprimento B: 2,8 m 

 

Para mais detalhes de dimensionamento, verificar a nota de cálculo 5: “Dimensionamento 

das escoras periféricas 2”. 
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A fim de facilitar a colocação das escoras, está previsto o uso de escoras horizontais de 7 m 

do tipo TP 10 000. Supõe-se que o muro do lado da rua Marcellin Berthelot é suportado pelas 

escoras HEB (mais robustas) e assim os suportes horizontais só absorvem as forças do muro 

do lado 5. 

Figura 38: Modelização da parede do lado norte (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

6.4.2.1 Fundações 

Os blocos de fundações não são inclinados, assim consideramos uma resistência do solo de 

qnet= 0,7 x 1,2 x 2,7 = 2,27 MPa (conforme o relatório geotécnico G2 PRO para novas 

fundações). Obtivemos assim as dimensões necessárias para cada fundação como indicado 

abaixo (1,25m*1,25m*0,4m).  
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Figura 39: Blocos de fundações sugeridos 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

6.5. Lado 2 – Rampa (Nordeste) 

Primeiramente, é apresentada a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

escolhidos. A modelização é realizada inclinada conforme a inclinação da rampa. 

Figura 40: Modelização da parede do lado Nordeste (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

 

Assim, para as escoras verticais deve-se prever a utilização de perfis HEB 220. Este tipo de 

escoramento leva em conta as juntas entre a parede diafragma e visa fazer o escoramento por 

painéis.  
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Observação: As escoras devem se apoiar sempre abaixo da laje da rampa, sendo assim, cada 

conjunto de escoras possui uma altura diferente, observado que a rampa tem uma inclinação. 

6.5.1 Escoras 
Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis HEB 220 é recomendada para as escoras verticais. A planta 

"Plan de Butonnage" em apêndice apresenta a localização de cada grupo de escoras, enquanto 

os detalhes dos perfis, ângulos e conexões estão disponíveis no apêndice "Cortes e detalhes 

2". 

 

Os recortes apresentados na Figura 41 mostram a localização das escoras e os detalhes 

projetados para cada grupo. É necessário que a execução siga rigorosamente os detalhes 

apresentados, garantindo assim a qualidade e segurança da obra. 

 

Figura 41: Posicionamento das escoras (lado Nordeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

Destaca-se que todas as escoras são posicionadas perpendicularmente a parede. 

A seguir, serão apresentados os detalhes de cada tipo de escora, identificadas como S até Y. 
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Figura 42: Detalhes das escores, conexões e fundações (lado nordeste) 

 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

Os CAS I, II e III serão relacionados aos tipos de conexões. 

Observação: Em projeto foi-se padronizado a angulação das escoras para facilitar sua 

confecção. Assim, na tabela abaixo se pode observar os ângulos das escoras variando entre 

44°, 35°, 31,5° et 27°. 

 

Tabela 11: Angulos propostos para o escoramento da rampa (lado nordeste) 

 A B C D E F G H I J K L 

SS3 27 27° 27° 27° 27° 27 27 27° 27° 27° 27° 27° 

SS2 31.5° 31.5° 31.5° 31.5° 31.5° 35° 35° 35° 35° 35° 35° 35° 

SS1 44° 44° 44° 44° 44° - - 44° 44° 44° 44° 44° 

(fonte: O AUTOR, 2023) 
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6.5.2 Conexões metálicas 
As conexões metálicas utilizadas neste projeto são realizadas por meio de soldas e parafusos. 

Cada andar possui um tipo específico de conexão: CAS I para SS3, CAS II para SS2 e CAS 

III para SS1. Os detalhes de cada conexão incluem espaçamento, quantidade, tipo e tamanho 

de parafusos, bem como espessura e tamanho de placa, e podem ser visualizados na Figura 

43. Em cinza a estrutura existente, em azul a estrutura de projeto, em vermelho a estrutura a 

demolir (lajes) e em verde as estruturas provisórias. 

Figura 43: Conexões propostas (lado nordeste) 

 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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Figura 44: Conexões propostas (lado nordeste) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 

 

Na tabela abaixo temos os tamanhos de placas necessárias para cada tipo de grupo de 

escoramento. 

Figura 45: Tamanho das placas (lado nordesta) 

 
(fonte: GRUPO COLAS, 2021) 
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6.5.3 Fundações 
Os blocos de fundações inclinadas são representados na Figura 46 junto aos cortes e detalhes. 

As fundações têm inclinação de Φ = 44,1° ou Φ = 35° e tem as seguintes dimensões.  

 

Figura 46: Esforços aplicados nas fundações e dimensões porpostas (lado nordeste) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

Observa-se que cada fundação é utilizada para dois grupos de escoras vizinhas. Assim, cada 

bloco de fundação tem o encontro de 6 escoras.  

 

6.6. Lado 3 – Este 

Nesta seção iremos apresentar duas proposições de escoramento conforme as possíveis cargas 

de empuxo do solo. 

6.6.1 Proposição 1 – Escoras nas bordas de painéis 
A primeira proposição consiste em escoras HEB nas bordas dos painéis da parede diafragma e 

é detalhada na nota de cálculo 5: “Dimensionamento das escoras periféricas 2”. 

Primeiramente, é apresentada a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

escolhidos. Observamos que nesta zona temos pouca pressão de solo, apenas uma faixa de 

solo confinada. 
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Figura 47: Modelização da parede do lado este (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

Assim, para as escoras verticais deve-se prever a utilização de perfis HEB 200 e HEB 220.  

6.6.1.1 Escoras 

Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis HEB 200 e HEB 220 é recomendada para as escoras 

verticais.  

É importante destacar que a escolha dos perfis metálicos deve ser cuidadosamente avaliada, 

levando em consideração a carga atuante e a sua distribuição na estrutura. Além disso, é 

fundamental seguir as normas e recomendações técnicas para o correto dimensionamento e 

fixação dos perfis. 
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6.6.1.2 Conexões metálicas 

As conexões metálicas utilizadas neste projeto são realizadas por meio de soldas e parafusos. 

Dada a semelhança de esforços nos três andares, ocasionado por um baixo empuxo do solo, 

padronizamos as placas metálicas que serão soldadas as escoras e parafusadas nas paredes.  

Essas placas servem para repartir os esforços concentrados máximos de momento 

apresentados na parede. Conforme a sondagem nas paredes percebe-se que as placas devem 

ter uma dimensão mínima de 0,2 cm x 0,2. 

 

6.6.1.3 Fundações 

Os blocos de fundações inclinadas são explicitados abaixo. As fundações têm inclinação de Φ 

= 44,1°. Observa-se que cada fundação serve para apoiar dois grupos de escoras vizinhas, ou 

seja, 6 escoras.  

 

Figura 48:Esforços aplicados nas fundações e dimensões porpostas (lado este) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

6.6.2 Porposição 2 – Escoras + Vigas 
A segunda proposição consiste em escoras HEB (verticais), escoras HEB (horizontais) entre 

as paredes e vigas metálicas. Ela é detalhada na nota de cálculo 6: “Dimensionamento das 

escoras periféricas 3”. 

Primeiramente, é apresentada a modelização realizada para este lado com os respectivos perfis 

escolhidos. 
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Figura 49: Modelização da parede do lado este (Software Robot) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

6.6.2.1 Escoras 

Para garantir a estabilidade e segurança estrutural da edificação durante as fases de 

demolição, a utilização de perfis HEB 200 e HEB 220 é recomendada para as escoras 

verticais. Para as vigas, é recomendado a utilização de perfis HEB 200. E para as escoras 

horizontais (entre paredes) é recomendado a utilização de escoras HEB 200, HEB 240 e HEB 

280. Abaixo destacamos as escoras entre paredes propostas.  

  

Pressão Lado 3 

(faixa de solo) 

Pressão Lado 2 

(Rampa) 

Pressão Lado 4 

(Solo + Escavadeira) 
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Figura 50: Escoras horizontais (lado este) 

 
(fonte: O AUTOR, 2023) 

 

É importante destacar que a escolha dos perfis metálicos deve ser cuidadosamente avaliada, 

levando em consideração a carga atuante e a sua distribuição na estrutura. Além disso, é 

fundamental seguir as normas e recomendações técnicas para o correto dimensionamento e 

fixação dos perfis. 

 

6.6.2.2 Conexões metálicas 

As conexões metálicas utilizadas neste projeto são realizadas por meio de soldas e parafusos. 

Os cálculos de conexões entre vigas e escoras são análogos aos cálculos de conexões do Lado 

4 (seção 6.1.2 e 6.2.2). O detalhamento destas conexões será realizado caso esta opção seja 

adotada pela equipe responsável pela obra. A proposição será escolhida devido a aspectos 

econômicos e a facilidade de execução.  

 

6.6.2.3 Fundações 

Os blocos de fundações são projetados inclinados e apresentam uma inclinação de Φ = 44,1°. 

Utilizamos as dimensões de 1,15 x 1,85 x 0,5 m a fim de conseguir posicionar todas as três (3) 

escoras no mesmo bloco de fundação (um grupo de escoras). 
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6.7. Perfis in-loco 

Abaixo pode-se verificar algumas imagens da implementação das escoras e conexões 

planejadas. Estas fotos foram tiradas durante a realização da obra.  

Figura 51: Execução dos blocos  
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Figura 52: Execução das conexões metálicas de fundação 
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7. CONCLUSÃO  

Em conclusão, o estudo realizado sobre a demolição do edifício na rua 60 Avenue du Général 

Gaulle em Puteaux (92), na França, apresentou uma análise estrutural minuciosa do edifício, 

bem como a análise do solo local para a estimativa do empuxo do solo. Com base nisso, 

foram dimensionadas estruturas de reforço para a contenção das paredes entre a fase de 

demolição e a construção da nova edificação. Todo o trabalho está em conformidade com as 

normas europeias (EUROCODES) e os apêndices nacionais franceses. As escoras simples e 

escoras em perfis HEB foram identificadas como soluções eficientes para o reforço estrutural, 

e todas as conexões metálicas devem ser feitas respeitando as dimensões previstas nas notas 

de cálculo e nas plantas de detalhes. Este estudo contribuiu para a segurança e eficiência da 

demolição e construção no local, garantindo que todas as normas e regulamentos foram 

cumpridos, e as soluções recomendadas foram apresentadas de forma clara e objetiva no 

memorial de cálculo em apêndice. 

Além disso, este estudo destaca a importância da realização de análises estruturais e 

geotécnicas antes da demolição de edifícios. Essas análises permitem determinar a condição 

atual da estrutura, identificar possíveis pontos fracos e planejar as medidas necessárias para 

garantir a segurança durante a demolição e a construção subsequente. 

O uso do método dos elementos finitos em softwares especializados e planilhas de cálculo 

internas demonstrou ser uma abordagem eficaz para realizar essas análises. O software Robot 

e o software Graitec são exemplos de ferramentas poderosas que auxiliaram na modelização 

estrutural, fornecendo resultados precisos e confiáveis. 

Além disso, a conformidade com as normas europeias e os apêndices nacionais franceses 

garantiu que o estudo estivesse alinhado com os padrões técnicos e de segurança exigidos 

pelo país e pela União Europeia. 

Em suma, este estudo apresentou uma abordagem sistemática e rigorosa para a demolição de 

um edifício e construção subsequente em um local específico na França. Os resultados obtidos 

foram fundamentais para garantir a segurança do processo de demolição e para o 

planejamento da nova construção. 
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APÊNDICE 1 – Nota de cálculo 1: Nota de hipóteses gerais 
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Levantamento das hipóteses de cálculo, Ocupando 17 páginas                         
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APÊNDICE 2 – Nota de cálculo 2: Verificação da possibilidade de 

circulação do maquinário sobre o telhado 
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Verificação da possibilidade do maquinário de demolição poder transitar 

sobre a laje do telhado, Ocupando 23 páginas                             
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Esta nota descreve o procedimento utilizado para o dimensionamento das 

conexões metálicas, Ocupando 62 páginas                             
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Esta nota descreve o processo de escolha da resina química (selante) a ser 

utilizado nos parafusos para conectá-los a parede, Ocupando 21 páginas                            
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APÊNDICE 10 – Plan de Butonnage 
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Planta baixa do subsolo SS3 com localização das escoras a serem 

posicionadas, fundações existentes e fundações futuras                             
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APÊNDICE 11 – Coupes et détails (Cortes e detalhes) 1 
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Apresentação dos cortes em planta baixa. Neles são apresentados os 

detalhes das escoras, conexões e fundações                             
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IND. DATE MODIFICATIONS

A

B

C

D

E

F

22/03/2022 Première émission

TERRITOIRE IDFN

DIRECTION TECHNIQUE

Service Calculs et Expertises
6, rue Galilée
78280 GUYANCOURT

Coupes et Détails

EMETTEUR MANDATAIRE

G

H

N° C O L E X E P U T P L A 1 0 2 D

EMETEUR SPEC. PROJET TYPE N° DOC. IND

19/04/2022 Plan entierement révisé

CAS - IIICAS - IICAS - I

CAS - I CAS - I CAS - I
CAS - I

CAS - I CAS - I

CAS - ICAS - I CAS - ICAS - I

CAS - I

CAS - III

CAS - I

CAS - III
CAS - IIICAS - IIICAS - III

CAS - IIICAS - IIICAS - IIICAS - III

CAS - II

CAS - III

18/05/2022 Plan entierement révisé

CAS - II CAS - II CAS - II CAS - II

CAS - IICAS - IICAS - IICAS - IICAS - II

CAS - II

CAS - III

CAS - II

CAS - III

Mise à jour des platines CAS 1 - J-M-N-O-P-Q-R23/05/2022
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APÊNDICE 12 – Coupes et détails (Cortes e detalhes) 2 
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Análise da viabilidade de demolição de um edifício de 10 andares e dimensionamento das 

estruturas de contenção conforme os EUROCODES 
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Apresentação dos cortes em planta baixa. Neles são apresentados os 

detalhes das escoras, conexões e fundações                             

  



RDC

66.00

R-1

62.35

R-2

59.75

R-3

57.25

R-2 projet

60.14

R-1 projet

63.69

RDC projet

66.90

27°

Semelle
1.00x1.70x0.45ht

170

HEB 220

HEB 220

CAS I

CAS II

CAS III

HEB 220

2

57
5

80
8

10
23

422

45

44°

32°

2
3
2

2
2

4
2

2
2

4
8

2

9
6

5
3

2
1
4

4
6

2
1
5

4
1

3
6

1
7
4

2
0
0

1
2
3

1
0
8

1
3
4

2
1

2
3
9

5
9

1
9
1

- TYPE  Y -
Ech :1/50e

27°

32°

44°

2
0
0

Semelle
1.70x1.70x0.45ht

170

3
6
5

2
6
0

2
5
0

HEB 220

HEB 220

CAS I

CAS II

CAS III
HEB 220

58
9

10
38

82
6

432

45

2
4
9

2
2

4
2

2
2

3
2

2

8
7

5
3

2
0
9

4
6

2
6
0

3
6

1
8
4

1
1
3

1
1
8

1
3
4

7
2
5
3

4
8

2
0
2

- TYPE  X -
Ech :1/50e

RDC

66.00

R-1

62.35

R-2

59.75

R-3

57.25

R-2 projet

60.14

R-1 projet

63.69

RDC projet

66.90

32°

27°

44°

64
2

89
4

1
0
73

5
3

1
6
3

4
6

2
8
1

3
6

2
2
2

2
0
0

467

2

HEB 220

HEB 220

HEB 220

Semelle
2.00x2.00x0.50ht

CAS I

CAS II

CAS III

200

50

2
3
2

2

2
4
2

2
2

4
8

2

2
4
0

1
0

2
6
0

5
2

2
1
3

1
0
0

- TYPE  W -
Ech :1/50e

RDC

66.00

R-1

62.35

R-2

59.75

R-3

57.25

R-2 projet

60.14

R-1 projet

63.69

RDC projet

66.90

27°

35°

HEB 220

HEB 220

Semelle 
2.00x2.00x0.50ht

CAS I

CAS II

63
0

91
0

361

2
0
0

2
0
7

5
3

1
0
5

1
7
0

4
6

4
4

2
5
0

2

2
4
9

2
4

3
9

4

2
3
3

1
3
2

1
9
2

6
8

2
5
0

- TYPE  V -
Ech :1/50e

200

50

27°

44°

HEB 220

HEB 220

HEB 220

Semelle 
2.00x2.00x0.50ht

CAS I

CAS II

CAS III

9
6
3

69
7

50
3

35°

200

1
5
4

5
3

2
7
9

4
6

2
1
3

3
6

9
5

397

2
0
0

50

2

4
2
0

1
9

4
2

3
2

2

1
7
9

1
8
6

1
4
3

1
1
7

1
3
7

1
1
3

2
4
8

2

- TYPE  U -
Ech :1/50e

35°

44°

27°

2
0
0

54
8

73
4

1
0
09

9
9

5
3

2
1
3

8
4

4
6

2
0
4

3
6

1
4
0

1
2
5

2
4
0

1
0
9

1
5
1

9
2

1
5
8

HEB 220

HEB 220

HEB 220

422

Semelle
1.70x1.70x0.45ht

2

CAS I

CAS II

CAS III

170

45

4
2
1

1
7

4
2

3
2

2
2

4
8

2

- TYPE  T -
Ech :1/50e

RDC

66.00

R-1

62.35

R-2

59.75

R-3

57.25

R-2 projet

60.14

R-1 projet

63.69

RDC projet

66.90

44°

35°

27°HEB 220

HEB 220

HEB 220

Semelle 
1.00x1.70x0.45ht

CAS I

CAS II

CAS III

2
0
0

445

10
19

77
1

58
4

170

45

- TYPE  S -
Ech :1/50e

2
4
9

2
2

3
2

2
4

3
8

4

1
2
2

5
3

2
4
6

4
6

2
0
6

3
6

1
4
8

2
1
7

7
8

1
8
2

6
5

1
8
5

Détails CAS 1

Détails CAS 2

Détails CAS 3

Légende :

Projet

Provisoire

Démoli

Existant

R-2 projet

60.14

R-1 projet

63.69

RDC projet

66.90

8
0

2
0
0

8
9

1
1
1

2
0
0

4
4

380

330

280

2
0
0

- ETAIEMENT DE MUR   -
Ech :1/50e

Voir vue en plan n°101 

CAS I

CAS II

CAS III

39
6

58
2

78
0

45°

34°

29°

TYPE PLATINE  L x H

TOUT TYPE 40x46ht

CAS 2

TYPE PLATINE  L x H

TOUT TYPE 40x36ht

CAS 3

TYPE PLATINE  L x H

TOUT TYPE 40x53ht

CAS 1

Butonnage

R-2

59.75
Y

103

3
6

9229

515155

2
3
2

2

Platine
2cm

Boulons M20 
classe 8.8

Mur existant

Dalle à démolir

8
9

9
8

HEB 220

Détails CAS 3
Ech: 1/20

40

Y

103

Platine
2cm

Boulons M20 
classe 8.8

Mur existant

HEB 220

515155

2
4
8

3

5
3

40

9
.5

1
7
.0

1
7
.0

9
.5

Détails CAS 1
Ech: 1/20

R-1

62.35

Y

103

Platine
2cm

Boulons M20 
classe 8.8

Mur existant

Dalle à démolir
5 15 15 5

4
6

40

1
4
2

3

9
1
4

1
4

9

HEB 220

Détails CAS 2
Ech: 1/20

TYPE

CAS 2

TYPE

CAS 3

TYPE L 

TP 10000 780 cm

CAS 1

TP 830 582 cm

TP 500 396 cm

Etaiement

L 

L 

MAITRISE D'OUVRAGE

PUTEAUX
60, Avenue du Générale De Gaule

IND. DATE MODIFICATIONS

A

B

C

D

E

F

25/05/2022 Première émission

TERRITOIRE IDFN

DIRECTION TECHNIQUE

Service Calculs et Expertises
6, rue Galilée
78280 GUYANCOURT

Coupes et Détails

EMETTEUR MANDATAIRE

G

H

N° C O L E X E P U T P L A 1 0 3 A

EMETEUR SPEC. PROJET TYPE N° DOC. IND

NB: 

L'espacement entre les boulons 
peuvent changer en fonction des 
scellements choisis, voir la FT des 
scellements.


