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Introdugéo

A finalidade primordial da presente pesquisa € apresentar os estais ou cabos de estaiamento muito utilizados em pontes e viadutos que necessitam vencer
grandes vaos sem pilares ou mastros. Os objetivos da pesquisa, por sua vez, visam compreender como atuam as forcas nesses cabos, como estes fazem a
distribuiggo das cargas, demonstrar o célculo da &rea de estaiamento de cada um destes cabos, demonstrar a vulnerabilidade dos cabos a corroséo, tabular os
dados coletados, descrever gréfica e geometricamente as formas e dimensdes destes cabos e ainda uma breve andlise quanto a viabilidade em suas aplicacdes.
Demonstrar-se-a ainda suas principais vantagens e desvantagens na utilizag@o deste método.

Os estais ou cabos de estaiamento sdo elementos compostos por aco galvanizado de alta resisténcia a tragdo. Em viadutos ou pontes estes sdo fixados na
extremidade superior, do mastro, ancorado por uma cabega sem regulagem ou dispositivos para gjustes posteriores, estéo diretamente ligados ou chumbados no
mastro, j& na outra extremidade, estéo ligados ao tabuleiro com uma cabega mais complexa, ajustavel de forma a permitir a perfeita distribuigéo de tragéo entre
todos os cabos. Os estais s80 encarregados de transferir os esforcos exigidos do tabuleiro para os mastros das pontes. Os cabos s&o compostos, basicamente, por
um sistema de tensionamento, por um sistema de ancoragem e pel os itens necessarios a sua protecéo.

Podem ser dispostos em trés geometrias. harpa, semi-harpa ou leque. Em harpa, os estais s@o ancorados de forma paralela, do mastro ao tabuleiro. Na
configuragéo semi-harpa, sdo ancorados no mastro a uma determinada distancia um do outro e vo se afastando gradativamente até chegar ao tabuleiro. Ja na
geometria em leque, a ancoragem € feita em um mesmo ponto no mastro e se afasta até os pontos de ancoragem no tabuleiro.

Neste contexto, a problematizagéo desta pesquisa consiste ao fato de que os cabos e os elementos estruturais em perfis metdlicos no Brasil ainda estéo em
ascensdo, e para fomentar a utilizag8o deste método construtivo estudos devem ser apresentados com o intuito de testar a viabilidade deste, podendo ser uma
aternativa a todos os métodos construtivos hoje utilizados.

Buscando sempre inovar, ou no minimo, aprimorar as préticas que vém sendo aplicadas na construgéo civil, € mister tracar este paralelo entre os elementos
estruturais utilizados em maior escala e os elementos metélicos. Esses elementos j& sdo largamente aplicados em outras nagdes de culturas opostas,
apresentando os principais aspectos que norteariam a aplicagéo reiterada dos métodos hoje utilizados e demonstrar os principais aspectos favoraveis as
estruturas metélicas.

Material e M étodos

O método de pesquisa adotado foi o bibliogréfico, com base em livros, artigos, monografias e demais publicagdes, com a finalidade de aprimorar e condensar o
conhecimento acerca deste tema. Também foi utilizado o programa GeoGebra, para auxiliar nos céculos e no desenvolvimento de imagens para melhor
entendimento do objeto estudado.

Resultados e Discussao

De acordo com o E-Civil ([s.d.]), Dicionério da Construcdo Civil On-line, a ponte estaiada € um tipo de ponte suspensa por cabos de sustentagéo que partem
diretamente de um mastro e vao até o tabuleiro da ponte. A ponte estaiada é uma aternativa intermediéria entre uma ponte pénsil, que requer maior estrutura de
cabos, e uma ponte fixa que requer uma estrutura de sustentagdo mais elaborada e cara. A estrutura das pontes estaiadas pode ser classificada em Harpa,
quando os cabos partem paralelos a partir do mastro, de modo que a altura do ponto de fixagdo do cabo no mastro é proporcional a distancia do ponto de
fixacdo deste cabo no tabuleiro, ou em Leque, quando os cabos de sustentacdo partem do topo do mastro.

Estais sdo elementos constituidos de aco galvanizado de elevada durabilidade ou resisténcia a tracéo, também podendo ser compostos por fios de ago trefilado
ou por corddes individuais e exclusivos formados por cordoalhas paralelas, representados na Fig. 1. Os cabos estéo submetidos a grandes variacfes de tensdes
devido as cargas atuantes no tabuleiro, tais como cargas moveis, efeitos de temperatura, gradientes térmicos, vento e efeitos sismicos. A capacidade resistente
dos estais depende especificamente da quantidade de fios ou cordoal has que formam os corddes. (PORTAL..., [s.d]).

Para desenvolver alguns célculos em estais o viaduto estaiado de Millau foi determinado como objeto de estudo. Segundo Moura (2005), esse viaduto é
um exemplo raro de obra estaiada de vaos mdltiplos. E seus principais desafios foram agdo do vento e o vale escarpado.

Tendo como objetivos os estais desse viaduto, algumas informagdes foram destacadas na pesquisa de Moura (2005), tais como: os 11 pares de estais, que
sustentam cada véo, foram dispostos em semileque em um s6 plano. Através de célculos, determinou-se que os estais se apresentam espagados ao longo do
tramo central, a intervalos regulares de 12,51 m. O comprimento dos estais varia de 60 a 180 m, segundo seu afastamento em relagéo aos mastros. Como
mostrado na Fig. 2.
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A fisica permite a nogéo da atuacéo das forgas nas pontes estaiadas que surgiram como uma alternativa de substitui¢&o dos pilares, que intermediavam apoios
para o tabuleiro, fazendo que o véo segja prolongado a distancias maiores. Sua estrutura bésica é constituida por uma série de triangulos sobrepostos, formados
por piléo, estais e tabuleiros. Tais componentes instados predominantemente por forgas axiais, com os cabos em tragéo e o pil&o de tabuleiro em compresséo,
como demonstrado naFig. 3. (VARGAS, 2007).

A protegdo nos cabos é de fundamental importancia, pois qualquer imperfeicdo na superficie do ago pode provocar pontos de concentracdo de tensdo,
ocasionando uma tensdo superior a admissivel, por esse motivo os estais S0 protegidos por processos especiais contra corrosdo. Processos como 0 método de
galvanizagdo que pode aterar as propriedades mecanicas do ago e o protege, outro meio é a aplicagdo de cera, feita entre todos os fios que compdem uma
cordoal ha que pode similarmente gjudar na seguranca estrutural dos cabos. Ja as bainhas ou tubos de polietileno de alta densidade asseguram impermeabilidade
aégua e resisténcia a agdo de raios ultravioleta. Em alguns casos, também € instalado um tubo "antivandalismo” que protegem as cordoalhas até 3,5 m do nivel
do tabuleiro, composto por um revestimento de aco de cerca de 5 mm de espessura na base do estai, junto ao tabuleiro, para preservacéo e protegdo mecanica
do conjunto. (CORSINI, 2013).

Conclusdo

Os cabos de estaiamento cumprem com exceléncia ndo sé o fomento estético aos projetos arquiteténicos, mas também seguranca e estabilidade as edificacoes
erguidas utilizando-se tal insumo.

Um dos fatores primordiais que levam a esse método construtivo é sem dlvida a necessidade de se vencer grandes vaos na construggo de pontes e viadutos sem
a necessidade de muitos pilares. 1sso se da a eficiente equalizagéo na distribuiggo de cargas quando do emprego dessa técnica. Outro fator que néo pode deixar
de ser mencionado é a estética singular alcangada nestas obras.

Analisadas as possiveis aplicagdes parao insumo pode-se perceber que este pode ser usado nas mais diversas obras, dém das ja mencionadas, desde que

respeitados os limites de tragdo e oxidacdo do metal ora empregado. Demonstrando assim a alta flexibilidade do material quanto a sua aplicacéo nas edificacoes
mais diversas.
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1. Componentes do cabo de estaiamento

2. Protegdo doscabos

3.1, Ancoragem fixa

Figura 1: Cordoalhas que comp8em os estais.

Fonte: CORSINI, 2013. Editada pelos autores.

Figura 2: Dimensdes do Viaduto de Millau.

Fonte: Twisted Sifter, 2011. Editada pelos autores.

3. Execugio da ancoragem

3.1, Ancoragem regulavel
4. Dispositivos de ancoragem
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Figura 3: Aplicacoes das forcas.

Fonte: Sistemas Estruturais, 2014.
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