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O desenvolvimento de

Paredes Combinadas HZ®-M

O desenvolvimento de grandes embarcagdes para a movimentacao de
containeres e carga a granel pelo mundo tem resultado em um aumento
da profundidade dos principais portos e, consequentemente, o surgimento
da necessidade de instalacdes de atracacdo para cargas pesadas. Para
sustentar estas estruturas mais profundas, estacas pranchas de aco
convencionais foram substituidas com “paredes mistas”, as quais sao
formadas por dois elementos complementares: um elemento principal
(estaca principal) e um elemento intermediario (estaca prancha).

Consciente desta evolu¢do no campo de aplicagdo principal para a alta
gama de estacas pranchas convencionais, a ‘Arbed’ (ArcelorMittal desde
2007) em Luxemburgo comecou a produzir o sistema de paredes
combinadas HZ-ZH nos anos 1970. Rapidamente, este sistema se impds
como primeira escolha para a construcdo de novas paredes dos cais nos
principais portos da Alemanha, Italia e EUA e em paises emergentes.

Mais tarde, nos anos 1990, o desenvolvimento da estaca prancha AZ
levou a uma melhoria do sistema: a introdugdo de novas estacas principais
HZ, disponiveis em diferentes espessuras e da nova estaca prancha
intermediaria AZ. Este sistema HZ-AZ obteve um sucesso incomparavel

e ainda esta sendo utilizado em todo o mundo, nos maiores portos, em
escavacodes profundas, em ensecadeiras estanques, etc. O aumento
constante das encomendas do sistema HZ /AZ confirmaram este sucesso.

Além disso, embarcacdes maiores estdo sendo construidas e as
sobrecargas nos futuros cais vao aumentando. Diversos novos mega-
portos estdo na etapa de planejamento, a maioria dos portos existentes
estdo se expandindo e irdo necessitar a execu¢ao de uma grande
quantidade de novos cais e do aprofundamento dos cais existentes. Novos
tipos de aplicagbes também necessitam paredes de retencdo de alta
capacidade ainda mais resistentes.

Como consequéncia, uma deficiéncia da capacidade de produgao das
paredes mistas HZ-AZ foi prevista a longo prazo. Para continuar a fornecer
solugdes para fundagdes competitivas e de alta tecnologia, o novo desafio
de ArcelorMittal consistiu em desenvolver perfis HZ laminados a quente
mais altos, com abas mais espessas e fornecendo um substancial aumento
na produtividade e capacidade de producdo. Mas, acima de tudo, uma
solucdo econémica. Uma quantidade incrivel de parametros e limitacdes,
em outras palavras, um desafio fascinante para qualquer departamento de
1&D.

Em 2007 langamos um projecto final de investigacdo. Muitas solucoes
técnicas foram analisadas, depois diversas alternativas promissoras foram
investigadas em detalhes, para finalmente conservar unicamente a melhor
solucdo: tecnicamente, uma solugdo proeminente e comprovada,
baseada na tecnologia e experiéncia existentes, e economicamente, uma
solucao altamente competitiva comparada a sistemas existentes
assim como materiais e métodos de construcdo alternativos.

O conceito de paredes combinadas HZ®-M consiste na laminacao

a quente de um perfil H, HZ®-M, de aba ampla com espessura
variavel, e uma ranhura fresada nas abas, na qual um conector sera
enfiado. O produto acabado é bem semelhante ao sistema HZ /AZ
anterior.

Esta inovadora solugao necessita de um equipamento que foi
especificamente desenvolvido para esta tarefa de alta precisao, isso tudo
a partir de zero. Os melhores fornecedores foram desafiados a projetar

e fabricar este novo equipamento, que garantira tanto a capacidade

de uma maior produgdo como maior produtividade, comparada com o
sistema existente.

Uma vantagem suplementar é que a tolerancia de fresagem muito
restrita obtida permitira obter uma melhor conexao mecanica entre as
abas da estaca principal e os conectores RH/RZ, laminados a quente.

Menos de um ano depois, em 2008, a ArcelorMittal estava orgulhosa
em fornecer a hora certa o primeiro HZ®-M num sistema de paredes de
aco HZ®-M para um grande projeto no norte da Alemanha. Isto provou
ser um vasto desafio dominado por uma excelente colaboracao entre
varios departamentos do Luxemburgo: 1&D, fabrica de laminagem,
departamento técnico e de vendas. A flexibilidade do sistema aumentou
ainda mais com a ampliacdo da gama HZ-M com a se¢do HZ 680M LT
em 2013.

Desde 2015, com a introdugao das se¢des AZ-800, estdo disponiveis
novas estacas pranchas que melhoraram ainda mais a competitividade
do sistema HZ®-M. Em 2019, a se¢do HZ 680M LT foi substituida pelo
novo perfil HZ 630M, para atender as exigéncias de paredes de aco
combinadas mais fortes com restricoes de altura de construgao.

Nunca duvidamos do sucesso desse sistema e estamos confiantes
de que nossos clientes encontrardo em nossa grande variedade de
combinagdes HZ / AZ a solu¢do mais competitiva para seu projeto.

Até 2019, a ArcelorMittal ja entregou mais de 1 milhdo de toneladas do
sistema HZ / AZ em todo o mundo: Brasil, Canada, Franca, Alemanha,
Italia, México, Nigéria, Polénia, Rissia, Africa do Sul, Holanda, Reino
Unido e EUA, apenas para mencionar alguns.

Lancado em 2021, a marca EcoSheetPile™ Plus certifica que as estacas
pranchas de aco sao produzidas a partir de 100% de aco reciclado

e, além disso, usando exclusivamente electricidade renovavel com
“Garantia de Origem”.

Existe uma Declaracdo Ambiental de Produto (DAP) dedicada, baseada
numa Andlise do Ciclo de Vida (ACV) completo. EcoSheetPile™ Plus

é uma componente essencial da iniciativa da ArcelorMittal XCarb™
Produzido de forma reciclada e renovavel que nos permitira atingir o
nosso compromisso de emissao liquida zero de carbono até 2050.



estruturas portuarias e outras escavacoes profundas. £ um sistema de parede
combinada HZ / AZ composto por os seguintes elementos:

) ‘ i
- estaca principal HZ-M, cumprindo duas funcoes estruturais diferentes: suportar ‘
pressdes do solo e hidrostaticas, além de suportar cargas verticais; ‘
- um par de estacas pranchas intermédiarias AZ como elemento intermediario que
possui uma funcado de retencdo de solo, transferéncia de carga e geralmente é |

mais curto que as estacas principais HZ-M; | = ‘ 1 A
- conectores laminados a quente (RH, RZD, RZU) ligam as estacas pranchas w ‘ (

intermédiarias e as estacas principais HZ-M para garantir uma parede continua.

O sistema de paredes combinadas HZ-M é uma das solugoes preferidas para (_/
9

O conceito geral do sistema de parede combinada HZ®-M baseia-se em um perfil
rigido com estacas pranchas intermediarias mais leves, resultando numa estrutura
|

de retencao de alta capacidade, econémica e segura, com uma alta rigidez. \—J ‘ i
A principal vantagem das estacas HZ-M é a geometria cdncava das abas dos perfis \
mais leves e a espessura da aba inigualavel dos perfis mais pesados chegando aos L

40 mm. @
|
Para poder enfiar os conectores RH/RZ, uma ranhura é fresado na aba. o E [ ; C

. . . . . \__J \
O equipamento de fresagem foi desenvolvido para garantir tolerancias bastante w ‘

restritas da ranhura, o que melhora a ligacdo do conector e garante uma espessura
residual t, da aba suficiente. A ranhura sera fresada somente se necessario, abas
sem conectores ndo sdo laminadas.

Os conectores sdo enfiados nas ranhuras das estacas HZ-M e soldados
parcialmente, aumentando a rigidez e 0 médulo de se¢do de toda a parede.
Diferentemente de outros sistemas combinados de parede, a geometria dos
conectores garante uma “conexao mecanica” entre os dois elementos do sistema
HZ / AZ e garante a continuidade da parede sem depender da soldagem dos
conectores.

Além disso, o sistema HZ / AZ apresenta vantagens em comparagao com os tubos
combinados equivalentes:
- forma uma parede quase reta do lado da agua / lado da escavacao;

- a profundidade do sistema HZ / AZ é reduzida, o que é uma vantagem em
situacoes apertadas (por exemplo, ao instalar uma parede em frente a uma
instalacdo de atracacdo existente);

- menor impacto da corrosdo da agua do mar no tempo da vida Gtil do projeto
(apenas a aba frontal do HZ-M esta exposta a agua do mar);

- a conexdo mecanica dos conectores RH/RZ as estacas HZ-M fornece seguranca
adicional, por exemplo em caso de corrosao da soldadura de fixacao;

- aconstrucdo da viga de nivelamento é mais facil e requer menos concreto;

- aancoragem do HZ-M é mais simples (consulte o capitulo especifico
na pagina 30).

HZ 630M

HZ 880M

HZ 1080M

HZ 1180M



Definicdo de Paredes Combinadas HZ®-M

A caracteristica marcante do sistema de parede combinada HZ/AZ é
a extensa colecdo de combinagdes possiveis, usando toda a gama de
estacas pranchas AZ: 6 solugdes para cada secao HZ-M; estaca prancha
intermediaria AZ, incluindo todas as se¢des AZ laminadas com +/- 0,5 mm
e +/- 1,0 mm de espessura. As combinagdes baseiam-se no mesmo
principio: suportes estruturais compreendendo 1 ou 2 se¢Oes de estaca
principal HZ-M alternando com secdes intermediarias de estaca prancha
dupla AZ ou como alternativa sem estacas pranchas. Nesta brochura, para
limitar o nimero de péginas, as tabelas estdo restritas as principais opgdes
de estaca prancha intermediaria do nosso programa de laminagdo AZ, mas

. ~ ~ . T . .. - Estaca prancha 6 conectores
dados para outras combinacdes estdo disponiveis mediante solicitagao. principal 1RZD /1 RZU/ 4 RH

RzZD RH RzZU
& 4R S

b,

sys

HZ1180MD - 26 / AZ25-800

' '

2 Estacas principais  Estaca prancha dupla
HZ 1180M D intermediaria

Designagao de Paredes Combinadas HZ-M:

RH RH

— —
bsys
1
Estaca prancha 2 conectores Estaca prancha
principal 1 RZD¥ 1RZU principal 3 conectores RH
HZ880OMA - 12 / AZ20-800 HZ 1080M B C23
1 Estaca principal Estaca prancha dupla 2 Estacas principais
HZ 880M A intermediaria HZ1080M B

Fig.1. Paredes combinadas HZ /AZ: definicdes e denominagdes.

HZ®-M - Estacas principais
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Perfil mm mm mm mm mm mm mm mm mm cm? Conectores
HZ 630M 631.4 615.7 510.1 420 22.7 29.0 24.2 16.0 30 116.1 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 880M A 831.3 803.4 709.6 458 16.9 29.0 18.9 13.0 30 120.0 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 880M B 831.3 807.4 709.6 460 18.9 29.0 20.9 15.0 30 137.2 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 880M C 831.3 811.4 709.6 460 20.9 29.0 22.9 15.0 30 139.0 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 1080M A 10753 10474 945.6 454 20.7 29.0 19.6 16.0 30 185.8 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 1080M B 10753 10534 945.6 454 23.7 29.0 22.6 16.0 30 188.3 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 1080M C 10753 10594 945.6 456 26.7 29.0 25.7 18.0 30 211.4 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 1080M D 10753 10674 945.6 457 30.7 30.7 29.7 19.0 30 2251 RzD/RzZU 16 RH 16
HZ 1180M A 1075.4 - 945.6 458 34.7 34.7 31.0 20.0 30 2389 RzZD/RZU 16 RH 16
HZ 1180M B 1079.4 - 945.6 458 36.7 36.7 33.0 20.0 30 240.6 RzZD/RZU 16 RH 16
HZ 1180M C 1083.4 - 945.6 459 38.7 38.7 35.0 21.0 30 252.7 RzZD/RzZU 18 RH 20

HZ1180MD 1087.4 - 945.6 460 40.7 40.7 37.0 220 30 264.9 RZD/RZU 18 RH 20



Solucao 100

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ 1180M D

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

Dimensodes

Caracteristicas por solucdo

220860

362700
398680
422700

699490
764780
843200
919590

977280
405.6 1030390
428.5 1094540
451.5 1159330

Dimensdes

46930

47940
51140
54720
58340

W,

*
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W *k

ely

102000
110600
118400
124900

128600
137800
148000
158300

Caracteristicas por solucdo

217460

357280
392750
416770

690560
754830
833250
909650

967270
402.0 1017000
424.9 1081070
4459 1138630

45470

46460
49170
52740
55340

106800
114500
121000

124600
132400
142600
150000
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HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ 1180M B
HZ 1180M C
HZ 1180M D

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

u

C

AE—

B

A

Dimensoes

Caracteristicas por solucdo

398.4
421.2
440.4

Dimensdes

214130

351980
386940
410960

681790
745050
823460
899860

957390

1003860
1067820
1118440

W

*
ely

Wy, W,

elz

103200
110900
117300

120900
127500
137600
142500

Caracteristicas por solucdo

247130

410130
445810
470100

783040
846900
926280
1003330

1061330
1108050
1182510
1233510

133500
142700
151900
159500

163800
171400
186200
192000



Solucao 12

Dimensoes Caracteristicas por solucdo

HZ 630M . L y . . . o 251260 .6 40250

HZ 880M A . . . . . . . 416790 183160
HZ 880M B d g . . . ! b 452960 1 88550
HZ 880M C . . . . . . . 477210 391940

HZ 1080M A d g . b I k 3 793650 674.8 139800
HZ 1080M B . . . . . . . 858610 808.1 149600
HZ 1080M C : b ; . . ’ 5 937820 1025.8 158800
HZ 1080M D . . . . . . .4 1014760 1279.6 166400

HZ1180M A . ) . 5 . d .8 1072760 1522.7 170900
HZ1180M B . . . . . . .3 1123200 1717.8 180500
HZ1180M C y d 6 y d ! .7 1197860 2068.6 195500
HZ 1180M D . . . . . . .7 1256780 2358.7 205900

Dimensdes Caracteristicas por solucdo

*
Wel.y

HZ 630M . ) . 4 . . : g 288850 y 62460 2700 0.582

HZ 880M A . . . . . . . . 484020 .6 129300 2965 0.621
HZ 880M B . : . ! X . ! . 518990 .1 134700 3055 0.624
HZ 880M C . . . . . . . . 543000 1138100 3110 0.624

HZ 1080M A . : . o . } ; b 905800 .8 217700 2935 0.617
HZ 1080M B . . . . . . . . 969050 .9 226600 3030 0.618
HZ 1080M C d L . g . . . .6 1047480 .2 236400 3130 0.619
HZ 1080M D . . . . . . . .3 1123870 1244500 3200 0.620

HZ 1180M A . b g . . . ; .6 1181400 4 249500 3235 0.621
HZ1180M B . . . . . . . .2 1227870 .0 257000 3315 0.622
HZ 1180M C . . . : ] g . .7 1331210 105640 .2 292200 3730 0.635
HZ 1180M D . . . . . . . .8 1381830 107440 .5 298500 3785 0.641
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Dimensoes Caracteristicas por solucdo
Vi Vv, V3 Vs Y, A G l, l, I lo Wy, * W, ** Wy, Aw As
Perfil mm mm mm mm mm cm® kg/m cm* cm’ cm’  10°cm®  cm® cm® cm®  m”m  m¥/m

HZ 630M 307.9 307.9 336.2 336.2 427.0 6504 510.6 465570 351040 238756 70260 15125 13850 8220 0925 2934

HZ880MA  401.7 401.7 436.2 436.2 4650 627.1 492.3 769720 401560 330960 181100 19160 17650 8635 1.001 3.490
HZ880MB  403.7 403.7 436.2 436.2 4670 6912 542.6 839650 445350 378656 185300 20800 19250 9535 1.007 3.497
HZ880M C  405.7 405.7 436.2 436.2 4670 720.1 565.3 887690 464770 387367 208900 21880 20355 9950 1.007 3.496

HZ1080M A 5237 523.7 5581 558.1 4610 7714 605.6 1474960 473900 538547 371600 28165 26425 10280 0.993 3.941
HZ1080MB 526.7 526.7 558.1 558.1 4610 816.8 641.2 1601480 504130 555020 440200 30405 28695 10935 0.995 3943
HZ1080M C 529.7 529.7 558.1 558.1 463.0 900.8 707.1 1758320 559410 625885 468900 33195 31505 12080 0.998 3.946
HZ1080M D 533.7 533.7 558.1 558.1 464.0 968.8 760.5 1911110 603080 670072 517400 35810 34240 12995 0.999 3.947

HZ1180M A 537.7 537.7 5581 558.1 4650 1023.1 803.2 2026180 637490 709427 540700 37680 36305 13710 1.001 3.949
HZ1180MB 539.7 539.7 558.1 558.1 465.0 1055.2 828.3 2119120 659790 696179 592500 39265 37970 14190 1.006 3.962
HZ1180M C 541.7 541.7 561.0 561.0 467.0 1123.7 882.1 2274730 707070 745410 653200 41990 40550 15140 1.011 3.975
HZ1180MD 543.7 543.7 561.0 561.0 468.0 11725 920.4 2375960 740430 781985 672700 43700 42350 15820 1.022 3.983
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Dimensdes Caracteristicas por solucao
Vl VZ VS V4 U] UZ A G Iy Iz |t Im Wel.y* We\.y** Wel.z ALW ALS
Perfil mm mm mm mm mm mm cm® kg/m cm’ cm* cn®  10°%cm®  am®  am®  cm® m¥m m¥m

HZ 630M 290.0 325.8 318.3 354.1 4269 4809 691.5 542.9 500770 430330 253317 95210 15370 14140 8950 1.067 3.031

HZ880OMA 3770 4264 4115 460.8 464.8 5189 668.2 524.5 831930 495150 331071 240600 19510 18055 9540 1.144 3.542
HZ 880M B 381.2 426.2 413.6 458.7 4669 5209 7323 574.8 902220 539720 378374 244700 21170 19670 10360 1.150 3.548
HZ880OMC  384.0 427.4 4145 4578 4669 5209 761.2 597.6 950390 559140 392241 271700 22240 20760 10735 1.150 3.548

HZ1080M A 497.2 550.2 531.7 584.6 4609 5149 8125 637.8 1581890 565930 539125 483600 28755 27060 10990 1.136 3.992
HZ1080MB 501.6 551.8 533.1 583.2 4609 514.9 857.9 673.4 1708720 596160 555194 560800 30970 29300 11580 1.138 3.995
HZ1080M C 5069 5525 535.3 581.0 4629 516.9 941.9 739.4 1866030 652220 625944 591700 33770 32120 12620 1.141 3.998
HZ1080MD 5124 5550 536.8 579.4 463.9 517.9 1009.9 792.8 2019150 696280 670640 644900 36380 34850 13445 1.142 3.999

HZ1180MA 5175 5579 537.9 5783 464.9 518.9 1064.2 835.4 2134450 731080 717576 670400 38260 36905 14090 1.144 4.001
HZ1180MB 520.1 559.3 5385 577.7 464.9 5189 1096.3 860.6 2227520 753380 719378 726200 39825 38555 14520 1.147 4.009
HZ1180M C 521.3 562.1 540.6 581.4 466.9 5209 1169.3 917.9 2394300 810730 745545 805400 42600 41185 15565 1.164 4.022
HZ1180MD 524.2 563.2 541.5 580.5 467.9 5219 1218.1 956.2 2495730 844530 783948 828700 44310 42990 16180 1.176 4.032
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Dimensdes Caracteristicas por solucao
Vl VZ V3 VA UW UZ A G Iy |z II |m We\,y* We\,y** Wel,z ALW ALS
Perfil mm mm mm mm mm mm cm®  kg/m cm? cm? cm? 10°cm® cm? cm®  ecm® m¥m m¥m

HZ 630M 307.6 308.1 336.0 336.4 426.9 480.9 731.8 574.5 540280 506260 253467 129710 17535 16060 10530 1.067 3.292

HZ880OMA 401.4 402.0 435.8 436.5 4649 5189 7085 556.1 901760 584930 331236 324481 22430 20660 11275 1.144 3.759
HZ880MB  403.4 404.0 435.8 436.5 466.9 5209 7725 606.4 971700 630270 378596 325708 24050 22265 12100 1.150 3.766
HZ880MC 4054 406.0 435.9 436.5 466.9 5209 8015 629.2 1019730 649680 392302 356525 25115 23365 12475 1.150 3.765

136 4.209
138 4.212
141 42215
142 4216

HZ1080M A 5233 524.1 557.7 5585 4609 5149 8528 669.4 1698970 654200 545166 633900 32415 30420 12705
HZ1080MB 526.3 527.1 557.7 5585 4609 5149 898.1 705.0 1825490 684420 555301 719800 34635 32685 13295
HZ1080M C 5294 530.1 557.8 5585 4629 516.9 9821 771.0 1982330 741240 626147 749200 37400 35495 14340
HZ1080MD 533.4 534.0 557.8 5585 4639 517.9 1050.1 824.4 2135120 785680 670660 805600 39980 38235 15170

o A A

144 4217
47 4221
164 4.259
176 4.271

HZ1180M A 537.4 538.0 557.8 558.4 4649 5189 11045 867.0 2250190 820860 716260 830900 41825 40295 15820
HZ1180MB 5394 540.0 557.8 558.4 4649 518.8 11365 892.2 2343130 843160 719557 891800 43390 41960 16250
HZ1180M C 5439 539.5 563.2 558.8 466.9 520.9 1219.8 957.5 2538170 924710 746792 1022600 46665 45070 17755
HZ1180MD 5458 541.6 563.1 558.9 4679 5219 1268.6 995.9 2639410 959080 783756 1042400 48360 46875 18380

U

Nota: Solucdes alternativas estao disponiveis mediante solicitagao.

Parede combinada, combinagao 24




Estacas pranchas intermediarias - AZ®
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Dimensoes Caracteristicas estacas pranchas duplas
h w t s A G l, Wy, iy Ay
Perfil mm mm mm mm cm’ kg/m cm’ cm® cm m’/m
AZ 20-800 450 800 9.5 9.5 2256 1771 72070 3205 17.87 2.08
AZ 20-800-10/10 451 800 10.0 10.0 235.6 184.9 75070 3335 17.85 2.08
AZ 25-800 475 800 12.5 10.0 261.3 2051 95060 4005 19.07 2.11
AZ13-770 344 770 9.0 9.0 193.8 152.1 34440 2000 13.33 1.85
AZ 14-770-10/10 345 770 10.0 10.0 211.2 165.8 37330 2165 13.30 1.85
AZ 28-750 509 750 12.0 10.0 256.8 201.6 107310 4215 20.44 211
AZ 30-750 510 750 13.0 11.0 2771 2175 115000 4510 20.37 211
AZ 32-750 511 750 14.0 12.0 297.4 2335 122710 4805 20.31 2.11
AZ 13-700 315 700 9.5 95 188.5 148.0 28750 1825 12.35 1.71
AZ 13-700-10/10 316 700 10.0 10.0 196.6 154.3 29910 1895 12.33 1.71
AZ 18-700 420 700 9.0 9.0 194.9 153.0 52920 2520 16.47 1.86
AZ 20-700 421 700 10.0 10.0 212.8 167.0 57340 2725 16.42 1.86
AZ 26-700 460 700 12.2 12.2 262.1 205.7 83610 3635 17.86 1.93
AZ 18-10/10 381 630 10.0 10.0 198.1 155.5 44790 2355 15.04 1.71
AZ 26 427 630 13.0 12.2 249.2 195.6 69940 3280 16.75 1.78
Conectores
Dimensoes Caracteristicas
h w a a, A G l, I, Wy, W, Ay As
Perfil mm mm mm mm cm? kg/m cm’ cm* cm® cm?® m’/m m’/m
RZD 16 61.8 80.5 - 31.5 20.7 16.2 57 94 18 22 012 0.06
RZU 16 61.8 80.5 - 38.3 20.4 16.0 68 94 18 22 0.08 0.10
RH 16 61.8 68.2 12.2 32.5 20.1 15.8 83 54 25 16 0.10 0.09
RZD 18 67.3 85.0 - 359 23.0 18.0 78 110 22 25 0.12 0.07
RZU 18 67.3 85.0 - 421 226 17.8 92 110 22 25 0.09 0.10
RH 20 67.3 79.2 14.2 36.5 25.2 19.8 122 88 33 22 0.11 0.10

Nota: Para combinagoes adequadas de conectores e estacas HZ®-M, consulte a pagina 4.



Condicoes de entrega

Tolerancias

Norma EN 10248 HZ®-M AZ®
Massa" +5% +5%
Comprimento (L) + 200 mm + 200 mm
Espessura (t,s) t,s>125mm:+2.5mm/-1.5mm t,s>85mm:+6 %
Altura (h) h >500 mm: + 7.0 mm h>300 mm: + 7.0 mm
Largura perfil individual (w) +2%w +2%w
Largura perfil duplo (2w) +3% (2w) +3%(2w)
Retilinidade (q) <02%L <02%L
Extremidades fora de esquadria +2%w +2%w
9 EN 10248 ASTM
Damassatotaldeentrega. e e
o a o o a o QA
Graus de aco o 0 o0 o0 v O <
O o o 1w o o o N O
i aximos? de laminaca N SR8 32 ¢ o8
Comprlmentos maximos™ de laminagcao A > < <
HZ 33m HZ v v v v v v vy v v
AZ 31Tm AZ vy v v v v v v v v
RZD / RZU / RH 24 m RH / RZD / RZU x x x x x v v x v
? Perfis mais compridos disponiveis sob pedido * Especificacdo interna ArcelorMittal. v disponivel % atualmente indisponivel
Y HZ 1180M D a pedido.
Graus de aco *) Entre em contato conosco, algumas limitagoes podem ser aplicadas.
Norma EN 10248 Tensao de cedéncia R, Tenséo de rotura min. R | Alongamento min. L, = 5.65 'S,
MPa MPa %
S 240 GP 240 340 26
S270GP 270 410 24
S320GP 320 440 23
S355GP 355 480 22
S 390 GP 390 490 20
S430GP 430 510 19
Especificacdo interna ArcelorMittal
S 460 AP 460 550 17

Todos os componentes do sistema de paredes combinadas HZ-M est&o disponiveis em grau de aco ASTM A 690.
ASTM A 690 com maior tensdo de cedéncia esta disponivel, sob pedido.

Configuracées de soldagem padrao

Sol. 12 Sol. 14 Sol. 24 - Forma “a”  Sol. 24 - Forma “b”
.D D. .D D. P D.ﬂ 'F'D D.ﬁ .D D.ﬂ
.D D. St .D D. D. St .D R. .R D.
Sol. 26 - Forma “a” Sol. 26 - Forma “b” Sol. C1 Sol. C23 - Forma “a” Sol. C23 - Forma “b”
D
D

D solda intermitente, a = 6 mm: 10% do comprimento (100 mm/m) ao longo do conector e 500 mm de solda continua

na parte superior e na parte inferior do conector
R solda continua, a = 6 mm: 500 mm na parte superior e na parte inferior do conector
Na Forma ‘a’, os perfis HZ-M podem ser cravados separadamente caso necessario (por exemplo, em condi¢des severas de cravagao).
A Forma ‘b’ & a solucao de fornecimento standard: os perfis HZ-M s&o soldados uns aos outros e sé podem ser cravados em uma peca, como
estacas pranchas em box. Em caso de condicdes de cravagao severas, o comprimento da solda intermitente ‘D’ deveria ser aumentado. Por favor,
contacte o nosso departamento técnico para obter mais informagoes.



Combinacdo HZ ... M - 12 / AZ 20-800

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M . 154710

HZ 880M A . 229730
HZ 880M B ! 246490
HZ 880M C . 257880

HZ 1080M A . 407590
HZ 1080M B . 438170
HZ 1080M C . 475020
HZ 1080M D . 510970

HZ 1180M A . 537990
HZ 1180M B . 561690
HZ 1180M C ! 596490
HZ1180M D . 623870

Combinacdo HZ ... M - 14 / AZ 20-800

HZ 630M 2928 172690 5600

HZ 880M A 282.1 261320 6495
HZ 880M B 296.9 277490 6865
HZ 880M C 303.7 288770 7110

HZ 1080M A 316.6 460390 8780
HZ 1080M B 327.3 490170 9295
HZ 1080M C 346.8 526600 9930
HZ 1080M D 362.6 562270 10525

HZ 1180M A 375.2 589040 10945
HZ 1180M B 382.7 610870 11305
HZ 1180M C 403.1 659130 12075
HZ 1180M D 414.4 682580 12460

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 20-800

HZ 630M 363.4 226960 6965

HZ 880M A 343.8 347690 8155
HZ 880M B 367.8 374150 8780
HZ 880M C 379.0 392650 9190

HZ 1080M A 400.5 638100 11600
HZ 1080M B 418.0 687030 12450
HZ 1080M C 449.7 746570 13510
HZ 1080M D 475.6 804940 14505

HZ 1180M A 496.1 848660 15210
HZ1180M B 508.4 884460 15815
HZ 1180M C 535.7 947150 16850
HZ 1180M D 554.0 985340 17495

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 20-800

HZ 630M 3793 242610 7875

HZ 880M A 359.3 374550 9315
HZ 880M B 3833 400830 9920
HZ 880M C 3944 419280 10325

HZ 1080M A 416.0 683270 13035
HZ 1080M B 4335 732080 13890
HZ 1080M C 465.2 791370 14930
HZ 1080M D 491.0 849570 15910

HZ 1180M A 511.6 893180 16600
HZ1180M B 523.9 928920 17200
HZ1180M C 5551 1002400 18430
HZ 1180M D 573.4 1040470 19065

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.
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Combinacdo HZ... M- 12 / AZ 20-800-10/10

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

*k
Wel,y Goox As

HZ 630M I 156140

HZ 880M A . 231140
HZ 880M B : 247900
HZ 880M C . 259290

HZ 1080M A . 409000
HZ 1080M B . 439590
HZ 1080M C : 476430
HZ 1080M D . 512380

HZ 1180M A d 539390
HZ1180M B . 563100
HZ 1180M C b 597900
HZ 1180M D . 625280

Combinacao ..M-14/AZ 20-800-10/10

HZ 630M 174120

HZ 880M A 262730
HZ 880M B 278900
HZ 880M C 290180

HZ 1080M A 461800
HZ 1080M B 491580
HZ 1080M C 528010
HZ 1080M D 563680

HZ 1180M A 590450
HZ1180M B 612280
HZ 1180M C 660530
HZ 1180M D 683990

Combinacao HZ ... M - 24 / AZ 20-800-10/10

HZ 630M 228140

HZ 880M A 348840
HZ 880M B 375300
HZ 880M C 393800

HZ 1080M A 639260
HZ 1080M B 688190
HZ 1080M C 747730
HZ 1080M D 806090

HZ 1180M A 849820
HZ 1180M B 885610
HZ 1180M C 948300
HZ 1180M D 986490

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 20-800-10/10

HZ 630M 383.3 243800 7915

HZ 880M A 363.1 375700 9345
HZ 880M B 387.1 401980 9950
HZ 880M C 3983 420430 10355

HZ 1080M A 419.9 684430 13060
HZ 1080M B 437.4 733240 13910
HZ 1080M C 469.1 792530 14950
HZ 1080M D 494.9 850730 15930

HZ 1180M A 515.4 894330 16625
HZ 1180M B 527.7 930080 17225
HZ 1180M C 558.9 1003550 18450
HZ 1180M D 577.2 1041620 19085

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.




Combinacdo HZ ... M - 12 / AZ 25-800

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M . 165710

HZ 880M A . 240530
HZ 880M B ! 257290
HZ 880M C . 268670

HZ 1080M A d 418410
HZ 1080M B . 449000
HZ 1080M C b 485830
HZ 1080M D . 521780

HZ 1180M A g 548790
HZ 1180M B . 572490
HZ 1180M C ’ 607290
HZ1180M D . 634670

Combinacdo HZ ... M - 14 / AZ 25-800

HZ 630M 309.9 183690 5960

HZ 880M A 298.9 272120 6765
HZ 880M B 313.7 288290 7130
HZ 880M C 320.5 299560 7375

HZ 1080M A 3334 471210 8985
HZ 1080M B 3441 501000 9500
HZ 1080M C 363.6 537410 10135
HZ 1080M D 379.4 573070 10725

HZ 1180M A 392.0 599840 11145
HZ 1180M B 3995 621680 11505
HZ 1180M C 419.9 669920 12270
HZ1180M D 431.2 693380 12660

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 25-800

HZ 630M 3775 236070 7245

HZ 880M A 357.5 356530 8360
HZ 880M B 381.6 382980 8985
HZ 880M C 392.7 401480 9395

HZ 1080M A 4143 646970 11760
HZ 1080M B 431.8 695900 12610
HZ 1080M C 463.5 755430 13670
HZ 1080M D 489.3 813780 14665

HZ 1180M A 509.8 857500 15370
HZ1180M B 522.1 893300 15970
HZ 1180M C 549.4 955970 17010
HZ 1180M D 567.7 994160 17650

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 25-800

HZ 630M 393.5 251720 8170

HZ 880M A 373.0 383390 9535
HZ 880M B 397.0 409660 10140
HZ 880M C 4081 428110 10545

HZ 1080M A 4298 692140 13205
HZ 1080M B 4473 740950 14060
HZ 1080M C 479.0 800230 15095
HZ 1080M D 504.8 858420 16075

HZ 1180M A 5253 902020 16765
HZ1180M B 537.6 937760 17365
HZ1180M C 568.8 1011230 18595
HZ 1180M D 587.1 1049300 19225

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.
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CombinacdgoHZ...M - 12 / AZ 13-770

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M . 140740

HZ 880M A . 218200
HZ 880M B d 235460
HZ 880M C . 247170

HZ 1080M A g 401210
HZ 1080M B . 432680
HZ 1080M C ! 470600
HZ 1080M D . 507590

HZ1180M A . 535400
HZ1180M B . 559790
HZ 1180M C . 595600
HZ1180M D . 623780

Combinacago HZ ... M - 14 / AZ13-770

HZ 630M 2858 159260 5165

HZ 880M A 2749 250710 6230
HZ 880M B 290.2 267360 6615
HZ 880M C 2971 278960 6865

HZ 1080M A 310.4 455540 8685
HZ 1080M B 321.4 486190 9220
HZ 1080M C 341.4 523680 9875
HZ 1080M D 357.7 560380 10490

HZ 1180M A 370.7 587930 10920
HZ 1180M B 378.4 610400 11300
HZ 1180M C 399.5 660050 12090
HZ1180M D 4111 684190 12490

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ13-770

HZ 630M 3593 217210 6665

HZ 880M A 3394 341090 8000
HZ 880M B 364.0 368180 8640
HZ 880M C 3754 387120 9060

HZ 1080M A 397.4 638360 11605
HZ 1080M B 415.4 688450 12475
HZ 1080M C 447.8 749400 13565
HZ 1080M D 4743 809140 14580

HZ 1180M A 4953 853890 15305
HZ1180M B 507.9 890540 15920
HZ 1180M C 535.8 954690 16985
HZ 1180M D 554.6 993780 17645

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 13-770

HZ 630M 375.6 233250 7570

HZ 880M A 355.2 368580 9170
HZ 880M B 379.8 395490 9790
HZ 880M C 391.2 414380 10205

HZ 1080M A 4133 684600 13060
HZ 1080M B 431.2 734570 13935
HZ 1080M C 463.7 795260 15005
HZ 1080M D 490.1 854830 16005

HZ 1180M A 511.1 899460 16720
HZ1180M B 523.7 936050 17335
HZ1180M C 555.6 1011250 18595
HZ 1180M D 574.4 1050210 19240

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.




CombinacdoHZ ... M - 12 / AZ 14-770-10/10

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

*k
Wel,y Goox As

HZ 630M b 142160

HZ 880M A . 219590
HZ 880M B L 236860
HZ 880M C . 248570

HZ 1080M A I 402610
HZ 1080M B . 434080
HZ 1080M C . 472000
HZ 1080M D . 508990

HZ 1180M A . 536800
HZ1180M B . 561190
HZ 1180M C . 597000
HZ 1180M D . 625170

Combinacago HZ ... M - 14 / AZ 14-770-10/10

HZ 630M 160680

HZ 880M A 252100
HZ 880M B 268750
HZ 880M C 280350

HZ 1080M A 456940
HZ 1080M B 487590
HZ 1080M C 525080
HZ 1080M D 561780

HZ 1180M A 589330
HZ 1180M B 611800
HZ 1180M C 661450
HZ 1180M D 685580

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 14-770-10/10

HZ 630M 218380

HZ 880M A 342230
HZ 880M B 369320
HZ 880M C 388260

HZ 1080M A 639500
HZ 1080M B 689590
HZ 1080M C 750540
HZ 1080M D 810280

HZ 1180M A 855030
HZ1180M B 891670
HZ1180M C 955830
HZ 1180M D 994920

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 14-770-10/10

HZ 630M 382.7 234420 7610

HZ 880M A 362.1 369720 9195
HZ 880M B 386.7 396630 9815
HZ 880M C 398.1 415510 10235

HZ 1080M A 420.2 685740 13085
HZ 1080M B 438.1 735710 13960
HZ 1080M C 470.6 796400 15025
HZ 1080M D 497.0 855970 16030

HZ 1180M A 518.0 900600 16740
HZ1180M B 530.6 937190 17355
HZ 1180M C 562.5 1012380 18615
HZ 1180M D 581.2 1051350 19260

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.

16




Combinacdo HZ ... M - 12 / AZ 28-750

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M ’ 180190

HZ 880M A . 258430
HZ 880M B y 276000
HZ 880M C . 287940

HZ 1080M A : 445140
HZ 1080M B . 477230
HZ 1080M C . 515860
HZ 1080M D . 553560

HZ 1180M A . 581890
HZ 1180M B . 606760
HZ 1180M C g 643260
HZ1180M D . 671960

Combinacdo HZ ... M - 14 / AZ 28-750

HZ 630M 3232 199080 6460

HZ 880M A 311.4 291580 7245
HZ 880M B 326.9 308520 7630
HZ 880M C 334.0 320350 7885

HZ 1080M A 347.7 500550 9545
HZ 1080M B 358.9 531800 10085
HZ 1080M C 3793 569980 10745
HZ 1080M D 3959 607390 11365

HZ 1180M A 409.1 635460 11805
HZ 1180M B 417.0 658370 12185
HZ 1180M C 438.4 708980 12985
HZ1180M D 450.2 733570 13390

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 28-750

HZ 630M 391.2 250860 7700

HZ 880M A 370.0 375690 8810
HZ 880M B 395.0 403170 9460
HZ 880M C 406.6 422410 9885

HZ 1080M A 4291 677850 12320
HZ 1080M B 4473 728740 13205
HZ 1080M C 480.2 790600 14310
HZ 1080M D 507.1 851270 15340

HZ 1180M A 528.4 896710 16075
HZ1180M B 541.2 933930 16700
HZ 1180M C 569.5 999040 17775
HZ 1180M D 588.6 1038720 18440

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 28-750

HZ 630M 407.8 267160 8670

HZ 880M A 386.1 403630 10040
HZ 880M B 4111 430910 10665
HZ 880M C 422.6 450100 11085

HZ 1080M A 4453 724830 13830
HZ 1080M B 463.5 775600 14715
HZ 1080M C 496.4 837200 15795
HZ 1080M D 523.2 897690 16810

HZ 1180M A 544.5 943000 17530
HZ1180M B 557.3 980180 18150
HZ1180M C 589.7 1056500 19425
HZ 1180M D 608.7 1096060 20080

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.




Combinacdgo HZ ... M - 12 / AZ 30-750

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M d 184050

HZ 880M A . 262220
HZ 880M B y 279780
HZ 880M C . 291730

HZ 1080M A : 448940
HZ 1080M B . 481030
HZ 1080M C . 519650
HZ 1080M D . 557350

HZ 1180M A d 585680
HZ 1180M B . 610550
HZ 1180M C g 647050
HZ1180M D . 675750

Combinacdo HZ ... M - 14 / AZ 30-750

HZ 630M 3334 202940 6585

HZ 880M A 321.4 295380 7340
HZ 880M B 336.9 312310 7725
HZ 880M C 344.0 324140 7980

HZ 1080M A 357.7 504350 9615
HZ 1080M B 368.9 535600 10155
HZ 1080M C 389.3 573780 10820
HZ 1080M D 405.9 611180 11440

HZ 1180M A 4191 639250 11875
HZ 1180M B 4270 662170 12255
HZ 1180M C 448.4 712770 13055
HZ1180M D 460.2 737350 13460

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 30-750

HZ 630M 3996 254030 7800

HZ 880M A 378.1 378770 8885
HZ 880M B 403.1 406240 9530
HZ 880M C 4147 425480 9955

HZ 1080M A 437.3 680940 12375
HZ 1080M B 4554 731830 13265
HZ 1080M C 488.4 793680 14365
HZ 1080M D 515.2 854340 15395

HZ 1180M A 536.5 899780 16130
HZ1180M B 549.3 937010 16755
HZ 1180M C 577.6 1002120 17830
HZ 1180M D 596.7 1041790 18495

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 30-750

HZ 630M 416.2 270330 8775

HZ 880M A 394.2 406700 10115
HZ 880M B 419.2 433980 10740
HZ 880M C 430.7 453170 11160

HZ 1080M A 453.4 727920 13890
HZ 1080M B 471.6 778690 14775
HZ 1080M C 504.5 840280 15855
HZ 1080M D 531.3 900770 16865

HZ 1180M A 552.6 946070 17585
HZ1180M B 565.4 983250 18210
HZ1180M C 597.8 1059570 19480
HZ 1180M D 616.8 1099120 20135

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.
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Combinacdo HZ ... M - 12 / AZ 32-750

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M . 187930

HZ 880M A . 266030
HZ 880M B ’ 283580
HZ 880M C . 295530

HZ 1080M A 4 452750
HZ 1080M B . 484840
HZ 1080M C . 523460
HZ 1080M D . 561160

HZ 1180M A d 589480
HZ1180M B . 614360
HZ1180M C d 650850
HZ 1180M D . 679550

Combinacao HZ ... M - 14 / AZ 32-750

HZ 630M 343.6 206820 6710

HZ 880M A 3315 299180 7435
HZ 880M B 346.9 316110 7820
HZ 880M C 354.0 327940 8070

HZ 1080M A 367.8 508160 9690
HZ 1080M B 379.0 539410 10225
HZ 1080M C 3993 577580 10890
HZ 1080M D 415.9 614990 11510

HZ 1180M A 4291 643050 11945
HZ 1180M B 437.0 665970 12325
HZ1180M C 458.4 716570 13125
HZ1180M D 470.2 741150 13530

Combinacao HZ ... M - 24 / AZ 32-750

HZ 630M 408.0 257210 7895

HZ 880M A 386.2 381850 8955
HZ 880M B 411.2 409320 9605
HZ 880M C 4228 428560 10030

HZ 1080M A 445.4 684030 12435
HZ 1080M B 463.6 734920 13320
HZ 1080M C 496.5 796770 14420
HZ 1080M D 5233 857430 15450

HZ 1180M A 544.7 902870 16185
HZ1180M B 557.5 940090 16810
HZ 1180M C 585.7 1005190 17885
HZ 1180M D 604.8 1044870 18550

Combinacdao HZ ... M - 26 / AZ 32-750

HZ 630M 424.6 273510 8880

HZ 880M A 402.3 409790 10195
HZ 880M B 4273 437060 10820
HZ 880M C 438.8 456250 11240

HZ 1080M A 461.5 731010 13950
HZ 1080M B 479.7 781780 14830
HZ 1080M C 512.6 843370 15910
HZ 1080M D 539.4 903850 16925

HZ 1180M A 560.8 949160 17640
HZ1180M B 573.6 986340 18265
HZ 1180M C 605.9 1062650 19540
HZ 1180M D 624.9 1102200 20195

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.




Combinacdgo HZ ... M - 12 / AZ 13-700

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M ’ 148160

HZ 880M A . 231090
HZ 880M B 4 249590
HZ 880M C . 262150

HZ 1080M A d 427440
HZ 1080M B . 461210
HZ 1080M C ’ 501850
HZ 1080M D . 541520

HZ 1180M A g 571320
HZ 1180M B . 597490
HZ1180M C d 635880
HZ 1180M D . 666080

CombinacaoHZ ... M - 14 / AZ 13-700

HZ 630M 304.2 168040 5450

HZ 880M A 2922 265960 6610
HZ 880M B 308.5 283800 7020
HZ 880M C 316.0 296250 7290

HZ 1080M A 3303 485730 9260
HZ 1080M B 342.1 518610 9835
HZ 1080M C 363.5 558790 10535
HZ 1080M D 381.0 598140 11195

HZ 1180M A 394.9 627670 11660
HZ1180M B 403.2 651770 12065
HZ1180M C 425.7 705010 12915
HZ1180M D 438.1 730870 13345

Combinacao HZ ... M - 24 / AZ 13-700

HZ 630M 378.7 227850 6995

HZ 880M A 357.0 358610 8410
HZ 880M B 383.0 387260 9085
HZ 880M C 395.1 407300 9530

HZ 1080M A 418.5 673350 12240
HZ 1080M B 437.5 726370 13165
HZ 1080M C 471.8 790810 14315
HZ 1080M D 499.8 854000 15390

HZ1180M A 522.0 901330 16155
HZ1180M B 5353 940110 16810
HZ 1180M C 564.8 1007920 17935
HZ1180M D 584.6 1049240 18630

Combinacao HZ ... M - 26 / AZ 13-700

HZ 630M 396.0 244850 7945

HZ 880M A 373.7 387710 9645
HZ 880M B 399.8 416160 10300
HZ 880M C 411.8 436140 10740

HZ 1080M A 4353 722290 13780
HZ 1080M B 4543 775190 14705
HZ 1080M C 488.6 839350 15835
HZ 1080M D 516.5 902360 16895

HZ 1180M A 538.8 949560 17650
HZ1180M B 552.1 988280 18300
HZ1180M C 585.8 1067770 19630
HZ1180M D 605.6 1108960 20320
" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.
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CombinacdgoHZ ...M - 12 / AZ 13-700-10/10

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

*k
Wel,y Goox As

HZ 630M d 148770

HZ 880M A . 231690
HZ 880M B ! 250190
HZ 880M C . 262760

HZ 1080M A . 428050
HZ 1080M B . 461810
HZ 1080M C d 502460
HZ 1080M D . 542120

HZ 1180M A I 571930
HZ 1180M B . 598090
HZ1180M C b 636480
HZ 1180M D . 666680

CombinacaoHZ.. M - 14 / AZ 13-700-10/10

HZ 630M 168660

HZ 880M A 266560
HZ 880M B 284400
HZ 880M C 296850

HZ 1080M A 486340
HZ 1080M B 519210
HZ 1080M C 559390
HZ 1080M D 598750

HZ 1180M A 628280
HZ1180M B 652380
HZ1180M C 705610
HZ1180M D 731470

Combinacao HZ ... M - 24 / AZ 13-700-10/10

HZ 630M 3822 228350 7010 6450 268 284 300 2.778 4.742 2.324

HZ 880M A 360.3 359100 8420 7790 252 267 283 2.855 5253 2.398
HZ 880M B 386.4 387740 9095 8455 272 288 303 2.861 5.259 2.398
HZ 880M C 398.4 407780 9540 8905 282 297 313 2.861 5.259 2.398

HZ 1080M A 421.9 673830 12250 11525 300 316 331 2.847 5.703 2.398
HZ 1080M B 440.8 726850 13175 12465 315 330 346 2.849 5.706 2.398
HZ 1080M C 475.2 791300 14320 13620 342 357 373 2.852 5.709 2.398
HZ 1080M D 503.1 854490 15395 14750 364 379 395 2.853 5.710 2.398

HZ 1180M A 5254 901820 16165 15595 381 397 412 2.855 5712 2.398
HZ 1180M B 538.7 940600 16815 16280 392 407 423 2.858 5.720 2.398
HZ1180M C 568.2 1008410 17940 17345 414 430 446 2.875 5733 2.398
HZ1180M D 588.0 1049720 18635 18080 430 446 462 2.887 5743 2.398

Combinacdao HZ ... M - 26 / AZ 13-700-10/10

HZ 630M 3995 245350 7965 7295 276 295 314 2.778 5.003 2.324

HZ 880M A 3771 388200 9655 8895 260 278 296 2.855 5.470 2.398
HZ 880M B 403.1 416640 10315 9545 280 298 316 2.861 5.477 2.398
HZ 880M C 415.2 436620 10755 10005 290 308 326 2.861 5.476 2.398

HZ 1080M A 438.7 722780 13790 12940 308 326 344 2.847 5.920 2.398
HZ 1080M B 457.7 775670 14715 13890 323 341 359 2.849 5923 2.398
HZ 1080M C 492.0 839830 15845 15040 350 368 386 2.852 5926 2.398
HZ 1080M D 519.9 902850 16905 16165 372 390 408 2.853 5927 2.398

HZ 1180M A 542.1 950040 17660 17015 389 407 426 2.855 5.928 2.398
HZ1180M B 5555 988770 18310 17705 400 418 436 2.858 5.932 2.398
HZ 1180M C 589.2 1068250 19640 18970 424 443 462 2.875 5.970 2.398
HZ1180M D 609.0 1109440 20325 19700 440 459 478 2.887 5.982 2.398

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.




Combinacdgo HZ ... M - 12 / AZ 18-700

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M 6 160940

HZ 880M A . 243630
HZ 880M B . 262110
HZ 880M C . 274680

HZ 1080M A : 440010
HZ 1080M B . 473770
HZ 1080M C . 514400
HZ 1080M D . 554060

HZ1180M A . 583860
HZ1180M B . 610020
HZ 1180M C . 648410
HZ1180M D . 678600

Combinacdo HZ ... M - 14 / AZ 18-700

HZ 630M 307.6 180830 5865

HZ 880M A 295.5 278500 6920
HZ 880M B 311.8 296330 7330
HZ 880M C 319.3 308770 7600

HZ 1080M A 333.6 498290 9500
HZ 1080M B 345.4 531170 10070
HZ 1080M C 366.8 571340 10770
HZ 1080M D 3843 610680 11430

HZ 1180M A 398.2 640210 11895
HZ1180M B 406.5 664310 12295
HZ 1180M C 429.0 717540 13145
HZ1180M D 441.4 743390 13570

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 18-700

HZ 630M 3814 238250 7315

HZ 880M A 359.6 368690 8645
HZ 880M B 385.7 397310 9320
HZ 880M C 397.7 417350 9765

HZ 1080M A 421.2 683450 12425
HZ 1080M B 440.1 736470 13345
HZ 1080M C 474.5 800900 14495
HZ 1080M D 502.4 864080 15570

HZ 1180M A 524.6 911410 16335
HZ1180M B 538.0 950180 16990
HZ1180M C 567.5 1017980 18110
HZ 1180M D 587.3 1059290 18805

Combinacao HZ ... M - 26 / AZ 18-700

HZ 630M 398.8 255250 8285

HZ 880M A 376.4 397780 9895
HZ 880M B 402.4 426210 10550
HZ 880M C 4145 446190 10990

HZ 1080M A 438.0 732400 13975
HZ 1080M B 456.9 785290 14900
HZ 1080M C 4913 849440 16025
HZ 1080M D 519.2 912440 17085

HZ 1180M A 541.4 959630 17835
HZ1180M B 554.8 998350 18490
HZ 1180M C 588.5 1077820 19815
HZ1180M D 608.3 1119010 20500

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.
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Combinacdo HZ ... M - 12 / AZ 20-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

Caracteristicas por metro de parede”

Por sistema

163280

245920
264400
276970

442300
476070
516700
556360

586150
612320
650700
680890

Combinacdo HZ ... M - 14 / AZ 20-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

3171

304.8
321.0
328.5

3429
354.7
376.1
3936

407.5
415.8
4383
450.7

183170

280790
298620
311060

500590
533470
573630
612980

642500
666600
719830
745680

5940

6980
7385
7655

9545
10115
10815
11470

11935
12340
13185
13615

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 20-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ 1180M D

389.1

367.1
393.1
405.2

428.6
447.6
481.9
509.9

532.1
5454
5749
594.7

240150

370530
399150
419190

685300
738320
802740
865930

913250
952020
1019820
1061120

7370

8690
9365
9810

12455
13380
14530
15605

16370
17020
18145
18840

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 20-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ1180M C
HZ 1180M D

406.5

383.9
409.9
4219

4455
464.4
498.7
526.7

548.9
562.2
595.9
615.7

257150

399620
428050
448030

734240
787140
851280
914290

961470
1000190
1079660
1120840

8345

9940
10595
11035

14010
14935
16060
17120

17870
18520
19850
20535

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.
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Combinacdo HZ ... M - 12 / AZ 26-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

Caracteristicas por metro de parede”

Por sistema

177180

259540
278020
290580

455960
489720
530340
569990

599780
625940
664320
694500

Combinacdo HZ ... M - 14 / AZ 26-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

343.1

3303
346.6
3541

368.5
380.3
401.7
4191

433.0
4413
463.8
476.2

197070

294410
312230
324670

514240
547120
587270
626610

656130
680230
733450
759290

6395

7320
7725
7990

9805
10375
11075
11725

12190
12590
13435
13860

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 26-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ 1180M D

4103

387.6
413.6
4257

449.2
468.2
502.5
530.4

552.6
566.0
5954
615.2

251450

381470
410080
430120

696280
749300
813710
876880

924190
962970
1030740
1072040

7720

8945
9620
10065

12655
13580
14725
15800

16565
17215
18340
19035

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 26-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ1180M C
HZ 1180M D

427.7

404.4
4304
4424

466.1
485.0
519.3
547.2

569.4
582.7
616.4
636.2

268460

410570
438980
458960

745230
798120
862240
925240

972410
1011140
1090590
1131760

8715

10210
10865
11305

14220
15140
16265
17325

18075
18725
20050
20735

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.
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CombinacdgoHZ...M - 12 / AZ 18-10/10

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

*k
Wel,y Goox As

HZ 630M . 169170

HZ 880M A . 258160
HZ 880M B . 278070
HZ 880M C . 291620

HZ 1080M A L 469980
HZ 1080M B . 506390
HZ 1080M C ! 550170
HZ 1080M D . 592920

HZ1180M A L 625030
HZ1180M B . 653240
HZ 1180M C ’ 694600
HZ1180M D . 727130

CombinacagoHZ ... M - 14 / AZ18-10/10

HZ 630M 3341 190650 6185

HZ 880M A 320.5 295760 7350
HZ 880M B 338.0 314960 7790
HZ 880M C 346.1 328380 8085

HZ 1080M A 361.6 532840 10160
HZ 1080M B 3743 568300 10775
HZ 1080M C 397.4 611570 11530
HZ 1080M D 416.2 653980 12240

HZ 1180M A 431.2 685790 12740
HZ1180M B 440.2 711780 13175
HZ 1180M C 464.4 769140 14090
HZ1180M D 477.8 796990 14550

Combinacdgo HZ ... M - 24 / AZ 18-10/10

HZ 630M 407.4 249800 7670

HZ 880M A 383.4 387930 9100
HZ 880M B 411.0 418290 9815
HZ 880M C 423.8 439570 10285

HZ 1080M A 448.8 722330 13130
HZ 1080M B 468.9 778640 14110
HZ 1080M C 505.4 846990 15330
HZ 1080M D 535.0 914060 16470

HZ 1180M A 558.6 964270 17285
HZ1180M B 572.8 1005450 17975
HZ 1180M C 604.0 1077340 19170
HZ 1180M D 625.0 1121150 19905

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 18-10/10

HZ 630M 4258 267890 8695

HZ 880M A 401.2 418830 10420
HZ 880M B 4288 448980 11115
HZ 880M C 441.6 470190 11580

HZ 1080M A 466.7 774320 14775
HZ 1080M B 486.8 830500 15755
HZ 1080M C 523.2 898550 16950
HZ 1080M D 552.9 965420 18080

HZ 1180M A 576.4 1015480 18875
HZ1180M B 590.6 1056600 19565
HZ1180M C 626.3 1140880 20975
HZ 1180M D 647.3 1184550 21705

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.




CombinacdoHZ ... M - 12 / AZ 26

Caracteristicas por metro de parede” Por sistema

GGO% ALS

HZ 630M . 183550

HZ 880M A . 272220
HZ 880M B . 292120
HZ 880M C . 305670

HZ 1080M A : 484080
HZ 1080M B . 520490
HZ 1080M C g 564250
HZ 1080M D . 606990

HZ1180M A . 639100
HZ1180M B . 667310
HZ 1180M C . 708660
HZ1180M D . 741180

Combinacdo HZ ... M- 14 / AZ 26

HZ 630M 363.2 205020

HZ 880M A 349.0 309820
HZ 880M B 366.5 329010
HZ 880M C 374.6 342430

HZ 1080M A 390.2 546940
HZ 1080M B 402.9 582400
HZ 1080M C 426.0 625650
HZ 1080M D 4448 668050

HZ 1180M A 459.7 699860
HZ1180M B 468.7 725850
HZ 1180M C 492.9 783200
HZ1180M D 506.3 811040

Combinacdo HZ ... M - 24 / AZ 26

HZ 630M 430.7 261310

HZ 880M A 405.9 399060
HZ 880M B 4335 429400
HZ 880M C 446.3 450680

HZ 1080M A 471.5 733500
HZ 1080M B 491.6 789810
HZ 1080M C 528.0 858140
HZ 1080M D 557.6 925200

HZ 1180M A 581.2 975400
HZ1180M B 595.3 1016570
HZ 1180M C 626.5 1088440
HZ 1180M D 647.5 1132240

Combinacdo HZ ... M - 26 / AZ 26

HZ 630M 449.2 279410 9070

HZ 880M A 423.7 429960 10695
HZ 880M B 4513 460090 11390
HZ 880M C 464.1 481300 11855

HZ 1080M A 4893 785490 14985
HZ 1080M B 509.5 841670 15970
HZ 1080M C 545.8 909690 17160
HZ 1080M D 575.4 976550 18285

HZ 1180M A 599.0 1026600 19080
HZ1180M B 613.2 1067730 19775
HZ1180M C 648.8 1151990 21180
HZ 1180M D 669.8 1195650 21905

" Valores consideram a contribuicio das estacas pranchas intermediarias.
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Combinacao C 1

diregao de cravagao

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ1180M C
HZ1180M D

I | N

Dimensdes

542340

823630
895380
946160

1590360
1728110
1887970
2046410

2164320
2270310
2418290
2535560

Combinacao C 23

direcdo de cravagao

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ 1180M D

bs

ys

——

Caracteristicas por metro de parede

557210

849130
919420
970120

1633800
1769060
1928510
2086700

2204240
2302720
2466050
2567270




Projetando uma parede HZ®-M

O projeto de uma parede combinada é semelhante ao de todas as paredes
de estaca prancha comuns, mas o célculo das propriedades da secdo de
um sistema combinado HZ / AZ é realizado de maneira diferente da estaca
prancha convencional.

A parede combinada é uma combinacdo de diferentes elementos com a
hipotese subjacente de que os momentos fletores ao longo da parede séo
distribuidos aos diferentes elementos proporcionalmente a sua rigidez.

Conseguentemente:

momento de inércia de um sistema HZ/AZ
(um HZ®-M e um par de AZ):

— 4
]sys_]HZ+]AZ [m’]
momento de inércia do sistema HZ/AZ por metro de parede:

_ ]HZ+]AZ

sys/m b
SYs

[m’/m]

Portanto, as sequintes formulas permitem calcular a distribuicdo do
momento de flexao para cada componente.

Supondo que M, seja 0 momento de flexao por metro de parede com

base no projeto geotécnico:

momento de flexao transmitido a estaca principal HZ-M
(incluindo os conectores):

1
MHZ = %Msys bsys [Nm]
Sys

momento de flexao transmitido as estacas pranchas
intermedidrias AZ:

1
MAZ: ]iMsys bsys [Nm]

Sys

Verificacao da resisténcia - método do fator de seguranca global

Se apenas o efeito dos momentos de flexao for considerado, as tensoes
no aco podem ser determinadas com a férmula basica:

M
o =—
w
Para as estacas principais HZ-M:
M, 1 1,,
cyHZ - - Ms s bs s
w, w, 1 N
HZ HZ Sys
1
= M [Pa]
HZ, eq
onde W, g = = [m’/m]

bsys max (vl,vz)

é 0 “moddulo de secdo equivalente” da estaca principal HZ-M. Essa
abordagem simplifica a tarefa do projetista usando exclusivamente M,

sys
(ndo é necessario decompor M, ).

Nota: “W,,,,," esta designado nas tabelas desta brochura como W, *.
Para os conectores RH / RZD / RZU:

c _ MHZ _ 1 ]HZ M b
RH/RZ ~— - sys sys
RH/RZ WRH/RZ Isys
1
=M,
s P
WRH/RZ, eq [ a]
]sys

onde WRH/Rz, eq = [m3/m]

bsys max (vj, v4)

Nota: “Weyrze,” Aesté designgdo nas tabelas desta brochura como W, **.
Para as estacas intermediarias AZ:

[i Msys bsys
M A7 1 sys
G,z = W = W [Pa]
AZ AZ

Com base nas formulas acima, a verificagdo das tensdes permitidas é

direta:
S/
o y

permissivel = S
F

As tensdes de aco de cada componente devem ser verificadas
individualmente:

cSHZ S c permissivel, HZ J

O rirz = O permissivel, RH/RZJ

GAZ = Gpermissz’vel, AZ J

Notas:
a tensdo de cedéncia de cada componente pode ser diferente. Como
regra geral, as tensdes dentro das estacas pranchas intermediarias AZ
sdo geralmente relativamente pequenas, permitindo o uso de uma
classe de aco baixa para as se¢des AZ. Isso melhora a eficiéncia de
custos do sistema. No entanto, problemas de cravagdo podem levar
a escolha de uma classe de ago superior a exigida pelos calculos do
projeto.
a tensao de cedéncia dos conectores deve ser igual ou superior a do
HZ-M, exceto para a combinagdo 12. Portanto, os conectores estdo
disponiveis exclusivamente com uma tensdo de cedéncia de 460 MPa.
a gama completa do sistema HZ-M também esta disponivel na
ASTM A 690, com uma tensdo de cedéncia de 345 MPa e acima.

As estacas principais HZ-M sdo capazes de transferir altas cargas verticais
para o subsolo. Nesses casos, a andlise de tensdo deve incluir cargas
verticais e momentos de flexdo adicionais induzidos por deflexao. As
cargas verticais também podem ter origem em estacas de ancoragem,
suportes, etc.



A formula basica muda para:

Para resumir, o projetista pode calcular de maneira facil as tensdes nos
diferentes componentes do HZ-M usando o momento de flexdo M, , da
parede combinada e os dois modulos de secdo “equivalente” 17, * e W, **
que sao indicados nas tabelas deste catalogo.

Verificacdo da resisténcia - Método dos fatores de seguranca parciais (Eurocodigos)

Na Europa, o célculo das paredes de estacas pranchas de aco deve ser
compativel com os Eurocddigos. Por favor, consulte a EN 1993 - Parte 5
[1] para o método de célculo completo. Os Eurocodigos sdo baseados em
“fatores de seguranca parciais” aplicados as resisténcias (EN 1993 - 5)

e as acdes (projeto geotécnico baseado na EN 1997 - Parte 1 [2]).
Recomendacdes e conselhos para o célculo eficiente de paredes de aco
combinadas de acordo com os Eurocddigos podem ser encontrados em
[11].

Aspectos praticos

A contribuicdo das estacas pranchas intermediarias é relativamente
pequena para certas combinagdes, de modo que, em alguns casos, o
projetista pode negligenciar a contribuicdo do momento de inércia das
estacas pranchas intermedidrias. Essa € uma abordagem segura, mas pode
ser excessivamente conservadora em alguns casos.

Os custos podem ser otimizados diminuindo o comprimento das estacas
pranchas intermediarias. Na funcdo de preenchimento, as estacas pranchas
intermediarias sdo apenas necessarias para resistir as pressoes de terra
ativas até o nivel de pressao zero de terra. Por razdes de seguranga, 0s
seus comprimentos sao estendidos abaixo desse nivel em pelo menos

1 -2 m (Figura 2). Se a ficha das estacas pranchas intermediarias for
muito pequena, deve-se tomar cuidado especial durante a construcao para
garantir que as estacas sejam cravadas ao nivel do projeto. Para paredes
em consola, 0 momento maximo de flexdo ocorre na parte engastada das
estacas. Portanto, o comprimento das estacas pranchas intermediérias
deve ser verificado. Além disso, se a pressao das aguas subterraneas for
alta, o risco de infiltragao por debaixo do pé deve ser analisado ao otimizar
o comprimento das estacas intermediarias.

O espaco entre estacas principais HZ-M deve ser limitado, de modo que
aresisténcia total a terra continua seja protegida. Ao determinar o espaco
entre estacas, os efeitos de arqueamento do solo podem ser considerados.
Em solos moles ou em caso de alta pressao de agua, a capacidade de carga
transversal das estacas intermediarias precisa de ser verificada. Além disso,
a resisténcia pasiva do solo a frente da parede tem de ser reduzida a partir
de uma certa distancia entre os perfis principais.

A experiéncia mostra que, para as combina¢des comuns de HZ / AZ, o
efeito 3D da resisténcia passiva pode ser considerado, de tal modo que
o célculo da parede combinada pode ser efectuado como se fosse um
muro de contengado continuo. Informagdes mais detalhadas podem ser
encontradas no capitulo 8.1.4 do EAU 2012 [3]. O mddulo de secéo

das estacas principais HZ-M pode ser adaptado ao momento de flexao
resultante adicionando conectores RH as abas traseiras. Neste caso,
uma sec¢ao mais leve pode ser selecionada e simplesmente reforcada
localmente onde ocorre a flexdo maxima (Figura 3).

O sistema de parede combinada HZ-M, no qual toda a gama de se¢des AZ
pode ser usada como estacas pranchas intermediarias, oferece flexibilidade
maxima em termos de projecao. Se¢des AZ mais pesadas também podem
ser escolhidas para aumentar a resisténcia a corrosdo ou o comportamento
durante a cravacdo. De um modo geral, a gama de estacas pranchas
adequadas varia de um médulo de resisténcia de 1 200 cm®/m a

3200 cm®/m.

A cravacao é um fator-chave adicional que deve ser analisado ao escolher

as estacas pranchas intermediarias. Em condi¢des normais de cravagao, as

estacas pranchas de mais de 20 m devem ter um modulo de resisténcia de
mais de 2 000 cm®/m.

Normas e regulamentos locais podem exigir recursos especificos das
estacas pranchas intermedidrias. Por exemplo, em alguns paises, as estacas
pranchas usadas em estruturas maritimas devem ter uma espessura
minima de 10a 12 mm.

Nota: Os célculos devem ser efectuados em conformidade com as
normas e regras locais (por exemplo, contribuicdo das estacas pranchas
intermediarias para a resisténcia a flexao [11).

Fig. 2. Otimizagdo do comprimento das estacas
pranchas intermediarias.

Fig. 3. Otimizagao da capacidade de momento de flexao
com conectores RH adicionais na aba traseira.




ncoragem do sistema HZ®-M

A ancoragem de um sistema de parede combinado HZ/AZ pode ser
simples e eficiente: um tirante liga cada estaca HZ-M ou estaca em box
HZ-M a uma parede de ancoragem de estacas pranchas de aco ou painéis
isolados de estacas pranchas - uma solucdo particularmente econdmica.

Como cada perfil principal & ancorado, um sistema de escora tradicional
pode ser evitado. O tirante é simplesmente ligado a estaca principal
HZ-M através de dois conectores em T e um pino. Os conectores T sdo
rosqueados através de aberturas cortadas na obra na aba traseira da
estaca HZ-M apds a cravagdo. Assim, as cargas sao aplicadas perto da
alma.

Os perfis HZ-M podem ser fornecidos com buracos de ancoragem
précortadas a pedido, embora isso ndo seja uma pratica recomendada, pois
é dificil alcancar a elevacdo exata dessas aberturas devido a tolerancias de
cravagem. A figura abaixo mostra as aberturas cortadas no perfil HZ-M.
As dimensdes “h” e “b” variam com o didmetro do tirante.

A ancoragem convencional, incorporando um sistema de escoreamento, é
uma alternativa. O sistema HZ-M também pode ser ancorado com estacas
HP de aco batidas ou com ancoragens activas (injectadas).

Aberturas para
ancoragens
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Procedimento de instalacdo

O sistema de paredes HZ-M pode ser instalado em terra ou na agua de
maneira semelhante. O elemento chave para a instalagdo que corresponda
ao estado-da-arte é o guia de estacas. O guia pode ser um gabarito de
dois niveis ou um mastro lider conectado a maquina de cravagao.

Comeca-se por fixar o gabarito de maneira a evitar deslocamentos
durante a cravagdo. Em sequida, varios perfis principais HZ-M sao
posicionados no gabarito. Depois, esses perfis sdo cravados (Figura 7
- Etapa 1), comecando preferencialmente com um martelo vibratorio,
adotando a sequéncia de cravagao “paso do peregrino (Pilgrim’s step)”.

Dependendo das condi¢des do solo, da aplicacdo e da geometria da
estrutura final, pode ser necessaria uma segunda fase de cravagdo com
um martelo de impacto com poténcia suficiente (Figura 7 - Etapa 2): a
cravacao até a profundidade final é retomada apds a remogao do gabarito.
Geralmente, as estacas intermediarias sdo posicionadas e cravadas ap6s a
cravacgao das estacas HZ-M (Figura 7 - Etapa 3).

No caso de existirem condicdes geotécnicas dificeis, pode ser necessario o

seguinte:

- Cravacdo em etapas: cravacao dos perfis prinicpais HZ-M com martelo
vibratorio até a nega de cravacao, depois mudar para o martelo de
impacto para atingir a profundidade final da instalacdo. O uso de um
martelo de impacto permite uma avaliacdo da capacidade final de carga.

- A pré-perfuragao ap0s a colocacao das estacas HZ-M pode ser
considerada adequada para evitar danos as estacas pranchas
intermedidrias.

- Caso tenham de ser evitadas vibragdes nas estruturas adjacentes, pode-
se considerar a colocagdo das estacas HZ-M em um furo estabilizado
com bentonite ou com coulis.

Recomenda-se o uso de pares de estacas pranchas AZ parcialmente

grampeados : essa prensagem especifica dos conectores comuns aumenta

a rigidez no topo da estaca prancha e facilita o processo de instalacao

(Figura 8).

Na parte inferior, as estacas pranchas AZ ainda sao “flexiveis” o suficiente
para acomodar as tolerancias de cravagao dos perfis principais HZ-M. Para
estacas pranchas intemediarias de tipo AZ-700 e AZ-800, recomenda-se
o uso de garras duplas para obter o melhor desempenho da instalagao.

Comprimento da estaca >10.0 m
3 grampeamentos triplos na parte superior da estaca
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Fig. 7. Procedimento de instalagao: Gabarito e sequéncia de dire¢do “Paso do peregrino”.

mmm Guias superiores
Ry o] o] ] R P
sl sl sl sl sl i mm Guias inferiores
141 I IR I I Iy ’TA 1 Estacas pranchas HZ
= Gabarito
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E essencial que as estacas principais sejam cravadas na posicdo correta
conforme o plano de cravagdo. A maior precisao possivel deve ser
garantida na verticalidade. Dois métodos diferentes podem ser usados.

Método 1: Gabarito com dois niveis de guia

Este método usa um gabarito rigido com dois niveis de guia. O gabarito
possui aberturas para a posicao tedrica das estacas principais. (Figura 9). A
distancia vertical recomendada entre os dois niveis é 25% do comprimento
da estaca, mas em qualquer caso ndo inferior a 3 m.

O nivel superior do gabarito deve ser colocado o mais proximo possivel
do nivel final do topo das estacas pranchas. Em terra, o modelo

pode descansar no chdo, mas deve ser firmemente fixado contra
desclocamentos. E aconselhavel apoiar o gabrito sobre estacas separadas.
Ao cravar na agua, o gabarito deve ser apoiado sobre estacas auxiliares de
preferéncia logo acima do nivel da agua.

Dependendo do design, os gabaritos geralmente tém espaco para5a 9
estacas principais (Figura 7). As estacas primarias sao cravadas usando
um vibrador de suspensao livre ou um martelo de impacto, sendo o
vibrador o equipamento mais usado. Dentro do gabarito, um sistema de
guia HZ-M adequado (Figura 10) deve ser projetado para evitar danos ao
revestimento nas estacas pranchas, (por exemplo, usando rolos de guia).

Fig. 9. Gabarito de cravagao e seu suporte.

O gabarito é removido e reposicionado depois de cravar todas as estacas
primarias do gabarito. A (ltima estaca cravada servira como uma estaca
ancora para garantir a nova posicao correta do gabarito. Isso garantira o
alinhamento e a distancia adequados entre as estacas principais seguintes.
Também pode servir como uma estaca de suporte. Posteriormente, as
estacas intermediarias podem ser instaladas com o mesmo equipamento
ou por uma segunda equipa de instalacdo. Esta dltima opera¢do nao
necessita gabarito.

Método 2: Sistema de lider fixo

As estacas principais HZ sao instaladas usando equipamento guiado por
um lider fixo (Figura 11). A verticalidade ou inclinagdo especificada deve
ser alcancada pelo lider e o posicionamento correto através de uma
estrutura de guia horizontal. Ao cravar em meio maritimo, esta estrutura
fixa-se acima do nivel da agua nas estacas auxiliares.

M,

e

Fig. 10. Gabarito e detalhe do guia.

Fig. 11. Gabarito com um Gnico nivel e equipamento de cravacao guiado gragas a um lider fixo.



Instalacao subaquatica subaquatica ou com uma parede de estaca prancha ancorada instalada em
frente a estrutura existente. A instalacao dessa parede & mais complexa,
mas o procedimento é semelhante aos métodos de cravacdo descritos
anteriormente.

E necessario um sistema de guia e a sequéncia de cravacio segue os
mesmos principios, mas as diferentes fases precisam ser adaptadas ao
ambiente local e as flutuagdes das marés. O equipamento de cravagao
deve poder trabalhar debaixo d'agua, caso contrario, um martelo vibratério
equipado com um follower (extensdo) pode ser usado (Figura 12).

A reabilitacdo de um deck-on-piles existente (Figura 12) ou de uma
estrutura de gravidade pode ser feita com uma parede cantilever

RPN

Recomendacoes adicionais

E importante verificar constantemente a posicdo das estacas principais

e sua verticalidade durante o processo de instalagdo. Deve ser o mais
proximo possivel da posicao tedrica. As estacas pranchas intermediarias
devem ser projetadas da maneira que possam compensar as tolerancias de
instalacdo das estacas principais e sua posicao sem danos. A compensacao
de tolerancia pode resultar da rotacdo nos conectores (apenas para
estacas AZ), deformacdo elastica e deformagao plastica.

Para garantir uma instalacdo eficiente e sem danos das estacas pranchas
intermediarias do tipo AZ, a distancia entre duas estacas principais HZ
adjacentes, em qualquer posicao e altura da AZ, ndo deve exceder

200 mm e, em qualquer caso, a distancia deve ser menor que a largura
desdobrada das estacas pranchas AZ. Além disso, a compatibilidade com
a capacidade de rotagao dos conectores deve ser considerada.

Caso as tolerancias prescritas ndo sejam atingidas, as estacas principais
devem ser extraidas e cravadas de novo, ou entdo as tolerancias de
cravacao alcangadas devem ser comprovadas. Em casos especiais, o
contratante pode fabricar uma estaca prancha AZ especial que tem

em conta a imperfeicdo de cravacdo das estacas HZ entre as quais vai
ser instalada. Deve-se notar que as tolerancias de cravacao podem

ter um impacto na resisténcia a pressao da agua das estacas pranchas
intermediarias e precisam de ser verificadas no projeto. Sob certas
condicOes, recomenda-se atencdo mais especifica na escolha das secoes
intermediarias. Contacte o nosso departamento de engenharia para obter
mais informacdes.

As tolerancias de cravacao especificas a cada projeto devem ser definidas
pelo engenheiro antes do inicio da cravagao.

O preenchimento dos conectores RZ com espuma, Beltan®Plus ou
lubrificante reduz de maneira significativa o atrito entre os conectores
durante a cravacgao, o que facilita a instalagdo das estacas pranchas
intermediarias AZ.

No caso de solos granulares (areias,....) este procedimento é altamente
Fig. 12. Instalacdo de AZ abaixo do nivel da agua com uma extencdo no martelo vibratério. recomendado, pois evita a compactagao do solo dentro dos conectores.

A tecnologia de cravagao de dltima geragao permite o uso de

equipamentos vibratorios ou de impacto para instalar estacas HZ e estacas

pranchas intermediarias AZ. O equipamento vibratério deve ser uma gara garra

preferéncia sempre que possivel. Uma combinacdo dos dois métodos

pode ser usada para a cravagao das estacas principais: essas estacas M
sdo primeiro cravadas usando técnicas de vibracdo. A profundidade

final & atingida com um martelo de impacto, também para permitir uma
primeira avaliacdo da capacidade de carga. As estacas intermediarias de
aco sdo geralmente instaladas garras adecuadas vibratérios. Os martelos
vibratorios devem ser equipados com garras adecuadas para garantir
uma transferéncia correta de energia para a estaca durante o processo

de cravacgdo. Recomenda-se o uso garras duplas para estacas HZ de tipo
box-piles. Para estacas intermediarias de aco AZ, podem ser utilisados
garras simples ou duplas (Figura 13). E aconselhavel escolher um vibrador
com reserva de energia suficiente para permitir uma boa velocidade de
cravagao e penetracdo, além de evitar danos nos conectores devido ao
aquecimento. Martelos vibratorios com momento varidvel sdo preferiveis.
Os diferentes tipos de martelos de impacto sdo martelos de queda livre,
martelos a diesel e martelos hidraulicos. Um capacete de cravacdo deve
ser usada com martelos de queda livre ou diesel (Figura 14). No caso de
um martelo hidraulico, o fabricante pode fornecer placas especiais que se
ajustam a geometria da cabeca da estaca.

Fig. 13. Garras duplas para um martelo vibratorio.



Se a cravacao das estacas intermediarias ndo mostrar progresso, for traseira da estaca principal. As medices realizadas pelo inclinémetro

impossivel ou puder ser alcancada apenas com energia excessiva, o fornecerdo informagdes sobre a posicao real da estaca principal nas
seguinte é recomendavel: profundidades relevantes. Caso o espacamento entre as estacas
verifique se ha obstrucaes no solo. Isso pode ser feito, por exemplo, principais ndo atenda aos requisitos de tolerancia de cravagao, as
extraindo a estaca intermediaria e recravando-a fora dos conectores. estacas principais devem ser extraidas e recravadas.
verifique se 0 espacamento e o posicionamento das estacas principais E altamente recomendavel evitar forcar a cravagdo de uma estaca
esta correto. Isso pode ser feito, por exemplo, com um inclinémetro. intermediaria, pois isso pode causar danos nos conectores.

Um tubo do mesmo didmetro que o inclindmetro é equipado com um
conector correspondente e jorrado para baixo nos conectores na aba

Sempre que se espera uma cravacao dificil devido a condicoes geotécnicas - pré-perfuracdo
desfavoraveis, as técnicas auxiliares podem ajudar a facilitar o progresso da

h reforcando a ponta da estaca
Cravagao:

) 3 o instalagdo num furo estabilizado com bentonite ou com coulis
jateamento de agua: principalmente em solos granulares compactos ou

levemente coesivos

Os tubos de jato de agua fixados as estacas pranchas intermediarias estaca prancha e a resisténcia na ponta. O tempo de instalagdo, a energia
podem facilitar a cravagdo. Uma pressao de aproximadamente 10-20 necessaria e as vibragoes sao drasticamente reduzidas.

Tubo
metalico
Tubo
metalico

bars produz bons resultados, reduzindo o atrito ao longo da superficie da

Fig. 15. Jato de &gua.
Posigdo da segéo HZ 880M / 1080M / 1180M como solugéo 26

Secoes de estaca prancha e capacetes de cravagao correspondentes

Arranjo Estaca prancha simples Estaca prancha dupla
Capacete de cravagao HS 8-11 HD 6-11
HZ*-M

HZ 630M v v

HZ 880M v v

HZ 1080M v v

HZ 1180M v v

" A pedido.

Dimensodes dos guias Designacao Capacetes de
deslizantes relevantes cravagao
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Fig. 14. Capacete de cravagao para um martelo diesel (de impacto)



A pré-perfuragao é frequentemente usada quando as estacas pranchas
devem ser cravadas em areias compactas ou argilas duras. O objetivo é
soltar o solo; em alguns casos, até a substituicdo do solo pode ser prevista,
para que a cravacao possa ser realizada com equipamento de cravagao
comum.

A pré-perfuracdo também pode ser usada quando a parede combinada
tiver que penetrar nas camadas rochosas. Nesse caso, apenas as estacas
HZ-M sao cravadas dentro do furo na rocha (Figura 16).

As estacas podem ser reforcadas soldando chapas de ago na ponta da
estaca. Isso é usado predominantemente em solos coesivos, com o
objetivo de reduzir o atrito lateral (Figura 17).

Como alternativa, todas as pontas das estacas podem ser equipadas
com elementos fundidos especiais, também chamados de “tip points” ou
“pile shoes”. Isso permite a estaca penetrar alguns metros na rocha (por
exemplo em arenito), sem danos.

Fig. 16. Pré-perfuracao para estacas HZ.

Se o topo da camada de rocha estiver a uma profundidade inferior a ficha
necessaria da parede combinada, entdo a parte inferior da parede podera
ser fixada na rocha subjacente com o cavilhamento da estaca principal
(cavilhamento, veja a Figura 18). Consulte o folheto especifico para obter
mais informacoes.

Geralmente, a pré-perfuracdo é feita apenas para as estacas
intermediarias. O diametro da perfuragao pode ser escolhido na ordem de
30% a 40% da largura da estaca prancha.

Para as estacas principais HZ-M, pode-se prever um corte especial nas
pontas para concentrar a energia cravadora nessa ponta e cortar as
camadas de solo duro (Figura 17). Para estacas AZ, placas simples podem
ser suficientes como reforco.

placa de

placa de
reforgo

Fig. 17. Reforco da ponta da estaca com chapas / “pile shoes” soldadas na ponta da estaca.

,/—
e

7
" Tubo
Estaca

,/ prancha e

[ Caviha Solo \

' Calda
de cimento

Fig. 18. Conceito dum cavilhamento na rocha.



Durabilidade

Geralmente, ao projetar estruturas temporarias, a corroso nao precisa de
ser considerada. Para estruturas permanentes, no entanto, o impacto da
corrosdo deve ser analisado durante a vida Gtil. A perda de aco influencia
os célculos de estruturas executadas em ambientes marinhos. A corrosao
atmosférica é bastante pequena e, na maioria dos solos naturais, 0 aco
resiste muito bem ao fenémeno da corroséo.

A determinacao das propriedades da secao residual apds a corrosdo de um
sistema de paredes de aco HZ-M é mais complexa do que para estacas
pranchas comuns porque a corrosdo & maior no lado da dgua da parede.
Hipoteses como proporcionalidade a espessura inicial da aba sdo muito
conservadoras e podem levar a solugdes poco econdmicas. Entre em
contato com nosso departamento técnico se precisar de uma avaliagdo
das propriedades da secdo residual.

Métodos de protecdo adicionais do ago incluem revestimentos de
superficie, protecdo catddica (somente na zona em contato permanente
com a agua), vigas de concreto, etc.

A ArcelorMittal desenvolveu um novo grau de aco AMLoCor® que é mais
resistente a corrosao na “Zona de imersao permanente” e na “Zona de
baixa-mar”. Num futuro préximo, todos os elementos do sistema HZ-M
estardo disponiveis na classe de aco AMLoCor com diferentes limites de
escoamento.

Exemplo de perda tipica de espessura devido a corrosdo e distribuicao
do momento para a parede de estaca prancha ancorada em ambiente
marinho:

SIS A A A A AAAAA ANASAA

Ancoragem &
_— — —w

O departamento técnico da ArcelorMittal pode ajudar com qualquer
davida.

Resisténcia a pressao da agua

O sistema HZ-M pode ser submetido a altas pressoes hidraulicas, por
exemplo, quando usado para construir uma ensecadeira no meio de

um rio. O desempenho do sistema sob pressao da agua depende da
combinacédo escolhida de estaca prinicpal HZ-M e estaca prancha AZ e
seus respectivos tipos de aco. Este capitulo visa fornecer informacoes
suficientes para selecionar a combinagao ideal de HZ / AZ para este caso
de carga especifico.

NN L

=" A

Fig. 19. Sistema HZ-M sob pressao da dgua: modelo analizado.

Posteriormente a série de testes anterior, com se¢des de estaca prancha
AZ 13,AZ 18 e AZ 26, um grande nimero de testes mecanicos de
laboratério e simulacoes de elementos finitos foram realizados para as
séries AZ-700, AZ-750, AZ-770 e AZ-800 no Instituto de Estructuras
da Universidade de Stuttgart (Alemanha), para determinar a resisténcia
do sistema HZ-M a pressao hidraulica. Os testes mecanicos usaram
varios macacos hidraulicos aplicando cargas progressivas nos cantos
superiores das estacas AZ (Fig. 20). O retro-célculo desses testes permitiu
a calibracdo de um modelo 2D de Elementos Finitos (MEF), considerando
valores conservadores de estado plano de tensao, consistentes com as
amostras de 50 cm.

Os resultados confirmam o excelente comportamento do sistema de
parede HZ-M, que pode resistir a diferencas de nivel de dgua de 14 m para
os perfis AZ-700 e até 10 m para os perfis AZ-800. O desacoplamento
dos conectores ndo ocorreu em nenhum teste, o que confirma a excelente
fiabilidade dos conectores “Larssen” das estacas pranchas AZ.

Fig. 20. Testes mecanicos do sistema HZ-M em laboratério.
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Fig. 21. Simulagdo numérica de uma parede combinada HZ / AZ sob pressao da agua.

Os valores caracteristicos das pressoes maximas de agua p,,,  das
diferentes séries AZ (AZ-700, AZ-770, AZ-750 e AZ-800) resultam de
uma avaliagdo estatistica dos resultados dos testes numéricos da FEA, que
foram validados pelos os resultados do teste experimental ([9], [10]).

Os fatores de seguranca exigidos de acordo com o Eurocodigo
EN 1993-1-5, Anexo C [6], estdo incluidos nos valores caracteristicos.

Os valores caracteristicos da pressdo da dgua estao listados na tabela a
seguir e sdo validos para o seguinte:

- classes de aco
» HZ-M S430GP & acima f,>430MPa
> RZD/RZU  S460AP” f, > 460 MPa
> AZ S240GP, S355GP & S430GP

- aestrutura esta submetida unicamente a pressao de agua. Eventuais
pressoes de terra adicionais ndo foram consideradas.

A tabela esta subdividida em trés combinagbes de estacas principais
HZ-M:

HZ 880MA, S 430GP & S460AP"
HZ 880MB, S 430GP & S460AP"

HZ 880MC, HZ 1T080M & HZ 1180M,
S430GP & S460AP"

Os valores de célculo” podem ser obtidos aplicando o fator de seguranca
parcial y,,,. Consulte a EN 1993 - Parte 5 [1] e 0 Anexo Nacional relevante
paray,, (EN 1993 - Parte 5 recomenda um valor de y,,, = 1.0).

E——

Fig. 22. Estacas pranchas intermediarias AZ sob pressao da agua trabalhando em tensao.

Notas

- Como regra geral, a resisténcia das estacas pranchas intermediarias AZ aumenta com a
resisténcia ao escoamento.
Pode ocorrer falha nas estacas intermediarias AZ ou na aba da estaca HZ-M e,
consequentemente, o valor minimo de ambas as resisténcias é escolhido. A falha da aba da
série HZ 880M mais leve sob alta pressao controla a resisténcia em alguns casos. Os valores
em negrito na tabela correspondem a uma falha na aba da HZ-M.
Para 0 HZ 630M, contacte o nosso departamento técnico.
Note-se que as tolerancias de cravacao e as perdas de espessura do material devido a
corrosao podem afetar a resisténcia a pressao da agua das estacas pranchas e no sao
cobertas pelos valores apresentados.

S 460 AP de acordo com a especificacdo da fabrica da ArcelorMittal.

Este procedimento é valido apenas para uma abordagem do projeto “Estado limite”, conforme
descrito nos Eurocddigos europeus. Se o projeto da estrutura da estaca prancha for baseado
em uma abordagem de “Andlise de tensdo admissivel” (ASD), o célculo usando valores
caracteristicos da tabela deve ser considerado com um fator de sequranga global apropriado,
com base nas normas e regras de calculo locais.
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'S 460AP de acordo com a especificacdo da fabrica da ArcelorMittal.



Classificacdo secdo transversal do HZ®-M (Eurocddigo 3)

Caso comum em flexao pura”

O calculo de estacas pranchas de aco de acordo com as normas européias
(Eurocddigo 3) exigem a classificacdo da segdo transversal de perfis. A
norma fornece tabelas para a classificacdo das se¢des mais comuns, como
tubos, angulos, vigas H, mas ndo trata de se¢des especiais como HZ-M
com conectores soldados nas extremidades das abas, ou se¢des com
geometrias especificas como abas curvas com uma espessura crescente
em direcdo as extremidades “livres”. E por isso que uma classificacdo
realista foi preparada para levar em conta a geometria real e a distribuicao
do momento de flexao para o sistema HZ/AZ.

Uma secdo de classe 2 pode ser célculada usando o médulo de secao
plastico 17, enquanto que para uma se¢do da classe 3, o projetor usa
apenas o modulo de se¢do elastico I¥,. Para uma se¢do de classe 4, a
encurvadura local ocorre antes de atingir a capacidade de momento fletor
elasticaM,,.
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Classes de secdo transversal das solucdes HZ-M, vélidas para toda a gama HZ-M com geometrias nominais e para classes de aco de S 240 GP a S 460 AP

Fig. 24. Classes de se¢do para as solugoes HZ-M.

Em colaboracao com a Universidade RWTH Aachen (Alemanha), foi
realizada uma campanha experimental em “testes de flexdo de 4 pontos”
(Figura 23), apoiada por simulagdo numérica usando um modelo de
elementos finitos desenvolvido pela RWTH [7].

As classes de secdo transversal de HZ-M resultantes desta campanha
estao resumidas na Figura 24 e sdo validas para toda a gama HZ-M e
classes de aco de S 240 GP a S 460 AP?.

De uma maneira segura, todas as se¢oes podem ser classificadas como
classe 2 de segdo transversal, para tipos de aco que variam de S 240 GP
a S 460 AP, exceto para as solugdes 12 e 24 (com conectores na aba em
tragdo ou aba em compressdo) classificados como classe 3.

Fig. 25. HipGtesis de corroséo: perda de espessura do aco na aba na face externa.

Influéncia da perda de espessura de aco da aba

O fenémeno de corrosao e sua influéncia na classificacdo de secéo considerando uma perda de espessura do ago numa aba (face externa) de
transversal foram investigados. Um estudo paramétrico [8] foi até 8 mm (veja a Figura 25).
realizado com o método de elementos finitos desenvolvido pela RWTH



O pior caso foi considerado neste estudo numérico: os conectores estao
na aba em tenséo e a reducdo da espessura da aba ocorre na aba em

compressao”.

Porém, os conectores prinicpais (RZ) estao geralmente soldadaos na aba
em tensdo e a corrosdo ocorre também na aba em tensao, de tal maneira
que a classe de se¢ao transversal pode ser escolhida na tabela a sequir
(Figura 26).

Classificacdo para perda
de espessura de aco

HZ 880M A

HZ 880M B

HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ1180M A
HZ1180MB
HZ1180M C
HZ 1180M D

NN DN DN W w w w w

Classes de secdo transversal com conectores na aba em tenséo e corroséo na
aba em tensao, validas para todas as solugdes HZ-M, até classe de ago S 460 AP

Fig. 26. Classes de segao transversal para solu¢des HZ-M corroidas.

perda de espessura

tensao

Fig. 27. Configuragdo comum de um sistema de parede combinada HZ /AZ
(secdo transversal tipica).

Conclusoes gerais

Combinando os resultados de ambos os projetos de pesquisa, a
classificacdo das secoes transversais da estaca principal HZ-M em flexao
pura pode ser resumida da seguinte forma:

- Sem corrosao
todas as estacas principais HZ-M podem ser classificadas na classe 2
(exceto solugbes 12 e 24: classe 3)

Com corrosao

para as configuracdes mais comuns”, o efeito da corrosao na
classificacdo HZ-M é muito limitado.

Todas as solu¢ées HZ-M podem ser calculadas na classe 2 ou 3
para até 8 mm de perda de aco, de acordo com a tabela e o desenho
acima (Figura 26 e 27).

As conclusdes acima sao validas para toda a gama HZ-M, desde HZ 880M
AaHZ 1180M D e classes de aco S 240 GP até S 460 AP.

Contacte 0 nosso departamento técnico para informagoes sobre a
classificagdo do perfil HZ 630M. Observacao: A classificacdo das estacas
principais HZ-M em flexdo pura é permitida para estacas HZ-M sujeitas

a flexdo combinada e forca normal, desde que nenhuma interacéo entre
forca normal e de flexdo precise ser considerada no dimensionamento do
elemento (EN 1993-5, 5.2 .3). A classificacdo de estacas HZ-M sujeitas a
forcas normais mais altas pode combinar a classificacdo da aba de acordo
com os testes de HZ-M em flexdo pura e a classificagdo da alma de acordo
comaEN 1993-1-1.

No caso de uma combinagdo de momentos fletores e cargas de compressao significativas, o dimensionamento da se¢do HZ-M geralmente sera condicionante pela flexibilidade da alma

(ver férmulas na EN 1993), exceto no caso de corrosao de abas e almas.

Para aplicagdes de estaca prancha, todos os HZ 1180M podem ser classificados na classe 1 com verificagdo da capacidade de rotagao por métodos de calculo apropriados.

Caso contrario, uma classe 2 deve ser escolhida.

A “Solugao 12" foi escolhida para todas as investigagdes, pois é a configuragao mais critica (método mais seguro).
Contacte o nosso departamento técnico caso os conectores estejam na aba de tensdo e ocorra corrosdo na aba de compressao.




Convencoes e Simbolos
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largura nominal da combinac&o (sistema) [m]

excentricidade [m]

tensao de cedéncia do aco [Pa]

altura do perfil [m]

altura da alma [m]

raio de concurdancia em relagdo ao eixo y-y [m]. i, = v [, /A

valor caracteristico da pressao da agua [Pa]

pressao da agua [Pal

raio interno do perfil HZ-M, entre a alma e a aba [m]

espessura da alma [m]

espessura da aba a uma distancia w/4 do canto [m]

espessura da aba [m]

espessura na borda da aba [m]

espessura minima na ranhura da aba [m]

espessura maxima da aba [m]

distancia do eixo neutro a fibra extrema das abas HZ-M [m]

distancia do eixo neutro & fibra extrema do conector RH/RZ [m]

largura nominal do elemento [m]

area de secdo transversal [m?], [m’/m]

area resistente ao esforco transverso [m?’]

area de secdo transversal da estaca HZ-M [m?], [m?/m]

area de revestimento no lado do solo (traseira), excluindo o interior das juntas, por elemento ou largura do sistema,
por unidade de comprimento [m?/m]

area de revestimento no lado da agua (frente), excluindo o interior das juntas, por elemento ou largura do sistema,
por unidade de comprimento [m?/m]

massa do elemento / da solucdo (com comprimento RH/RZ = comprimento HZ-M) por unidade de comprimento [kg/m], [kg/m’]
massa da combinacdo com o comprimento das estacas pranchas AZ = 60% do comprimento dos perfis HZ-M [kg/m’]
massa da combinacdo com comprimento das estacas pranchas AZ = 80% do comprimento dos perfis HZ-M [kg/m’]
massa da combinacdo com comprimento das estacas pranchas AZ = 100% do comprimento dos perfis HZ-M [kg/m’]
momento de inércia de um par de estaca prancha [m*]

momento de inércia de uma estaca principal HZ-M [m*]

momento de inércia de um sistema (combinacdo HZ/AZ) [m*]

momento de inércia da parede por m de parede [m*/m]

momento de inércia em relacdo ao eixo neutro principal y-y [m“], [m*/m]

constante de torcdo de St. Venant [m*]

constante de empenamento [m®]

momento de inércia em relacdo ao eixo neutro z-z (eixo fraco) [m*]

momento fletor transmitido a estaca prancha intermediaria [Nm/m]

momento fletor transmitido ao perfil principal [Nm/m]

momento de flexdo maximo por m de parede [Nm/m]

carga vertical [N/m]

fator de seguranca global aplicavel ao aco

momento estatico do HZ-M [m°]

médulo de resisténcia de um par de AZ [m”]

médulo de resisténcia elastico equivalente da combinacao relacionada & fibra extrema da aba do HZ-M [m®/m]
modulo de resisténcia elastico equivalente da combinacdo relacionada a fibra extrema do conector RH/RZ [m?/m]
modulo de resisténcia elastico do elemento relacionado ao eixo neutro z-z (eixo fraco) [m?]

= We/,y*

modulo de resisténcia plastico do HZ-M m’]

_ VVel,y**

tensdes de aco na estaca prancha intermediaria AZ [Pa]

tensdes de aco na estaca principal HZ-M [Pa]
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Notas

Alargura nominal de uma combinagao b, foi arredondada para um valor médio valido para uma gama de uma combinagao.
No entanto, a largura nominal “w” das “solucdes” foi considerada para a determinagao das propriedades da se&o.
Para fins de instalagao, a largura nominal do sistema da combinac&o “b, .” deve ser usada.

sys

Todos os dados nas tabelas deste folheto foram determinados com um software CAD. As propriedades da se¢do principal foram arredondadas.

As propriedades da segao determinadas de uma maneira diferente podem diferir ligeiramente.

Massa das combinagoes HZ / AZ: Gy, Ggoy € G0y Pressupdem que o comprimento dos conectores RZD / RZU e o RH na aba traseira (Sol. 14 e Sol. 26) s&o iguais ao comprimento das
estacas AZ . O conector RH que conecta duas estacas principais HZ-M (Sol. 24 e Sol. 26) tem o mesmo comprimento que as estacas HZ-M.

O arredondamento da massa de elementos Gnicos do sistema combinado leva, em alguns casos, a pequenas discrepancias na massa das combinagdes / solugdes.
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Perfil W, y Sy pr We"y Sy pr We“v Sv pr

cm® cm® cm® cm® cm® cm® cm® cm® cm®
HZ 630M 7175 3940 7880 7385 4450 8785 17535 9505 19010
HZ 880M A 9030 4915 9835 9330 5605 11075 22430 12020 24045
HZ 880M B 9875 5415 10830 10190 6105 12100 24050 12995 25985
HZ 880M C 10420 5710 11420 10725 6400 12690 25115 13585 27165
HZ 1080M A 13355 7475 14950 13880 8395 16710 32415 17810 35615
HZ 1080M B 14520 8090 16185 15015 9005 17930 34635 19005 38010
HZ 1080M C 15920 8925 17850 16430 9845 19620 37400 20670 41345
HZ 1080M D 17230 9690 19380 17735 10615 21160 39980 22200 44400
HZ1180M A 18175 10275 20550 18685 11200 22340 41825 23370 46740
HZ1180MB 19090 10770 21535 19565 11670 23275 43390 24230 48465
HZ1180M C 20205 11410 22820 20725 12415 24750 46665 26160 52320
HZ1180M D 21325 12055 24110 21815 13005 25945 48360 27190 54380
HZ 630M 6985 3885 7770 9370 5060 10125 7285 4180 8340
HZ 880M A 8800 4850 9700 12030 6425 12845 9185 5245 10460
HZ 880M B 9625 5345 10685 12835 6910 13820 10035 5735 11455
HZ 880M C 10170 5640 11275 13365 7205 14405 10575 6030 12040
HZ 1080M A 13075 7390 14780 17270 9440 18885 13615 7905 15795
HZ 1080M B 14205 8000 16000 18375 10040 20080 14760 8515 17015
HZ 1080M C 15605 8830 17665 19750 10875 21745 16165 9350 18685
HZ 1080M D 16920 9595 19190 21035 11635 23275 17475 10115 20215
HZ1180M A 17865 10180 20365 21945 12220 24445 18420 10700 21390
HZ1180M B 18675 10645 21285 22725 12655 25305 19310 11165 22315
HZ1180M C 19790 11285 22570 24385 13675 27345 20490 11930 23845
HZ1180M D 20690 11865 23725 25225 14190 28380 21565 12515 25020
HZ 630M 6955 3830 7665 15370 8860 17655 15260 8570 17130
HZ 880M A 8760 4785 9575 19510 11165 22260 19350 10780 21545
HZ 880M B 9585 5270 10545 21170 12125 24220 20995 11755 23490
HZ 880M C 10130 5565 11135 22240 12735 25400 22070 12345 24670
HZ 1080M A 13020 7310 14615 28755 16705 33370 28475 16195 32375
HZ 1080M B 14145 7905 15815 30970 17905 35765 30700 17390 34770
HZ 1080M C 15545 8740 17480 33770 19575 39110 33495 19060 38105
HZ 1080M D 16860 9505 19010 36380 21105 42170 36105 20585 41165
HZ1180M A 17805 10090 20180 38260 22280 44515 37980 21755 43505
HZ1180MB 18600 10520 21040 39825 23140 46240 39555 22620 45230
HZ1180M C 19710 11160 22325 42600 24800 49550 42345 24295 48580
HZ1180M D 20570 11675 23355 44310 25830 51615 44055 25330 50640

O médulo de resisténcia plastico 17, aplica-se somente a verificagdo de tensdo de aco das segoes “classe 1" e “classe 2, de acordo com a EN 1993.
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HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M C
HzZ 880M B
HZ 880M C
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M A

Combinacdo

12/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
12/AZ 20-800

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 18-700

12/AZ 20-700

12/AZ 25-800

12/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 18-10/10
12/AZ 20-800

14/AZ 13-770

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 14-770-10/10
12/AZ 26-700

12/AZ 28-750

12/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 25-800

12/AZ 26

12/AZ 30-750

14/AZ 13-700

12/AZ 18-700

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 20-700

12/AZ 32-750

12/AZ 20-800

12/AZ 13-770

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 14-770-10/10
14/AZ 20-800

12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-800-10/10
12/AZ 18-10/10
12/AZ 28-750

12/AZ 25-800

12/AZ 20-800

12/AZ 26-700

12/AZ 20-800-10/10
14/AZ 18-700

12/AZ 30-750

12/AZ 13-700

12/AZ 18-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-700

12/AZ 20-700

12/AZ 32-750

264

285
282
288

300
230
242
245
236
238
235
246
242

HZ 630M
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 1080M A
HZ 880M C
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 880M C

Combinacdo

14/AZ 25-800

12/AZ 25-800

12/AZ 26

12/AZ 18-700

14/AZ 18-10/10
12/AZ 28-750

12/AZ 20-700

14/AZ 13-770

12/AZ 18-10/10
12/AZ 26-700

14/AZ 14-770-10/10
12/AZ 30-750

12/AZ 32-750

14/AZ 26-700

14/AZ 28-750

12/AZ 28-750

14/AZ 20-800

14/AZ 20-800-10/10
12/AZ 26-700

12/AZ 18-10/10
12/AZ 30-750

12/AZ 26

14/AZ 30-750

14/AZ 13-700

14/AZ 13-770

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 32-750

14/AZ 14-770-10/10
14/AZ 26

24/AZ 13-770

24/AZ 14-770-10/10
14/AZ 32-750

14/AZ 25-800

14/AZ 20-800

14/AZ 13-770

12/AZ 26

14/AZ 20-800-10/10
14/AZ 14-770-10/10
14/AZ 18-700

24/AZ 20-800

14/AZ 20-700

24/AZ 13-700

24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 13-700-10/10
12/AZ 13-770

14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 14-770-10/10
14/AZ 20-800

12/AZ 20-800

14/AZ 25-800

14/AZ 20-800-10/10

245
252
252
305
252
252
260
244
247
238
295
245
251
300
257
258
243
320
247
247
274
307
322
264
272
254
259
265
314
272
257
266
298
262
320
274
301
311
314
274
270
278
266

HZ 1080M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 1080M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 630M
HZ 1080M B
HZ 880M C
HZ 630M

HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 1080M B
HZ 630M

HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 630M

HZ 880M C
HZ 630M

HZ 1080M A
HZ 630M

HZ 630M
HZ 630M
HZ 1080M A
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 630M

Combinacdo

12/AZ 20-800-10/10
14/AZ 28-750

24/AZ 25-800

14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 25-800

24/AZ 18-700

14/AZ 26-700

14/AZ 18-700

14/AZ 30-750

14/AZ 18-10/10
24/AZ 20-700

14/AZ 25-800

14/AZ 20-700

14/AZ 32-750

12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
12/AZ 13-770

26/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
14/AZ 18-700

26/AZ 14-770-10/10
14/AZ 28-750

14/AZ 20-700

12/AZ 20-800

24/AZ 18-10/10
12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 18-700

14/AZ 26

24/AZ 28-750

24/AZ 26-700

14/AZ 30-750

14/AZ 26-700

12/AZ 20-700

12/AZ 28-750

14/AZ 18-10/10
24/AZ 30-750

14/AZ 32-750

12/AZ 25-800

12/AZ 30-750

26/AZ 20-800

14/AZ 28-750

24/AZ 32-750

12/AZ 32-750

26/AZ 20-800-10/10
26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
12/AZ 26-700

14/AZ 30-750

14/AZ 26-700

24/AZ 13-770

24/AZ 26



313

244
288
334
250
336
327
249
289
270
274
252
292
290
278
267
333
297
273
271
304

HZ 880M A
HZ 1080M B
HZ 880M C
HZ 1080M B
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 630M

HZ 880M A
HZ 1080M A
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 630M

HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 630M

HZ 880M A
HZ 1080M B
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 630M

HZ 1080M A
HZ 880M A
HZ 630M

HZ 1080M A
HZ 630M

HZ 630M

HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 1080M B
HZ 1080M D
HZ 630M

HZ 880M A
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 880M A

Combinacdo

24/AZ 14-770-10/10
12/AZ 13-700

14/AZ 32-750

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 18-10/10
14/AZ 26

24/AZ 20-800

26/AZ 25-800

24/AZ 20-800-10/10
12/AZ 18-10/10
12/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 18-700

26/AZ 18-700

12/AZ 20-800

12/AZ 20-700

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 28-750

26/AZ 20-700

24/AZ 25-800

12/AZ 30-750

24/AZ 13-700

24/AZ 13-700-10/10
14/AZ 26

12/AZ 26

12/AZ 32-750

12/AZ 25-800

12/AZ 26-700

24/AZ 13-770

24/AZ 18-700

24/AZ 14-770-10/10
26/AZ 28-750

14/AZ 13-770

24/AZ 20-700

26/AZ 18-10/10
14/AZ 14-770-10/10
26/AZ 26-700

26/AZ 30-750

14/AZ 20-800

24/AZ 20-800

12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-800-10/10
24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 28-750

12/AZ 18-10/10
12/AZ 13-770

26/AZ 32-750

24/AZ 30-750

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 20-800

24/AZ 26-700

310
316

313

HZ 1080M D
HZ 880M A
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 880M C
HZ 630M

HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 880M A
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 880M A
HZ 1080M C
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 880M A
HZ 1080M B
HZ 880M B
HZ 1180M A
HZ 880M A
HZ 1180M A
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1180M A
HZ 880M B
HZ 1080M A

Combinacdo

12/AZ 20-800-10/10
24/AZ 32-750

14/AZ 25-800

24/AZ 25-800

12/AZ 18-700

12/AZ 28-750

12/AZ 20-700

24/AZ 13-770

26/AZ 26

24/AZ 14-770-10/10
24/AZ 13-700

24/AZ 13-700-10/10
12/AZ 26

24/AZ 18-10/10
12/AZ 30-750

12/AZ 25-800

26/AZ 13-770

12/AZ 32-750

24/AZ 20-800

26/AZ 14-770-10/10
24/AZ 20-800-10/10
14/AZ 13-770

14/AZ 14-770-10/10
14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 26-700

14/AZ 20-800

26/AZ 20-800

14/AZ 20-800-10/10
24/AZ 18-700

12/AZ 13-770

26/AZ 20-800-10/10
12/AZ 14-770-10/10
24/AZ 26

24/AZ 20-700

12/AZ 20-800

12/AZ 20-800-10/10
24/AZ 25-800

24/AZ 28-750

12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 18-700

14/AZ 25-800

24/AZ 13-700

24/AZ 30-750

26/AZ 25-800

24/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-700

14/AZ 28-750

12/AZ 25-800

24/AZ 32-750

14/AZ 30-750

W,

*
ely

cm®/m  kg/m?

GWOO%

296
293
296
297
287
289
294
304
284
312
290
287
298
289
291
312
318
304
323
269
272
268
318
319
295
275
301
272
301
295
304
276
326
298
314
300
332
303

271
340
282
278
309
285
307
312
290
284
298
316

HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M A
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 880M C
HZ 1180M B
HZ 1180M B
HZ 880M B
HZ 1080M A
HZ 1180M B
HZ 1080M D
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 1080M C
HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 880M A
HZ 1180M A
HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 880M C
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 1080M B
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 880M A
HZ 1080M C
HZ 1180M A
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1180M A
HZ 880M A

Combinacdo

24/AZ 26-700

12/AZ 18-10/10
26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
12/AZ 28-750

12/AZ 18-700

14/AZ 32-750

12/AZ 20-700

12/AZ 30-750

12/AZ 13-770

24/AZ 18-700

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 20-800

26/AZ 13-770

14/AZ 26-700

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 32-750

24/AZ 20-700

26/AZ 14-770-10/10
24/AZ 18-10/10
14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
14/AZ 13-770

12/AZ 26

24/AZ 28-750

26/AZ 18-700

14/AZ 14-770-10/10
26/AZ 20-800

14/AZ 20-800

26/AZ 20-700

12/AZ 13-700

26/AZ 20-800-10/10
14/AZ 20-800-10/10
24/AZ 30-750

12/AZ 13-700-10/10
12/AZ 26-700

12/AZ 25-800

24/AZ 32-750

26/AZ 28-750

24/AZ 26-700

14/AZ 18-700

24/AZ 26

14/AZ 28-750

14/AZ 20-700

26/AZ 30-750

14/AZ 25-800

12/AZ 28-750

26/AZ 25-800

14/AZ 30-750

14/AZ 18-10/10
12/AZ 18-700

26/AZ 32-750



Wy, *  Giope,  Perfil Combinagdo Wy, *  Gyope,  Perfil Combinagdo Wy,*  Gyopp,  Perfil Combinagdo

cm®/m  kg/m? cm®/m  kg/m? cm®/m  kg/m?

10200 315 HZ1180MA 12/AZ30-750 10825 306 HZ1180MD 12/AZ13-770 11620 317 HZ1080M A 24/AZ 20-800-10/10
10205 307 HZ88OMC 26/AZ13-770 10830 309 HZ1180MD 12/AZ 20-800 11625 317 HZ1080MA 24/AZ14-770-10/10
10210 305 HZ1180M A 12/AZ 20-700 10850 313 HZ1180MD 12/AZ14-770-10/10 11625 352 HZ1180MB 12/AZ 26

10210 317 HZ8B8OMA 26/AZ 26-700 10850 313 HZ1180MD 12/AZ 20-800-10/10 11660 310 HZ1180MA 14/AZ 13-700

10225 297 HZ1080M B 14/AZ32-750 10865 338 HZ88OMB 26/AZ 26-700 11665 337 HZ1180MD 12/AZ 28-750

10235 312 HZ8BOMC 26/AZ14-770-10/10 10885 322 HZ1180MA 12/AZ18-10/10 11670 313 HZ1180MA 14/AZ13-700-10/10
10265 323 HZ1180MA 12/AZ32-750 10890 313 HZ1080M C 14/AZ 32-750 11725 329 HZ1080M D 14/AZ 26-700

10285 333 HZ880OMC 24/AZ18-10/10 10905 332 HZ1180MB 12/AZ 26-700 11730 344 HZ1180M D 12/AZ 30-750

10300 314 HZ88OMB 26/AZ13-700 10920 291 HZ1180MA 14/AZ13-770 11760 325 HZ1080M A 24/AZ 25-800

10305 296 HZ1180MC 12/AZ13-770 10945 295 HZ1180M A 14/AZ 20-800 11780 329 HZ1180MD 12/AZ18-700

10315 316 HZ88OMB 26/AZ13-700-10/10 10950 298 HZ1180MA 14/AZ14-770-10/10 11795 334 HZ1080M C 14/AZ 26

10320 300 HZ1180M C 12/AZ 20-800 10970 298 HZ1180MA 14/AZ 20-800-10/10 11795 352 HZ1180MD 12/AZ 32-750

10325 310 HZ88OMC 26/AZ 20-800 10990 325 HZ88OMC 26/AZ18-700 11805 321 HZ1180MA 14/AZ 28-750

10330 303 HZ1180MC 12/AZ14-770-10/10 171000 316 HZ1180M C 12/AZ 13-700 11820 336 HZ1180M D 12/AZ 20-700

10345 303 HZ1180M C 12/AZ 20-800-10/10 11010 319 HZ1180MC 12/AZ13-700-10/10 11855 364 HZ88OMC 26/AZ 26

10355 313 HZ8B8OMC 26/AZ 20-800-10/10 11015 322 HZ1180MD 12/AZ 25-800 11875 329 HZ1180MA 14/AZ30-750

10365 311 HZ1080MD 12/AZ18-10/10 11035 331 HZ88OMC 26/AZ 20-700 11895 313 HZ1180MA 14/AZ18-700

10375 299 HZ1080M B 14/AZ 26-700 11040 316 HZ1080MB 14/AZ 26 11935 320 HZ1180M A 14/AZ 20-700

10410 302 HZ1180MB 12/AZ 13-700 11075 315 HZ1080M C 14/AZ 26-700 11945 337 HZ1180MA 14/AZ 32-750

10420 305 HZ1180MB 12/AZ13-700-10/10 11085 332 HZ88OMC 26/AZ28-750 12015 344 HzZ1180MC 12/AZ18-10/10
10420 315 HZ8BOMA 26/AZ18-10/10 11115 337 HZ88OMB 26/AZ18-10/10 12055 356 HZ1180M D 12/AZ 26-700

10430 306 HZ1080MA 14/AZ 26 11130 326 HZ1180MC 12/AZ 28-750 12065 317 HZ1180MB 14/AZ13-700

10445 325 HZ1180MA 12/AZ 26-700 11130 345 HZ1180MA 12/AZ 26 12075 316 HZ1180M C 14/AZ 20-800

10490 281 HZ1080MD 14/AZ13-770 11145 308 HZ1180MA 14/AZ 25-800 12075 320 HZ1180MB 14/AZ13-700-10/10
10505 313 HZ1180M C 12/AZ 25-800 11160 338 HZ88OMC 26/AZ30-750 12090 314 HZ1180M C 14/AZ13-770

10515 287 HZ1080MD 14/AZ14-770-10/10 11195 299 HZ1080M D 14/AZ13-700 12100 320 HZ1180M C 14/AZ 20-800-10/10
10525 285 HZ1080M D 14/AZ 20-800 11195 334 HZ1180M C 12/AZ30-750 12115 320 HZ1180M C 14/AZ14-770-10/10
10535 285 HZ1080M C 14/AZ 13-700 11205 302 HZ1080MD 14/AZ 13-700-10/10 12185 327 HZ1180MB 14/AZ 28-750

10545 289 HZ1080M C 14/AZ 13-700-10/10 11220 318 HZ1180M C 12/AZ 18-700 12190 340 HZ1180M A 14/AZ 26-700

10545 320 HZ88OMC 26/AZ 25-800 11240 344 HZ880OMC 26/AZ32-750 12240 327 HZ1080MD 14/AZ18-10/10
10545 350 HZ8B8OMC 24/AZ 26 11260 325 HZ1180M C 12/AZ 20-700 12240 329 HZ1080MA 24/AZ13-700

10550 288 HZ1080M D 14/AZ 20-800-10/10 11260 342 HZ1180MC 12/AZ32-750 12250 331 HZ1080MA 24/AZ13-700-10/10
10550 316 HZ88OMB 26/AZ18-700 11300 297 HZ1180MB 14/AZ13-770 12255 335 HZ1180M B 14/AZ30-750

10570 314 HZ1180MB 12/AZ 28-750 11305 300 HZ1180MB 14/AZ 20-800 12260 367 HZ1180MC 12/AZ 26

10595 322 HZ88OMB 26/AZ 20-700 11305 347 HZ880OMC 26/AZ 26-700 12270 330 HZ1180M C 14/AZ 25-800

10610 333 HZ1080MD 12/AZ 26 11325 304 HZ1180MB 14/AZ 14-770-10/10 12295 319 HZ1180MB 14/AZ 18-700

10625 305 HZ1180MB 12/AZ18-700 11330 304 HZ1180MB 14/AZ 20-800-10/10 12320 337 HZ1080MA 24/AZ 28-750

10635 321 HZ1180MB 12/AZ30-750 11365 311 HZ1080M D 14/AZ 28-750 12325 343 HZ1180MB 14/AZ32-750

10665 312 HZ1180MB 12/AZ 20-700 11380 330 HZ1180MB 12/AZ18-10/10 12340 326 HZ1180M B 14/AZ 20-700

10665 323 HZ88OMB 26/AZ 28-750 11390 354 HZ88OMB 26/AZ 26 12375 343 HZ1080M A 24/AZ 30-750

10695 333 HZ88OMA 26/AZ 26 11430 302 HZ1080M D 14/AZ18-700 12425 331 HZ1080MA 24/AZ 18-700

10700 329 HZ1180MB 12/AZ32-750 11440 319 HZ1080M D 14/AZ30-750 12435 350 HZ1080M A 24/AZ32-750

10725 298 HZ1080M D 14/AZ 25-800 11470 309 HZ1080M D 14/AZ 20-700 12450 328 HZ1080M B 24/AZ 20-800

10740 323 HZ88OMC 26/AZ 13-700 11495 345 HZ1180M C 12/AZ 26-700 12455 336 HZ1080M A 24/AZ 20-700

10740 329 HZ88OMB 26/AZ 30-750 11505 314 HZ1180M B 14/AZ 25-800 12460 325 HZ1180M D 14/AZ 20-800

10745 298 HZ1080M C 14/AZ 28-750 11510 326 HZ1080MD 14/AZ32-750 12470 331 HZ1080M B 24/AZ 20-800-10/10
10755 326 HZ88OMC 26/AZ13-700-10/10 11530 312 HZ1080M C 14/AZ18-10/10 12475 326 HZ1080MB 24/AZ13-770

10770 288 HZ1080M C 14/AZ18-700 11560 326 HZ1180MD 12/AZ13-700 12485 329 HZ1180MD 14/AZ 20-800-10/10
10775 294 HZ1080MB 14/AZ18-10/10 11570 330 HZ1180MD 12/AZ13-700-10/10 12490 323 HZ1180MD 14/AZ13-770

10815 295 HZ1080M C 14/AZ 20-700 11580 347 HZ88OMC 26/AZ18-10/10 12500 331 HZ1080MB 24/AZ14-770-10/10
10820 306 HZ1080M C 14/AZ 30-750 11600 314 HZ1080M A 24/AZ 20-800 12505 349 HZ1080M D 14/AZ 26

10820 335 HZ88OMB 26/AZ32-750 11605 312 HZ1080MA 24/AZ13-770 12515 329 HZ1180MD 14/AZ14-770-10/10



HZ 1180M B
HZ 1080M B
HZ 1180M D
HZ 1080M A
HZ 1180M D
HZ 1180M A
HZ 1180M D
HZ 1180M C
HZ 1180M C
HZ 1180M C
HZ 1180M A
HZ 1080M A
HZ 1180M C
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1180M C
HZ 1080M A
HZ 1180M C
HZ 1080M B
HZ 1180M B
HZ 1080M B
HZ 1180M C
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1180M D
HZ 1180M C
HZ 1180M B
HZ 1180M D
HZ 1080M C
HZ 1180M D
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1180M D
HZ 1080M C
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M B

Combinacdo

14/AZ 26-700

24/AZ 25-800

12/AZ 18-10/10
24/AZ 26-700

14/AZ 25-800

14/AZ 18-10/10
12/AZ 26

14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
14/AZ 28-750

14/AZ 26

26/AZ 20-800

14/AZ 30-750

26/AZ 13-770

26/AZ 20-800-10/10
26/AZ 14-770-10/10
14/AZ 32-750

24/AZ 18-10/10
14/AZ 18-700

24/AZ 13-700

14/AZ 18-10/10
24/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-700

26/AZ 25-800

24/AZ 28-750

24/AZ 30-750

24/AZ 32-750

24/AZ 26

14/AZ 13-700

24/AZ 18-700

14/AZ 13-700-10/10
24/AZ 20-700

14/AZ 28-750

14/AZ 26-700

14/AZ 26

14/AZ 30-750

24/AZ 20-800

14/AZ 32-750

24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 13-770

14/AZ 18-700

24/AZ 26-700

24/AZ 14-770-10/10
14/AZ 20-700

24/AZ 25-800

26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
26/AZ 28-750

14/AZ 26-700

26/AZ 20-800

26/AZ 30-750

26/AZ 20-800-10/10

14110
14220
14310
14315
14315
14320
14345
14365
14420
14495
14505
14525
14530
14550
14580
14600
14665
14705
14715
14715
14725
14775
14775
14805
14830
14900
14930
14935
14950
14985
15005
15025
15095
15140
15210
15230
15305
15325
15330
15340
15370
15390
15395
15395
15450

HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1180M C
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1180M C
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M C
HZ 1180M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M A
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D

Combinacdo

26/AZ13-770

26/AZ 32-750

26/AZ 14-770-10/10
26/AZ 18-700

26/AZ 20-700

26/AZ 25-800

14/AZ 18-10/10
24/AZ 18-10/10
26/AZ 26-700

24/AZ 28-750

24/AZ 13-700

24/AZ 26

24/AZ 13-700-10/10
14/AZ 26

24/AZ 30-750

24/AZ 32-750

24/AZ 18-700

24/AZ 20-800

24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 20-700

14/AZ 18-10/10
24/AZ13-770

24/AZ 14-770-10/10
24/AZ 25-800

26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
26/AZ 28-750

24/AZ 26-700

26/AZ 18-10/10
26/AZ 30-750

14/AZ 26

26/AZ 32-750

26/AZ 18-700

26/AZ 20-800

26/AZ 20-700

26/AZ 20-800-10/10
26/AZ 26
26/AZ13-770

26/AZ 14-770-10/10
26/AZ 25-800

26/AZ 26-700

24/AZ 20-800

24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 13-770

24/AZ 14-770-10/10
24/AZ 18-10/10
24/AZ 28-750

24/AZ 25-800

24/AZ 13-700

24/AZ 13-700-10/10
24/AZ 30-750

24/AZ 32-750

15605
15755
15795
15800
15815
15835
15835
15845
15855
15910
15910
15920
15930
15940
15970
15970
16005
16025
16030
16060
16075
16075
16130
16155
16165
16185
16265
16335
16370
16470
16565
16600
16625
16670
16700
16720
16740
16755
16765
16810
16810
16810
16815
16850
16865
16870
16895
16905
16925
16950

434
402
405
438
425
401
407
431
412
411
420
438
423
421
417
424
405
408
423
411

HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 1080M C
HZ 1180M B
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1080M C
HZ 1180M B
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 1080M B
HZ 1180M B
HZ 1080M D
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1080M C
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M B
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 1180M B
HZ 1180M B
HZ 1180M C
HZ 1080M D
HZ 1180M C
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M C

Combinacdo

24/AZ 26

24/AZ 18-700

24/AZ 20-700

26/AZ 18-10/10
26/AZ 28-750

24/AZ 26-700

24/AZ 20-800

26/AZ 13-700

24/AZ 20-800-10/10
26/AZ 13-700-10/10
26/AZ 30-750

26/AZ 20-800

26/AZ 32-750

24/AZ 13-770

26/AZ 20-800-10/10
24/AZ 14-770-10/10
26/AZ 26

24/AZ 25-800

26/AZ 13-770

26/AZ 18-700

26/AZ 14-770-10/10
26/AZ 20-700

26/AZ 25-800

24/AZ 28-750

24/AZ 30-750

24/AZ 13-700

24/AZ 13-700-10/10
24/AZ 32-750

26/AZ 26-700

24/AZ 18-700

24/AZ 20-700

24/AZ 18-10/10
24/AZ 26-700

26/AZ 20-800

26/AZ 20-800-10/10
24/AZ 26

24/AZ 28-750

26/AZ 13-770

26/AZ 14-770-10/10
24/AZ 30-750

26/AZ 25-800

26/AZ 28-750

24/AZ 13-700

24/AZ 32-750

24/AZ 13-700-10/10
24/AZ 20-800

26/AZ 30-750

24/AZ 20-800-10/10
26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
26/AZ 32-750

26/AZ 18-10/10



W, ,* G Perfil Combinacdo W, ,* G Perfil Combinagdo W, ,* G, Perfil Combinacéo

cm®/m  kg/m? cm®/m  kg/m? cm®/m  kg/m?

16985 421 HZ1180M C 24/AZ 13-770 18075 447 HZ1180M A 26/AZ 26-700 19260 456 HZ1180M D 26/AZ 14-770-10/10
16990 422 HZ1180MB 24/AZ18-700 18080 434 HZ1080MD 26/AZ18-10/10 19365 492 HZ1180M C 24/AZ 26

17005 426 HZ1180M C 24/AZ14-770-10/10 18110 445 HZ1180M C 24/AZ18-700 19425 463 HZ1180M C 26/AZ 28-750
17010 431 HZ1180M C 24/AZ 25-800 18145 451 HZ1180M C 24/AZ 20-700 19480 469 HZ1180MC 26/AZ 30-750
17020 428 HZ1180MB 24/AZ 20-700 18150 438 HZ1180MB 26/AZ 28-750 19540 476 HZ1180M C 26/AZ 32-750
17085 408 HZ1080MD 26/AZ 18-700 18175 467 HZ1180M B 24/AZ 26 19565 464 HZ1180MB 26/AZ 18-10/10
17120 413 HZ1080M D 26/AZ 20-700 18210 444 HZ1180MB 26/AZ 30-750 19630 460 HZ1180MC 26/AZ13-700
17160 428 HZ1080M C 26/AZ 26 18265 450 HZ1180MB 26/AZ 32-750 19640 462 HZ1180M C 26/AZ13-700-10/10
17200 411 HZ1180MB 26/AZ 20-800 18285 452 HZ1080M D 26/AZ 26 19775 481 HZ1180MB 26/AZ 26

17215 444 HZ1180MB 24/AZ 26-700 18300 433 HZ1180MB 26/AZ13-700 19815 462 HZ1180M C 26/AZ 18-700
17225 414 HZ1180M B 26/AZ 20-800-10/10 18310 436 HZ1180MB 26/AZ 13-700-10/10 19850 468 HZ1180M C 26/AZ 20-700
17285 439 HZ1180MA 24/AZ18-10/10 18340 467 HZ1180M C 24/AZ 26-700 19905 491 HzZ1180MD 24/AZ18-10/10
17325 430 HZ1080M D 26/AZ 26-700 18430 436 HZ1180M C 26/AZ 20-800 20050 484 HZ1180M C 26/AZ 26-700
17335 411 HZ1180MB 26/AZ13-770 18440 462 HZ1180M D 24/AZ 28-750 20080 478 HZ1180M D 26/AZ 28-750
17355 417 HZ1180MB 26/AZ14-770-10/10 18450 439 HZ1180M C 26/AZ 20-800-10/10 20100 508 HZ1180MD 24/AZ26

17365 422 HZ1180MB 26/AZ 25-800 18490 435 HZ1180MB 26/AZ18-700 20135 484 HZ1180MD 26/AZ30-750
17485 456 HZ1180M A 24/AZ 26 18495 468 HZ1180M D 24/AZ 30-750 20195 491 HZ1180M D 26/AZ 32-750
17495 435 HZ1180M D 24/AZ 20-800 18520 441 HZ1180MB 26/AZ 20-700 20320 475 HZ1180MD 26/AZ13-700
17515 438 HZ1180M D 24/AZ 20-800-10/10 18550 475 HZ1180MD 24/AZ32-750 20325 478 HZ1180MD 26/AZ13-700-10/10
17530 427 HZ1180M A 26/AZ 28-750 18590 446 HZ1180M C 26/AZ 25-800 20500 477 HZ1180M D 26/AZ18-700
17585 434 HZ1180M A 26/AZ30-750 18595 436 HZ1180M C 26/AZ13-770 20535 483 HZ1180MD 26/AZ 20-700
17640 440 HZ1180M A 26/AZ 32-750 18615 442 HZ1180M C 26/AZ 14-770-10/10 20735 499 HZ1180M D 26/AZ 26-700
17645 435 HZ1180MD 24/AZ13-770 18630 459 HZ1180M D 24/AZ13-700 20975 492 HZ1180MC 26/AZ18-10/10
17650 423 HZ1180MA 26/AZ13-700 18635 462 HZ1180MD 24/AZ13-700-10/10 21180 509 HZ1180M C 26/AZ 26

17650 446 HZ1180M D 24/AZ 25-800 18725 457 HZ1180MB 26/AZ 26-700 21705 508 HZ1180MD 26/AZ18-10/10
17660 426 HZ1180MA 26/AZ13-700-10/10 18805 461 HZ1180MD 24/AZ18-700 21905 526 HZ1180MD 26/AZ 26

17665 441 HZ1180M D 24/AZ14-770-10/10 18840 467 HZ1180M D 24/AZ 20-700

17775 447 HZ1180M C 24/AZ 28-750 18875 452 HZ1180MA 26/AZ 18-10/10

17830 453 HZ1180M C 24/AZ 30-750 19035 483 HZ1180M D 24/AZ 26-700

17835 425 HZ1180MA 26/AZ 18-700 19065 450 HZ1180M D 26/AZ 20-800

17870 431 HZ1180M A 26/AZ 20-700 19080 470 HZ1180MA 26/AZ 26

17885 460 HZ1180M C 24/AZ 32-750 19085 453 HZ1180M D 26/AZ 20-800-10/10

17935 443 HZ1180M C 24/AZ 13-700 19170 474 HZ1180M C 24/AZ 18-10/10

17940 446 HZ1180M C 24/AZ 13-700-10/10 19225 461 HZ1180M D 26/AZ 25-800
17975 450 HZ1180M B 24/AZ 18-10/10 19240 451 HZ1180MD 26/AZ13-770






Marcas comerciais

A ArcelorMittal é proprietaria dos seguintes aplicativos de marca comercial ou marcas comerciais registradas:
“AS 5007, “AU”, “AZ", “GU", “HZ", “PU”, “AMLoCor”, “AKILA”", “Beltan”, “ROXAN", “Arcoseal”.

Nas comunicagbes e documentos, o simbolo ™ ou ® deve seguir a marca registrada em sua primeira ou mais destacada instancia, por exemplo: AZ®, AU ™.

As linhas de crédito devem ser usadas em todas as comunicagdes e documentos em que uma marca comercial € usada, por exemplo:
AZ é uma marca comercial do grupo ArcelorMittal

AU, AZ e HZ sdo marcas comerciais do grupo ArcelorMittal

A AZ 26-700 é uma estaca prancha de aco fabricada pelo grupo ArcelorMittal.

Aviso Legal

0Os dados e comentarios contidos neste documento de estacas pranchas de aco s3o apenas para fins de informacao geral. E fornecido sem qualquer tipo de garantia.
ArcelorMittal Commercial RPS S.a r.l. ndo se responsabiliza por quaisquer erros, omissdes ou uso indevido de qualquer uma das informacoes incluidas e, por este meio, se
isenta de toda e qualquer responsabilidade resultante da capacidade ou incapacidade de usar as informacdes contidas. Qualquer pessoa que utilize este material o faz por
sua conta e risco. Em nenhum caso a ArcelorMittal Commercial RPS S.a r.l. pode ser responsabilizada por quaisquer danos, incluindo lucros cessantes, economia perdida
ou outros danos incidentais ou consequentes decorrentes do uso ou da incapacidade de usar as informacdes contidas nele. Nossa linha de estacas pranchas pode sofrer
alterages sem aviso prévio.

Edicdo 09.2021







ArcelorMittal Commercial RPS S.ar.l.
Estacas Pranchas

66, rue de Luxembourg
L-4221 Esch-sur-Alzette (Luxembourg)

E sheetpiling@arcelormittal.com
sheetpiling.arcelormittal.com

“C Hotline: (+352) 5313 3105
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