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Resumo: O presente projeto apresenta a fundacao tipo estaca hélice continua, como
funciona o processo de execucdo, ensaios feitos para andlises de patologias e
apresenta um estudo de caso com dados reais de uma obra e exemplos de resultados
de ensaio de integridade de estacas realizadas nessa obra que foi estudada,
especificamente estacas que apresentaram problemas durante o ensaio, onde é
falado sobre os resultados obtidos, as patologias e as solucdes propostas pela obra
para os mesmos. O trabalho é apresentado a partir de revisdes bibliograficas de livros
e artigos e um estudo de caso de uma obra que optou por esse tipo de fundacéo.

Palavras-chave: Estaca. Hélice continua. Fundacéo profunda. Ensaio de integridade.
Patologias.
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INTRODUCAO

De acordo com Velloso e Lopes (2004) a fundacdo nada mais € que a base da
construgéo, seu alicerce, sua estabilidade. As fundagbes sédo divididas de duas
formas, fundacdes rasas e fundacoes profundas. Fundacdes rasas, ou superficial ou
direta, segundo a NBR 6122/2019, séo os elementos da fundacdo onde a carga da
construcdo € transmitida para o terreno, a profundidade de assentamento da base da
fundacdo deve ser duas vezes a menor dimensao da fundacgéo, profundidade em

relacdo ao terreno.

Segundo a NBR 6122/2019, as fundacbes profundas transmitem a carga da
construcdo ao terreno pela base (onde ha a resisténcia de ponta), pela sua superficie
lateral (onde temos a resisténcia de fuste) ou pela combinacdo de ambas. Para tal é
necessario que seja uma profundidade superior ao dobro da sua menor dimensao em
planta, e no minimo 3 metros, ou caso tenha justificativa. Exemplos de fundacdes

profundas sao: tubuldes, estacas e caixoes.

A investigacdo geotécnica € 0 primeiro passo para que se saiba qual o tipo de
fundacdes sera recomendado para o tipo de solo encontrado. Nessa investigacao sera
possivel identificar quais camadas tem o solo e se ha substrato rochoso. Segundo
Hachich (1998) a obtencdo de amostras ou 0 uso de determinados processos para
identificacéo e classificacdo do solo requer a realizagao de ensaios “in situ”.Existem
diversos ensaios pelo mundo, alguns deles sdo: a sondagem a percussao mais
conhecida como Ensaio de Penetracdo Padrdo (SPT), sondagem rotativas e mistas
com SPT, Ensaio de Penetracdo de Cone (CPT), esses sdao 0os mais utilizados. No

Brasil, o mais utilizado é o ensaio SPT.

O ensaio SPT é a sondagem a percussdao um procedimento geotécnico de campo,
onde mede a resisténcia do solo ao longo da profundidade perfurada. Este consiste
em medir a resisténcia do solo em camadas de um metro, onde € obtido o niumero de
golpes, é utilizado um martelo que cai numa altura de 75 cm com o peso de 65 kgf. O
namero de golpes necessarios para cravar 45 cm do amostrador € anotado em trés
conjuntos de 15 cm, onde o nimero de golpes do indice de Resisténcia & Penetraco

do Solo (Nspt) sé@o os ultimos 30 cm. Os resultados deste teste séo bons para solos
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com alguma resisténcia, e ruins para solos moles. Na figura 7, podemos observar 0s

elementos que compdem o ensaio SPT.

Desenvolvida inicialmente nos Estados Unidos na década de 50 e posteriormente
aprimorada na década de 80 na Europa e Japdo, e no ano de 1987 a fundacéo
profunda estaca hélice continua teve inicio no Brasil, tornando consistente apenas nos
anos 90, quando houve a inser¢cdo de maquinas vindas da Europa (NUERNBERG,
2014).

Este método tem o resultado de uma moldagem em forma cilindrica de concreto
armado, com profundidas definidas em projetos. Esta técnica apresenta seguranca,
elevada produtividade, reducdo de cronograma, gerando uma economia no final da
construcdo, no decorrer do estudo iremos mostrar suas vantagens e quando esse

meétodo se torna desvantajoso, pois nem sempre é a fundacédo mais indicada.

Conforme descrito na NBR 6122/2019 a estaca hélice continua é definida como o tipo
de fundacédo profunda constituida por concreto, moldada in loco e executada por meio
de trado continuo e injecdo de concreto pela propria haste do trado. Sua funcéo € a
sustentacdo da construcdo que vird sobre ela, essa fundacao € utilizada em casos
mais especificos, como quando se tem um solo mais instavel ou constru¢céo de grande

porte.

O processo de execucédo da estaca hélice continua é divido em trés grandes etapas,
sao elas: perfuracéo, concretagem e colocacdo da armacao. Na perfuracdo é feito o
seguinte processo, a escavacao é feita pelo trado da perfuratriz, de forma continua,
por meio de rotacdo da hélice, onde ha a aplicacdo de torque até a profundidade
estabelecida em projeto.

A concretagem ¢é feita assim que o trado atinge a profundidade especificada, o
concreto € bombeado junto a retirado do trado, de forma constante, de acordo com a
NBR 6122/2019 o concreto deve apresentar resisténcia caracteristica do concreto a
compresséao (fck) minima de 20 MPa (Mega Pascal). Logo apdés a concretagem &
colocada a armacéao, deve ser introduzida por gravidade ou por auxilio de um pildo de

pequena carga.
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Apos realizado a estaca também pode-se fazer ensaios para verificar sua estrutura
com o ensaio de integridade (PIT) que € importante para que seja observado se no
decorrer da execucédo das estacas moldadas in loco (feitas no local, como as estacas
hélice continua sdo) tiveram variacbes ao longo da estaca como fissuras,
alargamentos ou estrangulamentos, as caracteristicas do concreto, confirmar o
comprimento da estaca, e assim é possivel avaliar se o resultado final da estaca esta

adequado com o que se pede em projeto (MELO, 2019).

O ensaio é feito com um equipamento portatil chamado de acelerémetro, ele é
posicionado no topo da estaca, ja livre de resto de concreto contaminado, e em
seguida é aplicasse golpes com um martelo de mao, os golpes irdo gerar ondas que
passam na estaca e ao chegar na ponta da estaca ocorre a reflexdo ou se encontrar
alguma variacao. A partir desse ensaio é possivel identificar se existe a necessidade
de algum reforco ou alguma estaca de reforco, esse reforco pode ser no bloco de

coroamento ou no radier.

Tendo como concluséo a apresentacdo da importancia da realizacao de ensaios para
a verificacdo da integridade da estaca hélice continua, e a analise das patologias e

deformacfes, mostrando suas correcoes.

O objetivo desse estudo é mostrar principalmente a importancia de se executar o
ensaio de verificacdo da integridade das estacas tipo estaca hélice continua e suas
patologias baseado em reviséo de literatura onde sera usado da pesquisa de artigos
e livros e um estudo de caso com dados de uma obra para corroborar com os dados
apresentados, onde foi aplicado a estaca hélice continua apresentando dados de
projeto e ensaios do solo.

A estaca tipo hélice continua ganha cada vez mais espaco, pois tem uma oOtima
resisténcia, grande produtividade, baixa vibracdo, além do equipamento utilizagédo
possuir seus comandos com painéis tecnoldgicos, mostrando os resultados de forma
rapida e clara. Com isso sera apresentado um estudo de caso com dados reais de
uma obra mostrando resultados positivos e negativos de seus ensaios e as corregdes

das problematicas.
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METODOS

Foi realizado um estudo de caso através da analise de dados de uma obra com 20
prédios contabilizando 400 apartamentos de parede de concreto e drywall (placas de
gesso/parede seca), localizado em Resende — RJ, onde foi observado e estudado os
resultados de ensaios, qual o tipo de solo a obra apresenta em predominancia,
guantas estacas foram executadas, quais tipos de ensaios foram realizados e por fim,

sera apresentada uma concluséo explicando a importancia dos ensaios.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa etapa mostraremos inicialmente os resultados obtidos pelo ensaio de
integridade (PIT) e seus apontamentos (0 que foi observado no ensaio) de 3 estacas

especificas.

No quadro abaixo podemos observar os dados coletados logo apds a concretagem
das estacas, diametro definido pelo projetista, comprimento do fuste é o mostrado pelo
equipamento da hélice continua, até onde foi feita a perfuracdo. Essas informacdes
coletadas sdo usadas no momento da realizagdo do ensaio, sédo inseridas no

equipamento que mede as vibracdes das ondas (acelerdmetro).

Quadro 1 - Dados das estacas estudadas apds a concretagem

Estaca (n°) | Diametro (cm) Area (cm?) Comprimento do fuste (m)
01 50 1963,50 14,92
02 50 1963,50 13,02
03 50 1963,50 16,59

Fonte: Autor (2022).
Os dados obtidos tiveram a mesma velocidade da onda que passa pela estaca, essa
igual a 4.000 m/s, a partir do ensaio de integridade (PIT), segue tabela com os dados,
esses séo primeiro a identificagdo das estacas e logo ao lado os comprimentos

atingidos pelas estacas, esses comprimentos sao continuos.
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Tabela 2 - Dados do diagnéstico da estaca a partir do ensaio de integridade

Estaca (N°) Comprimento das estacas (em metros)
01 10,0

02 9,0

03 11,0

Fonte: PDI Engenharia (2021a, b e 2022).

Apés a leitura da tabela acima pode-se observar que as anomalias das estacas
apresentadas sao as mesmas, as 3 estacas tiveram problemas de continuidade, esse
problema pode gerar problemas futuros na constru¢cdo se ndo corrigidos antes da
construcdo das préximas etapas da obra, causando fissuras, trincas, entre outras

patologias.

A partir dos dados apresentados foi analisado com o ensaio de integridade (PIT) a
necessidade de fazer um refor¢o nas estacas. Quando a obra obtém esses dados do
ensaio € necessario passar para o projetista que nesse verificou a necessidade de
fazer um reforco ou seja mais duas estacas, sendo elas as estacas B e C ao lado da
estaca A (estaca ja feita, onde foi realizado o ensaio de integridade), na figura 1 abaixo
mostra como devem ser feitos os reforcos, para que essas duas novas estacas

possam suprir a estaca anterior que nao suportaria a capacidade projetada para ela.

Figura 1 — Croqui dos refor¢os a serem realizados

. 100 00 T_7°__T_7.°__T . 90 + %
QO O ¢ OO ®
(a) Estaca 01 (b) Estaca 02 (c) Estaca 03

Fonte: Autor (2022).
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CONCLUSOES

Por tanto conclui-se inicialmente que no estudo de caso foi possivel observar que as
estacas mostradas ndo chegaram na profundidade esperada ou nao tiveram o corpo
da estaca totalmente concretado dessa forma apresentaram algum tipo de anomalias,
e devido a isso poderiam causar problemas estruturais futuramente, mas com o ensaio
de integridade realizado na fase inicial da obra foi capaz de identificar as patologias
ainda nessa fase, onde ainda se tem tempo de realizar reforcos sem muitas perdas
ou dificuldades e ao final é possivel obter a capacidade de carga esperada atingida.
Se esse ensaio nao tivesse sido realizado a estrutura da edificacdo poderia ter sido
afetada causando patologias irreversiveis, e em um estado avancado de obra ja ndo
teria o que ser feito pois j4 ndo teria mais como ser modificado a fundacdo dessa
edificacdo. Com isso vale ressaltar a importancia de ensaios como esse para

realmente ser avaliado se o que foi projetado e realizado estdo coerentes.
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