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RESUMO: A engenharia estd cada vez mais requisitada para desenvolver solucbes que
necessitam de uma resolugdo complexa, como neste estudo de caso em questdo. O mesmo se trata
de um reforco de fundacdo em micro-estacas injetadas para a reforma e expansdo da Santa Casa
de Sdo José dos Campos, sendo esta reforma em estilo Retrofit. As principais dificuldades
encontradas para a realizacdo da obra foram a falta de espaco para a execucdo, logistica e
permanecer com o hospital em funcionamento em sua grande maioria. Gragas aos métodos
empregados, cronograma afinado e capacidade técnica de todos os envolvidos, desde a concepgao
do projeto até a entrega do servico, a obra foi entregue dentro do prazo sem grandes contratempos.

PALAVRAS-CHAVE: Micro-estaca injetada, Retro-fit, Projeto.

ABSTRACT: Engineering is increasingly required to develop solutions that require a complex
resolution, as in this case study. The same is about a foundation reinforcement in injected micro-
piles for the reform and expansion of Santa Casa de S&o José dos Campos, being this reform in
Retrofit style. The main difficulties encountered in carrying out the work were the lack of space
for the execution, logistics and remaining with the hospital in operation for the most part. Thanks
to the methods employed, the tight schedule and the technical capacity of everyone involved,
from project design to delivery of the service, the work was delivered on time without major
setbacks.

KEYWORDS: Injected micro-pile, Retro-fit, Project

QR Code aolado e salveo
evento na sua agenda

>
)
w
o
k-]
o
=
)
£
<
5]
o
o
2
=
<]
Q
<

smartphone para o

1
o
° "o
'3 Avenida Rebougas, 353, Sala 74 A g '- Avenida T-9, 2310 - Ed. Inove Inteligent Place
N - Cerqueira César, Sao Paulo/SP, 05401-900 c 4 Sala B701, Jardim América, Goiania/GO, 74255-220
% = Telefone: (11) 3052-1284 g \ E-mail: secretaria@qeeventos.com.br
o A S SIS, E-mail: abef@abef.org.br o Eventos Especiais Site: www.qeeventos.com.br

<
2
O
L
-
(@]
w
(O)
w
2}
<
(@)
w
ol
(7))
w
o
Ll
O
O
<
(@)
P
D
T
L
(@]
<
o
<
il
=
1T
)
P
(1T
w
(@]
O
(a4
L
=
=
[T
N
o

o


mailto:georgeteles@solotrat.com.br%22%22

04 a 07
dezembro/2023
Sao Paulo

Introducéo

Fundacdo, na engenharia civil, € um elemento responsavel por transferir cargas de uma
edificacdo para o solo subjacente. A mesma é projetada de modo a garantir a distribuigéo de cargas
de maneira uniforme e segura para o solo, evitando que a estrutura “recalque” ou sofra
deformacgdes excessivas.

Exitem fundagdes superficiais, como as sapatas e blocos, e fundac¢@es profundas, como
estacas e tubulfes. O tipo de fundacdo escolhida deve ser determinada por meio de anélises
geotécnicas e estruturais.

Neste trabalho sera apresentado um caso para refor¢o de fundacéo e de fundagbes novas,
executadas em locais de dificil acesso e apertados, para a ampliacdo da Santa Casa da cidade de
S&o José dos Campos.

2 Objetivo do estudo

O objetivo geral deste estudo é analisar e avaliar o processo executivo deste reforco de
fundag&o da Santa Casa, que foi realizado para garantir a estabilidade geral da estrutura e realizar
a ampliagdo do hospital, com um solo em camadas de argila arenosa.

Avaliar o processo executivo das microestacas de refor¢co e de novas fundagdes. Solucdo
adotada com estaca de baixa carga e de aplicacdo viavel. O ambiente era de corredores muito
estreitos, que inviabilizaram outro tipo de equipamento.

3 Caracteristica da obra

A presente obra foi realizada na Santa Casa, localizada no municipio de Sdo José dos
Campos - SP. A técnica utilizada foi a que mais se adequou a demanda do local, pois 0 mesmo
ndo tinha condigdes de acesso para equipamentos de grande porte. Em alguns pontos, existiam
corredores com 1,5m de largura, tornando qualquer outro método inexequivel. As microestacas
foram destinadas a reforcar fundacdes existentes e construir novas fundacbes para ampliacdo das
instalagdes. Devido a baixa carga das microestacas (variando de 20 a 43 tf) foram projetados
blocos de fundagdo com quantitade entre 2 e 6 microestacas por bloco.

4 Caracteristicas do terreno e solugdes adotadas

De acordo com o resumo das sondagens abaixo, o terreno apresenta uma grande camada
de argila arenosa, e a técnica utilizada na obra foi devido a falta de espagco de trabalho e
movimentacdo dos equipamentos. Foi feito um planejamento junto ao contratante, para nao
atrapalhar o funcionamento da Santa Casa. Neste planejamento a obra foi dividida em trés etapas,
conforme tabela 01. Antes de iniciar uma etapa, o contratante j& deixava o local livre de circulagdo
para agilizar o processo e ndo se tornar um problema para ambas as partes.
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Tabela 1: Etapas de execugédo

NO
ETAPA | EIXOS | APOIOS | cracnc

PM.01 a

1| Haol | b6 16x 4t
PM.18 a

2 | MaoP PM.27 36

(ExcetoPM.24)

PM.29 a

3 | Qa0S | pyia113x 46

Tabela 02: Resumo da Classificagdo dos solos, espessuras das camadas e Valores de Nspt

Espessura (m Nspt
Classificacéo - P ( ,) - d p
Min. Max. Min. Max.
Aterro  de g 0.9 1 1
argila arenosa
Argila porosa 3,85 4.9 1 4
arenosa
Argila arenosa 2,22 3,75 2 8
Areia fina [, 3,65 3 10
média
Argila arenosa 2,1 3,92 4 19
Areia fina /
média pouco 0,4 3,55 3 14
argilosa
Cascalho
ferroso 0,07 0,2 4 16
amarelo
{
Areia fina/ . 0
média 1,07 3,65 4 20 s . = §
compacta seod
£853
. £23e
5 Projeto 2z

5.1 Capacidade de cargas das microestacas

Inicialmente, foram projetadas 129 microestacas, divididas em 3 tipos, conforme figura
abaixo, variando a capacidade de carga de 20 a 43 tf, porém, no decorrer dos servicos, o projeto
foi revisado, atingindo 153 microestacas e novas profundidades, variando de 14 a 20 metros. No
total, foram 2433 metros de microestacas executadas na obra.
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1 MICROESTACA TIPO 1 920CM (1X) 2 MICROESTACAS TIPO 3 020cm (5X)
CARGA DE TRABALHO: 25TF CADA 25 55 CARGA DETRABALHO: 45tf CADA
INJEGAO: BAINHA + 1 FASE N2 INJEGAO: BAINHA + 1 FASE
$ PROFUNDIDADE PREVISTA: 13m PROFUNDIDADE PREVISTA: 15m
APOIOS: PMO5 {B X $ APOIOS: PM07, PM08, PMO09, PM29, PM31
TOTAL: 1 ESTACA TOTAL: 10 ESTACAS
2 MICROESTACAS TIPO 1 020CM (16X) 55 25 2 MICROESTACAS TIPO 3 020cm (2X)
CARGA DE TRABALHO: 25t CADA 2\ /%  CARGA DE TRABALHO: 45tf CADA
25 25 INJECAO: BAINHA + 1 FASE io: 7
INJEGAO: BAINHA + 1 FASE
PROFUNDIDADE PREVISTA: 13m Ak | PROEUNDIDADE PREVISTA: 15m
G} Q} APOIOS: PMO1, PM02, PM03, PM04, PMO5, PM11, PM12, PM16, PM18, . APOIOS: PM25, PM26
PM23, PM27, PM37, PM38, PM39, PM40 E PM41 9 ﬂ} G} TOTAL: 8 ESTACAS
TOTAL: 32 ESTACAS .
25 25 4 MICROESTACAS TIPO 2 G20CM (6X) 5 A5 6 MICROESTACAS TIPO 3 020cm (9X)
CARGA DE TRABALHO: 34tf CADA §——f—~+  CARGA DE TRABALHO: 45tf CADA
$ INJECAO: BAINHA + 1 FASE @ 6} INJECAO: BAINHA + 1 FASE
PROFUNDIDADE PREVISTA: 14m PROFUNDIDADE PREVISTA: 15m

% @
w : APOI0S: PM06, PM010, PM13, PM04, PM19, PM30, PM12, PM36, " + APOIOS: PM14, PM15, PM20, PM21, PM22, PM32, PM33, PM34, PM35
= $ -@ TOTAL: 24 ESTACAS & $ $ $ TOTAL: 54 ESTACAS

Figura 1. Tipos de bloco — distribuicdo das microestacas

7

Figura 2. Perfuragdo com perfuratriz manual Figura 3. Perfuragdo em corredor

6 Obra

6.1 Metodologia executiva

Apo6s a demarcacdo dos furos pela topografia, € feita a perfuragdo de acordo com o projeto.
Notar que o unico equipamento utilizado foi manual, devido as limitagdes dos espacos. As figuras
1 e 2 mostram as dificuldades de acesso para a execucdo das microestacas e a figura 3 apresenta
a grua utilizada para auxiliar na movimentacdo dos equipamentos entre as frentes de servigo e
também para levar a armacao da microestaca no local para sua instalacéo.
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Figura 4. Grua para auxilio

Antes de inserir a armadura, limpa-se internamente o furo através de lavagem,
posteriormente é instalada a armadura, constituida de ago CA-50, em quantidades determinadas
em projeto e tubo de PVC $32mm manchetado a cada 1m para a injecdo, feito o preenchimento
da bainha de forma ascendente, a partir da extremidade inferior do furo devendo preencher o
espaco anelar entre o tubo PVC e o furo com calda fator agua/cimento 0,5 através de bomba de
injecao.

No dia seguinte ao preenchimento da bainha, é feita a injecéo atraves de obturadores duplos
iniciando na valvula manchete inferior, uma a uma, até a ultima valvula, mais superficial, com a
pressdo encontrada, que independe do equipamento ou projeto.

10° SEMINARIO DE ENGENHARIA DE FUNDACOES ESPECIAIS E GEOTECNIA
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Figura 7. Escavacdo do bloco ap6s finalizagdo da Microestaca
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Concluséo e consideragdes finais

O estudo de caso apresentado evidenciou beneficios significativos do método empregado.
A implementacdo das microestacas executadas com equipamentos pequenos e manuais,
demonstrou ser a tnica solugéo possivel e eficiente para garantir a execugao das novas fundagdes.

Além disso, a utilizacdo das microestacas resultou em menor tempo de execucdo da obra,
minimizando as interferéncias nas atividades hospitalares e reduzindo os impactos aos pacientes
e a equipe médica. Portanto, com base nos resultados positivos obtidos nesse estudo, recomenda-
se amplamente a adog&o da técnica de microestacas como uma solugéo eficaz para obras desse
porte.
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