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RESUMO: O objetivo do presente trabalho é fazer uma analise comparativa do desempenho de
estacas hélice continua com ponta apoiada em solo arenoso saturado de baixa resisténcia (Nspt =
4) e de alta resisténcia (Nspt acima de 30). As estacas tinham o mesmo didmetro, 0,50 m e
comprimentos de 12,0 m e 17,0 m, no solo com a ponta em Nspt 4 e Nspt acima de 30,
respectivamente. Foram executadas provas de carga estaticas, onde se aplicou mais que o dobro
da carga admissivel das estacas. Na estaca de 17,0 m, a carga aplicada foi de 270 tf, e recalque
méaximo de 47,46 mm. J& na estaca de 12,0 m, o carregamento foi até 260 tf e o recalque total de
68,57 mm. Percebe-se que a diferenca entre os reclaques foi de 44,55%, e ainda ao se cmparar 0s
recalques correspondentes as cargas de trabalho tem-se para a estaca longa (17,0 m) 7,0 mm e ja
para a estaca mais curta (12,0 m) 4,5mm, valores compativeis com a pratica de projetos em estacas
hélice continua.

PALAVRAS-CHAVE: Estaca hélice continua, prova de carga, resisténcia de ponta, atrito lateral,
carga admissivel.

ABSTRACT: The objective of this work is to make a comparative analysis of the performance of
continuous flight auger piles with tip supported in saturated sandy soil of low resistance (Nspt =
4) and of high resistance (Nspt above 30). The piles had the same diameter, 0.50 m, and lengths

[
of 12.0 m and 17.0 m, in the ground with the tip at Nspt 4 and Nspt above 30, respectively. Static 3 2.4
load tests were performed, where more than twice the admissible load of the piles was applied. 2o :5
On the 17.0 m pile, the applied load was 270 tf, and maximum settlement of 47.46 mm. On the ] §§ :
12.0 m pile, the loading was up to 260 tf and the total settlement of 68.57 mm. It can be noticed '§§ 23
that the difference between the settlements was 44.5%, and even when comparing the settlements -;; §§ g
corresponding to the work loads, we have for the long pile (17.0 m) 7.0 mm and for the pile 2583

shorter (12.0 m) 4.5 mm, values compatible with the practice of continuous flight auger piles
designs.

KEYWORDS: continuous flight auger pile, load test, tip strength, side friction, allowable loads.
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Introducéo

A estaca hélice continua monitorada é um tipo de estaca executada em grande escala em
varios paises com destaque especial para o Brasil, o pais que mais se executa hélice continua no
mundo. Segundo a NBR 6122 (2019) é uma estaca moldada in loco a qual se forma pela
perfuracdo do solo com uma haste central equipada com hélices continuas na extremidade que,
durante a perfuracdo, o solo € removido e 0 concreto é injetado gradualmente a medida que a
haste é icada. Imediatamente apGs a concretagem insere-se a armadura da estaca, finalizando a
execucao.

A capacidade de carga de uma fundacéo pode ser definida como a carga transmitida pelo
elemento de fundacdo que pode levar a perda do equilibrio estatico, provocar deslocamentos
perigosos para a seguranca ou deformagdes excessivas. Para o célculo da capacidade de carga, a
NBR 6122 (2019) determina a utilizacdo de métodos tedricos, métodos semi-empiricos e provas
de carga. Dentre os métodos citados, os métodos semi-empiricos sdo mais comumente utilizados
para previsao de capacidade de carga, como o Método de Décourt & Quaresma (1978) e 0 Método
de Antunes & Cabral (1996).

Com o objetivo de se analisar a capacidade de carga e o recalque correspondente de estacas
hélice continua com ponta apoiada em solo arenoso saturado de baixa resisténcia (Nspt = 4) e de
alta resisténcia (Nspt acima de 30), foram executadas duas estacas com o mesmo didmetro, 0,50
m, e comprimentos de 12,0 m e 17,0 m, no solo com a ponta em Nspt 4 e Nspt acima de 30,
respectivamente. As provas de carga estaticas mostraram que a diferenca entre recalques maximos
foi de 44,5%, da estaca mais curta (12,0 m) para a estaca mais longa (17,0 m). O presente artigo
apresenta a metodologia utilizada bem como uma analise conjunta desses resultados.

2 Metodologia de pesquisa

2.1  Area de Estudo, Caracteristicas das Estacas e Provas de Carga

A érea de estudo localiza-se no bairro de Pajucara, cidade de Maceié-AL (Figura1). A obra
em questdo é um hotel de alto padréo situa-do a beira mar da praia de Pajucara.
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Figura 1. Localizagdo do Empreendimento (Google Maps, 2021).
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Sondagens realizadas no terreno indicaram um subsolo predominantemente arenoso, com
baixa resisténcias em profundidades inferiores a 14 m. Para a analise proposta foram executadas
duas estacas hélice continua monitorada, sendo uma delas a estaca padrdo (EST-74) utilizada na
obra, e a outra, uma estaca idealizada para fins de estudos (EST-129). As estacas estdo dispostas
nas figuras 2 e 3, situadas com o furo de sondagem mais préximo delas.
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Figura 3. Disposicéo da EST-129 no perfil de
sondagem mais préximo (AGM, 2019).

“Figura 2. Disposicio da EST-74 no perfil de
sondagem mais proximo (AGM, 2019).

Na tabela 1 sdo apresentados os dados bases para a execu¢do das estacas. Deve atentar-se,
que ha alteracdo apenas no comprimento da estaca, para possibilitar maior semelhanca entre as
duas estacas em questdo.

Tabela 1. Dados bases de execucdo das estacas (Santos, 2021). 2 8
Estaca Comprimento Diamentro Armadura Estribo Comprimento 2, it
(m) (m) Armado (m) i
EST-74 17,0 0,50 5020 063 6,0 3g%3
mm mm £8%s
5@20 26,3 Sfc 8
EST-129 12,0 0,50 mm mm 6,0 <i0E

Os ensaios das provas de cargas verticais a compressao, executados nas EST-74 e EST-129
foram realizados de acordo com a NBR 12131/2006, visto que na data de execucdo a norma em
vigéncia era a de 2006. As de prova de carga foram realizadas durante a execucdo da fundacéo.

Em relacéo a estaca EST-74, a carga de projeto foi de 110 tf e sua carga méxima aplicada
foi de 270 tf, para o sistema de reacdo foram utilizadas quatro estacas tipo hélice continua (EST-
72,EST-73, EST-75 e EST-76), didmetro de 0,50 m e comprimento de 17,0 m, armada com tirante
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monobarra DW @36 mm para uma carga méaxima de tracdo de 75 tf. A figura 4 apresenta a locacéo
da estaca 74 que foi ensaiada.

Em relacdo a estaca EST-129, a carga de projeto foi de 80 tf e sua carga méxima aplicada
foi de 260 tf, para o sistema de reacdo foram utilizadas quatro estacas tipo hélice continua (EST-
127, EST-128, EST-130 e EST-131), didmetro de 0,50 m e comprimento de 17,0 m, armada com
tirante monobara DW @32 mm para uma carga maxima de tragdo de 65 tf. A figura 5 apresenta a
locacdo da estaca 129 que foi ensaiada.

L S L ) | 1.08 ! 1.06 |
| SN ©) | @ @
- Est-N
| Est—-127 Est—-128
5 O?JP., :
5' .:@z :.G,), | I1:)0%/35 ;D&Hzg
' O 8 Est—130  Est—131
RS I
® ©

Figura 4. Locagao das estacas de reagao Figura 5. Locacéo das estacas de reacdo e
EST-74 ensaiada (AGM, 2020). EST-129 ensaiada (AGM, 2020).

O carregamento foi realizado em estagios com tempo minimo de duragdo de 30 minutos
para cada estagio. Em cada um deles foram medidos os recalques correspondentes aos tempos de
0, 2, 4,8, 15 e 30 minutos. Os ensaios das EST-74 e EST-129 foram realizados em 9 e 10 estagios,
respectivamente.

2.2 Metodologia para as Analises de Célculo

Na estimativa de capacidade de carga das estacas, foram utilizados os métodos semi-

empiricos de Décourt-Quaresma (1978) e Antunes e Cabral (1996), e a partir dos resultados do 3 z y
ensaio de prova de carga, foi tracada a curva carga X recalque. 2o é g
Para aplicacdo do método de Décourt-Quaresma, foram adotados os valores apresentados §ax% ;

na tabela 2, enquanto para o método de Antunes e Cabral, foram adotados os valores apresentados ki E 23
na tabela 3. E8%¢2
Tabela 2. Pardmetros Método Décourt-Quaresma (Santos, 2021). $E8Z

Estaca EST-74 EST-129
Coeficiente dependente do
. 0,3 0,3
tipo de solo e estaca (o)
Coeficiente dependente do 1 1
tipo de solo e estaca ()
Coeficiente caracteristico do
400 kPa 400 kPa
solo (C)
i}
i Avenida Rebougas, 353, Sala 74 A ;‘ '- Avenida T-9, 2310 - Ed. Inove Inteligent Place
t Cerquelira César, Sdo Paulo/SP, 05401-900 - 4 Sala B701, Jardim América, Goldnia/GO, 76255-220
= Telefone: (11) 3062-1284 3 E-mall: secretara@qeeventos.com.br
é E-mall: abef@abel.org.br O Eventos Especials Site: www.qeeventos.com.br
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Tabela 3. Parametros Método Antunes e Cabral (Santos, 2021).
Estaca EST-74 EST-129

Coeficiente dependente do
tipo de solo e estaca (B1)

Coeficiente dependente do
tipo de solo e estaca ($2)

4,5% 4,5%

2,25 2,25

Resultados e Discussoes

Na tabela 4 pode-se observar os resultados de resisténcias de ponta, resisténcia lateral e
resisténcia total entre as duas estacas pelo método de Décourt e Quaresma. Comparando 0s
valores finais da resisténcia de ponta, tem-se para a EST-129 uma resisténcia de 9,41 tf que é
cerca de onze vezes menor que a resisténcia proporcionada pela EST-74, que atingiu um valor de
105,84 tf. J& em relacdo aos valores finais de resisténcia lateral, tem-se para a EST-129 uma
resisténcia de 50,27 tf que é cerca de duas vezes menor que a resisténcia proporcionada pela EST-
74, que atingiu um valor final de 106,82 tf. Por fim, comparando os valores finais da carga Gltima,
tem-se para a EST-129 uma resisténcia de 59,68 tf que é cerca de quatro de vezes menor que a
resisténcia proporcionada pela EST-74, que atingiu um valor final de 212,66 tf.

Ao verificar a influéncia da ponta em relagdo a resisténcia total, obteve-se que paraa EST-
74, um valor consideravel de 49%. Ja para a EST-129, a mesma relacdo obteve apenas 15% de
influéncia da resisténcia total.

Tabela 4. Resultados do Método Décourt e Quaresma (Santos, 2021).
Resisténciade  Resisténcia  Resisténcia

Estaca Ponta(tf) Lateral (tf) Total (kN)
EST-74 105,84 106,82 212,66
EST-129 9,41 50,27 59,68

A tabela 5 apresenta os mesmos resultados anteriores, porém utilizando o método de
Antunes e Cabral. A EST-129 obteve valores finais de 0,17 tf, 36,05 tf e 36,22 tf, enquanto a
EST-74 obteve valores finais de 1,99 tf, 157,52 tf e 159,51 tf para resisténcia de ponta, lateral e
Gltima, respectivamente. Assim a EST-129 apresentou uma resisténcia de ponta quase 11 vezes

menor e uma resisténcia lateral e carga ultima cerca de 4 vezes menor, em relagdo a EST-74. 2 s
Ao verificar a influéncia da ponta em relacdo a resisténcia total, obteve-se para as duas 2,38
estacas, valores baixos, sendo em torno de 1% e 0,5%, valores irrisérios para a carga total. ggé&
Tabela 5. Resultados do método Antunes e Cabral (Santos, 2021). gé% :
Estaca Resisténciade  Resisténcia Resisténcia 8fx¢
Ponta (tf) Lateral (tf) Total (tf)
EST-74 1,99 157,52 159,51
EST-129 0,17 36,05 36,22

Por meio dos dados das provas de carga foi possivel tracar as curvas carga x recalque
(Figura 6), para a EST-74, 0 ensaio teve uma carga aplicada de 270 tf, o que proporcionou um
recalque total de 47,46 mm referente a esse carregamento, mas que posteriormente atingiu o
equilibrio mantendo um recalque permanente de 41,88 mm. J& para EST-129, o ensaio teve um 5
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carga aplicada de 260 tf, o que proporcionou um recalque total de 68,57 mm referente a esse
carregamento, mas que posteriormente atingiu o equilibrio mantendo um recalque permanente de
63,39 mm. Nota-se que a estaca de maior comprimento, EST-74, sofre um carregamento 3,8%
maior que a de menor comprimento, EST-129, entretanto, apresenta um recalque total 44,5%
menor.

Ao se aplicar o método de extrapolagdo de VVan Der Veen (1953) as curvas carga x recalque
das duas estacas, verificou-se o valor de 307 tf paraa EST-74 e o valor de 294 tf para a EST-129,
de carga Ultima. Fazendo-se um comparativo com os métodos semiempiricos (Tabelas 4 e 5)
observa-se que os métodos ofereceram valores conservativos para a carga Ultima das estacas,
principalmente o método Antunes e Cabral (1996), com valor até 8 vezes menor que o gerado por
Van Der Veen.

CARGA (th

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
0.0
50
10,0
15.0
200
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/40,0
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680 —
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—p ST 129 C=12,00m —EST 74 C=17.00m
0.0

Figura 6. Comparacdo das curvas carga x recalque (Santos, 2021).

4 Conclusotes

Neste trabalho, foram empregados os dados de um caso de obra para a analise do H § :
desempenho de fundagfes em estacas hélice continua monitorada, com pontas assentes em solo 2, 5?,
de baixa resisténcia (Nspt 4) e solo de alta resisténcia (Nspt 30). O objetivo foi comparar o efeito g §§ 2
do embutimento da ponta em solo resistente com a estaca praticamente sem ponta. 3 E 2 ;

As sondagens de simples reconhecimento com SPT indicaram um subsolo 28839
predominantemente arenoso, com pouca ocorréncia de argila e silte. As estacas tinham o mesmo SExs

didmetro, 0,50 m, porém comprimentos diferentes, 12,0 m e 17,0 m, no solo com a ponta em Nspt
4 e Nspt 30, respectivamente. A estaca com 12,0 m foi projetada com carga admissivel de 80 tf e
a estaca de 17,0 m a carga admissivel foi 110 tf.

Para a compara¢do do desempenho das estacas foram executadas provas de carga estaticas,
carregamento lento. Em ambas as estacas foi aplicada mais que o dobro da carga admissivel com
intuito de se verificar o comportamento da estaca para elevados carregamentos e se ter uma
definicdo da curva carga x recalque.
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Os resultados das provas de carga indicaram que a maior discrepancia comparando as
estacas, se deu em relacdo ao recalque. Percebe-se que a diferenca entre os recalques foi de 44,5%,
mas ambos se mantiveram compativeis com a pratica de projetos para estaca hélice continua.
Nesse intuito a pesquisa foi valida pois ao se comparar os recalques correspondentes as cargas de
trabalho tem-se para a estaca longa em torno de 7,0 mm e ja para a estaca mais curta em torno de
4,5 mm, valores compativeis com a pratica de projetos em hélice continua.

Além desse fato, verificou-se pelos métodos semi-empiricos que o atrito lateral para as
estacas, pelo método de Antunes e Cabral (1996), chegou a ser 99% do valor total da resisténcia,
enquanto para 0 método de Décourt e Quaresma (1978), obteve-se também relevancia da
resisténcia de ponta, principalmente para a estaca apoiada em solo de Nspt 30, chegando a 49%
da resisténcia total.

Rotineiramente, na elaboragdo de um projeto de fundacéo, precisa-se trabalhar com estacas
de menor carga para suportar pilares com cargas mais baixas, por exemplo, pilares de periferia.
Para ndo se langar uma estaca profunda com custos bem maiores, trabalha-se com estacas mais
curtas com carga admissivel reduzida. Contando basicamente com o atrito lateral.
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