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Resumo

Serão apenas 2 tópicos:

1. Coisas que achamos importantes vocês saberem e

INTRODUÇÃO

2. Coisas que realmente são importantes vocês saberem.



Estacas e Tubulões

Elemento de fundação que transmite a carga ao terreno ou pela base (resistência de 
ponta) ou por sua superfície lateral (resistência de fuste) ou por uma combinação das 
duas, devendo ser seu comprimento útil superior a 8 vezes a sua menor dimensão em 

planta e no mínimo 3,0 m. Quando for inferior a 8 vezes deve ser justificado. 

Neste tipo de fundação incluem-se as estacas e os tubulões ( PENDENTE ).



Tubulões

As normas de segurança do Ministério do Trabalho devem ser rigorosamente cumpridas 
para evitar acidentes, em especial as NR’s 18, 33 e 35 que tratam de:

� Espaço confinado

� Trabalho em altura� Trabalho em altura

� Equipamentos de segurança (EPI’s)



ATRITO NEGATIVO



Especificação do concreto – NBR6122/10

CONCRETO

³



CONCRETO



EXCENTRICIDADES



Especificação do concreto - Proposta

CONCRETO

� Fck > 20MPa (ABNT NBR 5738 e NBR 12655);

� Concreto autoadensável, com classificação SF2 na ABNT NBR 15823 e 600mm <
Espalhamento (slump flow) < 750 mm;

� Segregação estática, classificação SR2 na ABNT NBR 15823 e coluna ≤ 15%;

� Concreto autoadensável, classificação PL2 na ABNT NBR 15823 - Caixa L  ≥ 0,80;

� Exsudação total de água ≤ 2% (ABNT NM 102 – Concreto Fresco. Determinação da 
exsudação de água. Método de Ensaio).



CONCRETO

� Concreto autoadensável, coeso, uniforme que 
se altere o mínimo possível durante o 
lançamento;

� 450 kg de finos por m³, ou seja, material de 
Dmax inferior a 0,150 mm que pode ser 
cimento (mas seria contra a sustentabilidade 
do planeta) ou areia fina, argila, silte, pó 
calcário, escória moída, fly ash, metacaulim, calcário, escória moída, fly ash, metacaulim, 
sílica ativa, cal hidratada, certos aditivos 
espessadores, etc.;

� Usar da ordem de 200 kg de cimento e o 
restante de materiais finos.



� 8.5.6 Limites aceitáveis de excentricidade de execução

Face às características executivas dos diversos tipos de fundações, 
excentricidades são inevitáveis. Quando forem projetadas estacas isoladas, elas devem 
ser estruturalmente dimensionadas para suportar todas as excentricidades das cargas 
aplicadas e também excentricidades executivas previamente estimadas cujo valor 
dependa de cada tipo de estaca ou equipamento. Devem ser verificados os 
deslocamentos e tensões horizontais no solo.

Em função da disposição e quantidade de estacas ou tubulões de um bloco, 
ficam estabelecidos os critérios limites indicados em 8.5.6.1 e 8.5.6.2.

EXCENTRICIDADES

ficam estabelecidos os critérios limites indicados em 8.5.6.1 e 8.5.6.2.



EXCENTRICIDADES

� 8.5.6.1 Elementos isolados ou alinhados

Não é permitido o emprego de estacas de diâmetros ou bitolas inferiores a 
0,30 m, sem travamento ( em discussão ).

Para estacas metálicas, o diâmetro a ser considerado é aquele do círculo 
circunscrito.

Para estacas de qualquer dimensão, é aceitável, sem qualquer correção 
adicional, um desvio entre o eixo da estaca e o ponto de aplicação da resultante das 
solicitações do pilar de 10 % da menor dimensão da estaca. ( os projetistas estruturais 
consideram isso ? ) Para desvios superiores, deve ser feita a verificação das implicações 
das excentricidades na estabilidade da estrutura. das excentricidades na estabilidade da estrutura. 

� 8.5.6.2 Conjunto de estacas 

São toleradas, sem necessidade de correção, excentricidades de até 10 % do 
diâmetro das estacas do conjunto. ( E isso ? ) Quando a excentricidade for superior a 
esse valor, as cargas devem ser verificadas, aceitando-se, sem correção, um acréscimo 
de até 15 % sobre a carga admissível ou carga resistente de projeto da estaca. 



EXCENTRICIDADES

Folgas admissíveis



6.2 Estados-limites

O projeto deve assegurar que as fundações apresentem segurança quanto aos:

 a) estado-limite último (associados a colapso parcial ou total da obra);
 

 a) estado-limite último (associados a colapso parcial ou total da obra);
 b) estado-limite de serviço (quando ocorrem deformações, fissuras etc. que 
comprometem o uso da obra).



EFEITO DE VENTO

� 6.3 Efeito do vento 

Tanto na verificação em valores característicos ou em valores de cálculo, os 
valores de tensão admissível de sapatas e tubulões e cargas admissíveis em estacas ou os 
valores de tensão resistente de projeto de sapatas e tubulões e cargas resistentes de 
projeto em estacas não podem ser majorados, mesmo quando o vento for a ação variável 
principal ( em discussão ).

� 6.3.1 Cálculos em termos de valores característicos 

Quando a verificação das solicitações for feita 
considerando-se as ações nas quais o vento é a ação 
variável principal, os valores de tensão admissível de 
sapatas e tubulões e cargas admissíveis em estacas 
podem ser majorados em até 30 %. Neste caso deve ser 
feita a verificação estrutural do elemento de fundação. 
Texto anterior
� 6.3.2 Cálculos em termos de valores de cálculo

Quando a verificação das solicitações for feita considerando-se as ações nas 
quais o vento é a ação variável principal, os valores de tensão resistente de projeto de 
sapatas e tubulões e cargas resistentes de projeto em estacas podem ser majorados em 
até 10 %. Neste caso deve ser feita a verificação estrutural do elemento de fundação.
Texto anterior



Como considerar o efeito do vento? 

Aero-geradores

Silos e Reservatórios elevadosSilos e Reservatórios elevados

Torres de Linhas de Transmissão

Galpões Industriais



� Forma do pavimento tipo

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Tabela de Cargas 28 casos

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Tabela de Cargas 28 casos

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Tabela de Cargas 17 casos

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Tabela de Cargas 17 casos

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Tabela de Cargas 11 casos

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Tabela de Cargas 11 casos

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Tabela de Cargas 

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO

� Das 11 combinações da tabela de cargas uma representa apenas o carregamento 
vertical permanente e as outras 10 representam os esforços máximos e mínimos. Não 
inclue os 30% do vento!

� Caso se inclua o vento resultariam 21 combinações: 10 com vento como ação principal 
e 11 onde não é. Assim, poder-se-ia calcular com vento (10, 15 ou 30%) e verificar 
sem vento. sem vento. 

� calcular 11 ou 22 combinações?



� Combinações para análise em estacas

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Combinações para análise em sapatas

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� Combinações para análise em sapatas

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO



� O pilar pode ser isolado ou associado a outros pilares. No caso de associação, 
informação fornecida pelo geotécnico, o engenheiro estrutural deverá fornecer os 
novos valores para os pilares associados agrupando-os. Também o novo 
baricentro deve ser informado assumindo a hipótese de fundação rígida.

� Carregamentos de empuxo podem ou não acorrer. O tratamento destes 
carregamentos deve ser realizado em conjunto entre o engenheiro estrutural e o 
geotécnico. O número de carregamentos fornecidos é variável, dependendo da 
situação de implantação de cada edificação.

MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDAÇÃO

situação de implantação de cada edificação.

� Carregamentos de sub-pressão podem ou não ocorrer. O tratamento destes 
carregamentos deve ser realizado em conjunto entre o engenheiro estrutural e o 
geotécnico. 



Exigências para provas de Carga

PROVAS DE CARGA

� Obrigatórias desde 2010, segundo a NBR-6122 item 9.2.2.1



Tendências para ensaios em sapatas

PROVAS DE CARGA

� Edifício Martinelli



Prova de carga estática

PROVAS DE CARGA



Ensaio de carregamento dinâmico

PROVAS DE CARGA



Ligação estaca/bloco



ANÁLISE DE RECALQUE



� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0035

0,0005



� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0040

0,001



� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0035

0,0005



� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

ρ (cm) Kv (tf/cm³)

Pilar 0,31 0,00134

P.C.E 1,467 0,000534

ρ (cm) Kv (tf/cm³)

Pilar 0,31 0,00123

P.C.E 0,922 0,00085

0,0014

0,0006
P.C.E 1,467 0,000534 P.C.E 0,922 0,000850,0006



� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0030

0,0003



� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0020

0,0003



� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0025

0,0003



� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0018

0,0002



0,0021

� Obras com tempo de leitura até 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

ρ (cm) Kv (tf/cm³)

Pilar 0,21 0,00229

P.C.E 0,623 0,000782

0,0003



� Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0025

0,00010,0001



� Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,002

0,0001



� Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0013

0,0001



� Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0015

0,0001



� Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE

0,0001

0,0007



� Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE



� Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE



� Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

ANÁLISE DE RECALQUE



Obrigado


