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INTRODUCAO

Resumo

Serdo apenas 2 tépicos:
1. Coisas que achamos importantes vocés saberem e

2. Coisas que realmente sdo importantes vocés saberem.
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Estacas e Tubuloes

Elemento de fundagdo que transmite a carga ao terreno ou pela base (resisténcia de

ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinagdo das

duas, devendo ser seu comprimento Util superior a 8 vezes a sua menor dimensdo em
planta e no minimo 3,0 m. Quando for inferior a 8 vezes deve ser justificado.

Neste tipo de fundagdo incluem-se as estacas e os tubuldes ( PENDENTE ).
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Tubuloes

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

» Espago confinado
» Trabalho em altura

» Equipamentos de seguranga (EPI’s)

DBS: TODDS 05 EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA DEVEM POSSUIR CERTIFICADO DE AUTENTICIDADE.
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ATRITO NEGATIVO

» Norma 1996
(Pp +P)—-15%xP,,

Padm - FS

P,+P
> Norma 2010 Pugp= -2 — Py,
g

» Norma 2017
Roam = (R, + Ry,) / FS,
onde
R u4m € O carga resistente admissivel;
FS, é o fator de seguranga global.

O critério de seguranga serd entdio expresso por:
Podm + Pon < Rodm
onde
P.am € @ carga admissivel sobre o elemento de fundagdio, excluidas as cargas varidveis

efémeras (e a carga proveniente do atrito negativo).
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CONCRETO

Especificacéio do concreto — NBR6122/10

ESPECIFICACAO DE TRACO PADRAO ABEF /ABEG/ABESC PARA HELICE CONTINUA
(CODIGO: HC30)

— FATOR AGUA/CIMENTO < 0,55
—  fck > 30 MPa
—  SLUMP NA NOTA FISCAL: 220 £ 30 mm
— CONSUMO MINIMO DE CIMENTO: 400 kg/ms3
— 7% DE ARGAMASSA EM MASSA > 55%
(MASSA DE CIMENTO + MASSA DE AGREGADOS MIUDOS) x 100 /
(MASSA DO CIMENTO + MASSA DOS AGREGADOS MIUDOS + MASSA DOS AGREGADOS GRAUDOS)

— PEDRA 0 (DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA 12,5 mm)
—  S_UMP FLOW ENTRE 60 = /5 cm

—  EXSUDACAO < 2%

— TJEOR DE AR INCORPORADO < 3%

— SEGREGACAO < 5%

-  TRACO TIPO BOMBEADO

— PODEM SER USADOS ADITIVOS PLASTIFICANTES

— PERMITIDO O USO DE AGREGADOS MIUDOS ARTIFICIAIS CONFORME NBR 7211

— ESPECIFICAR NA NOTA FISCAL A QUANTIDADE MAXIMA DE AGUA A SER ADICIONADA NA OBRA
CONSIDERANDO A AGUA RETIDA NA CENTRAL MAIS UMA ESTIMATIVA DE AGUA PERDIDA POR
EVAPORACAOQ

— AS NOTAS FISCAIS DE SIMPLES REMESSA DEVEM TER O CODIGO HC30

— A COLOCACAO DA ARMADURA NA ESTACA DEVERA OCORRER NO MAXIMO 2 HORAS APOS A

CHEGADA DO CONCRETO NA OBRA, RESPEITANDO A NBR /212
&
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CONCRETO
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EXCENTRICIDADES
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CONCRETO

Especificacdio do concreto - Proposta
Fck > 20MPa (ABNT NBR 5738 e NBR 12655);

Concreto autoadensdvel, com classificagdo SF2 na ABNT NBR 15823 e 600mm <
Espalhamento (slump flow) < 750 mm;

Segregacgdo estdtica, classificacdo SR2 na ABNT NBR 15823 e coluna < 15%;
Concreto autoadensdvel, classificagdo PL2 na ABNT NBR 15823 - Caixa L = 0,80;

Exsudacdo total de dgua < 2% (ABNT NM 102 — Concreto Fresco. Determinagdo da
exsudagdo de dgua. Método de Ensaio).
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CONCRETO

» Concreto autoadensdvel, coeso, uniforme que
se altere o minimo possivel durante o

langamento;

» 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, po
calcdrio, escéria moida, fly ash, metacaulim,
silica ativa, cal hidratada, certos aditivos
espessadores, efc.;

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

> 8.5.6 Limites aceitdveis de excentricidade de execugdo

Face as caracteristicas executivas dos diversos tipos de fundagdes,
excentricidades sdo inevitdveis. 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 tensdes horizontais no solo.

Em fungdo da disposicdo e quantidade de estacas ou tubuldes de um bloco,
ficam estabelecidos os critérios limites indicados em 8.5.6.1 e 8.5.6.2.
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EXCENTRICIDADES

> 8.5.6.1

Elementos isolados ou alinhados
RiFY

®riores a

013 - Z ST : - \
> ‘ 4 S : .
— R : Srculo
circ!
______ Jolele]
ad iinte das
soli struturais
conj plicagoes
dade
>
2 10 % do
did erior a
essé réscimo
de a.
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EXCENTRICIDADES

Folgas admissiveis

» Prova de carga para redugdo de FS

p __ Ruptura
adm 1,60

» Com vento

’ _ Ruptura / __ Ruptura
P'agm = 1,30 x e # Plagm =~ 53

» Com excentricidade

, r 1,15 Ruptura
= X — —
P” gm = 1,15 X Py # P aam = 1,5 1,07
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6.2 Estados-limites

O projeto deve assegurar que as fundagdes apresentem seguranga quanto aos:

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

b) estado-limite de servico (quando ocorrem deformacgdes, fissuras etc. que
comprometem o uso da obra).
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EFEITO DE VENTO

> 6.3 Efeito do vento

Tanto na verificagdo em valores caracteristicos ou em valores de cdlculo, os
valores de tensdo admissivel de sapatas e tubuldes e cargas admissiveis em estacas ou os
valores de tensdo resistente de projeto de sapatas e tubulées e cargas resistentes de
projeto em estacas ndo podem ser majorados, mesmo quando o vento for a agdo varidvel
principal ( em discussdo ).

» 6.3.1 Calculos em termos de valores caracteristicos
Quando a verificagdo das solicitagdes for feita
considerando-se as agdes nas quais o vento é a agdo
varidvel principal, os valores de tensdo admissivel de
sapatas e tubuldes e cargas admissiveis em estacas
podem ser majorados em até 30 %. Neste caso deve ser
feita a verifica¢do estrutural do elemento de fundagdo.

Texto anterior
> 6.3.2 Calculos em termos de valores de calculo

Quando a verificagdo das solicitacdes for feita considerando-se as a¢des nas
quais o vento é a acgdo varidvel principal, os valores de tensdo resistente de projeto de
sapatas e tubuldes e cargas resistentes de projeto em estacas podem ser majorados em
até 10 %. Neste caso deve ser feita a verifica¢do estrutural do elemento de fundagdo.

Texto anterior AN AN
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Como considerar o efeito do vento?

Aero-geradores
Silos e Reservatdrios elevados
Torres de Linhas de Transmissdo

Galpdes Industriais
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Forma do pavimento tipo
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

Suflxe " R" Carga acidental reduzida
Sufixo " _V" Vigas de transigic e/finércia normal
Sufixo " _E®" Engastado, com caso correspondente articulado
Num Prefixe Titulo

1 TODAS Todas permanentes e acidentais dos pavimentos

2 PF Peso Prdprio

3 PERM Cargas permanentes

2 ACID Cargas acidentais

5 VENTL Vento (1} 90°

G VENTZ Vento (2] 270°

7 VENT3 Vvento (3 Q°

% VENTA4 Vvente (4) 160°

3 VENTS Vento (5) 45°

10 VENTS Vento (6) 13%°

11 VENTT Vento (7) 225°

12 VENTS Vento (8) 315°

13 DESAL Desaprumo (1)

1d DESAZ Desaprumo (2)

15 BRCID R cargas aclidentais - Reduzidas

16 TODAS_V Todas permanentes e acidentais dos pavimentos
i7 PPV Peso Prdprioc - VTH

I8 PERM_V  Cargas permanentes - VTN

13 ACID V  Cargas acidentais - VTH

20 ACID_R V Cargas acidentais - Reduzidas - VTN

VTN
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ENGENHEIROS
CASSOCIADOS



MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

Num AC VT Titulo

2l ELUl /PERMACID/

+CESAL+ACID

22 ;PER&ACZUJEP+F-RH+_ CID

23 /PEEMACID/PF+FERM+DE RZ+ACID

Ei 'LEPP+kEPH DESAL1+ACID+0, €

25 Al+ACID+0.

f? Al+ACID+D.

27 f f 1+ACID4D.

28 sﬂCISCZMb PP+PERM+DESAL+ACID+0

259 'shCIpTuHE.FF+F_RH+EE“5-+A::L u‘,e_nme
E? 'ECIECOMEFPP+FRPH+D SA1+ACID+0 . 6VENT?
}: ASIDCDMEJ" ““u1+AL D+7 EVENTE

32 ACIDCOMB/

33

34

35 !

36 ELUl/AC

37 ELUl /2

38 ELU1/AC
39 ELU1/AC
40 ELUl/A
41 ELU1/

M+DESAZ+ACID+0.&VENT2Z

4z M+DESA2+ACID+0 . VENT
43 .1 LE;r-+A“*DrI.5”EH”’
43 ~—JPF*-bbu—D- Z+4

fE !f==~=Esn+ s

47

48

D+VENTS
NT_-

CCOMB /
D+

HEPII—
+PERM+0

D+VENT3
J+VENTY
D+VENTS

/ BP+ r-‘ E F'\-'—PEE.Ez-E +0.5ACT
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Tabela de Cargas 28 casos

Elem Casol |Vento(1)90° Vento (2) 270° Vento (3) 0° Vento (4) 180°
Fz Fz Fy Mx Fz Fy Mx Fz Fx My Fz Fx

Pl 330.0 87.1 2.9 -12.3 -87.1 2.9 12.3 -11.4 0.2 15 11.4 0.2
P2 622.6 177.3 23.7 -233.9 -177.3 -23.7 233.9 -16.8 0.1 0.5 16.8 0.1
P3 259.0 82.6 1.5 -11.8 -82.6 -1.5 11.8 5.2 0.1 0.3 -5.2 0.1
P4 736.4 47.0 27.3 -321.4 47.0 -27.3 321.4 -14.8 0.2 0.7 14.8 0.2
PS5 232.3 74.2 1.2 -11.4 -74.2 1.2 11.4 7.0 0.1 0.3 -7.0 0.1

P6 959.9 55.1 32.7 -385.8 -55.1 -32.7 385.8 4.9 0.3 1.2 -4.9 0.3
P7 240.8 85.2 1.5 -11.8 -85.2 1.5 11.8 -6.4 0.1 0.3 6.4 0.1

P8 665.1 183.7 22.3 -232.7 -183.7 -22.3 232.7 21.6 0.1 0.5 -21.6 0.1
P9 225.5 60.2 1.7 -6.0 -60.2 1.7 6.0 -0.1 0.0 0.1 0.1 0.0
P10 497.1 -27.8 0.7 -2.4 27.8 0.7 2.4 -9.2 0.8 6.3 9.2 0.8
P11 2889 456 1.6 -12.0 45 6 1.6 12.0 6.0 0.0 0.2 -6.0 0.0
P12 255.5 55.7 1.4 -11.6 55.7 1.4 1.6 7.0 0.0 0.2 -7.0 0.0
P13 269.3 -45.1 1.6 -11.9 451 1.6 11.9 -5.9 0.0 0.1 5.9 0.0
P14 553.2 8.6 4.8 -29.4 8.6 4.8 29.4 7.2 0.1 0.4 -7.2 0.1
P15 492.0 -13.2 8.7 -56.2 13.2 -8.7 56.2 -35.1 0.2 0.5 35.1 0.2

| &
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Tabela de Cargas 28 casos
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Tabela de Cargas 17 casos

Elem Casol |Vento (1) 90° Vento (2) 270° Vento (3) O° Vento (4) 180°
Fz Fz Fy MX Fz Fy MX Fz FX My Fz Fx
P1 330.0 87.1 2.9 -12.3 -87.1 2.9 12.3 -11.4 0.2 1.5 11.4 -0.2 -1
P2 622.6 177.3 23.7 -233.9 -177.3 -23.7 233.9 -16.8 0.1 0.5 16.8 0.1 -0
P3 259.0 82.6 1.5 -11.8 -82.6 -15 1.8 5.2 0.1 0.3 -5.2 0.1 -0
P4 736.4 47.0 27.3 -321.4 -47.0 27.3 321.4 -14.8 0.2 0.7 14.8 -0.2 -0
P5 232.3 74.2 1.2 -11.4 74.2 -1.2 11.4 7.0 0.1 0.3 7.0 0.1 -0
P6 959.9 55.1 32.7 -385.8 55.1 32,7 385.8 4.9 0.3 1.2 -4.9 0.3 -1
P7 240.8 85.2 1.5 -11.8 -85.2 -1.5 11.8 -6.4 0.1 0.3 6.4 -0.1 -0
P8 665.1 183.7 22.3 -232.7 -183.7 223 232.7 21.6 0.1 0.5 21.6 -0.1 -0
P9 225.5 60.2 1.7 6.0 -50.2 -1.7 6.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 -0
P10 497.1 -27.8 0.7 -2.4 27.8 -0.7 2.4 9.2 0.8 6.3 9.2 -0.8 -6
P11 288.9 -45.6 1.6 -12.0 45.6 -16 12.0 6.0 0.0 0.2 -6.0 0.0 -0
P12 255.5 -55.7 1.4 -11.6 55.7 -1.4 11.6 7.0 0.0 0.2 -7.0 0.0 -0
P13 269.3 -45.1 1.6 -11.9 45.1 -1.6 11.9 5.9 0.0 0.1 5.9 0.0 |
P14 553.2 -8.6 4.8 -29.4 86 -4.8 29.4 7.2 0.1 0.4 7.2 -0.1 -0
P15 492.0 -13.2 8.7 -56.2 13.2 87 56.2 -35.1 0.2 0.5 35.1 0.2 -0
T
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Tabela de Cargas 17 casos
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Tabela de Cargas 11 casos

Elem VERTICAIS FX MAXIMO FY MAXIMO FZ MAXIMO
Fz Fx Fy M x My Fz Mx My Fz Mx My Fz M x
Pl 330 436 -19 436 -19 436 -19
P2 624 825 -332 825 -332 825 -332
P3 259 350 -16 350 -16 350 -16
P4 736 -16 37 767 -193 728 -347 767 -193
P5 232 299 -11 299 -11 299 -11
P6 960 -21 41 809 494 938 -414 999 -232
P7 241 104 15 337 -16 337 -16
P83 666 377 326 867 -331 867 -331
P9 226 120 11 299 -8 299 -8
P10 498 445 7 406 6 528
P11 289 302 9 205 -17 324 9
P12 256 293 13 174 -11 293 14
P13 269 304 9 188 -16 304 9
P14 554 527 a6 438 -47 566 27
P15 493 480 81 436 -79 517
| &
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Tabela de Cargas 11 casos
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Tabela de Cargas

TQS
RN

Elem |COMBINACAO DE DIMENSIONAMENTO
DOS ELEMENTOS DE FUNDACAO
Fz Fx Fy Mx My

P1 436 1 4 -19 2
p2 825 0 36 -332 1
P3 350 0 2 -16 0
P4 767 1 4 -193 2
PS5 299 0 1 -11 0
P6 809 0 57 494 2
P7 104 0 -2 15 1
P8 377 0 31 326 1
P9 120 0 -4 11 0
P10 445 1 0 -0 7
P11 302 -0 -1 9 -0
P12 293 -0 -2 13 0
P13 304 0 -1 9 0
P14 527 1 -7 46 1
P15 480 -0 12 81 -0
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Das 11 combinacdes da tabela de cargas uma representa apenas o carregamento
vertical permanente e as outras 10 representam os esforcos mdximos e minimos. Ndo
inclue os 30% do ventol

» Caso se inclua o vento resultariam 21 combinagdes: 10 com vento como agéo principal
e 11 onde ndo é. Assim, poder-se-ia calcular com vento (10, 15 ou 30%) e verificar
sem vento.

» calcular 11 ou 22 combinacdes?

B
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Combinagdes para andlise em estacas

Casos de carrsgamento:
Dim: Caso caract. utilizade no dimensionamento.
Rmin: Caso caract. referente & minima forca normal na(s) estaca(s).
TEst: Caso caract. referente a verificacdo de tracdoc na borda da estaca:
(Md/West - Nd/Aest); [Bloco de 1, 2 ocu 3 estacas =m lirha].

. o . i o i o i . o o i . e e e et e e i e v e e m S SRS A mm m A S R o o e e e e

| Caso } NkItf] I Mxk[tf.m] I Mvk[tf.m] | Fxk[tf]|] ka[tf]iMx*[tf-m]EHv*[tf-m];
| 16{Dim ) | 16.03] 0.00] -0.48] -0.0251} 0.592]| -0.301 ~0.49]
| 7 (Rmin) | 15.99] 0.00] = | —-0.026] 0.593] -0.30} ~-0.49]
| 9 (TEst) | 16.56] 0.00] | 0.191] 0.678| -0.34| -0.13]
| GEOMETRIA[cm,mz2,m3] | CARGAS[tf,m]}| TENSOES[kgf/cmZ] | VEEIF.[cm,graus] i
| | Dimensionam.| Dielas | Altura/Ang.Biela |
| LBstacas="2|" fi = 22.0 | FN= 16.0 | TensLimP= 180.0 | dmin = 18.5 |
| DisX= 44.0 | = -0.3 | TenspPil = 75.7 | dmax = 263 - |
| ¥bl = 88.0 Y¥Ybl = 44.0 | MY= -0.5 | | d = 40.5 |
{ Alt = 50.0 Vol = 0.1 |-———m——m—m | TensLimE= 180.0 | AnguloX= 65.4 |
| ¥pil= 14.0 ¥Ypil= 35.0 | FBg= 18.7 | TensEst = 50.L | |
| Area de forma: 1.32 1| = 9.4 | | I
| Alth= 5.0 DisF= 22.0 | = o | i
f kkkhkhkkdhkhkhkhkhkkhkhbrhbkhkhhdhkd | { i s d ke !
| ARMADURAS [cmZ, cm| | Peso Préprio: B8 tf {a) i
| Prin.X: 1.7 . 3 b0 ¢f 350 Susp.Y: 1.2 = 5 { e.3C/S 20.0 I
{ P.Estr: g.7 = o o B0 QF I2aS Latexl: 0.3 = 2 § 3.0 £LFf 25.0 |

o b e P i e e Pk e S S g SR T S L S A S L B R L. S R S50 et e 5 e sV o S A e A b i 4 e e i i, - e S oo e e e i e e i e e e i i
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Combinagdes para andlise em sapatas

TQS
RN

Sapata: s512 Numero = 12
GEOMETRIA:
Pilar:
Xpils 40.00 ¥pil: 40.00 ColarX: 5.00 Colar¥:
Sapata (cm):
¥sap: 365.00 Y¥sap: 365.00 Altura: 125.00
HOx=: 45.00 HOy: 35.00 ExcX: 0.00 BxeY¥:
Método de célculo: Sapata Rigida
CARREGAMENTOS @
Nome Caso Comb i Mx My Fx
FzMax 16 36 559.56 30.1 -0.1 -0.17
FzMin 6 18 194.09 -29.5 =-0.1 -0.27
MrMax 17 a7 370.74 0.3 10.4 6.41
MxMin 9 21 382.91 0.3 -10.8& -6.85
MyMax 15 35 195.70 -29.6 ~0.1 -0.24
MyMin 7 19 557.85 30.2 =01 -0.20
FxMax 17 27 370.74 0.3 10.4 6.471
FxMin g9 21 38z2.91 0.3 -10.6 -6.85
FyMax 15 39 195.70 -29.6 =1 -0.24
FyMin 7 19 557.95 30.2 -0.1 -0.20
RESULTADOS:
Flex3c [tf, m]:
Sentide Msd Caso Chservacio
+X 334.87 146
=X 335.27 16
+Y 299.81 16
=¥ 370.32 16
Compressfo Diagonal [kgf/cm2]:
Sentido Tsd Caso Limite Observacio
+x 44.55 18 58.05
-X 44,61 16 58.05
+X 40.03 16 58.05
=¥ 49.13 16 58.05
Forga Cortante [tf]:
Sentido Vsd Caso Limite Observacgio
+X 170.93 16 393.79
X 171.1% 16 411.468
+¥ 151.17 16 3293.19
-¥ 190.93 16 411.69
VERIFICAGOES:

Armaduras Calculadas [tf.m, cm2]:

*#++ AYTS0: Sapata considerada "Quadrada®™ (diferenca de dimensdes):
Armaduras igualadas pela maior.
0,247

rho (%) :
Sentido

Msd

As,.calc As,calec, corr

Area,sec

Repeticdes:

5.00

Fy
-17.30
15.52
-0.84
-0.93
15.64
-17.42
~0.84
-0.83
15.64
-17.42

As, min, rho

1

0.0 <= 9.0 cm

As,min,crit

As,det
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MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» Combinagdes para andlise em sapatas

53

5,42 5,42
Combinggdo = 13 ConibEngGao = M 2 MpErTTT T o s i
Nk = 55,01 tf Nk = 55,01 tf D E T in & E A
PP = 4,97 1{f PR sy tff 0 PrReow ewmcow oy @
Mk = 17,00 tf.m Mak = 7, 00 Fham P S e e »oromn
Myk = 25,50 tf.m Myk = 25,50 t1.m chdl e e Rl

1,81 1,8l

4,27 5,42 .5 3, 42
Combinacaa = |7 Borbiirgede = 18 wEro o e |
Nk = Ba.0d £Ff Nk = 5584 %1 [Nasc i owas e e
PR =:4,97 A&f PR = W g B BNk s s imain g
Mxk = 17,00 ti.m Mxk = 17,00 t{.m
Myk = 25,50 tf.m Myk = 25,50 ti.m SR sk b S
ol

o, 1,81 0 =

TQs ZF i
N



MAPA DE CARGA x PROJETISTA DE FUNDACAQO

» O pilar pode ser isolado ou associado a outros pilares. No caso de associacdo,
informagdo fornecida pelo geotécnico, o engenheiro estrutural deverd fornecer os
novos valores para os pilares associados agrupando-os. Também o novo
baricentro deve ser informado assumindo a hipétese de fundagdo rigida.

» Carregamentos de empuxo podem ou ndo acorrer. O tratamento destes
carregamentos deve ser realizado em conjunto entre o engenheiro estrutural e o
geotécnico. O nimero de carregamentos fornecidos é varidvel, dependendo da
situagcdo de implantagdo de cada edificagdo.

» Carregamentos de sub-presséo podem ou ndo ocorrer. O tratamento destes
carregamentos deve ser realizado em conjunto entre o engenheiro estrutural e o
geotécnico.

B
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PROVAS DE CARGA

Exigéncias para provas de Carga

» Obrigatérias desde 2010, segundo a NBR-6122 item 9.2.2.1

A B
Tens@o (admissivel) méaxima Nimero total de estacas
_ all_aabco da qual nac seréo da obra a partir do qual
Tipo de estaca obrigatérias provas de carga, ser@o obrigatdrias r|j::r-::'~.nau-:
desde que o numero de estacas de carga b ¢
da obra seja inferior & coluna {B),
em Mpa bed
Pré-moldada @ 7,0 100
Madeira - 100
Ago 0.5 fi 100
Hélice e hélice de
deslocamento (monitoradas) 5.0 100
Estacas escavadas
com ou sem fluide 5.0 - 75
=70 cm
Raiz ® 15,5 75
Microestaca ® . 15,5 75
Trado segmentado 5,0 50
Franki 7.0 100
Escavadas sem fivido

d<70cm 40 100
Strauss 4.0 100

B
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PROVAS DE CARGA

Tendéncias para ensaios em sapatas

> Edificio Martinelli

. : B
ENGENHEIROS
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PROVAS DE CARGA

Prova de carga estatica

‘f'

‘” s
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PROVAS DE CARGA

Ensaio de carregamento dindmico

EMGENHEmn-s '
':u' _;-__________ - .



Ligacdo estaca/bloco
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ANALISE DE RECALQUE

» Andlise de recalque em 16 obras no estado de Sdo Paulo

Carga por estaca
Kv

 (4rea da ponta + 4rea lateral) X recalque

e
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0,0035

Coeficiente de reacio vé®ical (tf/cm®)

-0,002

-0,004

-0,005

0,005

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 1 estaca- até 15m

\ A [

0,004

\ A [ 2

| f \ [ & Y

0,003

R N \L\/ // y

0,001

=4=—1 - Helice continua

——PCL -l lelice contfnua

0,003

\

| —

P10 | P18 P2 P32 | P42 P230 [P237+ PA1 | PAl11 | PA24 | PA29 | PA3 PA37 |PA38 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 P2 P20 | P21 | P24 | P26 | P27 P3 P5 p7 P8
PC2+
P238
CUBE? Republica New Parker Aclimagao
Argentina
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ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 2 estacas - até 15m

Coeficiente de reac¢do vertical (tffcm?)

0,005
0,0040 \ A
. |
Quantidade ce astacas no bloco o)
0,003 Tipw dz eslata =
L
/-\ e 7 - Helice continua
0,002 . / \ / v %
01001 W B DCE - Helice continua
0,001 —
’ [ ]
]
g t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t
0,001
-0,002
-0,002
0,004
PCE - Storia
0,005 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
R S B B . S S - O I - B B v B T I I O T O B B O B B I I B S T A R B B~ B BT T . P32-1+P40-1
2 & d g 2|22 |8 3 2|2 lzla o 2|3 /2|3 2 2|2 é/g/a a2 s /2 e x & 2|25 | e80cm
o o oy N I o I o a a = o a < o o o o Y a = a o g a o o
= X o + + Carga de trabalho = 250tf
+
& £ = & o Kv = 0,000534 tf/cm?
h o N g
o o
~
a-
Arizona CUBE? Repuibliva Argenlina Slorid ew ParkatlimagZo
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Coeficiente de reacao vertical (tf/fcm?)

ANALISE DE RECALQUE

>

0,008

Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 3 estacas - até 15m

0,007

0,006

0,005

== 3 - Helice continuz

(0,

0,001

~&—3 Perfil metalico

0,003

B PCE - Helice continua

b

0,003 A,
L]
0,002
\
|
0,001 ; 5 u % ~
=
o] t } t t } t t } } t } } t } } t } } t } } t } {
0,001
-0,002
-0,003
-0,004
0,005 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
P303 P304 P306 | PL/ P22 P33/ Pb P210 | P215C P23/ + P112 P14 1 | PIS T | PI8 2 | PUT | F21 P211P2/24P302 P31 P312P321+P341+ P42 | P52 | Pbl | P/L P/2A
PC2+ P32 2 P40 1 P18 2A P81
P238
Campos Salles - Lote B CUBE? Republica Argentina Storia
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ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 5 estacas- até 15m

0,002
0,0014
,""“-._
T p (cm) | Kv (if/cm?) p (em) | Kv (#/em?) --v——"""\
g oo Pilar 0,31 0,00134 Pilar 0,31 | 0,00123
3 P.C.E 1,4 4 =
£0,0006 C ,467 | 0,00053 P.C.E 0,922 | 0,00085 \/
R ‘ [~
c STORIA - P32-1+P40-1 CARGAS -tf
q % 000 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0 450,0 500,0
g8
20
30 Iy
40
% \ 37 1 P27 2+P322 P92 P321+P40 1
60 \\ |
70
~N
80
90 ///
100

=="5 - Helice conlinua
5 Perfil metilico

W PCC-llelice continua

PCE - Storia

P27-2+P32-2

#80cm

Carga de trabalho = 250tf
Kv = 0,00085 tffcm®

PCE - Storia

P32-1+P40-1

¢80 cm

Carga de trabalho = 250tf
Kv = 0,000534 tf/fem?
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ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 1 estaca- 15m a 30m

0,006

0,005

—=#—1 - Helice continua

0,004

B PCE - Helice conlinug

003(

A4

PCE - New Parker
PC23
$80cm

0,003

2
3
]

Carga de trabalho = 235tf
Kv =0,000782tf/cm®

iente de reagdo vertical &cm’)

0,001

¢ m
O
020003 ~, ]
<]
v
0
-0,001
-0,002 t + t t
P14 P29 P30 P5A P25 P29 FA14 PAZ PA25 PA30 PC38 PC23 PC39
Cunde de Ilu Panloju MNew Parker
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0,001

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 2 estacas-15m a 30m

o
&

o

20

=}
g

Coeficientge reagdo vertical (tf/cm?)

0 t
0,001
0,002 |
o -l
Z &

P31
P35
PC4+ P30
P1
P11
P12
P13
P15
P16
P17
P18
P3
P4
P11
P18
P19
P2
P27
P28
P3
ra
PG
p7
Pg
P2
Pag
P4G
Pg
PAID
PAL3
PA27
PB31
pB37
PB38
PB39
PB4
PBS
PB7
PBS
pca1
PC23
pCal
PC37
PC4
PCS
PC7
PCS

Arizona

=#=2 - Helice continua

B PCC-llelice continua

PCE - New Parker

PAl10

880 cm

Carga de trabalho = 230tf
Kv =0,00174 tf/cm?

PCE - New Parker

PB39

280 cm

Carga de trabalho = 230tf
Kv =0,00208 tf/cm?

PCE - New Parker

PC23

$30 cm

Carga de trabalho = 235tf
Kv = 0,000782 tff/cm?
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0,006

0,005

=)
s
B

o
o

0,001

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 3 estacas- 15m a 30m

\VA!

025

J

f

AN

o
o)
o
O
w

Coeficiente de reacio vertical (tf/fcm?)
£
IS
N~

0,001

-0,002

o~ o~ (=) [ag]

— o o o

o o
Caravele 3

P4

o~ (=1 M~ =] o (=) — N
a - -9 o~ o o~ o~ =~
a a o o o a
+ + +
wr
£ B -
o o
Conde de Itu CUBE® Pantojo

P19
P22
PA10
PB1

West Corp

PB17

PB21

PB23

PB24

PB35

o -
™M o
o a
o
New Parker

PC14+PC25

PC15+ PC28

PC17

PC23

PC24

PC33

PC35

PCG

—4—3 - llelice continua
=#=3 Perfil metdlico

B PCE - Helice continua

PCE - New Parker

PA10D

@80 cm

Carga de trabalho = 230tf
Kv =0,00174tf/cm?®

PCE - New Parker

PB39

#BOcm

Carga de trabalho = 230tf
Kv = 0,00208 tf/cm?®

PCE - New Parker

PC23

880 cm

Carga de trabalho = 235tf
Kv = 0,000782tf/cm®
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Coeficiente de reagio vertical {tf/cm®)

0,006

0,005

0,001

0,003

0,002

0,001

-0,001

0,002

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 4 estacas- 15m a 30m

/

/

=#=4 - Helice continua

=4 - Perfil metalico

1

B PCE- Helice conlinug

0,0018

il o } | | | | | | |
70,0002
) © < ] o T =] @ ) 0 o o -] @ o 2] <+ ) @ =] o M )
[=} - 51} o — o — - Q - ~ — o - o~ o 2] o0 @ — o~ ~ ~
— — — o o~ ~ m M - - a << [=s] [as] [=1] [=1] [+s] m o o o p o
o o o (=% =% o o o o (=9 o o o =% o o o + o (=9} o o
+ + + +
oM el M~ o =l
0 o o ] =1
bl @ = @ 3
a o o a
+ +
c© w
- -
@ [==]
o (=™
+ +
< ~
= ~
m o
o o
Campos Salles - Lote B Caravele 3 New Parker
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Coeficiente de reacdo vertical (tf/cm?)

0,004

0.003

0,0021

0,007

0,001

-0,001

ANALISE DE RECALQUE

Obras com tempo de leitura até 1 ano

Blocos com 5 estacas- 15m a 30m

=9=75 - Helice cantinua

5 - Perfil metélico

B PCE - Helice continuz

Deslocamento (mm)

p (em) |Kv (tf/em3)
Pilar 0,21 0,00229
P.C.E 0,623 0,000782

PCE - Campos Salles
P233+ P234

$90 cm

’ Carga de trabalho = 190tf

Kv =0,00168tf/cm?

PC23-C - Hélice Continua Monitorada

PCC-01

Carga Aplicada (kN)

500 1000 1500 2000 2500

3000 3500

[ ] PCE - New Parker
PALO
#80cm
Carga de trabalho = 230tf
/ Kv =0,00174tf/cm?

4500 S

PCE - New Parker
PB39
$80 cm

Carga de trabalho = 230tf

Kv =0,00208 tf/cm?

PCE - New Parker
pC23
230 cm

78+ P79

Vest Corp

P34

Carga de trabalho = 235tf
Kv =0,000782 tf/cm*

PATD ‘ PR39 PC73

New PFarker
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Coeficiente de reagdo vertical (tffcm?®)

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

Blocos com 2 estaca - até 15m

0,005

0,004

"™ 0,0025 [\ 1\
0,002 ! \J

=7 - Helice continua
0.0 B PCC-llelice continua
0 o \ooo-lw i R T T T T Alphasitio
r \ P39+ P40
0,001 #80cm
Carga de trabalho = 190tf
Kv = 0,000404 tf/cm®
0,002
\ Rep. Argentina
-0.003 P237+PC2+P238
\ 8l00cm
0,004 Carga de trahalho = 370tf
\ Kv = 0,00272 tf/cm®
o - S S S T O S S S S |
N MmO 0D Nt nic~ol=S m | Q M~ e (= = W = w1 el A (0 & ld N S0 0 XN LR 00D = |10
28388233 F8 832 E g BEEREREEEEBERBEEESDRECEZE28288888 RT3
[= S < = T O T = N W < T = oo e + + + cloa ol N LlNnoNe M Qe o
+ @ @ - = o a| e o+
[y} m r~ o ~ o~
a o - - ~ o
~ o o o o
o +
~
m
o~
o
Alphasitio Anizona Reptiblica Argentina

B
ENGENHEIROS
2 F ASSOCIADOS



Coeficiente de reagdo vertical (tf/cm®)

0,005

0,004

0,003

o
a
o

=
£

0,001

-0,002

0,003

-0,004

0,005

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

Blocos com 3 estaca - até 15m

0,002

/ == 3 - Helice continua

L
*
*

B PCL -llelice continua

f

[

Alphasitio

P39 + P40
980 cm
Carga de trabalho = 190tf

Kv =0,000404 tf/cm?®

Rep. Argentina
P237+PC2+P238
@100 cm

Carga de trabalho = 370tf
Kv =0,00272 tf/cm?®

P101 ‘ P93 ‘ P100

P27 + P28

P238

B
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P39 + P40 P37 ‘ P89 ‘ P95 ‘ P97 P68 + P10 P213 ‘ P215 ‘ P215C P218+P118 P226  P237+PC2+

Alphasitio Arizona Replublica Argentina



Coeficiente de reacdo vertical [tf/cm?)

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

Blocos com 1 estaca- 15m a 30m

0,003
|
0,0025 |
0,002
=9=1 - Helire continua
B PCE - Helice continua

0,0015 Grupo 9E

( P15

0,0013 580 cm

Carga de trabalho = 250tf
Kv = 0,00263 tf/cm?

. ‘/\
/ Grupo 9E

P20

@80 cm
/\‘ » Carga de trabalho = 250tf

0,0005 \V Kv =0,00253tf/cm?®
0,0001

Pc2 ‘ rc12 ‘ PCa6 ‘ r1 | P15 | P20 | P30 ‘ P31 ‘ P32 | n37 ‘ r3g ‘ P39 re ‘ P7 | rg
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Grupo 9&



Coeficiente de reagdo vertical [tf/fcm?)

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

Blocos com 2 estaca-15m a 30m

0,004

n —#—2 Helice continua

W P01 - llelice confinua
Grupo 8E
0,001 5 P38, P4z

._. P20 cm
A Carga de trabalho = 250tf
Kv = 0,00149 tf/cm?
0,001 - A A

7\/ \r/ V Grupo 8E

P39, P44
@80cm
Carga de trabalho = 250tf

0,002

0 o,ooo]\ t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t — =t Kv=0,00157lflcm’
Grupo 9E
P15
280 cm
-(,0m
Carga de trabalha = 250tf
Kv =0,00263 tf/cm*
Grupo 9E
Ziga gz 2L 8832855555885 558558553585 RTFIREE AR Ep TR #80 cm
G |lpg 6|2 & mmuuuﬂﬂﬂﬂﬂ\—'ﬂﬁlﬂﬁﬂﬁlrﬂ!'ﬂl‘f)’ﬂn-ﬁ‘ﬁ‘ﬁ‘ ﬂ‘n-m\-’\mn-ﬂ._n._ﬂ.ﬂ.n.ﬂ. =S - S-S iy - Ny - Ny iy - a o o o -9 -
SlolEls|R & a ajaala ala RN ElEER dlddld & alo|a | ot Carga de trabalho = 250tf
== g2 a Kv = 0,00253 t/cm?®
-~
Wi w
[
oo
Arizona The Parker Grupo 8E Grupo 9E
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Coeficiente de reacdo vertical (tf/cm?)

0,0025

0,0015

0,0005

-0,0005

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

Blocos com 3 estaca- 15m a 30m

]
L]
0,0007
$
| , , , , | |
P6 + PR1 P6+PR1A P13T P20T P33T P37T PCE.1- PCE.2 - P11 P12 P15 P17 P18 P20 P23 p27
P38,P42 P39,P44
Arizona Grupo 8E Grupo 9E

W PCE - Helice continua

Grupo 8E

P38, P42

80 cm

Carga de trabalho = 250tf
Kv = 0,00149tf/cm?

Grupo 8E

P39, P44

@80 cm

Carga de trabalho = 250tf
Kv =0,00157 tf/cm?

Grupo 9E

P15

$80cm

Carga de trabalho = 250tf
Kv =0,00263 tf/cm®

Grupo 9E

P20

980 cm

Carga de trabalho = 250tf
Kv =0,00253 tf/cm?
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Coeficiente de reacdo vertical (tf/fcm?)

0,001

0,001

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

Blocos com 1 estaca - >30m

=== - Estacdo

P1 P23 P24 P41 P46 P6

Colours

P66

P72 P90
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Coeficiente de reacdo vertical (tf/cm?)

0,001

0,001

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

Blocos com 2 estaca- >30m

|
——2 - Estacdo
—i—2 - Perfilmetdlico
B PCE - Perfil metalico
P3 P4 P42 P45 P13 P17 P18 P19 P28 P29 P4 P5
Colours Santos Dumont
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Coeficiente de reacdo vertical (tf/cm?)

0,005

0,004

0,003

0,002

0,001

-0,001

ANALISE DE RECALQUE

» Obras com tempo de leitura superior a 1 ano

Blocos com 3 estaca- >30m

=3 - Estacdo
=3 - Perfil metdlico
r' M PCE - Perfil metdlico

. TN

Colours

P14 + P2 ‘ P32+P37 | P33+P40 ‘ P5 + P15 P13 ‘ P2 ‘ P20 ‘ P24 ‘ P25 ‘ P26 ‘ P27 ‘ P3
Santos Dumont
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Obrigado
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