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ESTACAS HELICE CONTINUA |

(sua historia no Brasil incluindo sua evolugéo entre nés com respeito aos aspectos
executivos, controles da capacidade de carga e patologias mais comuns)

Urbano Rodriguez Alonso

u.rodriguez@uol.com.br
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O aumento no uso desse tipo de estaca cresceu, de =00
forma significativa, no inicio dos anos 70, época de T3
transicao  industrial no desenvolvimento  dos S
equipamentos cada vez com maior torque. °oe

Exisfing hospital
e A service tunnel wall
Existing hospital

service tunnel Original grode

T\ Elev. 979.42

Augercast pile
«—cutoff wall

,
=TT
Elev 9@» M

hAugercosf i B D

bearing piles
for foundation
of new addition

If-‘l. elev. 977.0




Esse tipo de estacas foi difundido em toda a Europa a partir da
década de 70, chegando até o Japdo na década de 80. Isto porquena| ®®
década de 1980 subiu significativamente o preco do aco que| ee
aumentou o custo das estacas metalicas (perfis e tubos) e os
equipamentos de hélice continua continuavam a evoluir
principalmente no aumento do torque.

Outro fator que contribuiu com o crescimento desse tipo de estaca deu-se em
funcdo do aumento do conhecimento da geotecnia que criou uma crescente
confianca no processo de controle da qualidade dessa estaca. A analise da
capacidade de carga e o controle do processo executivo permitiram, em 1990, a
Deep Foundation Institute (DFI) publicar varios manuais dando origem ao
“Augered Cast-in-Place (ACIP) Pile Manual” que foi revisto e atualizado em 2003.

Com a evolucao dos equipamentos ao longo do tempo, foi possivel
obter importantes avancos natecnologia da execucao desse tipo de
estacas tanto na poténcia das mesas giratdrias qguanto no momento
torsor (torque) aplicado as hastes bem como, o mais importante:

a monitoracao eletronica de toda a execucao.



No Brasil esse tipo de estacas foi introduzido pelo eng® Helvio

Tarozzo, da empresa ESTEIO, em 1987, que trouxe esse tipo 555:
de estacas dos EUA e adaptou oS equipamentos aqui 200
existentes montados em guindastes sobre esteiras. Porem, | e
ainda eram equipamentos com torque da cabeca de rotacao

baixa, comparados com os de nossos dias. Tinham torque de

35kN.m (3,5 tf.m) que sO permitiam executar estacas com
diametro maximo de 42,5 cm, comprimento de até 15 m e nao
dispunham de monitoramento durante sua execucéao.

A partir do inicio dos anos 90, (por volta de 1993, com a importacao
facilitada) o Brasil conseguiu importar equipamentos da Europa,
principalmente da Italia, construidos especialmente para executar este
tipo de estacas com torques mais elevados, possibilitando a execucéo,
aquela época, de estacas com até 24 m (na maioria dos casos) e
diametro maximo de 100 cm a 120 cm e, com a “grande inovagao” que
fol a monitoracao eletronica em todo o processo executivo.

A GEOFIX, empresa que executava estacas do tipo Franki, atraves de
seus diretores eng° Heitor Manrubia e Roberto Carlos Nahas,
Investiram capital nesse novo tipo de estacas adquirindo
equipamentos da SOILMEC que gradativamente passaram a
substituir as estacas do tipo Franki que vinha, até entdo, sendo o tipo
de estacas mais comercializado por essa empresa.



Os equipamentos que executam estacas hélice continua séo
classificados em funcéao de trés parametros: peso, torque e forca de
arranque do trado (sem gira-lo = maioria dos equipamentos)

Caracteristicas de alguns equipamentos existentes no Brasil

PESO TORQUE | ARRANQUE | @ i
Fabricante Nome Q Q MAXKIMO Liiximo
(tf) (tf.m) (tf) (cm) (m)
: CM 48 35 9 40 60 22
Soilmec
R 622 73 21 73 100 27
B 250 95 24 80 100 27
B 300 103 30 88 100 29
Casagrande
C 850 145 a0 100 120 34
B 430 132 45 120 150 38
Mait HR 180 60 23 72 120 24
HR 200 85 30 92 120 32
C7M EM 800 45 22 70 80 23
EM 1000 70 24 80 100 32
Llamada P 150 80 26 gira o trado 120 30

Equipamento que executa estacas
até 50 m (obra em Camboriu — foto |
cedida pelo colega Ricardo Born.

.....



Hoje em dia, também existem equipamentos dotados de “pull
down” como o fabricado pala CZM mostrado na Figura abaixo




Um fato marcante na divulgacao deste novo tipo de estaca
entre nos ocorreu durante o SEFE Ill (Seminario de Engenharia
de FundacOes Especiais), em 1996, promovido pela ABEF
(Associacao Brasileira de Engenharia de Fundacbes e
Servicos Geotéecnicos Especializados) que foi realizado no
Instituto de Engenharia (I. E), em Sao Paulo onde as empresas
gue aguela época executavam este tipo de estaca, expuseram
Seus equipamentos no patio desse Instituto.

O idealizador e mentor desses SEFE’s, que sempre ocorreram em Sao

Paulo, foi o engenheiro JOSé Luis Saes que, juntamente com seus
colaboradores da diretoria da ABEF, promoveu o primeiro SEFE, em
1985, realizado no Auditorio da Faculdade de Engenharia da FAAP
(Fundacdo Armando Alvares Penteado). Seguiu-se o SEFE Il em 1991 e,
finalmente este SEFE Ill, em 1996 do qual mostramos, na Figura a

seguir, um dos grupos participantes desse evento.



SEFE Il = 1996 — instituto de Engenharia - SP 90:°




SEFE Il — 1996 - instituto de Engenharia — SP
(apresentacao do método Alonso 1996)
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DIFICULDADES PARA CONSOLIDAR ENTRE NOS ESSE TIPO DE ESTACA::::

000
[ X )
Cabe registrar que no inicio do uso desse tipo de estaca entre °

nos (pelo menos a partir de 1996 quando nos dedicamos ao
estudo desse tipo de estaca), havia algumas restricoes por
parte de alguns projetistas, como era normal, pois se rompia
uma tradicao de que o estaqueamento sO era iniciado quando
esses projetistas o liberavam apds assistirem as ‘“estacas
prova” ou descerem na base dos tubuldes para liberar sua
cota de apoio e dimensodes de base.

Como a estaca hélice continua ainda nao era bem conhecida para
eles, e por ndo se medirem negas como era tradicao nas estacas
cravadas, e mais ainda, nao entendendo bem o que se registrava
durante a execucao da estaca (assunto a ser tratado mais adiante) a
resisténcia ao uso deste tipo de estaca era compreensivel.



S6 havia uma maneira de romper essa barreira e dar
tranquilidade ao projetista do estagueamento: realizar
provas de carga estaticas.

Mas aquela epoca as provas de carga aceitas pelos
projetistas eram as realizadas com carregamento lento, o que
demandava cerca de dois dias e, portanto, incompativel com
0 cronograma das obras normais de préedios residenciais ou
comerciais.

Estavamos, portanto diante de um impasse: 0 projetista ainda nao
tinha confianca no tipo de estaca por falta de medidas de campo como
ocorria com as estacas cravadas e o construtor nao podia perder dois
dias durante a execucao do estaqueamento para realizar prova de
carga. Alem disso a NBR 6122:1996 nao exigia provas de carga e,
portanto, havia poucas empresas que realizavam esse servico e, claro,
por nao serem realizadas com frequéncia, “eram caras”!



A GEOFIX, empresa na qual ingressei em 1996 (pouco antes do
SEFE Ill), e outras empresas que executavam esse tipo de
estacas, vinham fazendo algumas poucas provas de carga em
obras de “clientes amigos” e até em terrenos de sua
propriedade a fim de coletar dados que permitissem estimar a
capacidade de carga dessas estacas. Varias dessas provas de
carga eram realizadas pela SONDASA onde eu era gerente
técnico e, portanto, realizava provas de carga para a GEOFIX e
para a BRASFOND. Foi com base nessas primeiras provas de
carga que estabeleci o método de Alonso (1996).

NOTA: A FUNDESP, que também executava esse tipo de estacas

tinha equipe de prova de carga, com base nas guais 0s eng°s
William Antunes e David Cabral estabeleceram seu meétodo,

também em 1996.



Como havia poucas empresas que realizavam provas de carga, eee
montamos, na GEOFIX, uma equipe e equipamentos para realizar| geeee
provas de carga até 1.000 tf. Com isso nao dependiamos dos servigos ::::
de empresas externas, dando -N0S mais agllldade nasua execuc;ao XX

4 est. HC c/ 2 barras DYWIDAG 85/105 4 tirantes ¢/ 10 cordoalha 12,7 mm aco CP 190 RB
Montagens tipicas para 500 tf
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reac ' macaco hidraulico entre duas estacas
Provas de carga horizontais



Mas ainda n&o se havia resolvido o problema do tempo de s
realizacao das provas de carga que deveriam ser do tipo T
lento e, portanto, incompativel com o cronograma das obras. ces

"

A solucéo veio de um artigo do prof. Victor
F. B. de Mello de 1975 publicado na g« =
GEOTECNIA - Revista da Sociedade | "8 _
Portuguesa de Geotecnia que dizia: e

0 que se espera de uma prova de carga é

obter o limite superior para os recalques e o
inferior para a carga de ruptura. Por esta
razao, dizia ele, que até a carga de trabalho,
a prova de carga deveria ser do tipo lenta e :jﬁ:

a partir dai do tipo rapida. froir T bt

Com base nesse trabalho do prof. Victor de Mello apenas alterando a
carga com carregamento lento até 1,2 vezes a carga de trabalho, foi
possivel estabelecer um procedimento de execucdo de prova de carga
gue consumia 6 a 8 h, ou seja, montava-se de dia, sem interferir com o0s
trabalhos de estagueamento todo o sistema de carregamento da prova
de carga durante o dia e a noite realizava-se a prova de carga. Com isso,
no dia seguinte tinha-se a curva carga-recalque para mostrar ao
projetista das fundacdes.




Com esse novo tipo de ensaio divulgamos todos os resultados que
formaram um Banco de Dados que veio sendo publicado desde 1996
(Revista SOLOS E ROCHAS, vol 19, n°3 e vol. 21 n° 1; SEFE |V, vol 2; SEFE
V, vol 2; SEFE VI, vol 1; XlIl COBRAMSEG, vol 3 e Xlll COBRAMSEG, vol 2).

Varios outros colegas também apresentaram resultados de provas de carga
por eles realizadas que se juntaram a essas do Banco de Dados permitindo
varios trabalhos académicos, inclusive ajustando os métodos semi-
empiricos existentes (Aoki & Velloso, Décourt & Quaresma, Teixeira etc.).

Curitiba (1998) Brasilia (2000)
Este procedimento de execucéao de prova de carga foi denominado
“carregamento misto” e foi incorporado a Norma de Prova de

Carga em Estacas NBR 12131 e mantido na revisao desta Norma
em 2020 quando recebeu a nova denominagcao NBR 16903:2020




PROCEDIMENTO EXECUTIVO 000

1 - Profundidade

2 - Inclinagéo X:Y

3 - Velocidade de rotagéo
4 - Torque

5 - Press@o do concreto
6 - Fluxo de concreto
7 - Caixa de conexéo
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Detalhe tipico da armadura

(Para armaduras longas pode-se
colocar 4 roletesacada4 mou5m
ao longo do seu comprimento)

No caso de armaduras com cerca de 6 m de comprimento
sua instalacdao é feita “manualmente”, por gravidade e
com auxilio do peso de alguns operarios, conforme Figura
abaixo, empurrando-a e “balangando-a” para facilitar sua
penetracdo no concreto. Por esta razdo ndo se recomenda
a pratica do uso “excessivo” de roletes, pois ao contrario
do que ocorre nas estacas escavadas com auxilio de
fluido estabilizante (onde os roletes realmente “rolam”,
guando batem nas paredes da escavacgdo), nas estacas
hélice continua eles “nao rolam”, pois, o concreto nao
deixa. Na realidade eles “rasgam” o concreto. O que se
recomenda é que se coloquem 4 roletes na mudancga da

armadura acima do “ié” da mesma e no topo [(VEritem N6

NRMG



Fadla dllllaldulads 10l1gas, O COlCreto deve scl =
dimensionado adequadamente, sempre com a
ajuda de um tecnélogo, que pode ser da propria
concreteira, a fim de permitir a introducdo da
armadura em sua totalidade. Aumentar o slump
do concreto para mais de 26 cm néo resolve o
problema pois, o pedrisco acaba descendo e ao

se tentar empurrar a armadura ela embucha no
pedrisco e ndo desce.

Normalmente o que se faz € utilizar aditivos
modificadores de viscosidade e antisegregantes
(Centrament VMA antigo MURAPOR), que evitam
a perda de agua do concreto, mesmo em trechos

de solos acima do NA, principalmente os
arenosos.
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Armadura com 22 m

A principal caracteristica deste aditivo € alterar a
viscosidade da 4gua de amassamento, o que ira ©imento —455kg

. om . Areia média - 930kg
resultar em uma maior resisténcia a segregacao. Brita O (pedrisco) — 641kg
A dosagem do aditivo ira variar dependendo  Agua - 230 kg

de cada caso, e deve ser no maximo 1,0% Aditivo polif Mira Set 21 - 2,73 kg
sobre o peso do cimento. Aditivo super LM 310 - 2,70kg

Traco desenvolvido pelo eng. Carlos Britez da equipe do eng. Paulo Helene e o concreto fornecido pela CONCREVIT



Com traco de concreto, seguindo-se as recomendacdes acima, é possivel| eeoe®

introduzir, nas estacas hélice continua, células hidrodinamicas fabricadas pela| ®9®®
ARCOS).
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A primeira obra onde se instalou essa célula em estacas hélice continua foi
em Belo Horizonte, em 1999 - artigo de Alonso & da Silva (eng. Pedro E|ISIO)
publicado no SEFE IV (2000, vol. 1 pag 416 — 421). :
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y Rel 151-99 ’ i
ca INTERSOLO SP-05
iﬂCMGool/ﬂ
de MEKSoL,
ALINHAMENTO AVENIDA BARBA'CENA
F | do | dp F | dotdp &
(t) | (mm) | (mm) (t) | (mm)
0 | 000 000 0 | 0%
15 | 000 | 057 0 | 057
15 | 000 | 060 30 | 080
30 | 000 [ 4% 0 | 1%
30 | 000 [ 206 o0 | -206
& | 000 [ 315 0 | 315
4 | 000 | 316 0 | 316 :
60 | 000 [ 462 120 | 482
60 | 001 | 4% 120 | 497 4,
75 | 006 | 731 150 | 137
5| 024 | I8 150 | 78 | S - —
8 | 025 | 47 166 | 898 10— —
@ [ 0% | 8% ® | %2 ! PROVADECARGA(;:H c::.“uxmmomumcn F(tf)
% | 028 |-1010 180 | -1038 i ca
90 | 028 [-1045 180 | 1073 ‘E \
%8 | 02 [-119 1% | -1219 0+ -

E VIIl CONGRESSO BRASILEIRO DE MECAN
® | 0% |22 w | | £ L ICA DOS SOLOS E ENGENHARIA DE FUN
105 | 032 | -1281 0 | 1B28] o 0 80 100 120 149 P-Alegre: 12 a 16 de outubro de 1986. DACOES
105 | 032 | 1465 2 | 4| O T
13 | 035 |16 26 | -1680 5_

13 | 036 |-1698 26 | % =

120 | 038 | -1935 %0 | 1973 H

ST Wl s CELULA EXPANSIVA HIDRODINAMICA — UMA NOVA MANEIRA DE

3 | 06 [ 28 % | 281 % EXECUTAR PROVAS DE CARGA

128 | 043 |-2318 256 | 2361 -~

135 | 047 | -2580 m | %0 | 0

£ e 1 L Ll Pedro Elisio Chaves Alves F = Uso desde 1483
K E \ } s Alves Ferreira da Sil

:g: g':g 222: % gg Diretor Técnico da ARCOS - Arquitetura, Consl:u‘::abes Ltda.

68 | 044 |-2557 136 | 2601

88 | 044 | -255 13 | 259

% | 040 | 04 8 | 208

% | 038 | -0 8 | 2050

0 | 030 |-123% 0| 1266

0 | 030 |-1206] 0| 123




Analogamente ao processo de instalacdo das células
hidrodinamicas, o colega Carlos Medeiros, em comunicado
pessoal, nos informou que tem conseguido introduzir a célula com
expansao lateral (“expander body”) em hélice continua até sua
base para, segundo ele, garantir a capacidade de carga da ponta e,
no caso de estacas tracionadas, aumentar sua capacidade de
carga devido a formacao de “cunha de solo”.




R

000
_0,85A f, _ R _0,8%30C o000
= > S, “A “2.7x14 - 07 kflem?> 60 kgfiom? (Tabela 4 NBR 6122:2019) | e e e e
gi- 9 1S e00
A, = area da secéo transversal da estaca o0
f.« = resisténcia caracteristica do concreto (para bt
C30 = 30 MPa = 300 kgf/cm?)
Y; = coeficiente de majoracéo das cargas = 1,4
Y. = coeficiente de minoragao das resisténcias
do concreto = 2,7 para C30 e 3,6 para C40
Cargas estruturais admissiveis a compressao (meio de agressividade | e Il)
— 2
(P, =60 kgf/cm= x A)
un Valores
o cm 30 | 35 [ 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 120 [ 130 | 140
Py tf 40 | 55 [ 75 [ 120 | 170 [ 230 | 300 | 380 | 470 [ 570 | 675 | 795 | 920
e(eixos cm 75 | 90 [ 1200 [ 125 [ 150 [ 275 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350
d(divisa cm 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Ac cm?2 707 962 1257 1963 2827 3848 5027 6362 7854 9503 11310 13273 15394
U cm 94 | 110 [ 126 | 157 | 188 | 220 | 251 | 283 | 314 | 346 | 377 | 408 | 440
| cm“x10* 3,9 7,4 12,6 30,7 63,6 118 201 322 491 719 1018 1402 1886
W cm3x103 2,7 4,2 6,3 12,3 21,2 33,7 50,3 71,6 98,2 130,7 169,7 2157 269,4
| cm 7.5 8,8 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 275 30,0 32,5 35,0

As cargas indicadas na Tabela acima referem-se a capacidade de carga estrutural, ou seja carga maxima que a estaca
pode resistir mas a carga real depende da interacdo estaca-solo que é realizada através de uma analise geotécnica para
cada obra utilizando-se os métodos tradicionais de capacidade de carga citados nos itens 2 (Alonso — 1996 revisto em
2000 e Antunes & Cabral — 1996) bem como outros que ja existiam e foram sendo adaptados, mais tarde, para este tipo
de estaca (Aoki & Velloso, Décourt, Teixeira etc.)



Durante a concretagem Durante a introducéao do trado
- 0 5 e ks e
rct Vst MT ¢ VRi VAL
bars m/h bars rpm m/h
0 5 0 250 300 200 400 0 10 30 0 250 00

Momento torsor?

| (unidade “bar” = kgf/cm? 2?7

\RMG



Por ser uma estaca que tem todas as fases de execucdo monitoradas por eee
sensores acoplados a um computador de bordo (existente na cabine e a frent ::::.
do operador) muitos pensam que esse monitoramento corresponde ao controle ¢ee @
da execugdo da estaca. Na realidade nao €, pois o controle pressupée uma ®®9® @
interpretacdo desses registros realizados pelos sensores, no instante da ::.

execucao (quando é possivel tomar decisdes) e nao a posteriori, quando a
estaca ja se encontra executada. E por isso que este tipo de estaca é
classificado como de ic ont pondoea br an g eaotcendrario das estacas
mega, pré-moldadas, metalicas, Franki etc., que por terem controles durante sua
execucao (carga medida nas estacas mega, negas, repiques etc., nas demais
estacas) que, por isso, sao classificadascomodeficontamid &@&ngent eo

Como a qualidade das sondagens esta cada vez mais questionavel (prof. Moacyr Schwab
de Souza Menezes e prof. Carlos Medeiros Silva) em artigos na revista Fundacdes e
Geotecnia, respectivamente, em outubro de 2013 e maio de 2014 tratam dessa “queda”
na qualidade do ensaio SPT e por ser a estaca hélice continua uma estaca que nao tem
um “controle abrangente” durante a execucdao, a primeira acdo que devemos tomar é ver
se a sondagem esta ou nao correta.

Isso pode ser feito logo no inicio do estaqueamento escolhendo o local de uma sondagem
da obra e fazendo um teste de introducé&o do trado até proximo do final da sondagem (sem
concretar, mas ao final do teste remové-lo girando ao contrario para nao retirar solo) que
consiste em anotar, a cada metro de introducdo do trado, a velocidade de rotacao, a
velocidade de avanco e a presséao natorcao.

Se procurarmos manter a velocidade de rotacdo aproximadamente constante (ao longo de
toda a introducao do trado ou em segmentos), podemos comparar a velocidade de avango
com a pressao natorcéo.



Se com a velocidade de rotagcao constante, a velocidade de avangco se mantiver

constante e a pressado de torsdo aumentar estaremos diante de um solo resistente. Ao :::.

contrario, se com a velocidade de avanco constante a pressdo de torque diminuir | e@ee® ®

estaremos diante de um solo menos resistente quando comparado com o anterior. 0000

Controle de Estacas Hélice i 0000

ee: 12406, 2002 000

o v 102,50  TESTE 4 ok Ac cm Koz ee

o [T ————e——— e s Tomcho Raciocinio analogo pode ser feito

e = o w wwm | Quando a pressédo de torque se mantiver

T ] e S B 1T -~ constante e a velocidade de avango

s T 5[ 1e1 3 Al [ 151 L | diminuir. Isto mostra um solo mais

T T 2ar -~ IS resistente do que outro em que essa

&3 i‘z \ I o ~| velocidade de avanco aumentar para
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A interpretacao “errada” do computador de bordo decorre do fato que seu
I programa interno interpreta que o volume consumido pela estaca (em
= incrementos de cerca de 20 cm de altura) corresponde a um cilindro de
volume igual ao injetado. E por causa dessa interpretacdo que o gréafico é
sempre simétrico em relacdo ao eixo da estaca o que, na maioria dos casos,
néo corresponde a realidade




A NBR 6122:1996 dispensava o uso de armadura
nas estacas submetidas apenas a esforcos de
compressao. Isso causou quebra de muitas estacas,
por falta de armadura, quando a concha das §
escavadeiras batiam nessas estacas durante a
escavacao do solo para executar os blocos.
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Mas também ocorria quebra por flexéo
devido a escavacao a frente das estacas

Hoje a NBR 6122:2019 imp0e que
as estacas sejam armadas em pelo
menos 4 m e que a concha das
escavadeiras nao seja superior a
50% do espaco disponivel entre as
estacas do bloco
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Um problema que ocorria aquela época € que ainda ndo havia experiéncia d ::::‘
tragco de concreto para este tipo de estacas (usava-se a experiéncia da Europd gee e
- eng. Fleming da CEMENTATION) e o pior, se contratava esse concreto peld ®® o
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resisténcia caracteristica (f;, = 20 MPa = 200 kgf/cm?) o que criou vario
problemas, pois imaginava-se que a resisténcia a compressao do concreto da
estaca era da mesma ordem de grandeza do obtido nos corpos de prova. Z 5:::3

Mesmo a NBR 6122:1996 exigindo 400 kg de cimento por metro cibico de
concreto, isso néo era seguido porque se obtinha o f, = 20 MPa com consumo

A compra do concreto era feita pelo preposto do proprietario sem qualquer
ingeréncia do executor das fundacOes e, a equipe de suprimentos do
proprietario (as vezes nem eram engenheiros) fazia a compra so pelo f,, sem se
importar com o consumo de cimento que a Norma exigia.
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Para resolver esse problema, na revisao da NBR 6122 em 2019, eliminou-se o valor de
f.« passando-se a selecionar o concreto pela sua classe conforme consta na Tabela 4
dessa norma. O concreto para a hélice continua deve ser classe C30 para ambiente de
agressividade tipos | e Il e C40 para ambiente Ill e IV. Além disg foram alterados os
hélice continua sé&o
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Segundo Eduardo Thomas o valor da reS|ste“ a do concreto submerso no

e : ~“corpo de prova, deve ser fy = o gaestaca + 1,658B4 onde Sy € 0 desvio padréo.
o >~“Paraum deSV|o padrao Sq=7MPao valor de k do corpo de prova deve ser:
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& i 116 estacas escavadas c/ bentonlta)

'i[Constatou se que a reS|stenC|a do concreto no topo das estacas era menor do que ao longo
do fuste (Figura a esquerda) Este aspecto da questdo € importante pois, quando na estaca

Profundidade @@tUA Carga de compressdo, é no seu topo que atua maior carga, ja que em profundidade, a

carga axial vai diminuindo em decorréncia da transferéncia de sua carga para o solo.



ALGUMAS PATOLOGIAS EM ESTACAS HELICE CONTINUA | ®oe®
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CA abaixo do NT e parando o concreto na CA
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CA abaixo proxima do NT e sem
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Sobre comprimentoﬂde prologa em estacas hélice e dmega recomendo a leitura do artigo “REFLEXOES
SOBRE O COMPORTAMENTO DE ESTACAS HC E OMEGA” — Xll COBRAMSEG -VOL 3- pg 1815 a 1824
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deficiéncia de ponta por subida do trado sem garantia de preenchimento do vazio deixado pela tampa ‘ 000
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falta da limpeza de rede Perfuratriz deformada
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