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0 QUE ¢ UMA PCE E POR OUE DEVEMOS REALIZARG iBASE

» Ensaio de campo para verificacdo do desempenho geotécnico e integridade
estrutural do elemento de fundacao;

» Através da PCE e possivel determinar a carga maxima geotécnica e o
comportamento (recalgues) para a estaca ensaiada (ELU e ELS);

» Determinacgao da parcela de resisténcia lateral e carga de ponta;

» Confianca para o Projetista e Cliente;

» Reducéao de custos

Ref. Cury Filho, 2021



HIOToORIA

12 Prova de Carga no Brasil em 1928/1929 - Edificio Martinelli, Sao Paulo
Fundacao tipo Sapata, reacao de cargueira com barras de aco
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Ref. Falconi, 2008 / Ensinando PCE em Fundacdes



HIOToORIA BASE

12 Prova de Carga em estaca tipo Franki em 1935 — 1.000 kN
Casa Publicadora Baptista, Rio de Janeiro - Reacao de cargueira com areia
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Ref. Urbano, 2012 — SEFE 7
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HIOToORIA

Em 1936/1937 Prova de Carga em Tubo - Edificio Joao Bricola (Mappin)
820 kN, reacao de cargueira com tijolo
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HIOToORIA BASE

Prova de Carga em estaca tipo Franki na década de 1940 — 1.800 kN
Ed. Banco do Estado de S&o Paulo - Reacao de cargueira com ferro gusa

| - ),
s J |- .
e

Ref. Alonso, 2013



HIOToORIA

O uso de PCE com sistema de reacao tipo cargueira ficou cada vez mais
comum...
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HIOToORIA

Até que um acidente parou o pais...
24/03/1970

PCE 2.000 tf
Ultimo tubo de 34, instabili

Ref. Alonso, 2013



HIOToORIA BASE

Desde entao as PCEs com cargueiras param de ser utilizadas, sendo hoje
um evento esporadico e raro...

Ref. (A) Franca, D.C./ (B)



TIPOS DE CARREGAMENTO gw\sa

“Os esforcos aplicados podem ser tragcao, compressao ou flexocompresao,
nas direcoes vertical, horizontal ou inclinada”

A escolha do tipo de carregamento deve ser feita pelo Projetista / Consultor
levando em consideracao as premissas adotadas no Projeto.

Lembrando que o mais importante da prova de carga é:

SEGURANCA

Ref. NBR 16903 (2020)



COMPRESGa0

Sistema de montagem em X ou H — Sendo 4 estacas de reacao

Ref. Cury Filho, 2021; 2023



"AS ANTES VAMOS FALAR GOBRE ELEMENTOS EBASE

... € 0 que compdoem uma PCE?

Ref. Cury Filho (2023)



ELEMENTOS BASE
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Ref. Cury Filho (2023)




FLENENTOS GBASE

Reldgios comparadores de deslocamentos (deflectometros)

Analogicos Digitais LVDTs

Ref. Gracia (2024)



ELEMENTOS BASE

Reldgios comparadores de deslocamentos (deflectometros)




ELEMENTOS

E comum hoje utilizar equipamentos 6ptico para auxiliar nas leituras dos
reldgios — facilitando e aumentando a seguranca durante o ensaio.




ELEMENTOS BASE

Conjunto macaco / manémetro e célula de carga




VOLTANDO PARA O ENGAIO a COMPRESGa0

Fotos sistema H — 4 reacoes

Ref. Cury Filho (2023)



TRA¢a0

Para PCE a tracao geralmente utiliza-se 2 estacas de reacéao (trab. Compr.)

Ref. Cury Filho, 2023



TRA¢a0 jBASE

. mas também pode utilizar fogueira como reacao

Ref. Livro Ensinando PCE em Fundacgdes



[ORIZONTAL

Pode utilizar outras estacas como reacao ou 0 proprio terreno:

Ref. Livro Ensinando PCE em Fundagdes / CuryFilho,



[ORIZONTAL BASE

Pode utilizar outras estacas como reacao ou 0 proprio terreno:

Tubo do Inclindmetro

OO0

Tubuldo 1  Tubulao 2 Tubuldo 3
Macaco Hidraulico

Barras de Aco

@

0,60 m de Escavagao

Para Exposigao da
_ Fundagdo s Nivel do Solo

. "I & ll ; - ";‘\\‘;\\'f‘\\z\\/‘;\

R B 7 R AR
NN Ny 4 N AN

U, W B LR
N B ool o
A R IR R

R R B R X

NI ) s an A VN

AN SN I N e SN

AR I SR IR SR IR 8

X 0208 Y2000

4 AR NN

SANONNON U EENENENEN

QN NN IR

AN AN AN

NN N O NN

2D R R R R R R AR
A AN P AAAS

Ref. Kassouf (2012)




[ORIZONTAL JBASE

Dois ensaios simultaneos...

Ref. Unicamp



NBR 1693 /liwlie gBASE
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NBR 165@3/lele

De acordo com a NBR 6122 a execucao de PCE é obrigatoria a partir de
um minimo de estacas executadas ou carga (tenséo) aplicada na fundacao;

Os principais pontos descritos na NBR 16903 sao: Aparelhagem, Projeto da
PCE, Montagem e Execucao;

» Necessario 4 deflectometros;

» Conjunto macaco / mandmetro ou célula de carga calibrados
em 6 meses e 2 anos, respectivamente,

» Capacidade do macaco 10% acima do ultimo carregamento;

» Carregamento pode ser Lento, Rapido, Misto ou Ciclico;

» Recomenda-se medir uma estaca de reacao,

» Obrigatorio ter no relatdério sondagem mais proxima
» Comunicacao entre Projetista e Executor

GBASE




 DIMENGIONAMENTQ  EXEMPLO BASE

Carga de trabalho 145 tf
L =20 m / Método Alonso Carga maxima do ensaio 290 tf (FS = 2 NBR 6122)

Carga maxima nas estacas de reacéao (Cr) 72,5 tf

1 - MONOBARRA
T esc . ~ T esc
T adm = X 0,9 :. 1,2Coef.Seguranca 0,9 Fatorde Minoragcdo 72,5 = 17 X 0,9 [Tesc =96,7t

NBR 5629 - Tirantes Ancorados no Terreno

2 — CAPACIDADE DE CARGA A TRACAO 3.2 — Caso as estacas sejam integralmente
—Mé i e i armadas para tracao, calcular o comprimento
2.1 - Métodos semiempiricoconsiderando), Q1 x 0,7 a 0,9 e adorencia mimma NBR 6118,

Soils & Rocks Vol. 34 — Harry G. Poulos
2.2 - FS para as estacas - Antiga NBR 12131 21,5

Foa =121 foa
2.0lx0,7a09 > 72,5x1,5 f
sendo: f =<5, com: £, =07-(03-F2")
3 - COMPRIMENTO DA MONOBARRA ¢
3.1 — Caso as estacas nao sejam integralmente armadas para N «— Tabela 11.01 Coef. de
tracdo, a monobarra deve ter o mesmo comprimento das estacas aderéncia

de reacao.




DIMENOIONAMENTO  EXEMPLO

TABELA DE PROVA DE CARGA PARA ESTACAS HELICE CONTINUA

Didmetro | Cargade | CargaMéx.do| QTDde | CarganaReacdo | BARRA DYWIDAG / Cargade | BARRA TORCISAOQ / Carga de BARRA AWA / Carga de
da estaca [Trabalho (tf)] Ensaio (tf) Reagao (tf) (tf tragdo) Escoamento (tf) Escoamento (tf) Escoamento (tf)
35 50 100 4 25 DW 32 78,0 TOR -27BM 51,8 AWA-20T17 339
40 65 130 4 32,5 DW 32 78,0 TOR -27BM 51,8 AWA-25 T28 54,0
50 100 200 4 50 DW 32 78,0 TOR -35BM 68,7 AWA-32 T35 68,4
60 145 290 4 72,5 DW 36 99,0 TOR-52BM 100,9 AWA-36 T56 109,9
70 200 400 4 100 DW 47 168,0 TOR - 73BM 141,9 AWA-40T71 138,2
80 260 520 4 130 DW 47 168,0 TOR - 92BM 179,6 AWA-50 T96 186,5
90 330 660 4 165 2 XDW 40 2440 2 XTOR - 64BM 249,4 2 X AWA-36 T56 220,0
100 400 800 4 200 2 XDW 47 336,0 2XTOR - 73BM 283,8 2 XAWA-40T71 276,4
% Semt- N1 oiMETRG | ARUADURA ESTRIBOS — N2
) 7% of /ﬂ DE_ARRASAMENTO e N i ?E‘OWLS\
SmEiy W a2 &0 E@16mm 119 @6.3mm
H N N2 ESTRIBOS ¢/256m
PROVA DE CARGA : gl ME
115 | 115 o éﬁ TIRANTE MONOBARRA "DYWIDAG DW36" OU SIMILAR
R E‘:“ t_ 3 PARA CARGA DE ESCOAMENTO DE 97 tf
A A _BCB_ s __51 COMPRIMENTO: 20,0m + ARRANQUE
Ty J ey
2 4H@60cm (REAGAO) i LEGENDA
c + COTA DE_PONTA -
0 1H#60cm _(ENSAIO) " ROLETE
- C D 01 ESTACAS HELICE CONTINUA & 60cm P/200tf
- _Ca_ D 300mm

100mm

%Fg 04 ESTACAS HELICE CONTINUA ¢ 40cm REAGAO P/—72,5tf

i BASLE



TEND&NCIAS — ESTACAS HELICOIDAIS BASE

Falconi (2019) utilizou pela primeira vez o uso de estacas helicoidais como
sistema de reacao para PCE;




ESTACAS HELICOIDAIS
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TEND&NCIAS — ESTACAS HELICOIDAIS BASE

PCE para 8.000 kN
32 estacas de Reacoes

Vigas com 10 m
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TEND&NCIAS — ESTACAS HELICOIDAIS
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Ref. Jonas Madeira Neto - Techosonda
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PONTOS DE ATENga0 (BASE

A montagem finalizada da prova de carga, antes do inicio do carregamento,
precisa ser fiscalizada pelo Projetista / Consultor de Fundacoes;

Ref. Biblioteca Dirney



PONTOS DE ATENga0 (BASE

A montagem finalizada da prova de carga, antes do inicio do carregamento,
precisa ser fiscalizada pelo Projetista / Consultor de Fundacoes;

Ref. Biblioteca Dirney



PONTOS DE ATENgz0

A montagem finalizada da prova de carga, antes do inicio do carregamento,
precisa ser fiscalizada pelo Projetista / Consultor de Fundacoes;

Ref. Biblioteca Dirney



PONTOS DE ATENga0

Eu: S0 acredito vendo!

Eu vendo:

Nao acredito™

Ref. Biblioteca Dirney



PONTOS DE ATEN¢a0 ﬁBAsa

NAO PODEMOS DEIXAR O CLIENTE
COMPRAR SERVICO COMO SE FOSSE UM
PRODUTO. O BARATO PODE SAIR CARO!
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