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ESTACAS HELICE CONTINUA

DEFINICAO

ABNT - NBR 6122/2019 — PROJETO E EXECUCAO DE
FUNDACOES

> E uma estaca de concreto moldada in loco, executada mediante a
introducao no terreno, por rotacao de um trado helicoidal continuo de
diametro constante. A injecao de concreto é feita pela haste central do
trado simultaneamente a sua retirada. A armadura € sempre colocada
apos a concretagem da estaca.



ESTACAS HELICE CONTINUA

METODO EXECUTIVO
EXECUGAO DE ESTAQUEAMENTO EM HELICE CONTINUA MONITORADA

1 - Posicionamento e introducédo do trado
até a profundidade necessaria.

2 - Injecao do concreto pela haste central
do trado com retirada continua do lo
mesmo, mantendo-se pressao positiva
até o final da concretagem.

AAAAAAAAAAL

3 - Instalacéo da armadura

imediatamente apds o término
da concretagem

4 - Estaca acabada.
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ESTACAS HELICE CONTINUA

HISTORIA

» Japao — Década de 70 Aumento do preco do aco e declinio das

_—

> Europa — Década de 80 estacas metalicas

> Brasil — Década de 90:

©)

©)

©)

Facilidade de importacao trouxe equipamentos mais robustos;
Estacas Cravadas (Estacas Franki, Estacas Metalicas, etc.);

Restricoes e questionamentos sobre os critérios para determinacao das
capacidades de carga e investigacOes geotécnicas utilizadas (métodos semi-
empiricos);

Comparacao métodos semi-empiricos com 48 Provas de Carga Estatica -
Criacao de um universo estatistico;




ESTACAS HELICE CONTINUA

HISTORIA

N® Local Data ¢ Estaca (cm) | Compr. (m)

T [S80 José dos Pinhais - | (11/03/98) 50 15,50
PR

3 |EBCT - Av. Sertorio, (25/06/98) 50 11,03
4222 - RS

5 [Araucaria - PR  (11/08/98) 50 10,50

7 |Londrina - PR (08/10/98) 50 20,52

9 |Belo Horizonte - MG (22/12/98) 70 22,25

11 |R. Bardo do Triunfo, 277 (28/04/96) 35 7,59
_SP 3

13 [R. Arizona x R. (28/10/96) 70 13,67

Conceigéo - SP

15 |S&o José dos Pinhais - (15/04/97) 35 94518/00
PR_

f‘“ 0sé dos Pin 4 05

leRiGa S pe e e ;

17 [Sao José dos Pinhais - (19/05/97) 35 18,80
PR '

Sano José dos Pinhais -
21 A;roporto Salgado Filho | (31/07/97) 40 15,04
- RS
23 [Santos - SP (S1) (19/02/99) 70 12,40
| 24 |Osas 3/02/99) |

25 Blumenau SC

(26/02/99)

0700

Fonte: Estaca Hélice Continua — A experiéncia Atual — Agosto-99
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ESTACAS HELICE CONTINUA

HISTORIA

> Anos 2000:

o Perfuratrizes com torre fixa;
o Torque até 45tf.m;

o Grandes diametros e profundidades elevadas;
o Monitoramento.
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
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ESTACAS HELICE CONTINUA

PARTICULARIDADES

» Restricdo de espaco e locomocdo;

» Suporte para o equipamento;

» CG fora do corpo da Perfuratriz e risco de tombamento;
» Restricdo de execucdo (taludes, desniveis e etc.);

» Limitacdo de alcance ou profundidade;

» Sobreconsumo variavel (Estaca moldada “in loco”);

11



ESTACAS HELICE CONTINUA

EQUIPAMENTOS

B250 — CASAGRANDE B300 — CASAGRANDE
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EQUIPAMENTOS

C850 — CASAGRANDE

XP450

CASAGRANDE

13
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ESTACAS HELICE CONTINUA

geofix

EQUIPAMENTOS

B250 B300 C850 B450XP
Quantidade 5 unid. 7 unid. 4 unid. 1 unid.
Torque 24 th.m 30 th.m 40 tf.m 45 tf.m
Forca de extracao 80 tf 88 tf 100 tf 120 tf
Peso 95 tf 103 tf 145 tf 182 tf
P sieman 100 cm 100 cm | 120% cm 120 cm 120 cm | 150 cm
Liséximo - s/prolonga 21,5 m 225m | 19.5m 28,5 m 31, m 27, m
Liséximo - ¢/prolonga 27, m 29, m 26, m 32, m 38,5m 27, m

14
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EQUIPAMENTOS - ESTACAS HELICE CONTINUA

ge

ofix

NAAGHes

Comprimentos (m)
Torque Nominal | Forga extracio Pesg m:::.h M'”"“"A:ﬂﬂm“!;!m $asam LRI BXon S50m el

K. KN g 1‘::. ‘ Apr:in ‘ T:l:l trado ‘ prolonga ‘ Total trada ‘ pralonga | Total trada | prolonga Total trade ‘ prolonga Total trado ‘ prolonga ‘ Tatal
B250 - Casagrande 240 800 25 23,00 2,00 25,00 21,50 3,50 25,00 21,50 5,50 27,00 21,50 5,350 27,00 21,50 5,50 27,00 21,50 5,50 2700
B300 - Casagrande 300 B30 103 25,00 2,00 27,00 2,50 3,50 26,00 22,50 6,50 29,00 22,50 6,50 29,00 2250 650 29,00 22,50 6,50 2900
- Casagrande 400 1000 145 38,00 6,00 44,00 2E,50 0,50 29,00 28,50 0,50 29,00 2850 250 31,00 2850 6,00 3450
B450 - Casagrande 450 1200 182 44,00 6,00 50,00 - 31,00 31,00 31,00 - 300 3100 750 38,50

Comprimentos (m)
Torgque Forga extragio Pesg Eﬂie::.h M'NIMA::"M“!;EM ga0an B%cn @ 100 o Eliicn BIXan

K.m kN ¢ “mm ‘ A:b ‘ T:l:l trada ‘ prolonga ‘ Total trado ‘ prolonga | Total trads | prolonga Total trada ‘ prodonga ‘ Taotal trade ‘ prolonga ‘ Tatal
B250 - Casagrande 240 800 o5 23,00 2,00 25,00 21,50 5,50 27,00 21,50 5,50 27,00 2150 5,50 27,00 - = - -
B300 - Casagrande 300 830 103 25,00 2,00 7,00 22,50 6,50 29,00 22,50 6,50 29,00 22,50 8,30 29,00 - - - -
- Casagrande 400 1000 145 38,00 6,00 44,00 28,50 6,00 34,50 2E,50 6,00 34,50 28,50 6,00 34,50 2350 350 32,00 2850 350 32,00
B450 - Casagrande 450 1200 182 44,00 6,00 50,00 31,00 7,50 38,50 31,00 7,50 3B,50 31,00 7,30 3E,50 3100 750 3850 31,00 7,50 38,50

Comprimentos |m)
Torque Forga extragio Peso m:::.h M'”"“"A:ﬂﬂm“!;!m e e R

K.m KN i T‘::" ‘ Ap;i’ ‘ T:" trado ‘ prolonga ‘ Total trado ‘ prolonga | Total trado | prolonga Total
B250 - Casagrande 240 800 25 23,00 2,00 25,00 - - - - -
B300 - Casagrande 300 B30 103 25,00 2,00 27,00 = = = = =
- Casagrande 400 1000 145 38,00 6,00 44,00 = = = - =
B450 - Casagrande 450 1200 182 44,00 6,00 50,00 31,00 3,50 33,50 31,00 31,00 27,00 27,00 @ 140 & @ 150 crn <» COMSULTA 1 5




ESTACAS HELICE CONTINUA
EQUIPE

» Direta:
o 1 engenheiro;

o 1 encarregado;
o 1 operador;
o 2 ajudantes;

» Indireta:
o 1 operador de escavadeira hidraulica;
o 3 armadores;
o 1 moldador de concreto;

16



ESTACAS HELICE CONTINUA

PROCESSO EXECUTIVO

> PRE-OBRA:

o Verificacao e estudo da sondagem e projeto;

o Dimensionamento do equipamento;

o Verificacao das vias de acesso e entradas da obra (portdes de
acesso, postes, cabeamento elétrico, etc.);

o Verificacao de possiveis interferéncias dentro da area
estaqueada (Fundacgdes pré existentes, tirantes e etc.).

17



ESTACAS HELICE CONTINUA

PROCESSO EXECUTIVO

> INTRODUCAO DO TRADO — ESCAVACAO:

©)

Passagem da nata de cimento;

A ponta da haste é fechada por uma tampa para evitar a entrada de agua ou
contaminacao do concreto pelo solo. Esta tampa sera aberta pelo peso do concreto no
inicio da concretagem;

Introducdo do trado se da de forma continua por rotagcdo, até a cota prevista em
projeto;

Inicio da perfuracao apds a chegada de 100% do volume de concreto, com alguns
ponderamentos;

O uso de prolongador é possivel somente em condi¢cdes especiais e desde que o solo,
no trecho do prolongador, se mantenha estavel,;

Para introducao do trado em terrenos mais resistentes, devemos utilizar ponteiras
especiais.

18
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PROCESSO EXECUTIVO
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PROCESSO EXECUTIV
zz




ESTACAS HELICE CONTINUA

PROCESSO EXECUTIVO

» CONCRETAGEM:

O O concreto é bombeado pelo interior da haste com sua simultanea
retirada, sem rotacao do trado;

o A pressao de concreto deve ser sempre positiva para evitar a interrupcao
do fuste. Essa pressao é controlada pelo operador durante a concretagem;

o A concretagem é executada até a superficie do terreno mesmo que o
arrasamento seja abaixo do nivel do terreno;

21



ESTACAS HELICE CONTINUA

PROCESSO EXECUTIVO
> CONCRETA ? ,  /

O O O

Slump Test: e
Dimensao de
Teor de exsuc

Classe de conl encia minima
a compressid; il
Traco tipo bo F A9

Consumo mi

CONCRETA :
Nao utilizar

22
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PROCESSO EXECUTIVO




ESTACAS HELICE CONTINUA

PROCESSO EXECUTIVO

> COLOCACAO DA ARMADURA:

o Aco CA 50 ou CA 25, conforme projeto;

o Limpeza do terreno, acima da cabeca da estaca, de modo a permitir a colocacao da
armadura;

o A colocacao da armadura em forma de gaiola deve ser feita imediatamente apds a
concretagem;

o Sua descida pode ser auxiliada por peso;

o A armadura deve ser enrijecida para facilitar a sua colocacao.

24
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PROCESSO EXECUTIVO

»>COLOCACAO DA ARMADURA:

& metros

Conprimenta LY € ou

AFFARTUE

nda 200 oy 300 m

L]

L350 m

1,00

DETALHE - *X° Dé& CABECA D
N2 — Estrlbo Esplral ou cortadatsd @ 63 ou 81 nn a coda 20 cn ARMacal - B LES mm TETSLHE Da PONTA LETALHE DO ROLETE
r —=
! —
| I
!
!
Iu'll NI — Borras Lohgltudinals B 160 ou 200 me
!
[ ]
4% @ S0 cn — 2 x LSA m T
De B 60 cmoa 80 cn — 2 x 200 m
De B S0 em oa 140 em - 2 = 300 m
Rolrtes (2x2)
£ N ML — LONGITUDIMNSL WE — ESTRIEOS N3 - ANEL ENRIJECEDOR
= | B ESTADS
1 o W4 — Reforqo (N @ 125 mh - £ x LS00 R GUANT, a BpITOLS COMPR. @ BITOLA | COMPR. (a3 Transpasse| @ BITOLA | COMPR. (@} [Transpassed
1 3 ate @ 30 cm — e coda 3 rebros - e o
9 De @ €0 cm o 140 cm — o coda 2 metros 25 cm 4 16 rm até &00 m| &3 nm 0,82 m 0,50 m 12,5 mn 0,72 m 0.50 m
| n 30 £m ) 16 rm até £00 m| &3 nm 0,98 m 0,50 m 12,5 mn 0,E8 m 050 m
| o
E 35 cm “ 16 pr |até &00 m| &3 nm 113 r 0,50 m 5 mn 1,03 n 0,50
91 40 cm 4 16 pe |ate 600 M| &3 mm LES 0,50 m R 119 n 0,50 m
S0 oo 6 18 hm até 600 m &3 nm Led m 0S50 m :orn L5 n 050 m
&l cm 8 18 me até 600 m 6.3 nm L92 m 050 m 12,5 mh ez n 050 ™
70 cm 1m0 16 pm |até 600 m| 63 rm 2,23 n 0,50 m 12,5 mh 203 n 0.50 m
N3 — &rel kterno @ 125 rm B cm 8 20 mm |até £00 m| B me 2,53 n 0,50 m 12,5 mn 242 m 0,50 m
Ate B S0 cm — o cacla 3 petros
De @ 60 cm o 140 cm — o code 2 metros 0 £m n 20 Mmoo |até £00 m| & me 2,86 n 0,50 m 12,5 mn 2,74 m 050 m
| W0 cm 13 20 mm |até 600 m| @ me 3,18 0,50 m 12,5 rn 305 m 0,50 m
U0 om 16 20 mm |ate £00 m| & me 3,49 n 0,50 m 3,36 m 0,50 m
120 cm pi-) 20 Fm ateé 6,00 m 5 me 3,80 m 050 ™ 3.68 m 0,50 ™
130 22 20 e até 600 m 2 me 4,12 m 050 m 12,5 mn 3599 m 0.50 m
cm
i — 14 25 mm o |até £00 m| 125 rm 4,12 0,50 m 12,5 mh 2595 m 050 m
Roletes
Wl ———— e 25 20 Mmoo |até £00 m| & me 4,43 n 0,50 m 12,5 mn 430 n 0.50 m
| I 140 com
"_I 1% 25 mm |até £00 m| 125 mAm 4,43 n 0,50 m 12,5 mn 427 ™ 050 m
1
OFS.0L GUANDD A DIFERENGA ENTRE & COTA DO TERRENO E 4 COTA DE ARRASAMENTO FOR MAIOR OUE O ARRANGUE DE
B - 25 cr PROJETO, FREVER COMPLEMENTO DE TODAS 435 BARRSS LOMGITUDINAIS STE AlLCanGaR & COTa DO TERREMO NL:,

Obs.o2 g WISVEL & cOLOCAGED DE asMabURAS LE COMPRIMENTOS SUPERIORES & & METROS, DESDE GUE SEJsM ESTubaDOS
0OIS [TEMS: O DETALHE DAS ARMADURAS E A% CARACTERISTICAS DE TRABALHABILIDADE DO COMCRETO.

IX

NINUAGDS

00 mn
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ESTACAS HELICE CONTINUA

PROCESSO EXECUTIVO

»>COLOCACAO DA ARMADURA:
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PROCESSO EXECUTIVO

»>COLOCACAO DA ARMADURA:
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PROCESSO EXECUTIVO

»>COLOCACAO DA ARMADURA:
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PROCESSO EXECUTIVO

»>COLOCACAO DA ARMADURA:

29



ESTACAS HELICE CONTINUA

MONITORAMENTO

PROFUNDIDADE

CABO DE ACO SENSOR DE PROFUNDIDADE
PRESSAO DE CONCRETO

VOLUME DE CONCRETO

MOMENTO DE TORCAO

ROTACAO

INCLINACAO

CABO UMBILICAL

CAIXA DE CONEXAO

10 CAIXA DE CONEXAO

O oONOUEWNRE

30



ESTACAS HELICE CONTINUA

MONITORAMENTO

>

Nivelamento do equipamento e prumo do trado;

Pressao hidraulica do motor (popularmente conhecido como “torque”);
Velocidade de avanco do trado;

Velocidade de rotacao do trado;

Cota de Ponta do trado;

Pressao de concreto durante a concretagem;

Sobre-consumo de concreto (over-break);

Velocidade de subida do trado.

31



ESTACAS HELICE CONTINUA

MONITORAMENTO

Estaca Perfuracao Concretagem

Diametro; 700 mm Data de inicio: 200312 Data de inicio: 2000312
Passo: Bem Data de término: 2000312 Data de término. 200312
Inclinagéo X/Y:  -0.1%-0.1° Horadeinicio:  07:50:00 Hora de inicio:  08:16:00
Profundidade: 2527 m Hora de término:  08:16.00 Hora de término:  08:51:00
Volume: 12740 L Duragéo: 001740 Duragéo: 00:24:39

Superconsumao; 31 %

VAL VRI MTd PCt vst
m/h m/h

VA

:VELOCIDADE DE AVANCO

by

VR NZ:VELOCIDADE DE ROTACAO

MT

KK K

:MOMENTO TORCOR

" PC :PRESSAO DO CONCRETO

:VELOCIDADE DE SUBIDA

» M

VS

VA - Vaelocidade de Avango VR - Velocidade de Ratagao 3 2
MT - Momento de Torgio PC - Pressdo do Concreto

VS - Velocidade de Subida
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ESTACAS HELICE CONTINUA

CUIDADOS

» Cotas;

» Locacdo das estacas;

» Piso de apoio para os equipamentos;

» Interferéncias: tirantes e Fundacoes pré-existentes;

» Garantir que o topo do trado sempre esteja acima da
cota superior de argilas moles e saturadas;

» Na concretagem, trazer o concreto até o nivel do
terreno: contaminacao da estaca;

» Qualidade do concreto;
» Preparo da cabeca das estacas;
» Armaduras muito longas.

34
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CUIDADOS

» COTAS
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CUIDADOS




ESTACAS HELICE CONTINUA

CUIDADOS

» PISO DE APOIO PARA AS PERFURATRIZES

CLIENTE: BRDO
OBRA: SAD PAULO - 5P SP-101
COTA: 725,70 #2112 4450
N PENETRAGAGC [GOLPES]
cora | A | TN | comancho CLASSIFICAGAD 30 em FRAE
IE PISD DE ASFALTO.
ATERRO DE ARGILA SILTO-ARENOSA, COM RACHAD,
VARIEGADA.
ATERRO DE SILTE ARGILOSO POUCD ARENOSD, COM
MICA, MUITO MOLE, MARROM, VARIEGADO.
— 210 [T
o -
w &
| ARGILA SILTO-ARENDSA, COM MATERIA CRGANICA E P }
VEGETAIS, MUITD MOLE, CINZA ESCLIRA E PRETA. P
350 Ly
— Wl
ARGILA ORGANICA SILTOSA POUCO ARENCSA, COM o
WA= VEGETAIS, MUITD MOLE, PRETA. —_
72070 | 720 455
—&—
I AREIA FINA ARGILOSA, COM MICA, FOFA, CINZA [
g 600
— | 8 [ <]
B3l 4
AREIA GROSSA POUCO SILTOSA, COM PEDREGULHOS (15 15 15 TTHA
— VARIADOS, COMPACTA, CINZA. I
e Pouc Compacta 8 17| 2 m
- 15 15 15
- a 7325
115l al - -
| a 15 15 15 M
B8 5| 4 I 3000
T15.70 o] 15 15 15 -l
SILTE ARENOSO POUCO ARGILDSO, MICACED, 12 17 2| 39 B250
COMPACTO A MUITO COMPACTO, CINZA ESVERDEADO |78 15 15
— m E AMARELD. (SCLO DE ALTERACAD DE ROCHA) 1
115 3 Torgue 24 tf.m
| 2] 15 15 15
w2 . Forga de extragdo 80 tf
| B 5 1 | & &
13,65 8 10 15[ 25 -
B 2 e Peso 95 tf
& 13 ar) 30 -
SILTE ARENOSO POUCO ARGILDSO, MICACED,
Tinm m COMPACTO, CINZA. (SOLO DE ALTERAGAD DE ROCHA) 151515
11118 26
| ] 15 15 15
SILTE ARENOSD POUCD ARGILOSO, MICACED E COM
FRAGMENTOS DE ROCHA, COMPACTO, CINZA ESCURD | @ 14 10| 33 )
15,50 . E AMARELD. {S0LO DE ALTERAGAC DE ROCHA) 15 15 15
— 17 -
Matscdo ou rocha, Impanstravel 4 femamenta & =]
J2 15 2 37 E
o Resultado das operaghes de lavagem portempo| | 15 15 15 Lo
[ &m Impensiravels 4 parcussao
Intervalo de Evango Obfido
Tempomin) | S iem) Lo 00 2700 400
— B pam | 185621958 [ N i 37
1251 10azo 12,583 18,60 @ 4500
70570 W3 | 196051851 o
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ESTACAS HELICE CONTINUA

CUIDADOS

> INTERFERENCIAS: TIRANTES E FUNDACOES PRE-EXISTENTES

39



ESTACAS HELICE CONTINUA

CUIDADOS

> UTILIZACAO DO PROLONGADOR EM ARGILA MOLE
TH S Ly L E IR

40
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CUIDADOS

» QUALIDADE DO CONCRETO

AN

by

=

5

|




ESTACAS HELICE CONTINUA 9¢Ofmla¢§
CUIDADOS

» PREPARO DA CABECA DAS ESTACAS

o Remover o excesso de concreto em relacdo a cota de arrasamento da
estaca.

o Na demolicao podem ser utilizados ponteiros ou marteletes (leves para até
900 cm? e maiores para secdes superiores a 900 cm?). O acerto final do
topo das estacas demolidas deve ser sempre efetuado com uso de
ponteiro ou ferramenta de corte apropriada.

Mé posicao

Posigio prefeivel

Férma do bloco

Apds a execugdo do estaqueamento, o preparo e 0

.. ARy N aparelhamento da cabeca das estacas deverdo ser
HEENY A
N by, feitos conforme a ilustragio ao lado, ressaltando o
jé
i

posicionamento cometo do ponteiro e admitindo &

"

utilizaggo de ummartelo pneumético leve emestacas

7Z\Z

comdiametros superiores a40 cm.

Concreto
magro

arrasamento

Escavacao até cerca de 15 cm abaixo da cota de Posicdes do ponteiro: boa, ma e preferivel Situacdo normal
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CUIDADOS

» PREPARO DA CABEGCA DAS ESTACAS

43
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COTA DE PONTA (C.P.P)
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CUIDADOS

> ARMACOES LONGAS: ARMACAO COM 18,0 METROS




geofix

fundacoes

Obrigado.

Eng. Felipe Marquezi Martinez Jardim
GEOFIX FUNDACOES

Tel.: 11.2148-9300
felipe.jardim@geofix.com.br
geofix@geofix.com.br
www.geofix.com.br
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