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ESTACAS HELICE CONTINUA

 DEFINICAO (NBR 6122/2010)

4

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



ESTACAS HELICE CONTINUA

METODO EXECUTIVO

1 - Posicionamento & introdugdo do trado
ate a profundidade necessaria,

) =

2 - Injegao do concreto pela haste central
do trado com retirada continua do

mesmo, mantendo-se pressao positiva
até o final da concretagem.

EXECUGAO DE ESTAQUEAMENTO EM HELICE CONTINUA MONITORADA

1
|
A ’ 3 - Instalagdo da armadura

imediatamente apds o término
da concretagem

4 - Estaca acabada.




ESTACAS HELICE CONTINUA

* HISTORIA

— As primeiras estacas foram executadas nos EUA, na década de 50.

— Os equipamentos eram constituidos de guindastes com torre acoplada
(até @ 40 cm). Devido ao baixo torque (10 a 30 KNxm), esses
equipamentos necessitavam “aliviar” em solos mais resistentes,
avancando em pequenas profundidades e provocando descompressao
excessiva do solo.

— A partir da década de 70 as estacas Hélice Continua foram difundidas
na Europa e Japao.

— Hoje, o equipamento de Hélice Continua é constituido de perfuratriz
com torre fixa e trado helicoidal, com torque até 40 tfxm, executando
estacas com até @ 150 cm e estacas com até 38,5 metros de
profundidade.



ESTACAS HELICE CONTINUA

e Década de 1950

— Solos secos;
— Baixo torque;

— Descompressao do solo

— Baixa capacidade de carga
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ESTACAS HELICE CONTINUA

* EQUIPAMENTOS

R622

Torque (tfxm) 20,1

Forga extracdo (tf) 72,3

/ Peso (Ton) 70,0
' Daixiao {cm) 80
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Torque (tfxm)

Forga extracgao (tf)

Peso (Ton)

' [@maxivo (cm)
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ESTACAS HELICE CONTINUA

* EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTOS

PESO TORQUE ARRANQUE @rAxinmo LMmAXIMO
tf tfxm tf cm m
33 11 12 J0 18,00
80 22 &0 100 27,00
90 22 88 100 29,00
115 36 100 120 32,00
180 40 120 150 38,50
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ESTACAS HELICE CONTINUA

« CARACTERISTICAS

Na l[dade Média estacas de madeira eram cravadas
manualmente e com a Revolucao Industrial, em 1845, vieram os
“modernos” martelos acionados por motor a vapor.
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ESTACAS HELICE CONTINUA

« CARACTERISTICAS
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« CARACTERISTICAS
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CARACTERISTICAS
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ESTACAS HELICE CONTINUA

« CARACTERISTICAS

— Auséncia de vibracoes;

— Alta produtividade;

— Monitoramento de profundidade, inclinacao do trado, velocidade de
avanco (VA) e de rotacao (VR) do trado na perfuracao, pressao do
motor (MT), velocidade de subida do trado (VS) e pressao de
concretagem (PC) na retirada do trado;

— Penetra em camadas mais resistentes, até o limite do trado.
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ESTACAS HELICE CONTINUA

 EQUIPE

— DIRETA
* 1 (um) engenheiro;
* 1 (um) encarregado;
* 1 (um) operador de perfuratriz;
e 3 (trés) ajudantes.

— INDIRETA
e 1 (um) operador de escavadeira;
e 3 (trés) armadores.
* 1 (um) moldador de concreto
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ESTACAS HELICE CONTINUA

e PERFURACAO

— O equipamento de escavacao deve ser posicionado e nivelado para
assegurar a centralizacao e verticalidade da estaca. O diametro do
trado deve ser verificado para assegurar as premissas de projeto.

— A haste é dotada de ponta fechada por uma tampa metalica
recuperavel.

— A perfuracao se da de forma continua por rotacao, até a cota prevista
em projeto.
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ESTACAS HELICE CONTINUA

« PERFURACAO

— O uso de prolongador é possivel somente em condicdes especiais e
desde que o solo, gg e mantenha estavel.

— A execucao da est DO o concreto estiver

na obra.
— Para .perfuragaf). nos, Aeais, resistentes, devemos utilizar
ponteiras especiai | m

20
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ESTACAS HELICE CONTINUA

* CONCRETAGEM

— O concreto é bombeado pelo interior da haste com sua simultanea
retirada. A ponta da haste é fechada por uma tampa para evitar a
entrada de agua ou contaminacao do concreto pelo solo. Esta tampa é
aberta pelo peso do concreto no inicio da concretagem.

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

— A concretagem € executada até a superficie do terreno, sem rotacao
do trado.
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ESTACAS HELICE CONTINUA

* CONCRETAGEM
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ESTACAS HELICE CONTINUA

* CONCRETAGEM

— Tampa do trado:

24



ESTACAS HELICE CONTINUA

* CONCRETAGEM

— CONCRETO (Traco ABEF / ABEG / ABESC): Codigo HC30

* Consumo minimo de cimento: 400 kg /m?3;

* Fator dgua/cimento <0,6 - 0,55 (Nova especificacao);
* Pedra 0 (dimensdao maxima caracteristica 12,5 mm);

e Slump Test: 2213 cm;

* Resisténcia a Compressao = 20 Mpa aos 28 dias - 30 Mpa (Nova
especificacao);

* % de Argamassa em massa 2 55 %
* Traco tipo bombeado;

* 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 evaporacao.

* Nao utilizar cimento ARI;
* Nao utilizar p6 de pedra (apenas em traco “especial”).
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ESTACAS HELICE CONTINUA

* CONCRETAGEM

Influéncia da relacao A/C em algumas caracteristicas do conc@
ANDS

Relagdo A/C BAIXA ABESC

T - Compressio Axial

| Tracao na flexao

T -Abrasio

Jl - Porosidade

Il -Retracao

Il -Exsudacio / Segregaciao
1T - Mddulo de Elasticidade
T - Durabilidade

Associacéo Brasileira das Empresas de Servicos de |
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ESTACAS HELICE CONTINUA

* CONCRETAGEM

RESISTENCIA DO CIMENTO A COMPRESSA®

MPa ABESC

50 100%

40

85'{5

65;‘.

‘ CP I1I-32
20 |l L2

10

1 3 7 Tempo (dias) 28

Associacéo Brasileira das Empresas de Servigos de C

IX
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* CONCRETAGEM
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* CONCRETAGEM
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ESTACAS HELICE CONTINUA

« COLOCACAO DA ARMADURA

— Aco CA 50 ou CA 25, conforme projeto.

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

— A colocacao da armadura em forma de gaiola deve ser feita
imediatamente apds a concretagem (no maximo 2 horas apods a
chegada do caminhao betoneira).

— Sua descida pode ser auxiliada por peso.

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

30
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« COLOCACAO DA ARMADURA
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« COLOCACAO DA ARMADURA
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« COLOCACAO DA ARMADURA

K2 = Estrlpo Esplral oy cortacdoted @ £3 oy 80 pm o cada 20 cp

AP g de

DETALHE - “X° D4 CABEGA DA
ARMAGED - B 125 mn

e o B Wl - Barkas Lokgltudinals @ 160 au 200 mk

Rolrtes (Exd)

N& — Heforgo (0 @ 123 rh - 2 = L300 R

A A G0 cm - F x 150 m

De B &0 ema 80 cn — 8 x 200 m

Gl emoa 4l em - 2 x 00 m

S0

Of o

TETALHE D& PONTA

LETaLHE DO ROLETE

moa 200 o 200 ¢
0 gu 300 m

A

& metros
=

L}

da

Copprimenta €LY £ ou

I 1NN A== sanl INNEED

1,50

1T

ate @ 50 cm - o coadls 3 retros
De @ 60 cm oo 140 cm - o coda 2 metros

H3 — &pel hterno @ 125 rm
Até B S0 ocm - o cacln 3 metros
Te @ 60 cp o 140 cm = a coda 2 Petros

—
—
Roletes (2=

- NL - LOMGITUDINAL W — ESTRIBOS W3 - ANEL ENRIJECEDOR
B ESTALA
QLIANT, a BITOLA B BITOLA | COMPR. (@} Transpasse| @ BITOLA | COMPR. (@3 Transpasse

23 om 4 16 mm m &3 am 0182 m 0,50 12,5 mn 078 m 050 m
30 em 4 16 mm m 63 nm 198 m 0,50 m 050 m
35 ch 4 16 kb ml &3 RR 113 R 0.50 2,5 mn h 0,50 m
40 cm 4 16 rm L] B3 nm LES m 0,30 12,5 mn r 050 m
S0 oom 5 16 rm ml &3 nm 160 r 0,50 n 030 m
&0 €m a 16 nm ml &3 mm 152 n 0,50 12,5 mn n 050 m
0 oom n 16 rm ml &3 mm 223 n 0,50 12,3 mh n 030 m
80 cm a 20 rm m| B ome 255 nm 0,50 18,3 mn m 050 m
90 cm 1 £0 mm A0 m| B ome 268 n 0,50 12,3 mn m 0,50 m
100 £m 13 20 mm ] B Fh 3,18 K 0,50 2.5 mn [ 0,50 m
0 o, 16 20 mm LI 349 n 0350 25 mn M 03l m
120 o I8 20 Fr L] 8 mE 3,60 B 050 M 050 m
22 20 mm ml B ome 4,12 n 0,50 ] 0350 m

130 e
14 25 mm ml 125 mm | 412 p 0,50 12,5 mh m 0,30 m
25 20 mm ml 8 me 4,43 n 0,50 12,5 mn n 050 m

140 =
e 23 mm m( 125 mm 443 n 050 m 12,5 mn 427 m 050 m

OES.0L GUANDOD A DIFEREMGA EMTRE A COTA IO TERRENO E &4 COTA DE ARRASAMENTOD FOR MAIOR OQUE O ARRAMGUE DE
PROJETO, FREVER COMPLEMENTO DE TODAS 45 BAREAS LOMCITUDINAIE ATE aLCARGAR & COTA DO TEREEMD (ML

Oksom e vISVEL & cOLOCAGED DE AsMabUmAS LE COMFRIMENTOS SUFERIORES 4 & METROS, DESDE GUE SEJaM ESTUDADOS

DOIS [TEMS' O DETALHE DAS ARMADURAS E a5 CARACTERISTICAR DE TRAERALHABILIDADE DO COWCRETO,

100 mp|
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~

* COLOCACAO DA ARMADURA
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* CONTROLE
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* CONTROLE

— Nivelamento do equipamento e prumo do trado;
— Pressao no 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.

37
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CONTROLE

Estaca
Dammro 00 mem
Paro Bom

Incinaclio XY Q1941
Profundcdate X2Tm

Perfuracéo

Datade ion 200012
Dats g0 Moy 200012
Hora de o arsom
Hora de térming 081800

Concretagem

Oaadenion 200012
Dats & Mermro. 200312
Hoade micia 989800
Moxs e Wemina. 85100

Volure 127400 D i 01T N Durncio W24
Swwercorsuma 3 N
MTd PCt vst
bar bar m#

VA . wwioodaie e A
WT . Moments 3¢ Torghe
V5 - wwioodat dw Sbede

W Vexdete e Faacio
FC - Presalo ¢ Cancrete
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ESTACAS HELICE CONTINUA

 PREPARO DA CABECA DA ESTACA

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

— 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.

39
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 PREPARO DA CABECA DA ESTACA

Apds a exocucSo do estaqueamento, O preparno e o
spareihamento da cabeca das estacas deverdo ser
feitos conforme a llustracio ao lado, ressaltando o

posiconamento comelo do pontero @ admibndo 8

utilizacso de ummaneio poeurTEitico leve em estacas

DA TT Sl
GrAaAE o

AN

com didmetros superiores a40 cm.

Escavagao até cerca de 15 cm abaixo da cota de arrasamento

Posicoes do ponteiro: boa, ma e preferivel

Forma do bloco

magro

- ~ 40
Situacao normal



ESTACAS HELICE CONTINUA

* PREPARO DA CABECA DA ESTACA
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* PREPARO DA CABECA DA ESTACA
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* PREPARO DA CABECA DA ESTACA

iy Ty, ST N ST
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 PREPARO DA CABECA DA ESTACA
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ESTACAS HELICE CONTINUA

 CUIDADOS

— Locacao das estacas;
— Cotas;

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

— Utilizar roletes “finos”, sendo 4 (quatro) no topo da armacao e 4
(quatro) na mudanca do pé para o corpo;

— Na concretagem, trazer o concreto até o nivel do terreno
contaminagao da estaca;

— Estacas devidamente armadas a fim de evitar quebra por flexao;
— Limpeza de rede: 12 estaca do dia;

— Inicio da concretagem: posicionamento da ponta do trado;

— Qualidade do concreto;

— Controle Tecnolodgico;

— Armaduras muito longas.

45
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 CUIDADOS
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 CUIDADOS

i
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 CUIDADOS
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 CUIDADOS

COTA TERRENO
———

CTBLOCO
W

CTARMACAO
~W

C ARRASAMENTO
~y

Lescavade

COTA PONTA




ESTACAS HELICE CONTINUA

CUIDADOS

SONDAGEM SP 03
0=2 1/2"

COTA DO TERREND = ( 10042 )

CAMADAS DO SOLO

aasancacha

o

ATERRD OF ARGHA, WARROW ESCURD VARIEGADO

MED. COMPACTA, CINZA CLARA

AREIA DE GRANULACAD VARIADA, SILTOSA,
com pedroguihos o frogmentos de Quortzo woriados,

592 - COMPACTA. CINZA CLARA £ NASROW

ARGILA SHTOSA, MOLE A MEDIA,
CINZA CLARA E AMARELA

1

ARGILA SATOSA, com nddulos de areio fing,
MOLE A RA, CINZA CLARA £ MARROM

— Oorentan

8 INONTA

AREW FINA, WTD SATOSA, PCO ARGILOSA,
MED. COMPACTA, AVARELA

2,20
AREIA FINA A MEDIA, SILTOSA, ARGILOSA,
com pedreguthos finos esparsos,

MED. COMPACTA, MARROM AMARELADA

&)
ARGILA SLTOSA, com nddules de areia fino,

 DURA, CINZA MEDIA £ MARROM

AREIA FINA, ARGILOSA, SILTOSA,
MTO COMPACTA, MARROM E CINZA

EREEREEEREREEREREEEEEREE®IS

“dnn

ARGILA SILTOSA, com nddulos de arzia fing,
DURA, CINZA MEDIA E MARROM

AREWA FINA, SETCSA, PCO ARGILOSA,
MT0 COMPACTA, MARROM E AMARELA

* NA POSSIVELMENTE FALSD FELD FAYD DE ESTAR
EV ATERAD
NAD NOWNE POSSIBILDADE C€ VEDIGAD APGS 14HS
0O TERNING CO FURD
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 CUIDADOS
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 CUIDADQOS
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 CUIDADOS
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 CUIDADQOS

CARGA (KN)
0 100 200 300 400 500 600 700
o ' Li_mbaﬁo arede
H
20 I = —

40 - e ——— e —

‘Sem limpar a rede
Argila Arenosa , Pouco Siltosa , Cinza Escura ¢ Amare,
_ 80
= 1
=
S 375 -
w Argila Orghnica , Stltose , Pouco Arenoss , Cinza Escurs
s |
c ) 5.20
= Arcia Fina , Argiloss , Cinza Escura .
8 Arew Fina ¢ Média com Pedregulhos Finos , Amareio
& Pedroguilios Fin i T Méd
I gulhos Finos ¢ Médios com Arcia Fina ¢ Média
-100 + '35@m~mxm.cmucun:
Silte Arenoso , Pouco Argiloso com frugmentos de rocha
Cinza Claro , branco ¢ Amarelo ( Variegado )
005 e
-120 + Caulim com Griios de Quartzo , Branco ¢ Amarelo o
.40
Silte Arenoso , Pouco Argiloso Cinza Esverdeado ¢ Amarelo
-140 + A
1236
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 CUIDADQOS
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 CUIDADQOS

N
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* CUIDADOS
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* CUIDADOS
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 CUIDADQOS




INDICE:

2) Provas de Carga Estatica
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

e DEFINICAO (NBR 12.131/2006)

* A prova de carga consiste, basicamente, em aplicar esforcos estaticos a
estaca e registrar os deslocamentos correspondentes.

* Os esforcos aplicados podem ser axiais, de tracao ou de compressao, ou
transversais.

Carga (P) . d

e B““%%

W ESTACA

solo

v
deslocamento (d) 62



PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR12.131/2006

1 defietdmetro em cace
canto do bloco de reaglo ™

N\ | \
-Q ‘ ?' s Vigs de refaréincla |
“ r__‘ 1 ."_ ’

...............

VISTA FRONTAL A A

it s



PROVAS DE CARGA ESTATICA

* NBR12.131/2006




PROVAS DE CARGA ESTATICA

* NBR6122/2010

9.2.2 Fundacao em estacas

9.2.2.1 Quantidade de provas de carga

E obrigatéria a execucdo de provas de carga estatica em obras que
tiverem um numero de estacas superior ao valor especificado na coluna
(B) da Tabela 6, sempre no inicio da obra. Quando o numero total de
estacas for superior ao valor da coluna (B) da Tabela 6, deve ser
executado um numero de provas de carga igual a no minimo 1 % da
quantidade total de estacas, arredondando-se sempre para mais. Inclui-
se nesse 1% as provas de carga executadas conforme 6.2.1.2.2.

E necessaria a execucdo de prova de carga, qualquer que seja o
numero de estacas da obra, se elas forem empregadas para tensoes
médias (em termos de valores admissiveis) superiores aos indicados na
coluna (A) Tabela 6.




PROVAS DE CARGA ESTATICA

* NBR6122/2010

Tabela 6 — Quantidade de provas de carga

Tipo de estaca

A
Tenséao (admissivel) maxima abaixo da qual
nao serdo obngatorias provas de carga desde
que o numero de estacas da obra seja infeyior

a coluna (B), em MPa bcd

B
Numero total de estacas da obra a
partir do qual serdo obngatonas
provas de carga P cd

Pré-moldada @

70

100

Madeira

100

Aco

0,5 fu

100

Hélice e hélice
de deslocamento (monitoradas)

2,0

100

Estacas escavadas
com ou sem fluido ¢ > 70 cm

2,0

75

Raiz ©

[E

Microestaca ©

[

Trado segmentado

20

Franki

Escavadas sem fluido
® </0 cm

Strauss




PROVAS DE CARGA ESTATICA

NBR 6122/2010

9.2.2.3 Quantidade de ensaios dinamicos

Para comprovacao de desempenho as provas de carga estaticas
podem ser substituidas por ensaios dinamicos na proporcao de cinco
ensaios dinamicos para cada prova de carga estatica em obras que
tenham um numero de estacas entre os valores da coluna B (Tabela 6)
e duas vezes esse valor. Acima deste numero de estacas sera
obrigatorio pelo menos uma prova de carga estatica, conforme ABNT
NBR 12131.




PROVAS DE CARGA ESTATICA

« NBR6122/2010 o
PROVAS DE CARGA
ESTACAS
unid. unid.
100 1 PCE
2 PCE
entre 101 e 200 1PCEe5PDA
10 PDA
3 PCE
entre 201 e 300 2PCEe5PDA
1 PCE e 10 PDA

5 PCE

4 PCE e 5 PDA
entre 401 e 500 3 PCE e 10 PDA
2 PCE e 15 PDA
1 PCE e 20 PDA

68



PROVAS DE CARGA ESTATICA

e HISTORIA

— Prova de Carga em sapata: Edificio Martinelli (1928/29);

— Prova de Carga em estaca: Edificio Banco do Estado de S. Paulo (anos
40);

— Prova de Carga: Ponte Rio-Niterdi (inicio dos anos 70).

69



PROVAS DE CARGA ESTATICA

* HISTORIA

Prova de carga em sapata da fundacao do edificio Martinelli 70



PROVAS DE CARGA ESTATICA

e HISTORIA

— -~ 3

Edif. Banco do Estado de Sao Paulo - anos 40 - Cargueira de 180 tf o



PROVAS DE CARGA ESTATICA

* HISTORIA

Local da prova de carga apés o acidente




PROVAS DE CARGA ESTATICA

e HISTORIA

© . Um acidente provocado

_ desmorowamento de uma plataforma com 34 tubu-
> lbes de 22 metros de altura, pesando duas mil to-
.. Weladas, matou trés engenheiros ¢ cinco operdrios
- que trabalhavam na construcio da Ponte Rio—Ni.

I‘ﬁ" $E T

g '3({61. ¢ interrompen um teste de carga que vinha
~wwudondo yealivado por téenicos do Instituto de Pesqui-
. '8as Tecnoligicas de Sio Paulo, considerado decisi-
. Yo para aobra.

owtem a tarde, peln

ST A
y agtiia)
(.

geof

73
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR 12.131/2006

— Procedimento: CARREGAMENTO LENTO

* O carregamento deve ser executado em estagios iguais e sucessivos, observando-se que:
— A carga em cada estdgio ndo deve ultrapassar 20% da carga de trabalho prevista.
— A carga deve ser mantida até a estabilizacdo dos deslocamentos e no minimo por 30 minutos.

* Em cada estagio os deslocamentos devem ser lidos imediatamente apds a aplicacdo da
carga correspondente, seguindo-se leituras decorridas 2min, 4min, 8min, 15min até
30min, contados a partir do inicio do estagio, até se atingir a estabilizacao;

* A estabilizacao dos deslocamentos estara atendida quando a diferenca entre duas
leituras consecutivas corresponder a no maximo 5% do deslocamento havido no mesmo
estagio (entre o deslocamento da estabilizacao do estagio anterior e o atual);

* Terminada a fase de carregamento, a carga maxima do ensaio deve ser mantida durante
12 horas entre a estabilizacao dos recalques e o inicio do descarregamento;

* O descarregamento deve ser realizado em, no minimo, quatro estagios. Cada estagio
deve ser mantido durante 15 min, até se atingir a estabilizacao.
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR 12.131/2006

— Procedimento: CARREGAMENTO RAPIDO

e O carregamento deve ser executado em estagios iguais e sucessivos,
observando-se que:
— A carga em cada estagio nao deve ultrapassar 10% da carga de trabalho prevista.
— A carga deve ser mantida durante 10 minutos, independente da estabilizacao.

* Em cada estagio os deslocamentos devem ser lidos obrigatoriamente no inicio
e final de cada estagio;

 Terminada a fase de carregamento, devem ser feitas cinco leituras: 10min,
30min, 60min, 90min e 120min;

* O descarregamento deve ser realizado em, no minimo, cinco estagios. Cada
estagio deve ser mantido durante 10 min.

* Apds 10min do descarregamento total, devem ser feitas mais duas leituras
adicionais aos 30min e 60min.
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR 12.131/2006

— Procedimento: CARREGAMENTO MISTO

* O ensaio é feito com carregamento lento até a carga 1,2 vez a carga de
trabalho;

* A seguir, executa-se o0 ensaio com carregamento rapido.
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PROVAS DE CARGA ESTATICA
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

RECALGUE {mm)
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Carga de Ensaio =500 tf
(2% CT)
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

* NBR 6122/2010

Ar = recalque de ruptura
Pr P (carga) Pr = carga de ruptura
.r » L = comprimento da estaca
D/30 V A = area da seccdo transversal da estaca
D = didmetro do circulo circunscrito a
<‘\
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR12.131/2006
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR12.131/2006

"
ey,

[ 4
L

s -

_':l"--__.

W0
R

_,‘/

-

- e !
THEREN )
— o~ =

4 » f/l/[////////l//
-

"

,‘% - £ 5"



PROVAS DE CARGA ESTATICA

* NBR12.131/2006

Vigas de

Reacdo

Macaco
Hidraulico

Deflectdmetros

Vigas de Referéncia
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR12.131/2006
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR12.131/2006
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

* NBR12. 131/2006
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

* NBR12.131/2006
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

* NBR12.131/2006




PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR12.131/2006

Viga de reagdo
Macaco hidraulico
Chapa de aco

Prancha de madeira

Referéncia

|~ Armadura

Estaca a ser ensaiada

P : 88
Estaca a ser ensaiada ao esforco de carga horizontal




PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR12.131/2006
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 NBR12.131/2006
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

(O-cell*)

* Célula Expansiva
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

e Caso de Obra: Two Towers

{ ]
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

e Caso de Obra: Two Towers

— 2 (duas) Torres: 28 e 30 andares;
— 5 (cinco) subsolos (19SS duplo);
— Parede Diafragma (e=65cm):

« CT=725,00

« CP=700,00

* (C62SS = 706,00

— Estacas Barrete (80x315 e 120x315cm):

e CT=718,00
* CP=683,00
* Lrocha = 15,00 metros

* (Carga de Trabalho:
—  80x315cm - 1.500tf
— 120x315cm — 2.200tf
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

e Caso de Obra: Two Towers
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

Caso de Obra: Two Towers
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PROVAS DE CA

Caso d¢
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PROVAS DE CARGA ESTATICA 93°|,!5

e Caso de Obra: Two Towers
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

e Caso de Obra: Two Towers

BLOCO DE CORCAMENTO

NIVEL DO SOLO

|

576

380

ESTACABAFRETESEQAO 80x315em
CARGA DE PROJETO: 1500t
CARGA DE TESTE: 2000t

PONTO SAIDA DO SOLO

15 TIRANTES DE 10 CCRDOALHAS 2 15.7

CAPACIDADE DE TRAGAD DE 2001

Vor Nota 4

ESTaCs TESTE

! escala

1300

LIMITE DE ANCORAGEM DOS TIRANTES

TRECHO ANCORADO DOS TIRANTES - 15 METROS -

ARRANJD DO TIRANTES DE REAG

IX

undaghes

TIRANTES NAO ANCORADOS ACIMA DESTA PROFUNDIDADE
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e Caso de Obra: Two Towers
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

e Caso de Obra: Two Towers
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

Caso de Obra: Two Towers

Recalque (mm)

TORREALFA-ESTACATESTE-3000 tf

0
0,0

Carga (tf)

300 600 900 1.200 1.500 1.800 2.100 2.400 2.700 3.000

1,0

1,475

2,0

3,0 -

4,0

5.0

4,568
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADQOS

— Deve-se garantir acesso e terreno seco e nivelado para montagem e
execucao das provas de carga;

— Deve-se garantir perfeita ligacao entre o bloco de concreto e a estaca a
ser ensaida;

— A prova de carga deve ser protegida de modo a evitar influéncia do
vento e minimizar os efeitos da variacao de temperatura;

— Os dispositivos de medida (aparelhos e vigas de referéncia) devem
estar convenientemente abrigados de intempéries. Outras
interferéncias, tais como vibracdes, devem ser evitadas durante todo o
transcorrer da prova;

— Dimensionamento do Sistema de Reacao;
— Escoramento do Sistema de reacao.
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 CUIDADOS
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS
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PROVAS DE CARGA ESTATICA Hlaé

 CUIDADOS







PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS




PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS




PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS
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 CUIDADOS
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS

i |
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PROVAS DE CARGA ESTATICA

 CUIDADOS
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INDICE:

3) Ensaios Dinamicos
i. PDA
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

* Teoria: Equacao da Onda (Smith/1960) —
Impedancia Z

* Z=Impedancia

* E =Moddulo de Elasticidade do material da estaca

» A= Area da secdo transversal da estaca

* ¢ = Velocidade de propagacao da onda ao longo da estaca
* p = Massa especifico do material da estaca

* vy =Peso especifico do material da estaca

* g =aceleracao da gravidade
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

Esquema de instrumentacao (PDA)

Martelo de
cravacao

Transdutor de ,. z
acelerémetro - s
forca ‘ Pile Driving Analyzer

== "% F(t), v(t)

_
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

PILE DRIVING ANALYZER®
model PAX
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

2015-06-23 17:20:
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

* NBR 13.208/2007

— O sistema de reacao do impacto (martelo) deve apresentar massa
e/ou energia potencial suficiente para provocar forca de impacto
capaz de gerar deslocamento permanentes da ponta da estaca, e
mobilizar resisténcia das camadas atravessadas pelo fuste.

— O dispositivo deve estar posicionado de forma a garantir a aplicacao
de impacto centrado e axial em relagcao ao topo da estaca.

— Metodologias de avaliacao:
e CASE (Método Simplificado)
 CAPWAP (Método de Analise Numérica)
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

Método CASE — R, = EA/c {[ F(t,) + F(t,)] - [V(t,) + V(t,)]} - (EA/C) Jg

Meétodo simplificado: resultado na hora, durante a cravacao




ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

Analise pelo método Capwap®
CAPWAP CAPWAP match can be

obtained by computer in
fully automatic way!

Final match (good)

> Adjustments

'”T -
g+ =T First try (poor)

Analise Numérica: possivel fazer na obra, mas em geral, so vem
com relatorio mais tarde




ENSAIO DE CARREGAMENTO

DINAMICO

Tabela 3 - Resumo dos resultados por golpe (Método Case)

geof

Estaca: PQO4C Secdo: 2100 Pildo (Hf): 11,4 queda livre

BN RMX DMX EMX CsSX Csl TSX BTA LTD Mega Queda Efic
tn-m MPa MFPa MPa (%) m (rmim) {cm) (%)

1 343 4.0 1,07 45 12,6 1,0 68 20,2 0,0 47 20%

2 547 5.0 213 6,0 12,0 18 a5 16,3 0,0 &7 28%

3 7o 6,0 3,84 9.8 14,4 24 79 219 1,0 ar 35%

4 878 7.0 575 12,7 10,6 29 100 1,0 117 43%

5 1.053 8,0 748 14,7 225 33 100 1,0 131 50%

& 1.060 8.0 7,64 14,3 23,0 37 100 1,0 147 46%
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

Attitude Home Office (15 jun): Pile: PONC Teat: 19-Jun-2015 17:38
Blow: & CAMVAP (R) 2014-1
Modulus Engenbaria oF: Yokio

CANAP SIMARY FESULTS
Total CANAP Capecity: 1060.00: along Shaft #66.81: at Toe 171,19 tome

Soil Dist. Depth 1 =3 Force Sum Unait Unit
St Pelow Bl ow in Pile of Reaint. Fesint .
No . Gages Grade Ry (Copth) (rea)
= = tons tons toos tane/n tone/s*
1060.0
i 18 § 2.5 24,96 038.0 24.96 .5 2.73
2 5.1 5.0 4.5 6.5 LN 4 3.7 7.57
3 7.2 7.0 63.96 922.6 137.43 n.» 9.58
‘ 2 %0 n.n 850.7 200.34 35.25 .12
S 23.2 1.3 74.92 7.7 224.26¢ 3%.73 11.69
L3 3.3 3.3 ».a 6.3 ¥3.67 s.n 12.3%
7 15.3 15.2 85.24 1.1 448.%0 .78 13.%
L 7.3 7.2 6.5 5243 35. 74 2.5 3.5
] %54 19.2 .23 437.0 Q23.03 2.7 13.62
0 n.4 n.al L ME.5 7o,.5 42.98 13.6%
b § § 2.5 P I | 88 .8 260.7 e T ) 43 52 13,06
12 5.5 3.3 8. in.2 888 .81 43.86 13,96
Avg. Shaft .M 35.06 11.16
Toe 171.19 2w
Soil Model Parasetars/Extensions Shatt Toe
Snith Dasping Factor 0.92 i.n
Quake (=m) 2.682 3.758
Case Damping Factor 1.22 0.34
Danping Type Viscous Sa+Visc
Unloading Quake (% of loading quake) kel 30
Reloading level * of fu) 100 100
Unloading level 0N of Ru) 1
Soil Plug Weight (ons) 5.eMm
CAMNAP match guality - 1.54 (Mave Up Match) ; RSA = 0
Choszved: Final Set = 1.000 = Blow Count - 1000 b/s
Computed: Final Set - 1.840 mm Blow Count - 610 b/m
Tranaduons FICNENI) CAL: YN NP O.M; FRONME) AL WMD) WF 0T
PICITIE) AL 8.7, mE 0.8, ME(IREG oaL. 93 3wy 0.8
ALCOTASI) CAL: 1838, BF: 108, ADCISTIN) CAL: 13TR; WF 100
AN(ENIED) CAL ATV M L.00) MEMS) 390, My .00
° =s, mas~ 1. 052 x Top)
0o

f
Bid

]

;

(DO = 8 441 =

?
!
! .
i
i
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

PO4C
Athuce Home Ofice (12 jun); Pie: POLC; Blow: 5 (Test 15-Jun-2012 17:35)
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

« ENSAIO DE CARREGAMENTO DINAMICO (PDA)

A
Y
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

* EN




ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

« ENSAIO DE CARREGAMENTO DINAMICO (PDA)
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ENSAIO DE CARREGAMENTO
DINAMICO

« ENSAIO DE CARREGAMENTO DINAMICO (PDA)

geofix
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INDICE:

3) Ensaios Dinamicos

ii. PIT
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ENSAIO DE INTEGRIDADE (PIT)

 ESQUEMA

MARTELO DE MAO - Instrumentado ou n3o.

Primeira Opc¢ao

SAIDA GRAFICA
PIT Collector

ACELEROMETRO

Segunda Opg¢éo
AMPLIFICADORES

b

SISTEMA

ANALOGICO -t

DIGITAL

/........

SAIDA GRAFICA

137



ENSAIO DE INTEGRIDADE (PIT)

* Teoria: Equacao da Onda (Smith/1960) —
Impedancia Z

* Z=Impedancia

* E =Moddulo de Elasticidade do material da estaca

» A= Area da secdo transversal da estaca

* ¢ = Velocidade de propagacao da onda ao longo da estaca
* p = Massa especifico do material da estaca

* vy =Peso especifico do material da estaca

* g =aceleracao da gravidade
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ENSAIO DE INTEGRIDADE (PIT)

A = constante Z = E.A/c = variavel
E = constante ~ Z = E.A/c = const.

C = constante

E necessario criar “padréo de referéncia’

(a) estaca pré-moldada (b) estaca hélice continua
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ENSAIO DE INTEGRIDADE (PIT)

Ensaios de PIT — Pile Integrity Testing

Disponivel na Europa, a partir da década de 1980, inicialmente
para estacas escavadas

s

UNIDADE
PORTATIL:
AQUISICAO E
VISUALIZACAO
DOS SINAIS

MARTELO M

ACELEROMETRO




ENSAIO DE INTEGRIDADE (PIT) g m.mlmx%

Tabela 1 - Diagndsticos

ltem Estaca Compr. (m) @ (cm) V. Onda (m/s) Diagndstico Pagina

4 PO5SCB 21,95 80 4000 Forte anomalia a aprox. 12,40 m

5 PO8SCA 24,95 100 4000 Continua
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ENSAIO DE INTEGRIDADE (PIT)

PO4C:#5(29/05/2015)
I
I
I

n I* - PI (1] | =

| 25.45

GECIFI X1 D_D
2W: | 3.36 m
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Obrigado.

Eng. Marcio Abreu de Freitas
GEOFIX FUNDACOES

Tel.: 11.2148-9300
marcio.freitas@geofix.com.br
geofix@geofix.com.br
www.geofix.com.br
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