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RESUMO

O presente trabalho consiste no dimensionamento de um projeto de
estaqgueamento e determinacdo do comprimento da fundagcdo de um edificio de 17
pavimentos na cidade de Sao Paulo (SP), com aplicagao de estacas hélice continua.
Primeiramente foi necessario avaliar a planta de pilares e as caracteristicas do subsolo
no qual se construiu o edificio. Em seguida, foi definida a quantidade de estacas por
pilar, bem como seus respectivos didmetros e comprimentos, estendendo-se pelo
dimensionamento das barras de arranque dos pilares, de 16 mm de didmetro e 4 m
de comprimento. Levantado o quantitativo de ago e de concreto C30, para se chegar
ao custo da execucgao das estacas. Para as estacas foram definidos os diametros 50
e 60 cm, bem como o numero de barras de aco CA50A para cada diametro. O
comprimento das estacas foi feito pelo método de Alonso (2012), ja os outros
dimensionamentos seguiram as premissas de normas especificas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas. Com os resultados obtidos foi possivel concluir que

as estacas hélice continua sdo segurangas e tém um custo competitivo.

Palavras-chaves: Fundacgoes profundas, Estacas, Dimensionamento, Capacidade de

Carga.



ABSTRACT

This work consists of designing a piling project and determining the length of
the foundation of a 17-story building in the city of Sdo Paulo (SP), with the application
of continuous helix piles. First, it was necessary to evaluate the pillar plan and the
characteristics of the subsoil in which the building was constructed. Then, the number
of piles per pillar was defined, as well as their respective diameters and lengths,
extending to the dimensioning of the pillar starter bars, 16 mm in diameter and 4 m in
length. The quantity of steel and C30 concrete was surveyed to arrive at the cost of
executing the piles. For the piles, the diameters of 50 and 60 cm were defined, as well
as the number of CA 50A steel bars for each diameter. The length of the piles was
determined by the method of Alonso (2012), while the other dimensions followed the
premises of specific standards of the Brazilian Association of Technical Standards.
With the results obtained, it was possible to conclude that continuous helix piles are

safe and have a competitive cost.

Keywords: Deep foundations, Piles, Design, Load capacity.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho consiste no dimensionamento de um projeto de
estaqgueamento e determinacdo do comprimento da fundacdo de um edificio de 17
pavimentos na cidade de Sao Paulo (SP), com aplicagao de estacas hélice continua.
Primeiramente foi necessario avaliar a planta de pilares e as caracteristicas do subsolo
no qual se construiu o edificio. Em seguida, foi definida a quantidade de estacas por
pilar, bem como seus respectivos didmetros e comprimentos, estendendo-se pelo
dimensionamento das barras de arranque dos pilares, de 16 mm de didmetro e 4 m
de comprimento. Levantado o quantitativo de ago e de concreto C30, para se chegar
ao custo da execucgao das estacas. Para as estacas foram definidos os diametros 50
e 60 cm, bem como o numero de barras de aco CA50A para cada didametro. O
comprimento das estacas foi feito pelo método de Alonso (2012), ja os outros
dimensionamentos seguiram as premissas de normas especificas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas. Com os resultados obtidos foi possivel concluir que

as estacas hélice continua sdo segurangas e tém um custo competitivo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo a elaboragao de um projeto de estaqueamento
em estacas hélice continua e a definicdo do comprimento das mesmas para um

edificio de 17 pavimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliagao da planta de pilares

(@)

Avaliagao dos perfis de sondagem

(@)

Determinacao da quantidade de estacas por pilar (estaqueamento)

(@]

Determinacédo do comprimento de projeto

(@]

Elaboracédo de orgamento
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 GENERALIDADES

As fundagbes possuem uma histéria que se estende desde as antigas
civilizagbes, sendo componentes fundamentais na edificagdo desde os tempos mais
antigos. Os antigos egipcios, gregos e romanos ja empregavam métodos primitivos
para distribuir o peso das construgbes no solo, com o objetivo de assegurar
estabilidade e protecdo. Ao longo dos séculos, o entendimento acerca do
comportamento do solo e dos materiais de construgéo progrediu, particularmente apos
a Revolucao Industrial, época em que surgiram grandes projetos de infraestrutura que
demandam solugdes mais sofisticadas. No século XX, o progresso na mecanica dos
solos e na engenharia geotécnica possibilitou progressos notaveis, possibilitando a
criacdo de fundagdes mais eficazes, seguras e adaptaveis a variados tipos de solo.
Atualmente, as fundagdes sdo elaboradas com base em calculos precisos e
tecnologias avancadas, podendo ser categorizadas como superficiais ou profundas,
de acordo com a exigéncia da construgcao e as propriedades do terreno.

A fundacgao € o local onde a superestrutura sustenta e, dessa forma, transfere
a carga. As infraestruturas sdo responsaveis por transferir toda a carga proveniente
das vigas para os pilares e assim para o solo, garantindo a seguranga contra rupturas
(estados limites ultimos) e recalques admissiveis (estados limites de servigo).

As fundagdes podem ser classificadas como rasas ou superficiais e profundas.
As fundacdes rasas ou superficiais estdo situadas em camadas mais proximas a
superficie do solo, geralmente a até 3 metros de profundidade, quando as camadas
superiores possuem capacidade de carga suficiente para suportar o peso da estrutura.
Quando o solo superficial apresenta boa resisténcia, essas fundacdes tornam-se mais
seguras, rapidas de construir e mais econémicas. “Conforme a NBR 6122 (ABNT,
2022) as fundagdes profundas sao aquelas cuja base esta situada a uma distancia
superior ao menos duas vezes sua menor dimensao e a uma profundidade minima de
3 metros” (FALCONI et al., 2019).

Para seguirmos um projeto de fundagdes temos que ter varias informagdes
sobre o terreno, entrando na sua composi¢ao, levantamento topografico do mesmo,
sendo que dependendo do tipo e local da obra teremos que ter informagdes mais

especificas.
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3.2 INVESTIGAGCAO DO SUBSOLO

As informagdes do solo onde sera executada a obra e para isso temos que
fazer algum ensaio para identificar o tipo de solo presente no terreno, existem varios
testes para obter essas informagdes, como (FALCONI et al., 2019):

o “Standard Penetration Test” SPT;

o “Standard Penetration Test” com medidas de torque SPT-T,;

o Ensaio de penetracao de cone — CPT.

Mas o mais utilizado por motivos econdmicos e de praticidade é o Standard

Penetration Test — SPT, o qual sera mais aprofundado neste trabalho.
3.2.1 Standard Penetration Test com medidas de toque — SPT-T

O ensaio SPT-T (Standard Penetration Test com medigdo de torque) foi
desenvolvido na década de 1980, a partir da proposta de Ranzini (1988), que
introduziu a idéia de mensurar o torque necessario para romper a adesao entre o solo
e 0 amostrador logo apds a execugao do ensaio SPT convencional. Essa medigao tem
como objetivo fornecer subsidios para a estimativa da tensdo de atrito lateral
mobilizada em estacas utilizadas em fundacbes.

Quando solicitado, o procedimento de medigéo de torque é realizado ao final
de cada etapa do ensaio de penetragcdo SPT, por meio de um torquimetro
devidamente calibrado, com as leituras expressas em kgf.m s&o obtidos tanto o torque
maximo quanto o torque residual. As forgas de atrito lateral atuantes sobre o
amostrador padrao, determinadas pela aplicagdo de um momento torsor no topo das
hastes do equipamento apds a cravagao, caracterizam o que se denomina ensaio
SPT-T (RANZINI, 1994).

3.2.2 Ensaio de penetragao de cone — CPT

O ensaio CPT (Cone Penetration Test) consiste na cravagdo estatica e
continua de um cone, que pode ser do tipo mecéanico ou elétrico, acoplado a um
sistema hidraulico. O procedimento € realizado com velocidade constante de
penetracdo, tipicamente igual a 2 cm/s, permitindo a coleta de dados a cada 20 cm de

profundidade. O equipamento, ao operar por meio de um sistema hidraulico, atua
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simultaneamente como mecanismo de cravagao e como prensa estatica, dispensando
0 uUso de percussao.

Nos sistemas mais modernos, especialmente com cones elétricos, os
parametros geotécnicos s&o registrados automaticamente e de forma continua ao
longo da profundidade. Os sensores integrados realizam a medi¢cao das variaveis de
interesse, que sao transmitidas em tempo real para um sistema computacional,
responsavel pelo armazenamento e processamento dos dados.

Esse método de investigacdo geotécnica permite obter, de maneira rapida e
precisa, diversos parametros do solo, como:

o a resisténcia de ponta;

o a resisténcia do atrito lateral;

o identificacédo do tipo de solo.
3.2.3 Standard Penetration Test — SPT

A realizagdo do ensaio SPT é normatizada pela NBR 6484 (ABNT, 2020), a
qual especifica e regulariza seus procedimentos, assim como a composigdo e
caracterizacao de seus equipamentos, e pela NBR 8036 (ABNT, 1983), responsavel
por regulamentar a programacgao de sondagens de simples reconhecimento de acordo
com as areas de construgao.

Inicialmente, tratando do equipamento para a execucdo do ensaio, este é
constituido de uma torre (usualmente um tripé) no qual € possivel alcangar seu ponto
mais alto, onde esta presa uma roldana percorrida por uma corda atada a um peso,
conhecido como martelo, de 65 kg. Tal peso encontra-se guiado por uma haste acima
de uma cabeca de bater, responsavel por receber as cargas para a cravagao do
amostrador padrao (barrilete), no qual serdo recolhidas as amostras, como ilustrado

na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema de execucgao do ensaio SPT

Roldana

N

Furo de 2 172"

Hasle

Barrilete

Fonte: EESC jr. (2025).

Ademais, o martelo de 65 kg deve ser erguido a uma altura de 75 cm, para a
aplicacao dos golpes. Este processo pode ser efetuado manualmente ou mecanizado,
apresentando o ultimo maior acuracia.

Com a estrutura montada e antes de iniciarem-se as cravagoes, deve-se retirar
o primeiro metro escavado com um trado conha ou helicoidal devido a grande
concentragdo de matéria organica presente nesse metrd inicial. Em seguida, a
sondagem SPT efetivamente principia seu servigco, contabilizando-se o niumero de
golpes necessarios para a cravagao do padrao nos primeiros 45 cm segmentados em
partes de 15 cm a partir do metrd inicial, sendo o indice Nspt a soma de golpes para
a cravacao dos ultimos 30 cm. Apds isso se escava com o trado helicoidal os 55 cm
restantes até se atingir o proximo metro de profundidade, repetindo-se o procedimento
até a profundidade definida pelo responsavel técnico e as necessidades do projeto,
ou até que seja atingido um dos critérios de paralisagao previsto na NBR 6484 (ABNT,
2020).

Assim sendo, prossegue-se até que a profundidade requerida seja alcangada
e, entao, é elaborado um relatério que resuma as informagdes obtidas e demonstre o

horizonte do subsolo, mostrado na Figura 2, a seguir.
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Figura 2 — Relatério SPT
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Fonte: F.X. Fundagdes Ltda (2023).

3.3 TIPOS DE FUNDACAO

“‘As fundagdes diretas ou superficiais sdo as que se apoiam logo abaixo da
infraestrutura e se caracterizam pela transmissao da carga ao solo através das
pressoes distribuidas sob sua base” (ALONSO, 2019a, p.1).
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A utilizacao da fundacgao superficial se caracteriza, quando a camada de
suporte esta proxima a superficie do solo tendo uma profundidade de até 3 metros,
nao tendo a presenga do nivel de agua.

Sendo a primeira solugado a ser analisada, quando se faz um estudo técnico e
econdmico, para a escolha do tipo de fundagao, existem algumas classificagbes como
os blocos, sapatas e radier.

Quanto aos tipos, temos: blocos, sapatas, viga de fundagéo, grelha, sapatas
associadas e radier. Cada tipo difere do outro de acordo com a sua utilizagéo. Blocos
geralmente ndo sdo armados e, portanto, se mostram econdmicos quando as cargas
sdo pequenas, mas nao se restringindo a elas. Sapatas sdo a solugédo para cargas
maiores, sdo armadas, o que faz com que haja economia de concreto em relagdo aos
blocos. Os outros tipos servem de alternativa para as situacdes em que as sapatas ou
blocos acabam se sobrepondo ou quando se deseja uniformizar os recalques, sendo
necessarias associagoes, as quais ocupam grandes areas do terreno. “Quando a area
total de fundacao ultrapassa metade da area de constru¢do, o radier € indicado”
(FALCONI et al., 2019).

Os tipos de fundagdes rasas serao brevemente explicados na sequéncia deste

trabalho.
3.3.1 Blocos

S3o0 elementos de concreto simples e caracterizados por uma altura
relativamente grande, para trabalhar necessariamente a compressdo. Executados
fazendo a escavacao do terreno e langamento de concreto simples, sem a armagao
em que a tragado vai ser absorvida pelo proprio concreto, como demostrado na Figura
3.
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Figura 3 - Blocos.

Elevacao

] ]

Fonte: Veloso e Lopes (2011).

Planta

3.3.2 Sapatas

Normalmente apresentam menor altura que os blocos, sendo quadradas,
retangulares ou corridas (Figura 4). Resistem principalmente a flexdo e podem ser
associadas a outras sapatas, quando ndo ha possibilidade de se projeta-las
isoladamente. Assim sdo projetadas as sapatas corridas, sapatas associadas e

alavancadas, que serao utilizadas dependendo da necessidade do projeto.
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Figura 4 - Tipos de sapatas.

Sapata

Sapata corrida Sapata associada

Fonte: Geoport (2025).
3.3.3 Radier

E um elemento rigido que transmite ao solo as cargas de todos os pilares da
edificacao (radier geral) (Figura 5) ou de parte deles (radier parcial) e distribui mais do
que 70% das cargas da estrutura (SOUZA, 2025; ABNT, 2022). Esse tipo de fundagao
€ utilizado quando as sapatas se encontram muito proximas ou em casos que se

pretende uniformizar os recalques por meio de uma fundacéo associada. Para fins de

dimensionamento, aconselha-se utilizar radiers em casos que a area total das sapatas
for maior que metade da area da constru¢ao (VELLOSO e LOPES, 2011).
Figura 5 - Radier.

Fonte: APL Engenharia (2025).

3.4 FUNDAGOES PROFUNDAS
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Este tipo de fundagdao tem sua importancia quando o solo superficial ndo
apresenta resisténcia suficiente para apoiar uma fundagao rasa. Nesse caso, portanto,
as estacas ou tubuldes séo possiveis solugdes para o problema.

As fundagbes profundas podem ser divididas em alguns tipos. Os dois
principais sdo: as estacas e tubuldes. As primeiras se caracterizam por serem
executadas manual ou mecanicamente. Podem ser cravadas a percussao, prensadas,
vibradas, escavadas, ou ainda ter uma composicdo mista dentre essas citadas. Os
segundos necessitam que haja a descida de um operario, pelo menos na fase final de
execugao, porém, nao diferem das estacas quanto as dimensdes.

Sua execugdo € um ramo especializado da engenharia, sendo, entao,
necessario que a empresa responsavel esteja apta a realizar um servico adequado e
de acordo com as normas vigentes. Além disso, o projetista deve ter ciéncia das
limitacbes da empresa, bem como dos equipamentos que ela possui, para que possa
elaborar um projeto que nao acarrete em dificuldades de execucgéo na obra (FALCONI
et al., 2019).

3.4.1 Tubuloes

O tubulao é definido como elemento de fundagao profunda de forma cilindrica
(podendo ou néo ter a base alargada e acabada em formato eliptico ou circular) em
que as cargas sao resistidas principalmente pela ponta (Figura 6) e, além disso, 29
necessita da descida de um operario ou técnico em seu interior em pelo menos uma
das etapas de sua execucgao (para alargamento da base e/ou limpeza do fundo da
escavacgao). Sendo a ultima, a principal caracteristica que o difere das estacas
(VELLOSO e LOPES, 2011; ABNT, 2022).

Ele é empregado acima do nivel da agua ou abaixo em casos especiais (em
que o terreno é predominantemente argiloso e sendo possivel eliminar a agua com a
utilizagdo de uma bomba). Normalmente ndo causam vibrag¢des durante sua execugao
e podem ser utilizados para praticamente qualquer faixa de carga, delimitando seu
limite de carga a partir do didametro da base. Usualmente s&o utilizados didmetros de
no maximo 4,0 m, limitando-se o uso de didmetros maiores apenas a terrenos bem
conhecidos e experimentados (SOUZA, 2025).



23

Figura 6 - Exemplo de tubuldo.

Concretagem 4
Concreto auto adensavel)
Superficie (
do terreno Escavacdo manual EIS

ou mecanica (fuste)

~~Funil

Cota de
assentamento

\

Alargamento
da base

Fonte: BASESTRAUSS Engenharia e Estaqueamento (2025).

3.4.2 Estacas

Junior (2007, p. 124) comenta que “as estacas sao elementos esbeltos,
implantados no solo por meio de percusséo ou pela prévia perfuracdo do solo com
posterior concretagem, podendo, dessa forma, serem classificadas estacas cravadas
e estacas escavadas”.

Podem ser encontradas numa enorme variedade de tipos e, conforme os
estudos progridem, novos tipos de solugdes sdo propostas.

Os tipos de estacas escavadas sao:

o Estacas Franki;

o Strauss;

o Escavadas com/sem lama bentonitica;

o Estacas broca;

o Heélice continua;

o Estacas-raiz e micro estacas.

Como deslocamento, temos:

o Pré-moldadas de concreto;

o Estacas de madeira;

o Estacas metadlicas.

Sera detalhada de forma mais abrangente as estacas hélice continua, por

serem as estacas utilizadas neste trabalho.
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3.4.3 Estaca Hélice Continua

Criada nos EUA teve sua primeira aparicdo no Brasil em 1987, com
equipamentos desenvolvidos no proprio Pais. A partir da década de 90 as maquinas
europeias adentraram no mercado, 0 que trouxe maior tecnologia para o método
executivo (FALCONI et al., 2019).

As estacas Hélice Continua sao executadas através da introdu¢ao de um trado
helicoidal continuo, no terreno, até a profundidade projetada e concretadas
bombeando-se o concreto através do nucleo central do tubo do trado,
simultaneamente enquanto prossegue a sua retirada.

A execucgédo da estaca hélice continua segue as seguintes etapas:

Perfuracdo: o trado € inserido no solo por meio de sua rotacédo e pelo peso
préprio até a profundidade especificada no projeto. Como as estacas hélice continua
nao permitem alivio do solo durante as etapas de escavagao e concretagem podem
ser executadas tanto em solos coesivos como arenosos, na presenga ou nao de agua
subterranea.

Concretagem: depois de chegar a profundidade projetada o concreto é

bombeado através do mangote até a tubulagédo central, e a hélice € extraida do solo
sem girar, ou girando lentamente no sentido da perfuragdo. A velocidade de subida
do trado e a pressao de bombeamento do concreto sdo controladas de forma que este
preencha os vazios causados pela extragdao da hélice. O concreto utilizado deve
apresentar um alto abatimento. A estaca é preenchida com concreto até a superficie
de trabalho e limpa manualmente.

Colocacdo da armadura: E feita apés a concretagem. A colocacdo dessa

armacao e realizada por gravidade ou com o auxilio de um pildo de pequena carga ou

vibrador, com os seus espagadores (Figura 7).
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Figura 7 - Esquema de execugao de estacas tipo Hélice Continua.

1 - Posicionamento e introdugéo do trado 2 - Injegdo do concreto pela haste central 3 - Instalagdo da armadura
até a profundidade necessaria. do trado com retirada continua do imedi apés o té

da concretagem

até o final da ooncretaaom‘ :

Fonte: Geofix (2025).

Controle de qualidade: Monitorada através de um computador de bordo,

observada na (Figura 8), que apresenta como dados de saida, durante a perfuragao,
a inclinacado do trado nas duas diregdes, a rotagao e o torque para a introdugao do
trado, a velocidade de avancgo e a profundidade do trado, profundidade da ponta do
trado, a pressao do concreto no topo do trado, o volume de concreto injetado, o
consumo de concreto, a velocidade de subida do trado e o perfil estimado da estaca.
O computador de bordo alimentado com os dados da estaca e da bomba de concreto

faz o controle de qualidade (Figura 9).
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Figura 8 - Equipamento utilizado para o monitoramento de estaca hélice continua na
execucgao.

Fonte: Obra Integra (2023).
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Figura 9 - Graficos da estaca.
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Fonte: Falcdo Perfuracdes (2023).

As estacas de hélice continua utilizadas na obra acompanhada tém como
vantagens, alta produtividade, facilidade com a maioria de tipos de terreno, ndo
provocam vibragdes, ndo necessitam de lama bentonitica e atendem obras com
cargas leves a pesadas. Ja tem como pontos negativos:

o O uso excessivo do concreto, sendo que as perdas nas estacas giram em

torno de 20% (vinte por cento).

o Execugéo limitada a uma profundidade maxima de £ 30 metros;
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o Por conta do tamanho do equipamento as areas de trabalho devem ser
planas e de facil acesso;

o Deve haver uma concreteira préximo ao local da execug¢ao da fundacéo;

o O custo total da obra, tem que ser razoavel para o valor da mobilizacdo dos
equipamentos.

o Ha necessidade de uma escavadeira para a remoc¢ao do material extraido.

As cargas admissiveis das estacas hélice continuas, de acordo com seus

diametros, sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Cargas admissiveis das estacas hélice continuas.

Tipo de Estaca Seg(écomT;aun;ZSrsal ankﬁ‘)e (g]) (:])
=35 600 | 0,90 | 0,50

@ =40 800 | 1,00 | 0,55

@ =50 1300 | 1,30 | 0,65

=60 1800 | 1,50 | 0,70

Hélice Continua 3-70 2400 175 | 075
2 =380 3200 | 2,00 | 0,80

2 =90 4000 | 2,25 | 0,85

@ =100 5000 | 2,50 | 0,90

Fonte: Souza (2025).

3.5 CAPACIDADE DE CARGA E CARGA ADMISSIVEL DE ESTACAS HELICE
CONTINUA

Para o dimensionamento das hélices continuas, algumas recomendacgdes,
como as descritas em Alonso (1983), sendo elas:
o O centro de gravidade de um conjunto de estacas de um bloco de coroamento
deve coincidir com o centro de gravidade do pilar que nasce do bloco;
o Somente projetar estacas do mesmo tipo e didametro sob um mesmo bloco de
coroamento;
o O bloco de coroamento sobre as estacas deve ser o mais econémico possivel,
o A quantidade de estacas por bloco de fundagéo é obtida dividindo-se a carga

do pilar pela carga admissivel da estaca em questao.
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Para a locacgao das estacas deve-se considerar uma distdncia minima (d) entre
seus eixos que deve ser igual a:
d= {2,5 &3 = 60 cm para estacas pré — moldadas
~ 13,0 @ = 60 cm para estacas modadas in loco
onde (0 =& o diimetro da estaca
A capacidade de carga (Q.u) € definida como a maxima carga que uma
fundacao profunda pode suportar. Ela é caracterizada pela soma da resisténcia devido

ao atrito lateral mais a resisténcia de ponta, conforme se observa na Equagéo 1,2 e

Figura 10.
Qu = Qp,u + QL,u (1)
Quu = Xi1 Qi (2)
Figura 10. Esquema da somatdéria das capacidades de carga da estaca.
lQu
Solo 1
1 QL,1 AL1
Solo 2
1 Q.2 AL,
Solo 3
\ Qs AL,
T QP,u

Fonte: Autor
Sendo:
Q,: Capacidade de carga total da estaca;
Q..: Capacidade de carga devido ao atrito lateral;

Qp: Capacidade de carga devido a resisténcia de ponta;
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Devem ser considerados os critérios de recalque e ruptura, na determinagao
da carga admissivel neste tipo de fundagao. Utilizando ferramentas tedricas, podemos
determinar a capacidade de carga de fundagdo e o seu recalque para encontrarmos
a carga admissivel.

Contudo os métodos tedricos ndo costumam apresentar bons resultados em
estaca, por alguns motivos como (ALONSO, 2019):

o Dificuldade de se saber, ao certo, 0 comportamento de cada faixa do

horizonte do terreno, como as tensdes e as condigdes de drenagem;

o Dificuldade na determinagao da resisténcia de cisalhamento;

o Variedade de processos executivos, que tém relevancia nas tensdes que

agem sobre o solo;

o Falta de simultaneidade entre as resisténcias de atrito e de ponta. Ou seja,

uma nao se eleva a0 mesmo passo que a outra;

o Heterogeneidade do subsolo, e

o Presenca de fatores externos ou internos que modificam o movimento

relativo entre o solo e a estaca.

Sendo assim utilizaremos o0 método de calculo semiempirico de Alonso para

determinar o comprimento da estaca.
3.5.1 Método de Alonso

Trata-se de um método semiempirico para a previsao da capacidade da carga
ultima de estacas de hélice continua. O método foi proposto em 1996 para a Bacia
sedimentar Terciaria da cidade de Sao Paulo e reavaliado no ano de 2000, para duas
novas regides geotécnicas, formagdo Guabirotuba e para os solos da cidade de
Serra/ES.

A determinac&o da carga admissivel é baseada em valores de “N” obtidos no
ensaio SPT. Recomenda-se que se “N” for superior a 40, deve-se empregar valor de
“‘N” igual a 40 e, se “N” menor que 3, adotar “N” igual a 3.

A carga admissivel € o menor valor obtido através da Equacao 3.

Qu

2
Qadm < (3)
Z?:l QL,i
0,8
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Sendo:
Qqam: carga admissivel, considerando o menor dos valores;
Q,: carga ultima da estaca, determinada pela Equagéo 1, e
Q.;: carga lateral ultima devido ao atrito lateral, em cada camada “i" de solo,

obtida pela Equacéo 4.
QL,i = 0,662 .p .L’ -fs,i (4)

Sendo:
P: Perimetro da estaca
Li: Comprimento da estaca envolvido pela camada de solo ", e

fs,i. atrito lateral unitario na camada de solo “i”

fs,i = Q -Ns,médio,i (5)
Sendo:

Nsmeaioi- Meédia dos valores de “N” ao longo do fuste da estaca envolvido pela

camada de solo

Determina-se a carga de atrito lateral ultima (Q..) pela soma das cargas de

atrito lateral de cada camada de solo que envolve a estaca (Q.), como mostra a
Equacao 6.
Quu = i1 Qui (6)
Obtém-se a carga de ponta ultima (Q,,,,) pela Equagéo 7.
Qpu = Sp-ap (7)

Sendo:

s,. area da ponta da segéo transversal da estaca, e
g, resisténcia de ponta na segéo transversal da estaca (Equagéo 8).

Qp = 0'5 . [(ﬁ -N)med.acima + (ﬁ -N)med.abaixo] (8)

Sendo:

(B - N)med.acima: Média dos valores de (B . N) calculada no intervalo de 8.d,,
acima da ponta da estaca, e

(B - N)meda.abaixo- Média dos valores de (f . N) calculada no intervalo de 3.d,
abaixo da ponta da estaca.
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Valores de a e 3, sdo obtidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes a e B em fungao dos tipos de estaca e do tipo de solo.

Tipo de esiaca
Tipo de solo | Escavada a Escavada Hélice Injetadas Injetadas
SeCo {bentonitica) Continua (raiz) (sob pressio)

Valores tipicos de a (tf/m?)

0,56 0,59 0,65 0,87 0,67
Valores tipicos de p (if/m?)
Argilas 10 10 10 10 10
Siltes 15 15 15 15 15
Areias 20 20 20 20 20

Fonte: Silveira et al. (2003, p 49).

3.6 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DAS ESTACAS

Trata-se do dimensionamento da armadura de espera dos pilares e a definicao
do concreto das estacas hélice continua.

A armadura de espera dos pilares (Figura 11) é dimensionada de acordo com
a NBR 6122 (ABNT, 2022), que fornece a porcentagem de armadura minima e o
comprimento minimo (Tabela 3).

A Tabela 3, também oferece informagdes da classe do concreto a ser utilizado

na confeccio das estacas.
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Tabela 3 - Estacas moldadas in loco e tubuldes: parametros para dimensionamento.

Fonte: NBR 6122 (ABNT, 2022).

% de armadura minima e Tensio de
Classe de i I e
Classe de comprimento Gtil minimo | compressdo simples Anexo onde
L concreto/ . [ -
agressividade A B (incluindo trecho de atuante abaixo da se encontram
i . resisténcia i I s e . . .
Tipo de estaca | ambiental (CAA) calay e Tc ligagao com o bloco) qual ndo é necessario definidos
conforme s armar (exceto ligagdo concreto/
ABNT NER 6118 9 Armadura | Comprimento com o bloco) argamassa
ou concreto %
o m MPa
I—éellfefhellcetdf L1l 30 27
\eslocamento 0,4 40 6,0 N/O/P
hélice com trado
segmentado 2 I, v C40 3,6
1L C25 31
Escavadas . b
sem fluido oS 28 = !
m, v c40 50
1L C30 Sy
)
1, v C40 36
Strauss P I, 20 MPa 25 0.4 20 50 G
Franki 1L v 20 MPa 1,8 0.4 Integral — H
" = 1L C25 2
Tubulbes ndo ' "
encamisados R =L = =
1, v C40 36
Raiz b.c.d (NN 20 MPa 16 0,4 Integral = K
Microestacas bce 1L, v 20 MPa 1,8 0,4 Integral - M
ad 1L v 20 MPa 1,8 0.4 Integral — L
segmentado 2
@ Nestas estacas, o comprimento maximo da armadura & limitado devido ao processo executivo.
b Neste fipo de estaca, o didmetro a ser considerado no dimensionamento & o didmetro externo do revestimento.
¢ 0O espacamento entre face de barras deve ser de um didmetro da barra & no minimo 20 mm. As taxas maximas de armadura s3o de 8 % Ac para
didmetros menores ou iguais a 310, e de 6 % A para didmetros iguais ou superiores a 400 mm. As taxas maximas devem ser verificadas na secdo de
maior concentragdo de aco (considerando inclusive as emendas por franspasse). Em situacdes criticas, o dimensionamento pode ser feito em funcio
da area de aco (fik 2 500 MPa; Ag = area de ago), conforme a seguir:
— quando As £ 6 % Ag, o dimensionamento deve ser feito considerando a estaca trabalhando como pilar de concreto (a resisténcia da estaca é
formada pela parcela do concreto e pela parcela do ago);
— quando As 26 % A, o dimensionamento deve ser feito considerando que todo o esforgo solicitante deve ser resistido apenas pelo ago da secdo
da estaca (a parcela resistente do concreto & desprezada).
d  Argamassa.
€  Calda de cimento.




Tabela 4 - Classes de agressividade ambiental
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Respingos de maré

Classe de . n . Risco de
. . Classificacao geral do tipo de . ~
agressividade Agressividade . . . deterioracdo da
ambiental ambiente para efeito de projeto estrutura
Rural L
I Fraca Insignificante
Submerso
Il Moderada Urbano @ b Pequeno
Marinho 2@
[l Forte : Grande
Industrial @ b
; Industrial & ¢
v Muito forte Elevado

28 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima)
para ambientes internos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade media relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias
de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas, elementos em contato com solo
contaminado ou agua subterrdnea contaminada.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2023).

Como se trata de uma urbana a Tabela 4 define que a classe de agressividade

ambiental € “I” e que a agressividade é “moderada”, portanto, na Tabela 3 definiu que

para as estacas hélice continua seja utilizado o concreto de classe C30, com

porcentagem de armadura de 0,4% e um comprimento minimo das barras de espera

de 4 m.

O dimensionamento das armaduras de espera (A4s) foi feito com a Equagao 9.

Ay =

Sendo:

0,4

100 " P

Ap: area da secao transversal da estaca “i".

(9)

Ja, o volume de concreto das estacas (Vc) foi determinado pela Equagao 10.

Ve = Ap.L

Sendo:

L: comprimento da estaca

(10)
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Todo o processo de dimensionamento e projeto seguiu as diretrizes da NBR
6122 (ABNT, 2022), que aborda o projeto e a execucgdo de fundagdes, e da NBR 6118
(ABNT, 2023), que trata dos projetos de estruturas de concreto. Ademais, foram
empregadas obras literarias para fundamentar teoricamente todo o processo.

O Método Semi Empirico de Alonso foi utilizado para estabelecer o
comprimento de projeto das estacas. A partir desse ponto, foram estabelecidos os
volumes de escavacgao e de concreto empregados em cada estaca.

Ao final, os valores de todos os materiais e servigos foram apresentados em

uma planilha orgamentaria.
4.2 MATERIAIS

Os recursos empregados foram:

o Programas de computador (Autocad e Excel);

o Recursos didaticos empregados ao longo da graduacgéao;

o Normas técnicas da ABNT e livros, contidos nas referéncias;

o Arquivos da obra Integra, cedidos gentilmente pela construtora.
4.3 DIMENSIONAMENTO GEOMETRICO DA FUNDACAO

Para o dimensionamento das estacas hélices continuas devem ser seguidas

algumas recomendacgdes, que foram descritas por Alonso (1983), a saber:

o O centro de gravidade de um conjunto de estacas de um bloco de
coroamento deve coincidir com o centro de gravidade do pilar que nasce do
bloco;

o Somente projetar estacas do mesmo tipo e didmetro sob um mesmo bloco
de coroamento;

o O bloco de coroamento sobre as estacas deve ser o mais econémico
possivel,

o A quantidade de estacas por bloco de fundagao é obtida dividindo-se a

carga do pilar pela carga admissivel da estaca em questao;
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A carga ultima (Qu) de uma estaca é definida como a maxima carga que esta

pode suportar. Ela é caracterizada pela soma da resisténcia devido ao atrito lateral

mais a resisténcia de ponta, conforme se observa na Equacéao 9.

Sendo:

Qu = Qp,u + Z?=1 QL,L' (9)

Q.;: carga devida ao atrito lateral ao longo do fuste da estaca, em contato com

as camadas de solo “i”, e

Qp: carga ultima de ponta da estaca.

Devem ser considerados os critérios de recalque e ruptura, na determinacgao

da carga admissivel neste tipo de fundagéo. Utilizando ferramentas tedricas, podemos

determinar a capacidade de carga de fundagdo e o seu recalque para encontrarmos

a carga admissivel.

Contudo os métodos tedricos ndo costumam apresentar bons resultados em

estaca, por alguns motivos como (ALONSO, 2019b):

o

Dificuldade de se saber, ao certo, o comportamento de cada faixa do
horizonte do terreno, como as tensdes e as condi¢des de drenagem;
Dificuldade na determinagao da resisténcia de cisalhamento;

Variedade de processos executivos, que tém relevancia nas tensdes que
agem sobre o solo;

Falta de simultaneidade entre as resisténcias de atrito e de ponta. Ou seja,
uma nao se eleva a0 mesmo passo que a outra;

Heterogeneidade do subsolo, e

Presenca de fatores externos ou internos que modificam o movimento

relativo entre o solo e a estaca.

Sendo assim utilizaremos o método de calculo semiempirico de Alonso para

determinar o comprimento da estaca.

4.3.1 Método de Alonso (2012)

A determinacdo da carga admissivel, assim como no método de Décourt-

Quaresma, é baseada nos valores de “N” obtidos através do ensaio SPT. Recomenda-

se que se “N” for superior a 40, deve-se empregar valor de “N” igual a 40 e se “N”

menor que 3, adotar “N” igual a 3.
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A obtencédo da carga admissivel (Qadm) pode ser realizada por meio do menor

valor obtido através da Equacéo 3.
Para a estaca hélice continua de didmetro 50 cm — Qadm,e = 130 tf (Tabela 1),

e para a estaca hélice continua de didmetro 60 cm — Qadm,. = 180 tf (Tabela 1).

- Estaca hélice continua de diametro 50 cm:

Qu

n
i=1 QLi =1
0,8

( 2 n
Qadm=130tfg4 - Q,=260tf e ZQMZlOMf

- Estaca hélice continua de diametro 60 cm:

( Qu
7 n
Qaam = 180tF <4 5 QU360 e Y Q= 144tf
i=1 QL,i i=1
0,8

Os caélculos tem como sequéncia as Equagdes 5, 4, 6, 8, 7, 9 e 3,

respectivamente.
fs,i = a;. Ns,médi

Qi =0662.p.L .fs;

n
QL,u = Z QL,i
i=1

qp = 0:5 . [(ﬁ -N)med.acima + (ﬁ -N)med.abaixo]

Qp,u =Sp-qp

Qu="0pu+ i Qi
i=1
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(Qu

Qadm <

2t Qi
0,8

4.4 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DAS ESTACAS

Trata-se do dimensionamento das armaduras de espera dos pilares de cada
estaca e a quantidade total de ago.
As armaduras das esperas dos pilares (Figura 11) foram dimensionadas pela

Equacao 9. Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 4.

Figura 11 - Exemplo de detalhamento das esperas dos pilares.
i

28m

40m

Fonte: Autor

4.5 DETERMINAGCAO DO VOLUME DE CONCRETO POR ESTACA E DO VOLUME
TOTAL

Refere-se a quantificacdo do volume de concreto C30 (Vci), necessario para o
enchimento de cada estaca (Equacao 10), e o volume total de concreto (1’7). Os
valores obtidos sdo mostrados na Tabela

As armaduras das esperas dos pilares foram dimensionadas pela Equacéao 9.
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5 RESULTADOS - DIMENSIONAMENTO
5.1. CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento em questao fica em uma regiao central de Sao Paulo (SP),
no bairro de Campus Elisios. Trata-se de um edificio residencial de 17 pavimentos. A
Localizagdo € mostrada na Figura 12, fachada principal do edificio € mostrada na
Figura 13 e a planta de cargas é apresentada na Figura 14, sendo que no anexo B

esta a planta de carga de forma mais detalhada.

RS Motors
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$” Condominio Edi‘fl’g:im’@ \ ¢ SAQ PAULO <
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Fonte: Google maps (2025).



Figura13 — Fachada Principal do empreendimento.
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Fonte: Arquivo de Obra Integra (2023).

Figura 14 — Planta de cargas.

RS S R

Fonte: Arquivo de Obra (2023).
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5.2. DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO DAS ESTACAS HELICE CONTINUAS

O comprimento da estaca hélice continua com diametros de 50 e 60 cm, para
o perfil de solo apresentado no Anexo A, foi determinado pelo Método de Alonso
(2012). O roteiro de calculo é o mostrado no capitulo Materiais e Métodos. Os valores
obtidos sdo mostrados na Tabela 5, inclusive os comprimentos de projeto de cada

estaca.

Tabela 5 - Quadro resumo com énfase na carga de atrito lateral ao longo do fuste e
carga ultima.

Carga %) £ QLu qp Opu Qu Qadm L
() | (em) | (Ym?) | (i) | (Um?) | (i) (tf) (tf) | (m)

ET1 80,4 60 4,0 80,1 | 298,8 | 84,5 | 1650 | 82,5 | 16
ET2 103,6 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET6 75,7 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET7 73,8 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET8 82,7 50 57 | 1122 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET9 76,2 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET13 83,6 60 4,6 96,3 | 278,3 | 78,7 | 1750 | 87,5 | 17
ET14 77,0 60 4,0 80,1 | 298,8 | 84,5 | 1650 | 82,5 | 16
ET15 65,2 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET16 66,6 50 4,6 80,4 | 285,0 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET17 53,4 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET18 50,1 50 3,7 57,4 | 2625 | 49,5 | 106,9 | 53,4 | 15
ET19 63,1 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET20 61,6 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET23 104,2 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET24 113,0 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET25 111,3 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET26 117,8 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET27 55,5 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET28 70,4 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET29 113,5 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET30 122,3 60 6,5 | 161,1 | 377,3 | 106,8 | 267,8 | 133,9 | 20
ET31 70,4 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET32 75,7 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET33 71,4 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18

Fonte: Autor

Estaca




Tabela 5 - Quadro resumo - Continuagao.

Estaca Carga 1%} i QLu Qv Qpu Qu Qadm L
() | (cm) | (Ym?) | (i) | (Um?) | (tf) (tf) (t) | (m)
ET34 67,3 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET35 78,4 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET36 35,5 50 3,4 52,9 | 217,5| 42,6 | 955 | 47,7 | 14
ET37 84,6 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET38 95,2 50 6,5 | 134,5 3938 | 77,2 | 211,7 | 105,8 | 20
ET39 97,4 50 6,5 | 134,5 3938 | 77,2 | 211,7 | 105,8 | 20
ET40 62,5 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET41 96,0 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET42 67,6 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET43 72,4 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET44 106,3 60 5,7 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET45 63,0 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET46 69,1 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET47 71,4 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET48 71,5 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET49 73,7 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET50 93,1 50 6,5 | 134,5|3938| 77,2 | 211,7 | 105,8 | 20
ET51 41,9 50 34 52,9 |217,5| 42,6 | 955 | 47,7 | 14
ET52 39,9 50 3,4 52,9 |217,5| 42,6 | 955 | 47,7 | 14
ET53 91,4 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET54 84,9 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET55 107,9 60 5,7 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET56 115,5 60 5,7 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET57 114,6 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET58 62,8 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET59 64,5 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET61 116,8 60 5,7 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET63 87,3 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET64 83,3 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET65 86,7 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET66 85,3 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET67 115,4 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET68 124,8 60 6,5 | 161,1 | 377,3 | 106,8 | 267,8 | 133,9 | 20
ET70 60,5 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET71 101,5 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET72 81,1 60 4,0 80,1 | 298,8 | 84,5 | 1650 | 82,5 | 16
ET73 124,4 60 6,5 | 161,1 | 377,3 | 106,8 | 267,8 | 133,9 | 20

Fonte: Autor
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Tabela 5 - Quadro resumo - Continuagao.

Estaca Carga 1%} i QLu Qv Qpu Qu Qadm L
() | (cm) | (Ym?) | (i) | (Um?) | (tf) (tf) (t) | (m)
ET74 102,4 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET75 61,2 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET77 1211 60 6,5 | 161,1 | 377,3 | 106,8 | 267,8 | 133,9 | 20
ET79 87,9 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET80 93,1 50 6,5 | 134,5 3938 | 77,2 | 211,7 | 105,8 | 20
ET81 40,9 50 34 52,9 | 217,5 | 42,6 | 955 | 47,7 | 14
ET82 39,5 50 3,4 52,9 | 217,5 | 42,6 | 955 | 47,7 | 14
ET83 90,1 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET84 70,3 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET85 78,7 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET86 75,7 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET87 100,3 50 6,5 | 134,5|393,8| 77,2 | 211,7 | 105,8 | 20
ET88 101,3 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET89 1141 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET90 82,2 60 4,0 80,1 | 298,8 | 84,5 | 1650 | 82,5 | 16
ETO1 73,0 60 4,0 80,1 | 298,8 | 84,5 | 1650 | 82,5 | 16
ET92 73,9 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET93 71,6 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET94 62,5 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET95 96,2 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET96 72,4 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET97 72,2 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET98 113,2 60 5,7 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET99 63,9 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET100 65,2 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET101 32,2 50 3,1 41,2 | 1250 | 245 | 65,7 | 32,8 | 13
ET102 78,5 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET103 90,5 50 57 | 112,2 | 373,1| 73,1 | 1853 | 92,6 | 19
ET104 69,0 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET105 69,4 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET106 63,3 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET107 79,0 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET108 56,5 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET109 75,8 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET110 69,1 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET111 55,3 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16

Fonte: Autor
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Tabela 5 - Quadro resumo - Continuagao.

Estaca Carga 1%} i QLu Qv Qpu Qu Qadm L
() | (cm) | (Ym?) | (i) | (Um?) | (tf) (tf) (t) | (m)
ET112 68,8 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET113 | 103,7 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET114 | 117,7 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET115 | 105,2 60 57 | 134,3 | 360,8 | 102,1 | 236,4 | 118,2 | 19
ET116 | 100,4 50 6,5 | 134,5 3938 | 77,2 | 211,7 | 105,8 | 20
ET117 66,7 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET118 | 101,1 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET120 77,2 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET121 81,8 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET123 64,9 50 5,2 97,3 | 3394 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET124 65,6 50 4,6 80,4 | 2850 | 55,9 | 136,3 | 83,1 17
ET125 59,2 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET126 59,8 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET127 80,5 60 4,0 80,1 | 298,8 | 84,5 | 1650 | 82,5 | 16
ET128 | 103,2 60 52 | 116,5 | 330,8 | 93,6 | 210,1 | 105,0 | 18
ET133 83,8 60 4,6 96,3 | 278,3 | 78,7 | 1750 | 87,5 | 17
ET134 75,6 60 4,0 80,1 | 298,8 | 84,5 | 1650 | 82,5 | 16
ET135 54,1 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET136 441 50 34 52,9 |217,5| 42,6 | 955 | 47,7 | 14
ET137 79,1 50 5,2 97,3 | 339,4 | 66,5 | 164,0 | 82,0 18
ET138 53,4 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET139 62,7 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET140 62,8 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16
ET141 41,7 50 34 52,9 |217,5| 42,6 | 955 | 47,7 | 14
ET142 56,7 50 4,0 66,9 | 313,8 | 61,5 | 128,4 | 64,2 16

Fonte: Autor

5.3. DETERMINACAO DAS ARMADURAS DAS ESPERAS DE PILARES, DO
VOLUME DE CONCRETO PARA CADA ESTACA E DO VOLUME TOTAL

44

As armaduras das esperas dos pilares foram dimensionadas pela Equacéao 9.

Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 6.

O volume de concreto necessario para o enchimento de cada estaca hélice

continua, com diametros de 50 e 60 cm, foi determinado pela Equacdo 10. Os

resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Quadro resumo armaduras das esperas dos pilares e volume de concreto.

22 | (om) | (my | () | (o) | o) | M| ) | o
ET1 60 16 0,283 | 11,31 16 6 24 4,53
ET2 60 18 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET6 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET7 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET8 50 19 |0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET9 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET13 60 17 0,283 | 11,31 16 6 24 4,81
ET14 60 16 0,283 | 11,31 16 6 24 4,53
ET15 50 17 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET16 50 17 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET17 50 16 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET18 50 15 | 0,196 | 7,85 16 4 16 2,91
ET19 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET20 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET23 60 18 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET24 60 19 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET25 60 19 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET26 60 19 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET27 50 16 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET28 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET29 60 19 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET30 60 20 0,283 | 11,31 16 6 24 5,66
ET31 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET32 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET33 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET34 50 17 |1 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET35 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET36 50 14 0,196 | 7,85 16 4 16 2,74
ET37 50 19 |0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET38 50 20 0,196 | 7,85 16 4 16 3,92
ET39 50 20 0,196 | 7,85 16 4 16 3,92
ET40 50 16 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET41 60 18 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET42 50 17 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET43 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52

SUB-TOTAL 1 648 | 137,95

Fonte: Autor



Tabela 6 - Quadro resumo - Continuagao.

22 | (om) | (my | () | (o) | o) | M| ) | o
ET43 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET44 60 19 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET45 50 16 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET46 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET47 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET48 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET49 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET50 50 20 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,92
ET51 50 14 0,196 | 7,85 16 4 16 2,74
ET52 50 14 0,196 | 7,85 16 4 16 2,74
ET53 50 19 |0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET54 50 19 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET55 60 19 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET56 60 19 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET57 60 19 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET58 50 16 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET59 50 17 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET61 60 19 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET63 50 19 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET64 50 19 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET65 50 19 |0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET66 50 19 |0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET67 60 19 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET68 60 20 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,66
ET70 50 17 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET71 60 18 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET72 60 16 0,283 | 11,31 16 6 24 4,53
ET73 60 20 0,283 | 11,31 16 6 24 5,66
ET74 60 18 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET75 50 16 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET77 60 20 0,283 | 11,31 16 6 24 5,66
ET79 50 19 0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET80 50 20 0,196 | 7,85 16 4 16 3,92
ET81 50 14 0,196 | 7,85 16 4 16 2,74
ET82 50 14 0,196 | 7,85 16 4 16 2,74

SUB-TOTAL 2 656 | 144,49

Fonte: Autor.
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Tabela 6 - Quadro resumo - Continuagao.

22 | (om) | (my | () | (o) | o) | M| ) | o
ET83 50 19 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET84 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET85 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET86 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET87 50 20 0,196 | 7,85 16 4 16 3,92
ET88 60 18 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET89 60 19 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET90 60 16 | 0,283 | 11,31 16 6 24 4,53
ET91 60 16 0,283 | 11,31 16 6 24 4,53
ET92 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET93 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET94 50 17 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET95 60 18 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET96 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET97 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET98 60 19 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET99 50 16 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET100 | 50 17 |1 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET101 | 50 13 | 0,196 | 7,85 16 4 16 2,55
ET102 | 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET103 | 50 19 |0,196 | 7,85 16 4 16 3,72
ET104 | 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET105 | 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET106 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET107 | 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET108 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET109 | 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET110 | 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET111 | 50 16 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET112 | 50 18 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET113 | 60 18 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET114 | 60 19 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET115 | 60 19 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,38
ET116 | 50 20 0,196 | 7,85 16 4 16 3,92
ET117 | 50 17 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33

SuUB-TOTAL 3 632 | 135,63

Fonte: Autor.
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Tabela 6 - Quadro resumo - Continuagao.

22 | (om) | () | () | o) | o) | M| | o
ET118 | 60 18 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET120 | 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET121 | 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET123 | 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET124 | 50 17 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,33
ET125 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET126 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET127 | 60 16 | 0,283 | 11,31 16 6 24 4,53
ET128 | 60 18 | 0,283 | 11,31 16 6 24 5,09
ET133 | 60 17 | 0,283 | 11,31 16 6 24 4,81
ET134 | 60 16 | 0,283 | 11,31 16 6 24 4,53
ET135 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET136 | 50 14 |0,196 | 7,85 16 4 16 2,74
ET137 | 50 18 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,52
ET138 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET139 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET140 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
ET141 | 50 14 ]0,196 | 7,85 16 4 16 2,74
ET142 | 50 16 | 0,196 | 7,85 16 4 16 3,14
S UB-TOTAL 4 344 68,92

Estaca Hélice Continua— & =50 cm 1.392 | 287,02

Estaca Hélice Continua - & =60 cm 888 | 189,97

TOTAL 2280 1486,99

Fonte: Autor
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Da Tabela 6 se observa que sao necessarios 2280 m de ago CA 50A com

diametro de 16 mm, devendo-se acrescentar mais 10% devido as perdas com cortes

(Tabela 7), e o volume total de concreto (V1) C30 de 487 m?.

Tabela 7 - Resumo de Ago CA 50A.

Resumo ago CA 50A - Estacas Hélice Continua

c iment Peso
@ (mm) | oty | Unitério | Total | Total +10%
(kg/m) (kg) (kg)
16 2280 1578 | 3.597,84 | 3.957,62

Fonte: Autor
Observando a Tabela 7 verifica-se a necessidade de 3.957,62 kg de barras de

aco CA 50A com 16 mm de diametro.
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5.4. ORCAMENTO

Levantado o quantitativo dos materiais e dos servicos foi elaborado um
orcamento sucinto. Os valores empregados na determinagédo do custo foram obtidos
do arquivo da obra. O custo das estacas ja inclui a mdo de obra empregada. A Tabela

8 apresenta todas as quantidades e valores.

Tabela 8 - Orcamento estacas.

Valor (R$)
Servigo Unidade Quantidade
Unitario Total
Mobilizagao mobilizagao 1 15.000,00 15.000,00
Perfuragao estaca @50cm metro 1.471 59,00 86.789,00
Perfuragao estaca @60cm metro 682 71,00 48.422,00
Topografia diaria 3 1.150,00 3.450,00
Gabarito unid. 1 3.200,00 3.200,00
Monitoramento tecnoldégico | corpo de prova 434,25 11,00 4.776,75
Monitoramento tecnolégico diaria 40 334,80 13.392,00
Concreto m?3 579 470,00 272.130,00
Bombeamento de concreto m? 579 45,00 26.055,00
Escavadeira mensal 2 33.000,00 66.000,00
Transporte de terra m3 72,375 900,00 65.137,50
Valor Total (R$) 604.352,25

Fonte: Autor

Para a garantia do sucesso na execucgao das estacas hélice continua foi feito o

acompanhamento de obra, o qual esta descrito no Anexo C.
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6 ANALISES E DISCUSSOES

As analises e discussodes foram divididas em quatro partes: (1) determinagao
dos didmetros () e comprimentos das estacas (L); (2) dimensionamento das barras
de acgo das esperas dos pilares (b € Lb); (3) determinagao do volume total de concreto

aplicado, e (4) orcamento.

6.1 DETERMINACAO DOS DIAMETROS DAS ESTACAS HELICE CONTINUA (@) E
DE SEUS COMPRIMENTOS (L)
No projeto do estaqueamento foram definidas 118 estacas, sendo 81 com

diametro de 50 cm e 37 com didmetro de 60 cm (Tabela 9).

Tabela 9 - Quantificagcado das estacas por didametro e comprimento.

@=50cm
L (m) Estaca Qtde
13 ET101 1
14 ET36, ET51, ET52, ET81, ET82, ET136 e ET141 7
15 ET18 1
ET17, ET19, ET20, ET27, ET40, ET45, ET46, ET47, ETA48,
16 ET49, ET58, ET75, ET99, ET106, ET108, ET111, ET125, 23
ET126, ET135, ET138, ET139, ET140 e ET142
17 ET15, ET16, ET34, ET42, ET59 e ET70 6

ET6, ET7, ET9. ET28, ET31, ET32, ET33, ET35, ET43. ET84,
18 ET85, ET86, ET92, ET93, ET96, ET97, ET102, ET104, ET105, 26
ET107, ET109, ET110, ET112, ET120, ET121 e ET122

ET8, ET37, ET53, ET54, ET63, ET64, ET65, ET66, ET79,

19 | ET83 e ET103 "
20 ET38, ET39, ET50, ET80, ET87 e ET116 6
T O T A L 81
g =60cm
L (m) Estaca Qtde
16 ET1, ET14, ET72, ET90, ET91, ET127 e ET134 7
17 ET13 e ET133 2
18 ET2, ET23, ET41, ET71, ET74, ET88, ET95, ET113, ET118 e 10
ET128
19 ET24, ET25, ET26, ET29, ET44, ET55, ET56, ET57, ET61, 14
ET67, ET89, ET98, ET114 e ET115
20 ET30, ET68, ET 73 e ET77 4
T O T A L 37

Fonte: Autor.
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6.2 DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS DE ACO DAS ESPERAS DOS PILARES -
DIAMETROS (@) E COMPRIMENTOS (Lb)

As barras de ago para as esperas dos pilares, de acordo com a norma NBR
6118 (ABNT, 2023), devem ter um comprimento Lb =4 m, neste projeto o comprimento
definido foi de Lb = 4 m, sendo determinadas 4 barras para estacas com diametro de
50 cm (49 16 mm) e 6 barras para estacas com didmetro de 60 cm (6Zb 16 mm).

O quantitativo das barras de aco definiu o uso de 2280 m de ago CA 50A com
didmetro de 16 mm, devendo-se acrescentar mais 10% devido as perdas com cortes,
chegando-se a 3.957,62 kg. Para as estacas com diametro de 50 cm sao necessarios

1.392 kg, ja, para as estacas com diametro de 60 cm sdo necessarios 888 kg.
6.3 DETERMINACAO DO VOLUME TOTAL DE CONCRETO (V1)

O volume de concreto, da classe C30, necessario para as estacas com
diametro de 50 cm é de 287,02 m3, ja para as estacas com didmetro de 60 cm ¢ de

189,97 m3, definindo um volume total de concreto V1 = 487 m3.
6.4 ORCAMENTO

O orgcamento determinado para a realizagdo do estaqueamento definiu um
custo total de R$ 604.352,25 (seiscentos e quatro mil, trezentos e cinquenta e dois

reais e vinte e cinco centavos.



52

7 CONCLUSOES

Finalizado o trabalho pode-se concluir que:

Para o projeto definidas 118 estacas, sendo 81 para estacas com & =50 cm e
37 para estacas com & = 60 cm.

O aco definido para as esperas dos pilares foi CA 50A de diametro @b = 16 mm
e com comprimento Lb =4 m.

As armaduras das esperas variaram em fung¢ao do didametro das estacas, sendo
determinadas 4Y» 16 mm para as estacas com & = 50 cm e 6Jb 16 mm para as
estacas com & = 60 cm.

A quantidade de barras de ago CA50 A (Jb = 16 mm) definidas para as estacas
totalizaram 2280 m, que corresponde 3.957,62 kg, ja incluidos os 10% das perdas nos
cortes.

O volume de concreto da classe C30 necessario para as estacas € de 487 m?3.

O custo total do estaqueamento é de R$ 604.352,25 (seiscentos e quatro mil,

trezentos e cinquenta e dois reais e vinte e cinco centavos.
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ANEXO A - Ensaio de Penetragao SPT
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ANEXO B - Planta de carga
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ANEXO C — Acompanhamento da Execugao das Estacas Hélice Continua
C ACOMPANHAMENTO DA OBRA

C.1 LOCALIZACAO E IDENTIFICAGCAO

A obra esta localizada a Rua General Rondon, 52 - Bairro Campos Eliseos, na
cidade de Sao Paulo, trata se de um conjunto habitacional (Foto C.1.).

Empreendido pela Construtora Integra (Foto C.2.).

Foto C.1. Localizagao da obra.

RS Motors

Concessionaria

EUNIR TURISMO
SAO PAULO

4\

‘N
)

o

A4

Fonte: Google maps (2025)

Foto C.2. Identificacdo da obra.

Conjunto Habita

General Rondon

urbano

Fonte: Relatério fotografico obra Integra (2023).
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C.2 TERRAPLENAGEM

A equipe topografica (Foto C.3.) foi ao local da obra para identificar as cotas
pedidas em projeto na sequéncia a escavadeira comega com a retirada do solo (Foto
C.4.) para assim posteriormente localizar os pontos de estaqueamento na cota

correta.

Foto C.3. Topografia e identificacdo das cotas.

Fonte: Arquivos obra Integra (2023).

C.3 Topografia, localizagao e identificagéo das estacas

Apos a localizagdo dos pontos das estacas pela equipe topografica, um
funcionario da empresa cavou esses pontos 40 cm abaixo da cota, depois a equipe
topografica localizou novamente os pontos, para que assim, o funcionario identificasse
esses pontos pintando um marcador de madeira sendo que, cada cor fosse para um
didmetro de estaca especifico e encheu o buraco com areia para que fosse facilitada

a busca da mesma (Foto C.4.).
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Foto C.4. Perfuratriz da estaca hélice continua.

ER—— E )
I - —— = C ¥
e —
=

Fv ———a ——

Fonte: Arquivos obra Integra, 2023

C.4 MONTAGEM DO GABARITO

A montagem do gabarito (Foto C.5) auxilia para se posicionar pelas
coordenadas onde serdo encontrados os pontos de estaqueamento e a posterior a

propria edificacao.

Foto C.5. Montagem do gabarito.

Fonte: Arquivos obra Integra (2023).

C.5 CONTROLE TECNOLOGICO

Como visto na graduagédo nas aulas de construgéo civil, para que utilizar o

concreto ele precisa estar com um slump especifico pedido em projeto, na obra é
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contratado um funcionario de uma empresa terceirizada, que faz o teste, molda os
corpos de prova e depois sao enviados o relatorio (Figura C.1.), para o teste de
resisténcia, para que assim possa ser conferido que realmente o concreto tem a

resisténcia pedida em projeto, seguindo a NBR 5738:2015.
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Figura C.1. Relatdrio técnico de acompanhamento de amostragem de corpos de

prova.

DATA DE MOLDAGEM: I

EMDERECD:
EEPECFICAZAD DO CORPO DE PROVA
ETIGUETAS

- NOTA FIBCAL CAMIMHAD  HORARIODA | SLUMP |0 e
BETOMEIRA MOLDAGEM TEST DADE |crr|:-. I:",|

INFORMAGOES COMPLEMENTARES
COLsgoRDOR: 000 FERIOOODOMEDADORE - on -
[ 1
COMCAETO DOSADONA:| | OBRA ( jUSMAGCIDADE: _ |s;aTwewmo: BRITA
INORMAL | LANGAMEMTO | JBOMBA [ ) CONV. |FOK H* RELATORID:

TEMPT I | CHLUVA FORTE

OBSERVACOES

REEFOMNIAVEL FELA OBRA

Fonte: Arquivos obra Integra (2023).

C.6 EXECUGCAO DA ESTACA HELICE CONTINUA
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As quantidades, os volumes, o tipo de concreto e a bomba foram agendados
com a concreteira, definindo-se o dia, horario e o intervalo entre os caminhdes
betoneira, para garantir a continuidade no processo de concretagem das estacas.

Outro cuidado tomado foi o de garantir o estaqueamento correto, para tal se
utilizou uma escavadeira para auxiliar na retirada do solo oriundo da escavagao, e que

normalmente fica depositado ao redor da estaca (Foto C.6.).

Foto C.6. Execucao da estaca hélice.

Fonte: Arquivos obra Integra (2023).

Como dito anteriormente, o maquinario da estaca hélice tem um computador
de bordo, que monitora e armazena todos os dados de cada estaca para
posteriormente produzir um relatério (Figura C.2.), que demostra que a estaca foi

executada corretamente.
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Foto C.2. Relatdrio grafico da estaca.

Graficos da Estaca GeoDigitus - SoltSaci ¥7.0.12 - wanw.geodigitus.com.br licenciado para barao
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