Aspectos gerais do projeto ;

de estacas de fundacad. ™



Principios basicos do projeto

* O material da estaca nao pode sofrer
solicitacOes excessivas (dimensionamento
estrutural);

* Deve haver um fator de seguranca adequado
no ELU;

e Os deslocamentos devem ficar dentro de
limites toleraveis;



Dimensionamento estrutural — compressao (NBR 6122/2019)

Armadura
minima
%

Comprimento
util minimo
m

Tipo de estaca

20 1,411,8] 1,15 0,5 4,0 6,0
15 1,419 1,15 0,5 2,0 5,0
20 1,411,8] 1,15 0,5 4,0 6,0
15 1,411,9] 1,15 0,5 2,0 50
20 1,411,8| 1,15 0,5 Armadura integral
20 1,411,8] 1,15 0,5 3,0 50
20 1,411,6| 1,15 0,5 Armadura integral -—-
20 1,4(1,8] 1,15 0,5 Armadura integral -
Armadura integral
20 1,411,8| 1,15 0,5 -
fo Yi | Yo | Vs |Armadura Comprimento Tensao de trabalho (MPa)

%

m




Dimensionamento estrutural — compressao
Exemplo cf. NBR 6122/2019

* Estaca hélice continua @ 70 cm: qual a carga maxima
para que se possa prescindir de armadura. Definir
armadura construtiva.

— o = 6,0 MPa (limite para prescindir de armadura);
— Padm,est = 6000 kPa x 0,385 m? = 2310 kN (~230 tf);
— As=0,5%.Ac=19,25 cm? (6020) — Lutil,min = 4,0 m




Dimensionamento estrutural — compressao
Exemplo cf. NBR 6122/2019

* Estacaraiz ® 41 cm: qual a carga estrutural (Padm)
para As = 6025 (30 cm2) ?
— ® 41 cm>>> A= 1320 cm2 (p = 30/1320 = 2,27%)
— NRd = 0,85x(20/1,6)x(1320-30) + 30x50/1,15 = 15010 kN
— Padm,est = 15010/1,4 =10721 kN ~ 100 tf

— Armadura integral;




ELU — solicitacdes axiais
Estacas em solos coesivos:

— A pratica demonstra que em geral prevalece a
resisténcia lateral (excecao ao caso de estacas
curtas com base alargada);

— A resisténcia lateral pode ser estimada por:

ll 1

* Ri=ax(uxLl), onde seria a adesao média entre
soIo e estaca ao Iongo do comprimento (kPa), funcao
de s, ,aresisténcia ndao drenada média ao longo de L
(kPa); e “u x L” a area lateral (m?);

— A resisténcia de ponta pode ser estimada por:

* R,=A, XN xs xs, onde “A” ¢ aareade ponta ou
base (mz) N 0 fator de capaudade de carga; “s, p” a
resisténcia nao drenada da argila na base (kPa); g 7
um fator de forma;

é



Estacas em solos coesivos (cont.)
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Fig. 4.11 Bearing capacity factor, N, for undrained analysis, after
Skempton (1951)



Estacas em solos coesivos (cont.)

* Influéncia do método de execucao da estaca:

— Estacas de deslocamento:

* A cravacao afeta muito a adesao entre solo e estaca,
por varios motivos, p.ex.: amolgamento, folgas entre o
solo e a estaca, levantamento do solo;

* A adesao podera ser recuperada com o tempo apos a
cravacao com “cicatrizacao” do solo;

* A adesao é afetada pela presenca de outros solos sobre
a argila (Tomlinson, 1969);
— Estacas de substituicao:

e Os processos de perfuracao podem perturbar de forma
significativa a estrutura do solo;

e A agua do concreto pode ser absorvida pelo solo;



Estacas em solos coesivos (cont.)

* Valores aproximados de R, e R;:

— Em estacas cravadas:

* a~0,4.s,a1,25;s, (ver Simons & Menzies, 2001);

 Sc=1 para estaca de secao constante e 1,2 para secao variavel;
— Em estacas de substituicao:

* a~0,45xs,;

e Sc=0,75(B>1m)e0,8(B<1m)

* DeterminagaodeP_, :

— PLam = (R_ + Rp)/(FSgpar), mas ndo menor que (R /FS,) + (Ry/FSp);
— FS,,,1a = 2 (estacas de substituicao) e 2,5 (estacas cravadas ou de
su%stituigéo com base alargada com B<2m);

— FS_ = 1,5 para estacas cravadas e para estacas de substituigao

— FSp= 3 para estacas cravadas e estacas de substituicgdo com B>2
m,



Estacas em solo granular

* Ha preponderancia da resisténcia de ponta. A
resisténcia total pode ser estimada com:
— Ensaios SPT;
— Ensaios CPT;

— Equacao analoga a de Terzaghi para capacidade de
carga;

— Formulas dinamicas de cravacao;

— QOutras;



Estacas em solo granular (cont.)

 Adequacao da equacao de Terzaghi:
— R=Rp +RL

* Rp=A,xp" x(N,—1) com Ng dado pela expressao classica
ou pelo grafico abaixo se a estaca penetra 5D a 6D na areia;

* RL=A xkxp' s Xtand’

=0 Valore s de K (Broms, 1965)
f Type of pile Loose Dense
150 Steel 0.5 1.0
Concrete 1.0 2.0
Timber 1.5 3.0

= 100
: :)/ // Valores de 6°(Aas, 1966)

B=5
50 -
% [ Steel piles &'
70 Concrete piles &
|:“

Timber piles

s S

\

E

25 30 35 40 45
Angle of shearing resistance:



e Décourt-Quaresma

Determinacao do comprimento
Meétodos semi empiricos

N,
R:HDQ}{C}{NP }{AP+BDQ}{1{]}{(?+1)}‘:H}{L
SOLO C (kPa)
FS = 4,0 para ponta ; Argila 120
. Silte argiloso 200
FS = 1,3 para atrito lateral it arinoso 520
Areia 400
TIPO DE ESTACA
Escavada com
SOoLo Escavada bentonita Hélice continua Raiz Injetada
aDQ) | PMQ) | a(DQ) [ PMDQ) | a(DQ) | P(DQ) | a(DQ) | B (DQ)|a(DQ) P (DQ)
ARGILA 0,9 0,8 0,9 0,9 0,3 1,0 0,9 1,5 1,0 3,0
SOLO
INTERMEDIARIO 0,6 0,7 0,6 0,8 0,3 1,0 0,6 1,5 1,0 3,0
AREIA 0,5 0,5 0,5 0,6 0,3 1,0 0,5 1,5 1,0 3,0

o (DQ) =p (DQ) = 1,0 para estacas pré-moldadas, Franki e metalica




R =

Determinacao do comprimento
Meétodos semi empiricos

SOLO K (kPa) a (%)
, . Areia 1000 1,4
Meétodo Aoki-Velloso < |Areiasiltosa 800 2,0
&2 (Areia siltoargilosa 700 2,4
< |Areia argilosa 600 3,0
k % N 1 Areia argilosiltosa 500 2,8
——— X Ap + — Z(af Xk X Ny X Ap) Silte 400 | 30
Fl w [Silte arenoso 550 2,2
'E Silte arenoargiloso 450 2,8
9D GSilte argiloso 230 3,4
FS‘ — 2 a{] Silte argiloarenoso 250 3,0
Argila 200 6,0
<< |Argila arenosa 350 2,4
2 Argila arenosiltosa 300 2,8
< |Argilasiltosa 220 4,0
Argila siltoarenosa 330 3,0
TIPO DE ESTACA F1 F2=2.F1
Franki 2,5 5,0
Metadlica 1,75 3,5
Pré-moldada 1+D(m)/0,8 2.F1
Escavada 3,0 6,0
Raiz, hélice continua,
Omega 2,0 4,0




Exemplos — Décourt Quaresma

e Estaca pré-moldada de
Fl concreto:

— Secao 35 x 35;

Sy v T T — Padm,est = 800 kN;
s s —lest=om
i ke II 7"« Areia argilosa; NA ~ NT(v.SPT );
-5m 9
NEE | * A,=0,1225m2
17
\ 21 ¢ AL - 1,4 m
ey @l______ * D.Q.:
\30/ | e — Poumeeot = (RD/4 + RL/1,3)
" =]  =(400x26x0,1225)/4 +
o (10x[(12/3)+1]x6x1,4 )/1,3
A5m 50 | 1ok =(1274/4 + 420/1,3) =642 kN
—=emd _p, =P =~ 650 kN

adm,geot



Exemplos — Aoki-Velloso
e Estaca pré-moldada de

F concreto:
— Secao 35 x 35;
g GI et Il o RS =T — Padm,est = 800 kN;
fgl ol aE s — Llest=9m;
-5m'; ;’ I' i e Areia argilosa; NA ~ NT(v.SPT );
: 13 : * A, =0,1225 m2
\ 21 | *Al=14m
2
-10m @ - e AV.:
%g/l R R _ I:)adm, eot — (RP + RL)/2
21 | : =[(600x26x0,1225)/1,44 +
48 (1,4/2,88)x0,03x600x13,7x7)]/2
15m 50 | =(1327+839)/2= 1083 kN

—=2  _p_=p_  =800kN

adm,est



-15m

50

0 0 0 0

0 0 0 0

5 255 44 128
7 357 105 201
9 459 184 282
13 | 664 298 424
17 | 868 446 583
21 | 1072 630 759
24 | 1225 | 840 928
26 | 1327 | 1068 | 1084
30 | 1531 | 1330 | 1299
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Estaca pré-moldada:
— Secao D50 cm;
— Padm,est = 1300 kN;
— Lest = até ~ cota -9,0 m;
Terreno ao lado;
A, =0,196 m2
A =1,571m

D.Q.:

_ Pad m,geot

_ I:)admz P

~ 1000 kN
= 1000 kN

adm,geot

AV.:

_ Pad m,geot

_ I:)admz P

="~ 900 kN
=900 kN

adm,geot



F e Estaca hélice continua:
— Secao D70 cm;

— Padm,est = 2000 kN;
— Lest =20 m;

e Silte arenogiloso;(v.SPT );
* A,=0,385m2
* A =2,199m

on
2000

11  D.Q.:
15m | 15 — Padm,geot = 1600 kN

;g | _ I:)adm = I:)adm,geot = 1600 kN

20 |28 . AV.:

| —
39 Pad m,geot

42 | _Padm=P

=981 kN ~ 1000 kN
= 1000 kN

adm,geot




Prova de carga estatica
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