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Resumo: A falta de conhecimento de profissionais, que avaliam nédo ser necessario um estudo
preliminar do solo para a escolha do melhor tipo de fundacéo, faz com que a atencéo direcionada
a fundacdo seja insuficiente, trazendo diversos problemas podendo afetar por completo, a
constru¢do. Com isso, faz com que métodos inovadores sejam procurados para o melhor
desempenho da fundacéo, que sdo elementos fundamentais para interacdo da estrutura com o
solo. Deste modo faz- se necessario que o profissional analise minuciosamente a origem de tal
patologia, para que se realize a sua recuperacdo. Um dos meios para que a estrutura seja
recuperada, sdo as chamadas “Estacas Mega”, que mesmo sendo um meio muito eficiente, ainda
é pouco estudada. O objetivo deste estudo € analisar o caso real de uma residéncia que
apresentou focos de recalque em determinadas regides, havendo a necessidade de reforco da
fundacdo. Neste caso sera utilizado o dado de cravacao da estaca mega metalica, comparando
com cargas de valores estimados através de métodos semi-empiricos.

Palavras-chave: Fundacédo, fissura, SPT, estaca, resisténcia
INTRODUCAO

A fundacdo de uma estrutura se faz necessaria para que haja a transmissdo de cargas ao solo.
Inimeros fatores podem afetar seu comportamento, sendo a curto ou longo prazo. Os motivos
podem estar associados diretamente ao projeto, onde é feita uma analise inadequada do mesmo
e do solo em questdo, e pode estar ligado aos procedimentos construtivos ou acontecimentos
apos a implantacdo da construcdo, ou seja, durante o uso dela. (MILITITSKY, 1995)

Devido a crescente procura por novas construcdes e até mesmo o fator economia, muitas vezes
estes estudos preliminares sdo feitos parcialmente ou até mesmo feitos inadequadamente, tendo
como consequéncia as chamadas patologias, sendo necessario refor¢os nas fundagoes.

Um dos recursos utilizados para a realiza¢éo desse refor¢o da fundacao séo as estacas prensadas
ou cravadas, mais conhecidas como Estacas Mega, que é um tipo de reforco que opera com
pecas cravadas no solo com o auxilio de um macaco hidraulico, assim, recuperando a estrutura
com eficiéncia.

A cravacdo das estacas Mega é realizada com base na terceira Lei de Newton, ou seja, 0 macaco
hidraulico é posicionado sobre a peca, seja ela de concreto ou metal, aplicando uma forga na
estrutura, e como reacdo, a mesma forca é aplicada contra 0 macaco hidraulico, desta forma a
peca é cravada no solo.



Assim € visto que de fato é de suma importancia a etapa de estudos, tanto do solo quanto da
estrutura construida, podendo se evitar patologias futuras e se caso precise de reforco, qual sera
a carga exercida na estaca, para que ela seja cravada ao solo, tornando a execucao viavel em
ser realizada.

Este artigo tem como objetivo principal apresentar e comparar os dados de ensaio de Sondagem
SPT com dados de pressio de cravacdo de estacas mega metalicas.

1. FUNDACOES

As fundacdes desde cedo foram uma preocupacdo do homem. Um exemplo sdo os homens
primitivos, que a procura de mais seguranca, construiram suas cabanas em madeira. Quando se
alojavam proximos a lagos e rios, eram instaladas sobre estacas, 0 que nos mostra que sempre
houve o conhecimento e preocupagdo com a erosao do solo superficial, assim se precavendo
com estacas, tendo maior resisténcia para as cabanas.

A fundacio é uma estrutura que faz a transmissio de carga da construgdo para o solo. E uma
das partes mais importantes de uma construcdo, pois a qualquer erro sendo de execucdo ou de
projeto, pode acontecer patologias na estrutura da construcdo e/ou até desastres.

Ja vimos alguns resultados de fundagdes mas sucedidas, tendo como uma das mais famosas a
Torre de Pisa (Itdlia), a construcdo original da torre era uma grandiosa catedral, a fundacdo
construida seria suficiente para uma edificacdo retangular, mas ndo para uma torre com
diametro menor, com apenas trés metros de profundidade, ndo bastou muito para apresentar
recalques, ao chegar ao terceiro andar uma das vistas ja exibiu o afundamento. (FLORIANO,
2016, p.108).

Figura 1- Torre de Pisa inclinada.

La Torre de Pisa

Fonte: A torre de pisa, 0 movimento pendular e o direito: a transjuridicidade como o péndulo estabilizador.

Figura 2: Principais tipos de fundagéo. Fonte: Diario Jaragua.
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2. SONDAGEM DO SOLO
2.1 Ensaio SPT (Standard Penetration Test)

O método mais utilizado, no Brasil, para a determinacao da capacidade de carga, consisténcia
e perfil do solo, é a chamada Sondagem a Percussao, também conhecida como sondagem de
simples reconhecimento com SPT (Standart Penetration Test), cujo mesmo ¢é identificado pela
normalizagdo da ABNT na NBR 6484.

Todas estas informac6es, possibilitam a definicdo mais precisa do tipo de fundacdo que sera
empregada em um determinado terreno, bem como definir se € necessario outros tipos de estudo
geotécnicos mais aprofundados.

As vantagens deste ensaio sdo a simplicidade do equipamento, 0 baixo custo e a obtencdo de
informacdes cuja aplicacdo foi consagrada em meétodos empiricos e semi empiricos de projeto.
A sondagem é realizada por meio de ensaio em campo, com a cravacdo do chamado amostrador
padrdo no solo pelo impacto de um martelo de ferro. Dessa forma é coletado amostras metro a
metro para ser feita a analise tatil e visual das camadas do solo estudado.

Uma série de procedimentos compde a execucdo deste tipo de ensaio:

e Amostrador padrdo: O operador posiciona 0 amostrador padrdo para a realizacdo do
teste de resisténcia a percussao, logo que se atinge 1 metro de profundidade.

e Marcacdo: Com o auxilio de um giz, é feita a marcacdo de um segmento de 45cm, o
qual é dividido em trés partes iguais, sendo 15cm cada uma. Esta marcagado servird como
referéncia na contagem dos golpes em cada segmento.

e Posicionamento do martelo: O martelo é posicionado a 75¢cm de altura dando golpes até
gue os 45cm sejam cravados.

e Coleta das amostras: O amostrador é retirado, apos a cravacdo dos 45cm, iniciando a
coleta das amostras do solo até que se encontre o lengol freatico.

e Realizacdo de teste de umidade: Caso se perceba que o solo escavado esta umido, deve-
se realizar um teste para se saber se foi atingido o nivel saturado. O teste se resume na
utilizacdo de um equipamento denominado “piu” o qual ao entrar em contato com a
agua, emite um som.

Por fim, o resultado desse teste representa a quantidade de golpes que é necessario para que 0
amostrador faca a penetracdo, no fundo do furo, nos seus ultimos 30cm.



Figura 3: Execucéo do ensaio SPT. Fonte: Engenharia de Fundacgdes, p.47
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3. PATOLOGIA DAS FUNDACOES

Tem-se notado com frequéncia na construcdo civil a ocorréncia de patologias, havendo a
necessidade de se executar reforcos nas fundagdes, ocasionando desta forma um aumento
significativo no custo da obra e prejudicando a reputacdo dos profissionais envolvidos no
mercado de trabalho. (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID,2005).

Segundo Milititsky, 2005 o surgimento de patologias nas fundagdes, ocorrem na maioria
das vezes devido a ineficiéncia do estudo e investigacdo do solo. Os problemas mais comuns
que decorrentes desta auséncia de investigacdo em fundacdes diretas séo:

Recalques inadmissiveis ou ruptura, que surgem quando as tensfes de contato nao
condizem com as reais;

Surgimento de recalques, devido as fundacgdes estarem em solo heterogéneo;
Surgimento de recalques diferenciais, aparecimento ocasionado devido as fundacdes
estarem apoiadas em materiais de comportamento muito diferente, sem junta.

e Aparecimento de rupturas ou grandes deslocamentos da fundacéo, devido as fundacdes
estarem apoiadas em crosta dura sobre solos moles, ndo havendo analise de recalques.

Ja os problemas ocorridos em fundagdes profundas segundo o autor, sdo:

e Ocorréncia de mau comportamento devido construcdo de estacas ndo adequadas;
Comprimento ou diametro inferiores ao adequado;
Reducéo da carga admissivel adotada para a estaca, pertencente a ocorréncia de atrito
negativo néo previsto.

Figura 4: Detalhes de estacas pré-moldadas tubulares rompidas. Fonte: Patologia das
fundacdes, 2015.



Fonte:

4. RECALQUE DAS FUNDACOES

Denomina- se como recalque, as deformacdes que o solo sofre, quando é submetido a esforgos.
(REBELLO, 2008). Tendo como consequéncia, a movimentacao da interacao solo e estrutura,
ocasionando grandes danos. Ou seja, recalque em fundacéo ocorre quando a ligacao entre o
solo e a estrutura se rompe fazendo com que a fundacdo desca mais do que se é esperado.
Existem duas divisOes para esse tipo de deformacéo, o recalque total, quando esta deformacéo
ocorre em toda a fundacdo, e recalque diferencial quando ocorre somente em partes da
fundagéo. (MILITITSKY, 2005).

Divide- se em trés, os danos causados pelos recalques, sendo eles visuais ou estéticos, 0s quais
n&o apresentam perigo para a estrutura, danos que comprometem a funcionalidade da estrutura
e 0s danos estruturais, que colocam em risco a seguranca do usufruidor. (MILITITSKY, 2005).

Segundo Thomaz (1989), a intensidade dos recalques ndo resulta apenas da caracteristica do
solo, mas também devido as dimensGes da estrutura da fundacdo. Num solo totalmente
permeavel, como é a areia, 0s recalques acontecem em curtos periodos posteriormente a
solicitacdo da carga. J& em um solo menos permeavel, como a argila, os recalques podem durar
por varios anos, ja que o processo ocorre de maneira lenta.

Figura 5 — Trincas verticais causadas pelo recalque da fundacdo. Fonte: Patologias e reforgo
de fundacgdes com estudo de caso utilizando o método de estacas mega, 2018.

Fonte:



4.1. Regra da Mediatriz

Dessa forma, em 1970 surge a regra da Mediatriz, que consiste na metodologia criada pelo
professor Dickran Berberian, onde seu objetivo é indicar possiveis mecanismos causadores de
fissuras. (BERBERIAN, 2019).

A Mediatriz € uma reta perpendicular que passa pelo ponto médio deste segmento. Usando este
método, é possivel identificar os pontos com patologias usuais geradas por flechas ou recalques.
Para 0 uso da regra, deve-se tracar uma reta perpendicular tragada no ponto medio (mediatriz)
a fissura estudada e essa apontara para o possivel causador do problema.

Figura 6 — Regra da Mediatriz. Fonte: Berberian (2019), adaptado pelo autor.
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5. REFORCO DE FUNDACAO
5.1. Definigdo

Adota- se reforco de funda¢do como meio de intervir no solo, fundacéo e estrutura, quando um
desses ndo apresentam um desempenho satisfatério diante das cargas exercidas sobre eles.
(SILVA apud GOTLIEB, 1998)

Um dos meios utilizados para executar refor¢o de fundagdes, sdo as Estacas Mega, as quais
aumentam imediatamente a seguranca da estrutura em questdo. (SILVA apud GOTLIEB,
1998). Sabendo que a aplicacdo de cada uma das técnicas € condizente com a situacdo da
estrutura e do solo, é de extrema importancia que sejam feitos estudos aprofundados das
diversas técnicas que possibilitam o reforco da fundacéo, para que sejam definidas as corretas
etapas, garantindo a eficiéncia da estrutura (SILVA, 2015).

No Brasil o primeiro registro da utilizacdo de estaca prensada se deu em 13 de novembro de
1935 pela empresa do engenheiro Edgard Frankignoul, com tubos de ago recuperaveis. Esta
mesma empresa intitulou estas estacas utilizadas como “Estacas Mega” instalando-as como
reforgo de fundagdes, utilizando como reagdo uma estrutura ja existente no Rio de Janeiro, onde
62 estacas com diametro de 67,5 cm foram executadas. (DONADON apud JUNQUEIRA).
Para evitar o reforco, durante a construgdo da fundagdo é preciso realizar ensaios de integridade
para averiguacdo da estrutura, com métodos e procedimentos adequados. (MILITITSKY,
2015). Pode-se afirmar que nos casos de patologias que haja a necessidade de reforco de
fundacdo, os custos podem se tornar muito maiores que o custo inicial, fora o abalo na imagem
dos profissionais envolvidos com a obra, o desgastante e prolongado tempo para descobrir as
possiveis causas, e a evacuacdo de edificios ou residéncias. Ha casos onde esses problemas
ocasionaram a faléncia das empresas. (MILITITSKY, 2015).

Figura 7 — Trinca devido ao recalque diferencial de fundagdo. Fonte: Donadon, 2009.



Fonte:

5.2. Utilizacéo

As solugbes para os servigos de reforcos de fundagdes variam e muitas vezes dependem da
condicdo do problema em que se é apresentado, como por exemplo: tipo de solo, urgéncia do
servigo, carga exercida, espaco em que se encontra a estrutura. Dessa forma podem ser
apresentadas algumas solugdes viadveis de reforco para tal problema. (DONADON apud
GOTLIEB, 1998)

Alguns dos fatores que podem ocasionar as rupturas e sedimentagdes sao:

e Falta de sondagem do solo: Normalmente o que ocasiona o sedimento da fundacéo € a
falta de sondagem, onde determina se o solo € ideal ou ndo. O que pode desencadear um
dimensionamento incorreto da fundacgéo, causando recalque diferencial, fazendo ocorrer
a patologia na fundacdo.

e Umidade: E recomendado que se verifique a umidade do solo antes de iniciar o processo
de fundacéo, para que o solo ndo ceda com o tempo por causa da quantidade de &gua no
solo.

e Aterro mal compactado: O aterro feito de maneira incorreta também pode ocasionar
recalque na fundacéo. Ja& que a terra também cederia com o tempo.

Se as complicagdes surgiram na deterioracdo dos materiais que formam os elementos da
fundacdo, é recomendado que 0s mesmos passem por um processo de recuperacao ou reforco.
Tem-se como exemplo a ocorréncia da corrosdo das armaduras dos elementos que compdem a
fundacdo. Portanto, é um obstaculo associado a estrutura e ndo a transmissdo de carga da
estrutura para o solo. (DONADON apud GOTLIEB, 1998).

Para 0s casos que seja necessario apenas diminuir os recalques diferenciais ocorridos, €
recomendado que seja feito o enrijecimento da estrutura, que pode ser alcancado através de
implantacdo de vigas de rigidez, interligando as fundacdes ou a adi¢do de pecas estruturais
capazes de travar a estrutura. (DONADON apud GOTLIEB, 1998). Outro meio para gque seja
feito o reforco da fundacéo é a Estaca Mega, que sera estudada no presente trabalho, a qual pelo
fato de serem introduzidas no terreno através de uma bomba hidraulica, ndo provocam
vibracdes, reduzindo riscos de instabilidade que podem ocorrer devido as fundacdes estarem
em estado defeituoso. Elas também provocam baixos ruidos, e por seus segmentos terem
tamanhos reduzidos, esse tipo de reforco traz a facilidade de serem executados em lugares
pequenos e com dificil acesso.



As estacas prensadas ou as chamadas Estacas Mega, sdo comumente utilizadas como meio de
reforcos de fundacdes, onde s@o cravadas com macacos hidraulicos que reagem contra a propria
estrutura ja existente. Esse tipo de estaca pode ser utilizado nos seguintes casos:

e Quando a estrutura apresenta sinais de recalques diferenciais que podem levar a
estrutura a um grande estrago, podendo ser trincas, fissuras, ou até rachaduras. Esses
casos podem ocorrer devido a ruptura das fundacdes, colapso do solo ou a inexisténcia
de fundacao.

e Outro caso em que a Estaca Mega ¢ utilizada, ¢ quando h4 mudanca de carga da
estrutura, exemplo comum sdo prédios residenciais que ao passar dos anos, se tornam
comerciais, ou estruturas ja existentes que sdo utilizadas para outras finalidades que
necessitem de uma fundagdo que aguente uma carga maior.

6. ESTACAS MEGA

As Estacas cravadas a reacdo, também intituladas como Estaca Mega, sdo prensadas com 0 uso
de macacos hidraulicos, onde a propria estrutura é utilizada como forca de reacdo. A estaca
mega pode ser em segmentos de concreto macico, vazado, ou em tubos metalicos também
vazados. (Manual de Execucdo de Fundagfes e Geotecnia - Praticas Recomendadas, 2012).

Figura 8 — Perfil metalico e cunhas para o auxilio do pistdo. Fonte: Anélise do uso de estacas
mega como reforco de fundag6es superficiais: estudo de caso no municipio de Arcos/MG.
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As estacas sdo segmentos de 0,5 & 1,0 m, que é decidida de acordo com o local e condigdes,
normalmente o mais utilizado é o de 0,5m. Ela pode ter o formato retangular ou circular, mas
usualmente se vé& mais a utilizagdo do formato circular. (DONADON, 2009)

As estacas em questdo sdo ideais para operar em refor¢co de fundacdo, o método escora a
estrutura quando héa a possivel tenséo de ruptura do solo, protegendo as construcées vizinhas.
Com o constante uso, a estaca mega tem se tornado uma solucdo habitual para reforgo de
fundacdo e também utilizada como fundacéo definitiva para edificios que foram aumentando
seus pavimentos. (ARAUJO, 2005)

Este tipo de fundacéo ¢ indicado também devido ao seu tipo de cravacéo, que ndo proporciona
vibracGes, sendo assim ndo atrapalhando obras vizinhas e danificando suas estruturas. (LIMA,
2020).

Figura 9 — Esquema de cravagdo por macagueamento, com reagdo contra a estrutura existente
Fonte: Manual de especifica¢bes de Produtos e Procedimento da ABEF (2012).
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7. MATERIAIS E METODOS

Os principais instrumentos utilizados no estudo de caso foram: Macaco hidraulico, tubos
metalicos, Viga tipo “I”, “travesseiro”, chapa metalica e cunhas.

e Macaco Hidraulico: O Macaco hidréaulico funciona através de um cilindro que é elevado
por pressao hidraulica, neste caso foi utilizado um macaco manual, o qual é bombeado
manualmente até o cilindro alcancar a altura méxima que no caso é de 18cm. A escolha
de ser do tipo manual foi dada, devido ao pouco espaco. Além disso 0 macaco hidraulico
também possui um marcador de pressdao, dados em “BAR”, entdo a cada estagio da
cravacgao dos segmentos era verificado a pressdo de cravagao necessaria para 0 mesmo.
Os dados apresentados no estudo ja estdo convertidos em KN. Conforme figura 10.

Figura 10 - Macaco hidraulico

Fonte: Proprio autor.



e Tubos Metélicos: Os tubos metalicos utilizados tém o didmetro de 15cm, e espessura
de 10mm, variando de 0,90m a 1,00m. Conforme havia a cravagdo quase por completo
de um segmento, outro segmento metalico é soldado no mesmo, tendo no final um Gnico
tubo. Conforme figura 11.

Figura 11 - Tubos metélicos (Segmentos).

Fonte: Proprio autor.

e Vigatipo “I”: A viga “I” foi utilizada pois para o inicio do posicionamento do segmento
e macaco hidraulico, é preciso aumentar a area de contato da estrutura de viga baldrame
da casa para com o cilindro do macaco hidréaulico, além de ter uma superficie plana
distribuindo a carga do macaco uniformemente na estrutura da viga baldrame.
Conforme figura 12.

Figura 12 - Viga Tipo “T”

Fonte: Propria autor.

e Travesseiro: O travesseiro € onde fica a “cabeca” da estaca criada, a penultima pega
colocada. Ela assim como a viga “I” ¢ utilizada para aumentar a 4rea de contato, mas



agora para com o segmento metalico. Conforme figura 13.
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Fonte: Proprio autor.

e Chapa metélica: A chapa metalica assim como os dois itens acima também é utilizada
para aumentar a area de contato, mas agora do travesseiro para com 0 segmento
metélico, pois como o travesseiro € de concreto haveria escoriacdo do material de
concreto para com o metal, entdo a chapa metalica € posicionada em cima do ultimo
segmento metélico e soldada, apos ela soldada o travesseiro € posicionado sob a mesma.
Conforme figura 14.

Figura 14 - Chapa metalica. Obs: A chapa utilizada tem abertura no centro dela em forma
quadrada.

e Cunhas: As cunhas sdo utilizadas para a finalizagdo da estaca e tém como funcéo a
transferéncia da carga do baldrame ao travesseiro. A inser¢do das mesmas se da sob



pressdo de maneira que, ao término, toda a carga ja seja mobilizada pela estaca.

Figura 15 — Cunhas

Fonte: Proprio autor
7.1 Método Construtivo

Apds a abertura da vala, com o operéario dentro, inicia-se a prepara¢do para a cravagdo onde, de
cima para baixo tem- se: Viga tipo “I”, cunhas, travesseiro, chapa metalica e por fim os
segmentos metalicos uns soldados aos outros. A formacédo acima dos segmentos metalicos se
dé& da seguinte forma, conforme figura 16:

Figura 16 - Formacdo dos materiais acima dos segmentos metalicos.
> -

Fonte: Proprio autor

8. METODOLOGIA
8.1. Caracterizacao e localizagdo

A pesquisa foi realizada através de estudo de caso referente a uma residéncia situada na regido
central da cidade de S&o Paulo, no bairro da Aclimac&o (figura 17).



Figura 17 - Localizagéo da residéncia.
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Fonte: Google Maps.

Trata-se de uma edificacdo da década de 50 que passou por uma ampliacdo ha cerca de 5 anos.
Nessa reforma, a residéncia, antes térrea, passou a contar com dois pavimentos. Algumas
fissuras surgiram logo apés a concluséo da reforma e uma piora foi notada ao longo dos anos,
culminando com a solicitacdo pelo proprietario para vistoria e intervencdo com reforco de
fundacdes. As fissuras e rachaduras sdo notadas em diversas paredes internas e externas
conforme a figura 18.

As patologias foram analisadas durante visita técnica ao local, com a constatacdo de diversas
trincas a 45°. Os pontos de recalque foram entdo definidos a partir da aplicacéo da regra da
mediatriz proposta por Dickran Berberian com o tracado de uma perpendicular a fissura,
obtendo-se a indicacdo do ponto de recalque.

Figura 18 - Fissura tipica de recalque em fundacéo.
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Fonte: Préprio autor.

Com esses dados em méos, € possivel observar os locais de instalacdo da estaca mega e a
quantidade de carga que recebera apos a execucao. Esse calculo esté relacionado também na
escolha do macaco hidraulico para conseguir chegar na capacidade suficiente sobre pressao de
cravar as pegas ao solo.



8.2. Aspectos geotécnicos

Foi executado um ponto de sondagem nas proximidades da posicdo de uma das estacas
conforme a figura 12. Notam-se valores baixos de Nspt (entre 0 e 3) até, aproximadamente, 10

metros de profundidade em argila mole.

Em funcéo das dificuldades de acesso ao local optou-se por estacas Mega metalicas soldadas.
Com isso, pode-se garantir a continuidade do elemento a ser executado além de tratar-se de um
material com alta resisténcia estrutural e competente para receber cargas elevadas durante o

processo de cravagdo e encunhamento.

Figura 19 - Relatorio de sondagem.
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8.3 Procedimento de cravagdo e monitoramento

Foram utilizados segmentos metalicos com 15 cm de diametro, parede de 10 mm e
comprimentos entre 90 e 100 cm. Posteriormente escavou-se vala com 0,80 m de largura e

Séo Paulo, 4 de outubro de 2019

Fonte: Proprio autor.



profundidade da ordem de 2 metros para acesso a face inferior da viga baldrame a ser utilizada
como reacdo para o cilindro de cravacgdo. A execucdo das estacas Mega e leituras ocorreram da
seguinte forma:

a) Abertura da vala sob o baldrame e insercdo do equipamento e elemento de concreto,

conforme figura 20;

b) Inicio da cravacao do primeiro segmento e leitura de forca inicial;

¢) Cravacédo de metade do elemento e leitura de forca, conforme figura 21;

d) Cravacdo total do segmento e leitura de forca;

e) Insercdo de novo elemento de concreto e inicio de cravacdo com leitura de forga;

Figura 20 - Abertura da Vala.

Fonte: Proprio autor.

Figura 21 - Cravacéo até metade do tubo metalico.
.

A..l‘;\ &
autor.

Fonte: Prc’;prlo

Foram utilizados 8 segmentos metalicos para a estaca estudada. E ao final da cravacdo dos
segmentos ¢ feita a concretagem do interior dos segmentos, unindo o “travesseiro” aos tubos.



As informagdes relativas ao perfil do subsolo, aos valores de Nspt, as cotas de inicio das
sondagens e das estacas e leituras de forcas de cravacao sdo apresentadas nas figuras 15.

Figura 22 - Dados de comparagdo NSPT e Cravacao de Mega Estaca Metélica.
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Fonte: Proprio autor
9. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o método semi empirico de Decourt Quaresma aos 8 metros a capacidade de
carga seria de 28 kN ou seja 2.800kg. Ja 0 método semi empirico de Aoki Velloso a capacidade
de carga resultou em apenas 8kN ou seja 800kg.



Figura 23 - Tabela de calculo método Décourt- Quaresma e Aoki-Velloso.

Décourt-Quaresma Aocki-Velloso
K \ "‘r qs qfes (kN) | K Qtotal Qfcs (kN)
[ )“"2 QTZH(:;) (kNfm2 QT:};::) q(':.";" Cargade | (kN/m2 o (%) ""T';"(;:) Qa(kN) (kN) Cargade
Cota | Prof. SPT Solo ) Tensao de ) de Tensso Ruptura - ) Coeficien Cargade Tensdo Ruptura -
(m) (m) Coeficien = 7 T Atrito T do Coeficiente | Coeficien te de tipo i atrito de  Coeficiente
- te fuptura  de ponta Ia!ef‘a_l Lateral Ruptura de te de solo de ponta lateral  Ruptur de
abelado 5 o unitario seguranca | Tabelado a seguranca
99,78 0 - Argila arenosa - 120 0 0 10 o] 0 0 300 2,4% 0 0 0 ]
98,78 ] 3 Argila arenosa = 120 360 ] 20 Q 16 8 300 2,4% 3 12 6
97,78 2 1 Argila arenosa = 120 84 1 12 15 17 8 300 2,4% 2 4 ] 3
96,78 3 2 Argila arenosa i 120 240 4 17 23 27 14 300 2,4% ] ] 12 6
95,78 4 1 Argila arenosa - 120 120 2 13 29 31 16 300 2,4% 3 [:] 10 5
94,78 5 2 Areia argilosa - 400 800 14 17 37 51 26 500 3,0% 10 n 21 10
93,78 6 1 Argila arenosa - 120 120 2 13 a4 48 23 300 2,4% 3 12 15 7
9278 7 - Argila arenosa = 120 0 0 10 48 48 24 300 2,4% 0 12 12 6
91,78 8 1 Argila arenosa = 120 120 2 13 55 57 28 300 2,4% 3 12 16 8
90,78 9 Argila arenosa - 120 0 0 10 59 59 30 300 2,4% 0 12 12 6
89,78 10 10 Argila arenosa = 120 1200 21 43 80 101 50 300 2,4% 30 22 52 26
88,78 n 1 silte arenoso = 250 2750 49 47 102 150 75 550 2,2% 61 40 101 51
87,78 12 15 Silte arenoso - 250 3750 66 60 130 196 98 550 2,2% 83 B85 148 74
86,78 13 21 Silte arenoso - 250 5250 93 80 168 260 130 550 2,2% n7 99 215 108

Fonte: Préprio autor.

Conforme o estudo de caso apresentado, a capacidade de carga exercida na Mega Estaca
metalica foi de 70kN ou seja, 7.000kg. Dessa forma, houve a diferenca de 40% entre a estaca
mega metalica real apresentada, para 0 método de Décourt-Quaresma. Ja para a comparacdo
entre a estaca mega metalica real apresentada e o método Aoki-Velloso teve 11,42% de
diferenga, 0 que nos mostra a variacdo de altos valores entre os reais e dos métodos semi-
empiricos. A grande diferenca de valores, pode se dar pelo método construtivo, a forma de
como a estaca foi executada.

O método de Décourt foi majorado em 40% da carga aplicada, trazendo um ar de ser um método
muito conservador, pois diminui muito a carga resistida pela estaca mega metélica.

O método de Aoki-Velloso se mostra ainda mais conservador, pois diminui drasticamente a
carga resistida pela estaca mega metalica.

Vale ressaltar que o intuito do presente estudo néo € invalidar os métodos tratados acima por
diminuir a carga resistida, pois essa diminuicdo é o nosso fator de seguranga como todos
elementos estruturais devem ter.

10. Conclusao

O presente trabalho, nos traz o quao importante se faz a analise adequado das preliminares de
uma construcdo. Devido a alta no ambito das construcdes, muitas vezes a fundacdo ndo é
analisada conforme deve ser, acarretando problemas futuros. Problemas esses que ndo seréo
detectados em poucos dias ou meses, trazendo uma preocupacao maior, pois apos anos, deve
ser feita outra avaliacdo para que seja encontrado o que acarretou tal problema, devido a
fundacdo ser a etapa da obra em que fica enterrada ao solo.

A falta de estudo preliminar do solo causa enormes transtornos, fissuras e recalques
diferenciais, que podem ser perigosos para 0os moradores, quando ocorridos os recalques e
fissuras € necessario o refor¢co da fundacédo. O reforgo de fundacdo é qualquer intervencao que
seja necessario realizar para a fundacao resistir aos esforgos solicitados, um dos tipos de refor¢o
de fundacdo € a estaca mega metalica, a que se baseou o estudo.

Conclui-se que a estaca mega metalica tem grande valor em resisténcia, muito maior do que a
estipulada por métodos empiricos, trazendo claro um fator de seguranca, mas nos mostrando
gue 0s métodos empiricos sdo muito conservadores.
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