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RESUMO

O projeto de fundagdes pode ser considerado a parte mais importante da obra e ¢ responsavel
por suportar todos os esfor¢os envolvidos na estrutura. O trabalho teve como finalidade
comparar as estacas hélice continua e strauss, identificando quais tipos de solo é o mais indicado
para cada uma delas. Foi realizada uma revisao bibliografica apresentando conceitos sobre solo,
histérico das fundagdes, investigagdes geoldgicas e geotécnicas bem como aspectos de cada
tipo de fundacao. Analisou se possiveis problemas, pontos favoraveis, pontos desfavoraveis e
a possibilidade de locomogao de equipamentos no canteiro de obras de acordo com o terreno.
Considerando isso foi realizada uma comparacdo de custos por metro de estacas, visando

identificar qual o modelo € economicamente mais viavel.

Palavras-chave: Fundagdes profundas; estaca hélice continua; estaca strauss.
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1 INTRODUCAO

O Brasil passa por um delicado momento, atravessando uma forte crise econdmica, onde
grandes empreiteiras € construtoras veem seus projetos € obras passarem por um periodo de
grande oscilagdo, principalmente as pequenas construtoras e obras de pequeno porte sentem a

dificuldade do momento.

De acordo com NBR 6122 DE (2010). O projeto de fundagdes pode ser considerado a parte
mais importante da obra, sendo que as fundag¢des sdo responsaveis por suportar todos os
esfor¢os envolvidos na estrutura, decorrentes de varias cargas e o seu peso proprio. E necessario
investir em um projeto bem elaborado, que traga o maior nimero de informagdes sobre as

caracteristicas do subsolo e que seja livre de possiveis erros de calculos.

Segundo Ottman e Lahuec (apud LIMA, 1979, p. 6) “todas as sondagens sdo caras, mas as mais

caras sao aquelas que nao foram feitas”.

Ao longo do tempo a engenharia de fundagdes tem buscado incessantemente aprimorar cada
vez mais as formas de execucao de seus trabalhos, buscando qualidade e eficiéncia, com menor
duragdo de tempo. O Brasil pode contar com o que ha de melhor em tecnologia, métodos
construtivos e de anélises, conseguindo fazer levantamentos topograficos e andlises de solos

em qualquer local do pais com rapidez e qualidade.

Sabe-se que ¢ de grande relevancia em qualquer projeto de fundagdes a rapidez e a boa
qualidade, sem mencionar, acima de tudo, o fator seguranca junto a economia que um bom
projeto de fundagdes pode trazer. Diante disso, ao escolher a empresa que executard seus
servicos de sondagem de solos € valido investir em qualidade e competéncia, contratando uma
empresa reconhecida no meio de sondagem, que possa averiguar de forma eficiente e segura as

informagdes do terreno em estudo, evitando possiveis erros e desperdicios em sua obra.



Para escolha do tipo de fundagdo, normalmente dispomos de dados da
edificagdo (tipo, porte, localizagdo, valores das cargas de pilar etc.) e
dados do terreno (sondagens SPT, principalmente). A localizagao
especifica leva em conta a vizinhanga da edificagdo, o que pode
restringir certos tipos de fundacdo, em decorréncia, por exemplo, da
necessidade de limitacdo dos niveis de ruidos e de vibragdo. (CINTRA,
2010, p. 46-47).

De acordo com o item 3.1 da NBR 6122 As fundagdes sao classificadas em superficiais ou
rasas sendo as superficiais aquelas cuja estrutura se apoia logo abaixo da infraestrutura e
transmite a carga ao solo através das pressdes distribuidas sob sua base.

De acordo com o item 3.8 da NBR 6122 A estrutura das fundagdes profundas distribui a carga
ao solo pela sua base, pelas suas paredes laterais ou por uma combinagao das duas, € no minimo

de 3 metros de profundidade.

Entre os métodos de fundagdes profundas encontra-se as estacas que podem ser cravadas ou
perfuradas no solo e de acordo com seu processo executivo classificam- se em pré-moldadas e

moldadas in loco.

As estacas sdo elementos estruturais esbeltos que, colocados no solo por
cravagdo ou perfuracdo, t€ém a finalidade de transmitir cargas ao
mesmo, seja pela resisténcia sob sua extremidade inferior (resisténcia
de ponta), seja pela resisténcia ao longo do fuste (atrito lateral) ou pela
combinagdo dos dois. (ALONSO, 2010, p. 73).

De acordo com a o item 3.21 da NBR 6122 estaca hélice continua € uma

Estaca de concreto moldada in loco, executada mediante a introdugao,
por rotagdo, de um trado helicoidal continuo no terreno e inje¢ao de
concreto pela propria haste central do trado simultaneamente com sua
retirada, sendo que a armadura ¢ introduzida apds a concretagem da
estaca. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2010).

A NBR 6122 define estaca Strauss como sendo uma “estaca executada por perfuracao do solo
com uma sonda ou piteira e revestimento total com camisa metalica, realizando-se o langamento
do concreto e retirada gradativa do revestimento com simultaneo apiloamento do concreto”.

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).
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Diante destas informagdes, este trabalho tem como objetivo principal fazer uma comparacao
entre as estacas hélice continua e estacas tipo strauss, a fim de compreender melhor sobre os
dois métodos construtivos. Sera analisado também, quais os possiveis tipos de solos onde

melhor se aplicaria o uso de cada método em estudo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é comparar o uso de estacas hélice continua com uso de estaca

tipo Strauss.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

» Identificar qual tipo de solo que melhor atendera o uso de cada estaca em estudo;

» Auvaliar pontos positivos e negativos em relacdo ao uso destes modelos de fundacdes
profundas, nos seguintes aspectos: producao, vibragdo, monitoramento;

» Analisar a relacdo custo/beneficio entre as duas estacas;

» Realizar revisao bibliografica sobre fundagdes profundas, sondagens de solos, bem

como estudo da normativa vigente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados conceitos basicos sobre o material solo na construgao civil.
Sera apontado, ainda, o historico das fundagdes e as investigacdes geologicas e geotécnicas.
Por fim, serdo apresentados aspectos relacionados aos tipos de fundagdes, processo executivo,

dentre outros.

2.1 O Material Solo na Construcao Civil

Segundo a NBR 6484/2001 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método

de ensaio, os tipos de solos sao:

» Solos grossos: Aqueles nos quais a fragdo predominante dos graos ¢ visivel a olho nu,
compreendendo as areias e os pedregulhos;

» Solos finos: Aqueles nos quais a fragdo predominante dos graos nao ¢ visivel a olho nu;
compreendendo as argilas e os siltes;

» Solos orginicos: Aqueles que contém uma quantidade significativa de matéria

organica, apresentando geralmente cores escuras (por exemplo, preto e cinza escuro).

2.1.1 Historico

Segundo Rebello (2010), desde que o homem se tornou sedentario, uma das suas maiores
preocupacdes foi a de criar um abrigo que pudesse se proteger das ameagas de animais

selvagens e das intempéries.

A fundacdo ¢ a estrutura responsavel por absorver todas as cargas emitidas pela edificagdo e

distribui-las ao solo.

Por Blog “Civilizagao Engenharia (2017), para que qualquer obra permaneca no lugar, sem
rupturas e sem sofrer instabilidade € preciso de um alicerce. E esse ¢, basicamente, o papel das
fundagdes: estruturas responsaveis por transmitir as cargas das construgdes ao solo e, por isso,

devem ter resisténcia adequada para suportar todas as tensdes.
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Para que essa estrutura realmente seja eficaz, o solo precisa ter resisténcia e rigidez adequadas

para ndo sofrer rupturas ou deformagdes que comprometam a construgao.

Assim, para escolher o tipo de fundacdo ¢ preciso saber quais serdo os esfor¢os sobre a
edificacdo, as caracteristicas do solo e dos elementos que formam as fundagdes. Basicamente
ha dois tipos de fundagdes: as superficiais (rasas ou diretas) e as profundas, definidas

pela ABNT NBR 6122/2010 - Projeto e execugao de fundagoes.

2.1.2 Caracteristicas

As fundagdes sdo divididas em dois grandes grupos e sdo responsaveis por absorver todas as
acdes provenientes de esforcos e de suas cargas, distribuindo-as diretamente ao solo. Sdo
estruturas calculadas através de dados do projeto e do terreno. Para que tudo isso seja feito de
forma segura e eficaz, ¢ necessario um bom estudo de sondagens para ser feita a escolha do tipo

ideal de funda¢ao de acordo com as necessidades da obra e do local a ser executada.

Nesse primeiro caso citado, as fundagdes rasas segundo Campos (2010) sdo estruturas que se
situam logo abaixo da superestrutura (ou mesoestrutura) e se caracterizam pela transmissao da

carga ao solo através de pressoes distribuidas em sua base.

No segundo caso citado, que sdo as fundacdes indiretas ou profundas a NBR 6122/2010 define
que a Fundacao profunda sdo aquelas que transmitem a carga ao terreno ou pela base sendo por
resisténcia de ponta ou por resisténcia lateral, ou seja, por resisténcia de fuste ou pela
combinag¢do das duas devendo sua ponta ou base estar a assente em profundidade superior ao
dobro de sua menor dimensdo em planta, € no minimo 3,0 m. Neste tipo de fundacdo incluem

as estacas e os tubuloes.

2.2 Investigacao Geologicas e Geotécnicas

Neste capitulo sera comentada sobre as sondagens, a importancia do ensaio SPT e sobre a

programacao das sondagens.
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De acordo com a NBR 6484 O ensaio de SPT consiste na perfuracdo e cravacdo de um
amostrador padrdo no solo, penetrando um metro de cada vez fazendo o reconhecimento de
cada tipo de solo e seu respectivo nivel. Com esse método € possivel avaliar a composi¢ao € as
caracteristicas do solo, com o ensaio de SPT também ¢ possivel avaliar a resisténcia a

penetracdo de cada metro perfurado.

Segundo a NBR 8036 A investigagdo do subsolo ¢ um requisito para qualquer obra que envolva
um sistema de fundac¢des. O numero de pontos a ser investigados deve ser suficientes para
fornecer ao engenheiro ou projetista todas as informagdes necessarias para dimensionamento

de cargas e tipo de estrutura que podera ser construida no local.

2.2.1 Sondagens

Segundo Schnaid (2012), no Brasil o custo envolvido na execucdo de sondagens de
reconhecimento normalmente varia entre 0,2 ¢ 0,5% do custo total da obra, podendo ser mais

elevado em obras especiais ou de condigdes adversas de subsolo.

Segundo a NBR 8036: 1983 - Programacgdes de sondagens de simples reconhecimento dos solos
para fundagdes de edificios — Procedimento, a Abreviatura do indice de resisténcia a penetracao
do SPT, cuja determinacdo se d4 pelo numero de golpes correspondente a cravacdo de 30 cm
do amostrador padrdo, ap6s a cravagao inicial de 15 cm, utilizando-se corda de sisal para

levantamento do martelo padronizado.

2.2.1.1 Standard Penetration Test - SPT

Segundo Schnaid.(2012 ), o Standard Penetration Test (SPT) ¢, reconhecidamente, a mais
popular, rotineira e econdmica ferramenta de investigacao geotécnica em praticamente todo o
mundo. Ele serve como indicativo da densidade de solos granulares e ¢ aplicado também na
identificacao da consisténcia de solos coesivos, ¢ mesmo de rochas brandas. Métodos rotineiros
de projeto de fundagdes diretas e profundas usam sistematicamente os resultados de SPT,

especialmente no Brasil.

A Figura 1 mostra o esquema do ensaio SPT.
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Figura 1 - Esquema do ensaio SPT
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Fonte: VWF Fundacoes.

Ainda por Schnaid.(2012), as vantagens desse ensaio em relagdao aos demais sdo: simplicidade
dos equipamentos, baixo custo e obten¢do de um valor numérico de ensaio que pode ser
relacionado por meio de propostas ndo sofisticadas, mais diretas com regras empirica de

projeto.

2.2.2 Programacio de sondagem

Segundo Pinto. (2006), a programacgdo das sondagens, representa o nimero, disposicao e
profundidade dos furos dependentes do conhecimento prévio que se tenha da geologia local do

solo estudado.

De acordo com a NBR 8036, item 4.1.1.2, o nimero de sondagens e sua locacao deve fornecer

o melhor quadro possivel das variagdes do subsolo, sendo executadas, no minimo:

» Uma para cada 200 m? de area da proje¢ao em planta do edificio, até 1200 m2.
» Entre 1200 m? até¢ 2400 m?, deve-se executar uma sondagem para cada 400 m? que

excederem 1200 m?;
15



» Acima de 2400 m?, o nimero de sondagens deve ser estabelecido de acordo com o plano

particular da constru¢do (ABNT, 1983).

Segundo Schinaid (2012), o nimero de sondagens deve ser fixado de acordo com a construgao,

satisfazendo ao numero minimo de:

(a) duas sondagens para area de proje¢ao em planta do edificio até 200 m? e

(b) trés para area entre 200 m? e 400 m>.

A Tabela 1 mostra a quantidade de furos para uma sondagem segura.

Tabela 1 - Numero de furos para uma sondagem segura

Area (m?) Numero de furos
<200 2 (na pratica no minimo 3)
200 - 400 3
400 - 600 3
600 - 800 4
800 - 1000 5
1000 - 1200 6
1200 — 1600 7
1600 - 2000 8
2000 - 2400 9
2400 A critério do projetista

Fonte: NBR8036 de (1983).

2.3 Fundacoes

2.3.1.1 Pontos positivos das fundagoes superficiais

Os pontos positivos das fundacdes superficiais:

» Solucao trivial com recursos da obra;

» Baixo custo;

» Nio provoca vibragdes.
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2.3.1.2 Pontos negativos das fundacdes superficiais

Os pontos negativos das fundagdes superficiais:

» Problemas nas escavagdes junto as divisas;
» Limitag¢des para cargas muito altas;

» Solugao artesanal com alto consumo de mio de obra.

Segundo Pereira (2018), fundagdes profundas sdo aquelas em que a carga proveniente da
superestrutura ¢ transmitida para a fundacdo por meio da resisténcia de ponta (base), pela
resisténcia de fuste (lateral) ou por ambas. Este tipo de fundagdo deve ser usado em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em planta € no minimo 3 metros, salvo

justificativa.

As estacas sdo elementos de fundagdo profunda executada por equipamentos e ferramentas,
podendo estas ser cravadas ou perfuradas, caracterizadas por grandes comprimentos e se¢des
transversais pequenas, sendo que neste tipo de fundagdo profunda ndo ha a necessidade de
descida de operario. Elas podem ser feitas de madeira, aco, concreto pré-moldado, concreto

moldado in loco ou mistos.

Ja os tubuldes, de acordo com a NBR 6122/1996, sao elementos cilindricos de fundagao
profunda que, em pelo menos na sua fase final, ocorre descida de operario, podendo ser
executado a céu aberto ou a ar comprimido, e ter ou ndo, a base alargada.

2.3.2.1 Estacas Hélice Continua

Segundo Almeida Neto (2003), surgiu na década 1950 nos Estados Unidos, no inicio da década

1970 foi introduzido na Alemanha, de onde se espalhou para o resto da Europa e Japao.
No Brasil foi introduzido esse tipo de estaca por volta 1987, e a partir de 1993, houve um grande

progresso com o uso dessa técnica. Hoje € possivel executar estacas de até¢ 1.200 mm de

diametro e 32,0 m de comprimento.
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2.3.2.1.1 Processo Executivo
O processo executivo da estaca hélice continua pode ser divido em trés etapas, sendo:
perfuragdo, concretagem simultinea a extragdo da hélice do terreno e colocagdo da armadura,

como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Processo executivo da estaca hélice continua

Perfuragio do terrenc com trado Concretagem sob pressie  Colocagdo da armadura
com simultinea retirada
dotrado

Fonte: brasfond.com.br

A seguir ¢ descrito o processo executivo da estaca, de acordo com Almeida Neto (2003):

» Perfuracio: Executada por cravacdo da hélice ao terreno por meio de rotacdo, sua
escavacado ¢ executada sem que em momento algum sua hélice seja retirada do furo;

» Concretagem: Atingindo sua profundidade necessaria da inicio a fase de concreagem
da estaca, por meio de bombeamento do concreto pelo interior vazado da hélice, com
1sso a hélice passa a ser extraida pelo equipamento sem girar ou com giros muito lentos.
O concreto ¢ injetado por meio de pressdo. Logo sua limpeza pode ser feita por meio
mecanico ou manual;

» Colocaciio da armadura: Sua armadura ¢ inserida logo apos sua concretagem podendo

ser instalada por gravidade, por compressao ou por vibragao sendo esse ultimo método

0 mais indicado.
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As estacas hélice continua s3o executadas por meio do uso de uma haste tubular que possui
uma hélice que ¢ introduzida no terreno pela aplicacdo de um torque. Permite uma monitoracao
eletronica de suas etapas de execugdo como a profundidade atingida, velocidade de rotacao e

descida do trado.
2.3.2.1.2 Vantagens
Segundo Almeida Neto (2003), as estacas hélice continua apresentam algumas vantagens como:

» Auséncia de vibragdo no terreno;
» Os equipamentos permitem monitoragdo continua de todo o processo de execugao das
estacas, favorecendo o controle de qualidade;

» Alcanga grandes profundidades e pode atravessar camadas de solo com SPT = 50.
2.3.2.1.3 Desvantagens

Segundo Almeida Neto (2003), as estacas hélice continua apresentam algumas desvantagens

como:

» As estacas hélice continua ainda tem um custo relativamente elevado pela tecnologia
aplicada no equipamento e na escassez desse tipo de estaca no Brasil.
» E preciso que o terreno seja plano e que a central de concreto ndo esteja localizada muito

distante do local da obra.

2.3.2.2 Estaca Strauss

Segundo Pereira (2013), a estaca strauss ¢ uma estaca escavada, pois para ser inserida no
terreno, € necessaria remog¢ao prévia do solo. Ela se caracteriza por ser moldada in loco e sao

executadas enchendo-se de concreto as perfuragdes que foram escavadas.

Surgiram com o intuito de substituir as estacas pré-moldadas cravadas no solo por percussio

devido a grande vibragao e ocorréncia de ruidos causados pelo processo de cravagao.
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A estaca strauss ¢ uma estaca de fundagao profunda executada com auxilio de um equipamento
conhecido como bate-estaca para cabeca da camisa metélica, que consiste de um guincho, tripé,

pildo, tubos guia e sonda.

2.3.2.2.1 Caracteristicas da Estaca Strauss

Ainda por Pereira (2013), tem se:

> E uma estaca escavada. Em relacio as estacas pré-moldadas, sofre desvantagem, pois,
por ser uma estaca escavada, apresenta um empuxo ativo ocasionando menor atrito
lateral entre a estaca e o solo;

» A estaca tipo strauss ¢ uma estaca moldada in loco. Em relacdo as estacas pré moldadas
¢ considerado uma vantagem pois o concreto ird preencher todos os espagos vazios entre
a estaca e o solo;

» Na maioria dos casos a estaca do tipo strauss ndo ¢ armada. A armadura utilizada serve
somente para arranque ou ancoragem;

» A estaca strauss ndo tem base alargada.

2.3.2.2.2 Etapas de execucao da Estaca Strauss

A escavacdo da estaca strauss ndo ¢ feita por trado, o equipamento para a colocagao da estaca
¢ conhecido como bate-estaca strauss e consiste basicamente de um guincho, um tripé com uma
roldana fixada no topo, tubos guia, pildo e sonda. A escavagao ¢ feita através de um tubo que

pesa em torno de 700 kg com um didmetro um pouco menor do que o tubo de revestimento.

Para o inicio da escavacdo abre-se um furo no terreno com um soquete para colocagdo do
primeiro tubo. Aprofunda-se o furo com golpes de sonda de percussdao. Conforme a descida do

tubo, rosqueia-se o tubo seguinte até a escavacdo atingir a profundidade determinada.

Atingida a cota prevista no projeto de fundagdo da edificagdo, o operador do bate estacas faz a
checagem se a piteira ja ndo entra tanto no solo. Isso ocorre quando se atinge um nivel em que

o SPT ¢ 20. Se isto acontecer, autoriza-se a concretagem.

20



O concreto ¢, entdo, langado no tubo e apiloa-se o material com o soquete na base da estaca.
Para formar o fuste o concreto ¢ langado na tubulagdo e apiloado, enquanto que as camisas
metalicas sdo retiradas com guincho manual.

A Figura 3 mostra a execu¢ao da estaca Strauss.

Figura 3 - Execugdo da estaca Strauss

o i
! Perfura - iloame
Tripé G do fundo "
com cascalho Natainea 0
OB Dt Concretagem Estaca
armacao pronta

& Concreto

Fonte: Revista Guia das Construgdes.

2.3.2.2.3 Vantagens da Estaca Strauss
As vantagens das estacas Strauss sao:
» Fator custo/beneficio favoravel,
» Nao gera vibragdes no solo suficientes para danificar edificagdes vizinhas. No entanto,
¢ sempre recomendado realizar laudo pericial em todas as edificagdes no entorno da
obra.

2.3.2.2.4 Desvantagens da Estaca Strauss

As desvantagens das estacas Strauss sao:
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» Geralmente produz muita lama. O cliente as vezes se sente desconfortavel no aspecto
visual da lama;

» Capacidade de carga baixa. Uma estaca Strauss pode ter até metade da capacidade de
carga de uma estaca pré-moldada;

» Apresenta dificuldade para escavar solo mole de areia fofa por causa do

estrangulamento do fuste.

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado através de uma ampla pesquisa bibliogréafica, a qual ndo houve forma
de aplicagdo pratica. Todo o contetido aqui contido foi pesquisado em referéncias bibliograficas
seguras ¢ conhecidas, de fontes conhecidas em todo o meio académico e também na area da

engenharia de fundagdes tornando essa pesquisa confiavel.

O objetivo desta pesquisa ¢ analisar, através de pesquisa bibliografica os tipos de solos que
melhor atende as exigéncias de cada estaca, avaliar pontos positivos e negativos entre os dois

modelos de estaca, e fazer uma relagao custo/beneficio.

Para realizacdo desta pesquisa foram colhidos dados em livros de mecénica dos solos, livros de
engenharia de fundagdes, livros de engenharia civil referentes ao assunto. Foi feito também

pesquisa em artigos académicos como em trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes e teses.

O site de pesquisas de custos “gerador de pre¢os” € uma base de dados paramétrica e interativa
que permite ao utilizador obter precos atualizados sobre materiais, equipamentos € processos
construtivos. O gerador de precos também integra produtos e fabricante e, com isso, o usuario
pode adquirir valores significativos no custo final da obra. Ele também atua em varios paises

como Argentina, Uruguai, México, além de paises da Europa e Africa.
Foi utilizado o site Gerador de precos como referéncia para a comparagao de custos por cada

metro realizado das seguintes estacas: Strauss e Hélice Continua. Além dos valores comparados

abaixo, ele permite fazer uma comparagdo de valores para estacas com diversos diametros.

22



Foi analisada com equipamentos gasto por metro de cada estaca com os respectivos diametros:
» Estaca Strauss com diametros de 38 cm e 45 cm;
» Estaca Hélice continua com didmetros de 40 cm e 50 cm.

A tabela 2 mostra uma estimativa de capacidade de carga de alguns diametros da estaca Strauss.

Tabela 2 - Valores de didmetros e resisténcia de carga para estaca Strauss

DIAMETRO (cm) Carga admissivel (tf)
25 20
32 25a30
38 35a40
45 55a65
55 70 a 80

Fonte: Fundagdes teoria e pratica 2° Ed (1998)

A tabela 3 mostra uma estimativa de capacidade de carga de alguns didmetros da estaca hélice

continua.

Tabela 3 — Valores de diametros e resisténcia de carga para estaca hélice continua

Didmetro da hélice (mm) Carga admissivel (kN)
275 350
300 450
350 600
400 800
425 900
500 1250
600 1800
700 2450
800 3200
900 4000
1000 5000

Fonte: Fundagdes teoria e pratica 2° Ed (1998)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparativos: Vantagens e Desvantagens da Estaca Hélice Continua e Estaca

Strauss

A seguir, serdo listadas as vantagens e desvantagens da estaca hélice continua e das estacas

strauss

4.1.1 Vantagens da Estaca Hélice Continua

Segundo o site Brasil Gerador de Pregos (2018), as vantagens das estacas hélice continua sdo:

Alta producéo: o equipamento usado para execucao da estaca hélice continua ¢ de alta

producdo reduzindo o custo na obra, com grande poder de perfuragdo, sendo capaz de
executar em média de 300 a 600 metros por dia (dependendo do didmetro e da
resisténcia do solo), podendo também atravessar camadas de solo com SPT alto exceto
rocha e matacao;

Auséncia de vibracfo: a perfuracdo da estaca é feita com auséncia de vibragdes no

terreno, evitando problemas futuros para seus clientes. Além disso, ¢ um fator
importante quando a perfuracdo ocorre em centros urbanos, ou mesmo quando as
construgdes vizinhas encontram-se muito proximas umas das outras;

Monitoramento em tempo real via satélite: o monitoramento € feito através de

sensores eletronicos com acompanhamento em tempo real via satélite. Através de um
software, os dados do monitoramento sdo armazenados no computador, podendo ser
impressos s no término da obra em formato de relatorio grafico;

Baixa intensidade de barulho: propaga baixo nivel de ruido durante a execucao da

estaca, evitando transtornos na vizinhanga da obra;

Concreto usinado: utiliza-se o concreto usinado que oferece a vantagem de permitir

uma uniformidade maior na concretagem das estacas. O controle de qualidade deste tipo
de concreto ¢ garantido por laboratorio que realiza testes de corpo de prova, sendo retido

de cada caminhao usado na obra;
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» Alta capacidade de carga: por se tratar de uma estaca que ¢ injetada juntamente com

o0 concreto sobre pressdo, apresenta uma carga superior, o que faz diminuir a quantidade

de estacas utilizada, tendo como resultado maior economia na fundagao da obra.

De acordo com o site escola engenharia (2018), as vantagens sdo:

» Conseguem atingir grandes profundidades, de até mais de 38 metros;
» Podem ser executadas acima ou abaixo do lengol freatico;

» Consegue penetrar em camadas bem resistentes do solo.

4.1.2 Desvantagens da Estaca Hélice Continua

Segundo o site escola engenharia (2018), as desvantagens sao:

» Por ser um equipamento de grande porte ¢ necessaria uma grande area dentro do canteiro
de obras, € necessario que o terreno seja pouco acidentado, com pouca declividade;

» Naio pode ser executado em terrenos onde existem a presenga de rochas ou matacdes;

» Tem um alto custo quando comparado a outros tipos de fundagdes, devido a mobilidade

de seus equipamentos.

4.1.3 Vantagens da Estaca Strauss

De acordo com o site Escola da Engenharia (2011), as vantagens sao:

» Fator custo/beneficio favoravel,

» Nao gera vibragdes no solo suficientes para danificar edificagdes vizinhas. No entanto
¢ recomendado realizar laudos de pericia em edificacOes vizinhas para evitar futuras
reclamacoes;

» Possui precos baixos e com valores bem acessiveis, para diversos fins de fundagdes,
atende também uma grande variedade de solos, sendo sua concretagem armada ou nao,
pois sua concretagem ¢ feita no local e sua espessura pode variar com didmetros

menores até diametros maiores dependendo da carga utilizada.
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Segundo Daldegan (2016), as vantagens sao:

» Facilidade de movimentacdo e manobra dentro do canteiro de obra.

A\

Reducao de perda de material devido o revestimento metalico.

» Possibilidade de verificagdo do solo durante sua escavagao, encontrando corpos tipo
matacdes, possibilitando sua mudanca de locagdo antes da concretagem;

» Possibilita a constatagdo de diversas camadas de solo durante sua escavagao,
possibilitando fazer comparacdes em diferentes etapas da escavacao;

» Possibilidade de montar o equipamento em terrenos com pouca mobilidade;

» Autonomia com facilidade no transporte para chegar até regides mais distantes, pois as

ferramentas de escavacao sao de facil manuseio.

De acordo com o Blog Engenharia Concreta (2016), ela pode ser utilizada em terrenos

acidentados ou em local de pé direito baixo no interior de edificagdes.

4.1.4 Desvantagens da Estaca Strauss

De acordo com o site Brasil Gerador de Precos (2018), as desvantagens sao:

» Baixa producio: por se tratar de um equipamento que nao possui muita tecnologia, a

estaca strauss depende muito de mao de obra, a producdo ¢ muito baixa, entre 30 a 50
metros lineares perfurados por dia. Por isso, com o baixo volume de produgdo, as
chances de ocorrer atraso no cronograma da obra se elevam significativamente;

Auséncia de controle de qualidade das estacas: a estaca ndo consegue realizar um

acompanhamento da qualidade do servigo, pois trata-se de uma maquina
tecnologicamente ultrapassada;

» Alta intensidade de barulho: o equipamento produz muito barulho, incomodando

muito a vizinhanga;

» Concreto feito na obra: o concreto ¢ feito na propria obra por se tratar de um

equipamento de baixa produgdo ndo tem tempo habil para gastar o concreto usinado,
mesmo moldado in loco, pode ser feito os controles tecnologicos que assegure a

qualidade deste concreto, podendo assim comprometer a fundagao.
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» A estaca possui uma capacidade de carga admissivel inferior: necessitando de mais

estacas para a realizag¢do da obra, condi¢do que onera o cliente.

4.2 Tipos de Solo

A seguir serdo apresentados os tipos de solo indicados e os solos ndo indicados para as estacas

hélice continua e para as estacas strauss.
4.2.1 Tipos de Solo Indicados Para as Estacas Hélice Continua
As estacas hélice continua podem ser perfuradas em quase todos os tipos de solos:
> Silte;
» Argila;
» Areia;
» Solos que apresentam nivel de lengol freatico.
4.2.2 Tipos de Solo Nio Indicados Para as Estacas Hélice Continua

Apenas alguns tipos de solos nao sdo indicados para a perfuracdo da estaca hélice continua:

» Solo com a presenca de matacoes;

» Solo com a presenca de rochas.

4.2.3 Tipos de Solo Indicados Para as Estacas Strauss

As situagoes e os tipos de solos adequados para execucao de estaca Strauss sao:
» Terrenos planos;
» Solos colapsivos;

» Locais confinados;

> Terrenos acidentados.
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4.2.4 Tipos de Solo Nao Indicados Para as Estacas Strauss

Os tipos de solos nao adequados para execugdo de estacas tipo Strauss sao:

Solos com lencol freatico alto;
Areia saturada e argila muito mole;
Solos de alta resisténcia;

Matacao;

Rochas;

Argilas Rijas;

V V.V V V V VY

Entre outros solos com alta resisténcia.

4.3 Custos: Estaca Hélice Continua e Estaca Strauss

A seguir serdo apresentados os custos para as estacas hélice continua e para as estacas strauss.

» Estaca Strauss com diametros de 38 cm e 45 cm;

» Estaca Hélice continua com didmetros de 40 cm e 50 cm.

4.3.1 Custos das Estacas Hélice Continua

4.3.1.1 Estaca hélice continua monitorada de concreto armado de 40 cm de didmetro

Executada através da introdugdo no terreno, por rotagdo, de um trado helicoidal continuo e
posterior concretagem continua por bombeamento através da haste central do trado da estaca.
Realizada com concreto C25 classe de agressividade ambiental II e tipo de ambiente urbano,
brita 0, concretagem com bomba, e aco CA-50, com uma quantidade aproximada de 6,25 kg/m.
Inclusive arame de atar e separadores. O preco inclui o corte, dobra e montagem da armadura

em central de armaduras de obra e a posterior colocacdo em obra.

A Tabela 4 mostra a quantidade de insumos e mao de obra para cada metro de estaca.
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Tabela 4 Valores para estaca hélice continua com diametro de 40 cm

Preco Preco
Insumo Un Descricido Rend. | unitario | Insumo
mt07aco020m | Um | Separador certificado para estacas. 3,000 0,21 0,63
mt07aco070f | Kg | Aco em barras nervuradas, CA-50, de 6,563 3,92 25,73
varios diametros, segundo ABNT NBR
7480.
mt08var050 Kg | Arame galvanizado para atar, de 1,30 0,044 2,53 0,11
mm de diametro.
mt10haf080ide | m* | Concreto C25 classe de agressividade 0,151 344,42 52,01
ambiental II e tipo de ambiente urbano,
brita 0, consisténcia S160, dosado em
central, segundo ABNT NBR 8953.
mq03piill10a | M |Perfuragdo e colocagdo de materiais, 1,005 58,62 58,91
com equipamento € maquinaria, para
estaca de hélice continua monitorada,
de 40 cm de diametro.
mq06bhe010 H | Caminhdo bomba estacionado na obra, 0,006 383,71 2,30
para bombeamento de concreto.
Inclusive parte proporcional de
deslocamento.
mo043 H | Armador. 0,053 21,82 1,16
mo090 H | Ajudante de armador. 0,076 17,66 1,34
mo045 H | Oficial de trabalhos de concretagem. 0,546 21,82 11,91
mo092 H | Ajudante de trabalhos concretagem. 0,546 17,66 9,64
% | Custos diretos complementares 2,000 163,74 3,27
Total: 167,01

Fonte: Site Gerador de Pregos (2018).

4.3.1.2 Estaca hélice continua monitorada de concreto armado de 50 cm de didmetro.

Executada através da introdugdo no terreno, por rotagdo, de um trado helicoidal continuo e

posterior concretagem continua por bombeamento através da haste central do trado da estaca.

Realizada com concreto C25 classe de agressividade ambiental II e tipo de ambiente urbano,

brita 0, concretagem com bomba, e ago CA-50, com uma quantidade aproximada de 6,25 kg/m.

Inclusive arame de atar e separadores. O preco inclui o corte, dobra e montagem da armadura

em central de armaduras de obra e a posterior colocagdo em obra.

A tabela 5 mostra a quantidade de insumos € mao de obra para cada metro de estaca.
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Tabela 5 Valores para estaca hélice continua com diametro de 50 cm.

Preco Preco
Insumo Un Descriciao Rend. | unitario | Insumo
mt07aco020m | Un [ Separador certificado para estacas. 3,000 0,21 0,63
mt07aco070f kg | Ago em barras nervuradas, CA-50, de | 6,563 3,92 25,73
varios diametros, segundo ABNT
NBR 7480.
mt08var050 kg | Arame galvanizado para atar, de 1,30 | 0,044 2,53 0,11
mm de didmetro.
mt10haf080ide | m? [ Concreto C25 classe de agressividade | 0,221 344,42 76,12
ambiental II e tipo de ambiente
urbano, brita 0, consisténcia S160,
dosado em central, segundo ABNT
NBR 8953.
mq03piil 10b M |Perfuragao ¢ colocagdo de materiais, 1,005 71,69 72,05
com equipamento € maquinaria, para
estaca de hélice continua monitorada,
de 50 cm de diametro.
mq06bhe010 H | Caminhdo bomba estacionado na 0,009 383,71 3,45
obra, para bombeamento de concreto.
Inclusive parte proporcional de
deslocamento.
mo043 H | Armador. 0,053 21,82 1,16
mo090 H | Ajudante de armador. 0,076 17,66 1,34
mo045 H [Oficial de trabalhos de concretagem. | 0,473 21,82 10,32
mo092 H | Ajudante de trabalhos concretagem. 0,473 17,66 8,35
% | Custos diretos complementares 2,000 199,26 3,99
Total: 203,25

Fonte: Site Gerador de Pregos (2018)

4.3.2 Custos das Estacas Strauss

4.3.2.1 Estaca Strauss de concreto armado de 38 cm de didmetro.

Executado por extragdo de terras através de sistema mecanico que se desloca pelo interior de
um tubo metalico recuperavel e posterior concretagem continua da estaca. Realizada
com concreto C25 classe de agressividade ambiental II e tipo de ambiente urbano, brita 1,
dosado em central, concretagem desde caminhdo através de tubo tremonha, e aco CA-50, com
uma quantidade aproximada de 4,5 kg/m. Inclusive arame de atar e separadores. O preco inclui
o corte, dobra e montagem da armadura em central de armaduras de obra e a posterior colocagao

em obra.
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A Tabela 6 mostra a quantidade de insumos e mao de obra para cada metro de estaca.

Tabela 6 - Valores para estaca Strauss com didmetro de 38 cm

Preco Preco
Insumo Un Descriciao Rend. | unitario | Insumo
mt07aco020m | Un | Separador certificado para estacas. 3,000 0,21 0,63
mt07aco070f Kg | A¢o em barras nervuradas, CA-50, de | 4,725 3,92 18,52
varios diametros, segundo ABNT
NBR 7480.
mt08var050 Kg | Arame galvanizado para atar, de 1,30 | 0,032 2,53 0,08
mm de diametro.
mtl10haf080iec | m? | Concreto C25 classe de agressividade | 0,121 324,33 39,24
ambiental II e tipo de ambiente
urbano, brita 1, consisténcia S100,
dosado em central, segundo ABNT
NBR 8953.
mq03piil20c M [Perfuragao ¢ colocagdo de materiais, 1,005 44,33 44,55
com equipamento € maquinaria, para
estaca Strauss, de 38 cm de didmetro.
mo043 H | Armador. 0,038 21,82 0,83
mo090 H | Ajudante de armador. 0,055 17,66 0,97
mo045 H | Oficial de trabalhos de concretagem. 1,165 21,82 25,42
mo092 H | Ajudante de trabalhos concretagem. 1,165 17,66 20,57
% | Custos diretos complementares 2,000 150,81 3,02
Total: 153,83

Fonte: Site Gerador de Precos (2018).

4.3.2.2 Estaca Strauss de concreto armado de 45 cm de didAmetro.

Executado por extracdo de terras através de sistema mecanico que se desloca pelo interior de

um tubo metédlico recuperdvel e posterior concretagem continua da estaca. Realizada

com concreto C25 classe de agressividade ambiental II e tipo de ambiente urbano, brita 1,

dosado em central, concretagem desde caminhdo através de tubo tremonha, e ago CA-50, com

uma quantidade aproximada de 4,5 kg/m. Inclusive arame de atar e separadores. O preco inclui

o corte, dobra e montagem da armadura em central de armaduras de obra e a posterior colocagao

em obra.

A Tabela 7 mostra a quantidade de insumos e mao de obra para cada metro de estaca.
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Tabela 7 - Valores para estaca Strauss com didmetro de 45 cm

Preco Preco
Insumo Un Descricido Rend. | unitario | Insumo
mt07aco020m | Un | Separador certificado para estacas. 3,000 0,21 0,63
mt07aco070f Kg [ Ago em barras nervuradas, CA-50, de | 4,725 3,92 18,52
varios diametros, segundo ABNT
NBR 7480.
mt08var050 Kg | Arame galvanizado para atar, de 1,30 | 0,032 2,53 0,08
mm de diametro.
mt10haf080iec | m? [ Concreto C25 classe de agressividade | 0,167 324,33 54,16
ambiental II e tipo de ambiente
urbano, brita 1, consisténcia S100,
dosado em central, segundo ABNT
NBR 8953.
mq03piil120d M | Perfuracdo e colocagao de materiais, 1,005 66,59 66,92
com equipamento € maquinaria, para
estaca Strauss, de 45 cm de didmetro.
mo043 H [ Armador. 0,038 21,82 0,83
mo090 H | Ajudante de armador. 0,055 17,66 0,97
mo045 H | Oficial de trabalhos de concretagem. 1,529 21,82 33,36
mo092 H | Ajudante de trabalhos concretagem. 1,529 17,66 27,00
% | Custos diretos complementares 2,000 202,47 4,05
Total: 206,
52

Fonte: Site Gerador de Precos (2018).

O valor da estaca hélice continua e significante se comparado com a estaca Strauss. De acordo

com o descrito nas tabelas acima o custo final de qualquer que seja o projeto de fundagdes com

uso das estacas hélice continua e estaca Strauss para obter uma maior economia com menor

tempo de execugdo deve ser analisada as seguintes caracteristicas do projeto:

Para cada tipo de estaca deve ser analisado:

Deve se fazer um pré-projeto definindo numero de estacas;

Tipo de terreno a ser escavado;

Levantamento das areas vizinhas da obra;

>
>
» Condigoes do nivel topografico;
>
>

Analisar se as cargas vao ser compativeis com a resisténcia das estacas;
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Com isso podera ser escolhida qual tipo de estaca melhor atende as exigéncias do projeto, sendo
que a estaca do tipo hélice continua sdo caracterizadas por ter um maior custo devido a
possibilidade de deslocamento do equipamento, sendo que sua capacidade de execucao ¢ muito
mais rapida de que da estaca Strauss, sua capacidade de carga também e relativamente grande
se comparada a outra estaca, logo conclui se que esse tipo de fundacdo sera viavel para uma
obra de maior porte com uso de grandes cargas e com um numero significativo de estacas a ser

escavadas.

Ja a estaca do tipo Strauss devera ser usada em obras com menor numero de estacas a ser
escavadas, pois seu processo ¢ relativamente lento se comparado com a estaca hélice continua,
sua capacidade de carga também ¢ muito abaixo da outra estaca, sendo indicada em obras com
menor porte com menor capacidade de cargas. Seu uso pode ser indicado em ambientes de

dificil acesso ou em obras com locais confinados.

5 CONCLUSAO

Com a conclusdo deste trabalho foi possivel verificar alguns aspectos fundamentais entre os
modelos escolhidos de fundacdes profundas. No comparativo entre as estacas hélice continua e
Strauss, tudo depende de um bom projeto e da escolha de uma boa empresa de execugdo de

estacas, com bons profissionais qualificados para execucdo do projeto.

H4 uma grande necessidade de se fazer um anteprojeto, assim € possivel saber quais as
limitagdes do projeto através do conhecimento de areas ao entorno da obra, também as
condicdes do terreno como inclinacdes, areas construidas em divisas e constru¢des vizinhas. A
importancia da analise do solo ¢ fundamental para escolha da fundacao, e através da sondagem

de reconhecimento das camadas do solo ¢ possivel avaliar a resisténcia do solo.

Para o comparativo entre os dois modelo identificou se que a estaca hélice continua ¢ muito
favoravel quando se tem uma necessidade de execucao com menor tempo para a conclusdo das
estacas, ela consegue escavar e monitorar em tempo real o tipo de solo, sua concretagem e feita
de forma usinada assim ¢ possivel verificar a qualidade do concreto usado. A estaca hélice
continua permite a execu¢do de varios metros de estacas por dia, pois consegue perfurar,
concretar € colocar sua armadura tudo em um curto espago de tempo sem causar grandes
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vibragdes ou ruidos para incomodar areas vizinhas, tem uma grande capacidade de carga

diminuindo a necessidade de um maior nimero de estacas.

Porém, seu custo ¢ um pouco maior, pois exige locacdo de equipamentos que geralmente sao
de grande porte, havendo a necessidade de ser encontrada em grandes centros. Existe também
a possibilidade de a perfuratriz ndo conseguir se movimentar dentro do canteiro de obras ou
ndo conseguir executar a estaca em alguns locais onde se trata de divisas ou por grandes

desniveis do terreno.

A estaca Strauss ¢ um modelo de estaca que tem facil acesso em qualquer tipo de terreno, pois
seu equipamento ¢ de pequeno porte. Assim, ¢ possivel ser transportado ¢ manuseado com
facilidade dentro do canteiro de obras. A estaca Strauss consegue vencer varios tipos de solos,

pois sua perfuragdo ¢ feita por percussio, o que permite atravessar camadas resistentes de solo.

Por outro lado, a estaca strauss ¢ um modelo de estaca tecnologicamente ultrapassada, sua
capacidade de produgao ¢ baixa, perfurando poucos metros lineares por dia, o que ndo € viavel
para o cronograma da obra. Sua capacidade de carga também ¢ baixa, havendo a necessidade
de escavar um maior nimero de estacas para alcangar a resisténcia necessaria. Nao tem nenhum
tipo de controle de qualidade, o equipamento produz muito barulho o que causa incomodo as
areas vizinhas. Seu concreto ¢ feito na propria obra o que nao impossibilita a execu¢do de um
cotrole de qualidade do concreto produzido o que pode ser de grande importancia evitando

danos a estrutura.
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