9.1.3 Estacas Tipo Hélice Continua
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1 Introducio

A estaca Hélice-Continua & uma estaca de con-
creto moldada “in loco®, executada por meio de
trade continuo e injeciio de conereto, sob pressio
controlada,  através da haste central do trado si-
multaneamente a sua retirada do terreno,

Historico

Desenvolvida nos EUA. e difundida em toda
Europa e Japio na década de 80, a estaca hélice
continua foi executada pela primeira vez no Brasil
em 1987 com equipamentos aqui desenvolvidos,
montados sob guindastes de esteiras, com torgue
de 35 KNm e didmetros de hélice de 275 mm, 350
mm € 425 mm, que permitiam executar estacas de
aré 15 m de profundidade,

A partir da metade da década de 90, 0 mercado
brasileiro foi invadido por miquinas importadas
da Europa, principalmente da ltilia, construidas
especialmente para execugio de estacas hélice
continua, com torque de 90 KNm a mais de 200
KNm, didmetros de hélice de até 1000 mm e com
capacidade para executar estacas de até 24 m de
profundidade.

2 Metodologia Executiva

As fases de execucio da estaca Hélice Continua
sdo: perfuragio, concretagem simultinea i extra-
¢ilo da hélice do terreno e colocagio da armagio,
conforme esquema apresentado na Figura 9.6,

2.1 Perfuracao

A perfuracio consiste em cravar a hélice no ter-
reno, até a profundidade determinada em projeto,
por meio de uma mesa rotativa colocada no seu
topo, que aplica um torque apropriado para ven-
cer a resisténcia do terreno.

A haste de perfuragio ¢ composta por uma héli-
ce espiral desenvolvida em torno de um wbo cen-
tral, equipada com dentes na extremidade inferi-
or gque possibilitam a sua penetragio no terreno.
Em terrenos mais resistentes esses dentes podem
ser substituidos por pontas de vidia,

A entrada de solo no wbo central durante a per-
furaglo ¢ impedida por uma tampa de protecio

da na sua extremidade, geralmente recupe-
tivel, que ¢ expulsa pelo concreto no inicio da
cancretagen.

Figura 9.6 - Seqéncia executiva

Na fase de perfuragio, a Gnica forca vertical atuante
¢ 0 peso proprio da hélice com o solo nela contido,
O avango € sempre inferior a um passo por volta e a
relagio entre o avanco e a rotacio decresce a0 au-
mentarem as carctenisticas mecinicas do termeno,

A perfuragio ¢ uma operagdo continua, sem g re-
tirada da hélice do terreno, para garantir a principal
caracteristica da estaca hélice continua que & a de
mio permitir alivio significativo do terreno wmando
passivel a sua execucio tanto em solos coesivos como
arenosos, na presenga ou ndo do lengol fredtico,

A produtividade pode variar de 150 m a 400 m
por dia dependendo do diimetro da hélice, da pro-
fundidade da estaca, do tipo e resisténcia do terre-
no ¢ do torque do equipamento utilizado,

2.2 Concretagem

Alcangada a profundidade desejada, o concreto
& bombeado através do tbo central, preenchendo
simultaneamente a cavidade deixada pela hélice
que ¢ extraida do terreno sem girar ou, no caso de
lerrenos arenosos, girando-se lentamente no mes-
mo sentido da perfuracio.

Na fase de concretagem, a velocidade de extr-
10 da hélice esti diretamente relacionada com g
pressao e o sobreconsumo de concreto, de form
que nio haja vazios entre a retirada da hélice do
terreno ¢ o seu preenchimento com concreto, evi-
tando-se  possiveis estrangulamentos  ou
seccionamentos do fuste da estaca.

Durante a extragiio da hélice, a limpeza do solo
contido nas Eiminas pode ser feita manualmente ou
por limpador de acionamento hidriulico acoplada
a0 equipamento. O solo decorrente dessa Himpeza
& removido com auxilio de uma pd carregacleln,

O concreto normalmente utilizado apresentin e
sisténcia caracteristica fck 20 MPa, & bombedvel ¢
composto de areia, prediseo ou brita 1 ¢ consunag
de cimento de 350 a 450 kg/m3, sendo facultativi
a utilizagio de aditivos, O abatimento ou 'llump-'
test” ¢ mantido entre 200 ¢ 240 mi, & el
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execucio da estaca hélice-conti-
colocagio da armagio apds a sua
n e portanto com as dificuldades ine-
Processo executivo.
o, em forma de gaiola, ¢ introduzida
estaca por gravidade ou com auxilio de um
e pequena carga ou vibrador.
“gaiolas” devem ser constituidas de barras
5, estribo helicoidal soldado (ponteado) nas
longitudinais ¢ a extremidade inferior leve-
afunilada, para facilitar ¢ evitar sua defor-
magho durante a introdugio no concreto.
~ As estacas submetidas a esforcos de compressao
normalmente nio necessitam de armagio confor-
ne NBR-G122, ficando a critério do projetista a
rmacio de ligagio com o bloco.
 No caso de estacas submetidas a esfor¢os trans-
versais ou de tragio e que exigem o uso de gaio-
~ las longas, deve-se preferir o uso de espirais em
substituicio aos estribos e evitar emendas por
transpasse. Essas gaiolas devem ser suficientemente
- rigidas para permitir a sua introdugio no concre-
0, por gravidade para gaiolas aié 12 m e pilio ou
vibrador para gaiolas até 19 m.
A armagio € centralizada no furo por meio de
espagadores tipo pastilha ou roletes para garantir
0 recobrimento minimo necessirio.

i .I Equipamentos

- O equipamento normalmente empregado para cra-
var a hélice no terreno € constituido por uma tome
, de alra apropriada a profundidade da es-
dotada de duas guias nas extremidades sendo

traco; mesa rotativa de acionamento hidriuli-
torque apropriado ao diimeto ¢ profundi-
A estaca a ser executada, e guincho compati-
o5 esforgos de amncamento necessarios.

Profundidade

Fote 9.9 - Detalhe da hélice e tubo de concretagem

4 Controle Executivo

Para monitorar as estacas hélice continua durante
A sua execugho, o equipamento mais utilizado no
Brasil e no mundo ¢ de origem francesa, fabricado
pela Jean Lutz S.A, denominado Taracord CE.

O Taracord CE é contituido de um computador,
alimentado eletricamente pela bateria do equipa-
mento, com mostrador digital instalado na cabine
do operador ¢ sensores colocados na miguina que
informam todos os dados de execugiio da estaca
tais como: Profundidade na ponta do trado em
relacio ao nivel do terreno, Velocidade de Rota-
¢io da mesa rotativa, Torque, Inclinagdio da Tor-
re, Pressiio de Concreto, Volume acumulado
desde o inicio da concretagem e Sobre-concumo
Parcial (CP) nos tltimos 50 cm concretados ¢ So-
bre-consume Total (CT), ambos em percentagem.

Os parimetros indicados no mostrador digital sao
registrados em um elemento de memaoria e trans-
feridos a um microcomputador “PC", atraviés de
um drive especial, para aplicagho de “Software”
que imprime o relatorio da estaca. (Fig.9.7) com
toddos os dados obtidos no campo e desenha o
perfil provivel da estaca. Nesse relatdrio, além dos
dados ji mencionados, sio impressos: nomero do
contrato, nome da obra, nimero e didmetro da
estaca, data da execugio, horiro do inicio da per-
furagio, da concretagem e do fim da estaca,
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5.1 Vantagens

A elevada produtividade reduz significamente o
cronograma da obra com apenas 1 equipe de tra-
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O R T 4o b i de matacoes e rochas.

i T O processo executivo nido produz os distirbios
e i o B ¢ vibragoes tipicos dos equipamentos 4 percussio
b VI € nido causa descompressio do terreno.
i e A perfuragio com hélice nio produz detritos po-
' o E luiclos por lama bentonitica reduzindo os proble-
! ! mas ligados a disposicio final de material resultan-
' M ' H e da escavagio.
| L
L 5.2 Desvantagens
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i ::;; 1 Fim fungio do porte do equipamento, as. dreas de
TSR tihalho devem ser planas e de Ficil movimentagio.
et AR Devido a grande produtividade, exige a central
“','| I ? i de conereto nas proximidades do local de trabalho.
:} o &l Necessidiude de uma pi-carregadeira na obra para
<4 s i remogiio e Hmpeza do material extraido da perfu-
§ 4] f i ragho pura for dadrea de wabalho,
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Do ponto die vist comercial ¢ necessirio um nu-
mero minlmo dis estacas compativel com os custos
de mobilizagio dos equipamentos envolvidos.

Limitagio nos comprimentos da estaca e da ar-
TG,

6 Elementos para Projeto

Atualimente o equipamentos disponiveis no mer-
cado permitem execuinn estacis com comprimen-
to mdiximo de 24 m e difmetros de hélice varian-
o de 275 o o 1000 mim Cver b, 9.5).

Mo tabela 9.0 encontram-se o8 didmetros utiliza-
dos, O espagimento sugerido entre eixos de estacas
e a carga admissivel estrutural conforme item 7.8.0.4
da NBR 6122/96 (fck 20 MPa, gc = 1.8; gf = 1:4)

Ors comprimentos das estacas necessarios para que
CSSAS S possan ser atingidas sob o ponto de
1 e intergho solosestaca, podem ser obtidos atra-
vés de métodos semi-empiricos de previsio de ca-

pacicdide e o : eslicas a partir do resultado de
sondagens d percussio, com parimetros do solo com-
provados por provas de carga estitica ou dinfimica,

A distincia minima de eixo de uma estaca a di-
visa (guando existe uma parede), depende do tipo
do equipamento. Os equipamentos com torque de
at¢ 35 KNm permitem trabalhar com o centro da
ca a 35 em da divisa e os equipamentos com
maior torque de 100 a 120 cm.

7 Aplicagoes

As estacas Hélice Continua ofer
CAO 1 € CCONOMICAMente i
guintes 151

cem uma solu-
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Foto 9.10 - Equipamento usual
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Tabela 9.6

Diametro Carga Espacamento

da Hélice Admissivel Sugerido
(mm] Estrutural [KN) [cm)
275 350 70
300 450 75
350 600 90
400 800 100
425 900 110
500 ° 1250 125
600 1800 150
700 2450 175
800 3200 200
900 4000 225
1000 5000 250

Foto 9.11 - Muro de contengdo com hélice continua

Em centros urbanos, proximo a estruturas exis-
tentes, escolas, hospitais e edificios historicos, por
nio produzir distirbios ou vibragdes e de ndo cau-
sar descompressio do terreno.

Em obras industriais ¢ conjuntos habitacionzis onde,
em geral, hi um grande niimero de estacas sem va-
racoes de didimetros, pela produtividade alcancada.

Como estrutura de contencio, associado ou ndo a
tirantes protendidos, proximo 4 estruturas existentes,
desde que os esforgos transversais sejam compati-
veis com os comprimentos de armagdo permitidos.

REFERENCIAS

8.1, Mascardi, C. Ezecusione ¢ Cenni sul dimensionamenio
dei pali con elica continua X11 Cicle Conferenze Di
Geotecnia Di Torino

8.2, Pali Trivellati ad Elica continua tipo Trelicon. Relazione
Tlustrativa. Spec.: U.T. 007/Rev.A Rel:

U.T. 153.00.00. Trevi Spa. 1990

8.3, NBR - 6122, Projeto ¢ Execugio de Fundagdes

84 Antunes W.R., Tarozzo H., Alonso UR., Caputo AN. - Esacas
Hélice Continua - Projeto, Execucio e Controle - ABMS/ 1947,

348 | FuNDACOES: TEORIAE PR/ 1L

9.1.4 Estacas Escavadas
com Lama Bentonitica

JOSE LUIZ SAES
Introducio

Este item trata das estacas moldadas “in loco”
executadas com emprego de lama bentonitica (para
suporte das escavagdes) € concrefagem submersa,
abordando sua execugio, equipamentos usualmen-
te utilizados e problemas executivos. Trata, também,
do dimensionamento e determinacio da capacidade
de carga deste tipo de estaca, isclada ou em grupo,
e da sua utilizacgio mostrando vantagens e limita-
¢oes. Discute, por sua importincia no processo exe-
cutivo, as caracteristicas e propriedades da lama
bentonitica e sua influéncia na execugio das esta-
cas. Aborda os mecanismos e principios envolvi-
dos na concretagem submersa das estacas pois, na
maioria das vezes, a origem dos problemas neste
tipo de fundacio estd no insuficiente conhecimento
dos fatores envolvidos nesta operacio.

O desenvolvimento de equipamentos que escavam
o terreno como um todo deixando para a lama
bentonitica, 3o somente, a fungio de estabilizar as
paredes das escavagtes, a boa qualidade das pegas
executadas por concretagem submersa, o melhor co-
nhedmento da influénda da lama bentonitica no atri-
o kateral e na aderéncia ago/concreto foram fatores
determinantes do continuo e notivel desenvolvimen-
o, nestes Gltimos 40 anos, deste tipo de fundacio,
prncipalmente quande cargas elevadas e condicGes
adversas do subsolo tornam dificil e ou antiecontmico
o emprego dos outros tipos de fundagio.

Existem basicamente dois tipos de estacas esca-
wvadas com lama bentonitica:

a) Estacdes, que sdo estacas circulares com dii-
metro variando, usualmente, de 0,6 m até 2,0 m,
perfuradas ou escavadas por rotagio .

b) “Barretes”ou estacas-diafragma, que sio esta-
cas com secdio transversal retangular ou alongadas,
escavadas com “clamshells”.

Historico

A utilizacio de lamas nas perfuracdes, para melho-
rar as condigdes de estabilidade e auxiliar na remogio
dos detritos, data de muito tempo (Egipcios 3.000 AC,,
Chineses 1.500 A.C., M. Fauvelle, 1845, Chappmam,
1887 etc.) Entretanto, foi com a indistria do petrdleo,
a partir de 1900, que esta técnica, utilizando lamas
bentoniticas, teve grande desenvolvimento. A lama
bentonitica permitia e permite até hoje a perfuracio
de pocos profundos sem desmoronamentos, substitu-
indo os tbos de revestimento impossiveis de serem
utilizados dada a profundidade das perfuragdes.

Introduzida na engenharia civil em 1951 por C.
Verder, na execugio de uma cortina de estacas
justapostas de concreto, escavadas com lama
bentonitica através de camadas permedveis de
areias e pedregulhos abaixo do lengol fredtico




