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Procedimento para andalise de concreto ndo conforme
em estacas hélice continua — estudo de caso
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BRASILEIRA 6122

Projeto e execucao de fundagoes
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Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

Conhecendo o problema:

* 349 resultados de resisténcia a compressao;

181 resultados nao conforme;

* 52% de nao conformidade nos resultados de resisténcia;

» Menor resultado = 20,1 MPa;

 Resisténcia média das extracoes ~ 19,5 MPa;

« 70 estacas com concreto nao conforme.

* fou =30 MPa

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

Notas do projeto de fundagdes — 03/2021
ESPECIT-‘ICAC@ES DO CONCRETO DAS ESTACAS TIPO HELICE-CONTINUA

8.
9.

. CONSUMO MiNIMO DE CIMENTA 400 kg/m?
. ABATIMENTO OU SLUMP TEST IGUAL @

1
2
3. SLUMP FLOWENTRE 60 a 75cm
4.
5
6
7.

TEOR DE AR INCORPORADO < 3%

. FATOR AGUAICIMENTEZ 0.60)

. PEDRAO (4,75/12,50)
. % DE ARGAMASSA EM MASSA > 55% (MASSA DE CIMENTO + MASSA DOS AGREGADOS MIUDOS) *100/ (MASSA DE CIMENTO+ MASSA DOS

AGREGADOS MIUDOS + MASSA DOS AGREGADOS GRAUDOS)
TRACQ.TIPO BOMBEADO
OS 28 DIAS

10. EXSUDAGAO < 4% DO VOLUME TOTAL DE AGUA CONFORME A NBR 15558
11. SEGREGAGAO < 5%
12. PODEM SER UTILIZADOS ADITIVOS PLASTIFICANTES




01/02/2025

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

Especificacbes ABNT NBR 6122 — 03/2022

0.9.1 O concreto deve atender ao disposto na Tabela 4 quanto as classes de agressividade |, II, llI
e |V, e observar as seguintes caracteristicas:

a) parafo C30 abatimento entre 220 mm e 260 mm 5 220, didametro de agregado de 4,75 mm a 12,5 mm
e teor ao inferior a 4 %:

b) para o C40 abatimento entre 220 mm e 260 mm S 220, diametro de agregado de 4,75 mm a 12,5 mm
e teor de exsudacéo inferior a 4 %.

0.9.2 Recomendacdes para dosagem destes concretos:

a) para o C30, consumo minimo de cimento fator{a/c < 0,60;

b) para o C40, consumo minimo de cimento de 350 kg/m? e fator a/c < 0,45.

Caso o projeto fosse recente, o consumo minimo de cimento estaria superestimado

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

NF e elementos em analise

Data de . . S ek st Avaliacio
N | moldage— | Mentificaciolstacas | ypy) ABNT NBR 12657
26602 | 13/04/2021 P104A/P117A 273 nio conforme
| 26612 | 13/04/2021 P117A/P123B 20,1 nio conforme |
26616 | 13/04/2021 P123B 282 nio conforme
A B
Altura= Altura=
© 875875
23,2m 22,0m #8585, P17
P123 320tf
205tf 2@70cm
2@70cm CP=747,00
CP=746,00
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Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice

continua - estudo de caso

|

A
|/

T 87.5,'87.5_! P117

320tf
2@70cm
CP=747,00

P117A

20,1
MPa

27,3
MPa

P123B

28,2
MPa

20,1
MPa

‘ 87,5 ‘ 87,5 ‘
1

P123
295tf
2@70cm
CP=746,00

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice

continua - estudo de caso

Tabela 4 da ABNT NBR 6122:2019 — especificacoes estaca hélice

Tabela 4 — Estacas moldadas in loco e tubuldes: parametros para dimensionamento

% de armadura minima e

Tensao de

Classe de . - ] S
Classe de comprimento util minimo | compressao simples Anexo onde
- concreto/ " ! ;
agressividade resistencia (incluindo trecho de atuante abaixo da se encontram
Tipo de estaca | ambiental (CAA) cal i erisies Ye ligacdo com o bloco) qual ndo é necessario definidos
conforme A amany armar (exceto ligacao concreto/
ABNT NBR 6118 9 Armadura | Comprimento com o bloco) argamassa
ou concreto %
o m MPa
I—(I,eliclte/helicetd/e Ll @
feslocamento 0,4 4,0 » N/O/P
hélice com trado
I, v C40 3,6

segmentado 2
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Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice

continua - estudo de caso

Extracao de testemunhos

Identificacio| Data Nota Sk Elementos Datado | feiex
Testemunho | Extracio | fiscal (MPa) Concretados ensaio (MPa)
14/05/2021 21,3
03/04 20/05/2021 26.612 30 EstacaP117A 24/05/2021 3 ;

Al N
(/ ‘§ . (// §

T, 81@'87‘57 P117

320tf
2@70cm
CP=747,00

>20MPa

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice

continua - estudo de caso

Levantar a carga atuante nas estacas:
» Através do mapa de carga, decompondo os esforcos;

» Através da geometria da estaca e perfil do solo (Aoki-Velloso)

10



01/02/2025

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

Perfil do solo para estaca P117A

Aterro de silte argiloso muito arenoso, médio, variegado. 5

com fragmentos finos de rocha.

Aterro de argila silto—arenosa com matéria orgdnica,
média, amarelo escuro.

Solo Residu

“~com niicleos de sike argiloso

ermelh
9 19 Silte arenoso pouco argiloso com mica e fragmentos
fines de rocha, pouce a medianamente compacto,
cinza e amarelo.

9 —20 20]
" 21
com fragmentos finos de rocha o
14 22]
] 22,84
i i I “4 K - D cinza e amarelo
Silte argiloso pouco arenose, mole a médio, 4 K24
egado. e $ — ’ . .
variegad o5 Silte arenoso pouco argiloso com mica e fragmentos
K 25 finos de rocha, compacto a muito cempacto, cinza.
44
il = >><‘?><
26
- 3 26,1
o *

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

Perfil do solo para estaca P123B

m enzalbe (brisa, alvenaria —15 B’,
11 — X 2 X
momica s
. ... -
>4 17.8 =
4 ®
Aterro de silte argilose muito arencso, médio a rijo, ©
vaniegado 16 @
8 -
o demre T 18 Silte arenosc muito argiloso com mica e fragmentos
s — finos de rocha, medianamente compacto, variegado. | —
°
18
pouco arer 4
22
32 mica e fragmentos
_ mpacte @ compacto,
6
38 26
37
oUCoO arenoso com f os finos W N mar pa nza
pouco arenoso com fragmentos finc - 28 ¥
. variegado 35— 9 281
E )
A er -
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Procedimento para analise de concreto nao conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso
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Procedimento para analise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso
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Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

R (kN) . . R .
500 1000 1500 :  Perfil de resisténcia lateral para

\
estaca P117A.

Descontando os 5 primeiros

metros devido ao arrasamento, e

O W ® N WU B WN R

o
o

considerando que a resisténcia de

e
W N

ponta é no maximo 20% da

[T
a o &

resisténcia lateral (boa pratica), a

]
© o N

carga resistente da estaca é 1870
kN (187 tf).
Para a P123B, 2180 kN (218 tf)

NNN NN
2 @ N B O

(m
N
w

ca

526
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Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

Comparar esforcos atuante com esforcos resistente pela férmula classica:

o =T oo

Sendo:
* [ resisténcia caracteristica a compressao do concreto necessaria em MPa;
® 0.4 tensdo admissivel de projeto do concreto na estaca em MPa;

e y,.: coeficiente de ponderagdo da resisténcia a compressdao do concreto. De acordo
com a Tabela 4 “Estacas moldadas in loco e tubuldes: parametros para
dimensionamento” da norma ABNT NBR 6122:2019 “Projeto e execugao de
Jfundagdes” esse valor é dado por: yec = 2,7.

Majorar a resisténcia extraida por 1,1 (ABNT NBR 6118:2014), cuidado deve

ser tomado ao analisar extracoes.
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Procedimento para analise de concreto nao conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso
s
Estaca P117A 1/
Acstaca = 702%11/4 = 3848 cm? T 875 ,87 5],
6 = 1870 kN/3848 cm2 = 4,9 MPa th: !
fck,min = 4,9%2,7/0,85 = 15,4 MPa 2@70cm
15,4%20% = 3,10 MPa CP=7aT,00
B
Estaca P123B I __E_—
A:3848 Cm2 N g
Gea = 2180 kN/3848 cm? = 5,7 MPa -
fck,min = 5,7%2,7/0,85 = 18,0 MPa P93
18,0%20% = 3,60 MPa 205t
2@70cm
CP=746,00
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Procedimento para andlise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso
15,4MPa 18,0MPa
P117A
,‘ 20,1 28,2
CATSS, pry7 2 20,1
320tf
2@70cm
CP=747,00
2@70cm
CP=746,00
3,10 MPa 3,60MPa
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Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice

continua - estudo de caso

Comparando as resisténcias moldadas

Sferminimo | f NE

Est. ti] - e referente L.
Ne JAcas TP o cessirio disponivel Avaliacio

hélice continua g . a0 f ok o5t
(Lo Ll disponivel
h - ¢ N . v v

18 P117A 154 20.1 26.612 atende
19 P123B 18.0 20.1 26.612 atende

Comparando a resisténcia extraida:

Tensdo maxima na
estaca tipo
Nota Elementos Seiexe | ferextseg | 11 *fekexeses hélice continua | Avaliacio
fiscal Concretados (MPa) | (MPa) (MPa) T
v - ¢ v v v (ma)* v v
26.612 Estaca P117A = i 20.8 229 49 atende
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Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice

continua - estudo de caso

Na maioria dos casos, a resisténcia de calculo em estacas, e outros elementos de
fundacao, varia de 5,0 a 6,0MPa. Majorando esta resisténcia pelos coeficientes da
ABNT NBR 6122:2019, temos um valor de f, entre 18,0 e 20MPa, mesmo assim

se especifica concreto classe C30 especifico para estaca hélice por questoes

executivas e de durabilidade.

Portanto, é recomendavel, independente da analise de resisténcia, a execucao de

ensaio para analise de agressividade do solo de acordo com a ABNT NBR

12655:2022.

20
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Tabela 6 da ABNT NBR 12655:2022

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

Tabela 6 — Caracteristicas para concreto exposto a solucdes aquosas agressivas

& o @ a N
N~ o N~ N~ N~ o N~ o O«
o
8% |o T |8 o8-8 |8 2EY S g .o
L0 T |23 D5 | EDI|o DL s Z 5 - £ s ¥a
T s 0 [P0 T 0| W | ST 52089 <3 E WS
5% z | ® z| € Z| e z |3 z| g2 <o0 Es s
°©3 Ele E|§ E|2° E|(8 E £ %3
° )
o |© o @ g | @ a =
< S5, < < =5
Conforme | Conforme
Fraca 7a6 <30 <100 <100 > 150 <150
aTabela 2 | a Tabela 2
Moderada | 6a5,5 | 30a45 | 100a200 | 100a 150 | 150 a 50 | 150 a 1 500 0,50 35
Severa <55 > 45 > 200 > 150 <50 > 1500 0,45 40
2 Propriedade adimensional.
NOTA Esta Tabela nao é exaustiva e, para casos em que as solucoes aquosas apresentem movimentacao, temperatura
elevada, maior mobilidade i6nica, valores de pH diferentes ou outros, recomenda-se consultar a literatura técnica aplicavel
aceita pela comunidade tecnocientifica internacional, como as constantes na Bibliografia desta Norma.
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Resultados do solo para o estudo de caso

Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

CO, fon . As Residuo
. . . Ion amonia .
Amostra pH agressivo magnésio ol solido
(mg/L) (mg/L) = (mg/L)
30973 8,34 1,66 <50 0,650 47,22
30974 8,15 3,33 <50 1,188 44,24
30975 5,46 3,88 <50 0,801 43,59
Média 7,32 2,96 <50 0,880 45,02
Cond1<;'<.10~de Fraca Fraca Fraca Fraca Fraca
Exposi¢do

22
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Procedimento para anélise de concreto ndo conforme em estacas hélice
continua - estudo de caso

Conclusoes:
* Todas as estacas passaram na analise de resisténcia comparando resisténcias
de corpos de prova moldado e extraido com as cargas atuantes de projeto;

* O ensaio de agressividade de solo demonstrou que nao ha necessidade de
intervencao na estaca ou solo quanto a durabilidade dos elementos.

Recomendacoes:

» A extracao de testemunhos em estacas deve ser evitado se possivel, e se for o
caso, prever extracao alguns metros abaixo da cota de arrasamento afim de
evitar regiao de exsudacao;

» Executar ensaio de agressividade do solo;

» Adicionalmente poderia ter executado o ensaio de Massa especifica, absorcao e
volume de vazios do concreto a partir de extracoes.
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