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APRESENTA

CAO
DO CURSO

Neste curso da Sinduscon na Pratica, vocé apren-
dera como sao os perfis metalicos aplicados nas
obras e as fundacdes mais utilizadas em cada
uma delas.

Nosso curso € composto por 2 video aulas, 1
e-book e 1 guia rapido na forma de infografico.
Caso opte pela obtencao do certificado, voce
devera realizar uma avaliagcao a respeito do conte-
udo estudado.

Na primeira parte do curso, vocé aprendera o que
sao as fundacdes, quais tipos de fundacoes exis-
tem e como aplica-las na construcao.

Aprendera também alguns critérios que envol-
vem a escolha do tipo de fundacao de uma obra.
Ja na segunda parte do curso, vocé vai aprender
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sobre solucoes metalicas com perfis estruturais, e
guais os cuidados necessarios para implementa-
-los.

Pronto para comecar a estudar? Recomendamos
entao que siga as seguintes etapas:

1. Acesse o curso on-line e assista a primeira video-
aula;

2. Revise o conteudo da aula com a ajuda do
e-book;

3. Assista a segunda videoaula;
4. Revise seu conteudo com ajuda do e-book;

5. Responda a avaliagao;
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6. Baixe seu certificado.

Lembre-se que, além deste e-book, vocé podera baixar também na pagina web do curso, um guia rapido
na forma de infografico. Ele funcionara como material de consulta.




Se voce esta trabalhando na area da construcao civil, deve saber que as fundacoes (tambem chamadas
de alicerces) sao cruciais para qualquer construcao. Elas sao os elementos estruturais que suportam e
distribuem as cargas no terreno. Essas cargas sao a soma do peso da propria estrutura e do peso
gerado por sua utilizacao.




As fundacdes sao classificadas de acordo com a carga que precisam suportar.

As fundacdes rasas recebem esse home por se apoiarem a uma pequena profundidade em relacao ao solo
circundante, e transmitirem a carga da estrutura diretamente ao solo pelo elemento da fundacao. A pro-
fundidade geralmente nao ultrapassa mais que 3 metros, onde sao feitas escavacoes pequenas que heces-
sitam de poucos equipamentos para execucao. Sao exemplos de fundacgdes rasas as sapatas, os blocos de
fundacao, vigas baldrames e o radier.

Viga Baldrame Sapatas




2. Tipos de fundacao

Ja as fundacgdes profundas sao aquelas executadas nas ca-
madas mais profundas do solo, geralmente escavadas ou
cravadas através de grandes maquinas. Sao elementos
gue transmitem a carga ao terreno ou pela resisténcia de
ponta ou por sua superficie lateral, ou por uma combina-
cao das duas, sendo sua ponta ou base apoiada em uma
profundidade superior a 8 vezes a sua menor dimensao
em planta, e no minimo a 3 metros. Elas sao comuns no
mercado imobiliario, industrial, portuario e de infraestru-
tura. As estacas metalicas, de madeira, de concreto pre-
-moldado, franki, strauss, hélice continua, raiz, escavadas
com fluido estabilizante e o tubulao, sao exemplos de fun-
dacdes profundas.

Estaca metalica de hélice continua



Um bom projeto de fundacdes € aquele que segue os critérios: seguranca, economia, rapidez e sustentabili-
dade. O primeiro € indiscutivel; os trés ultimos, dependem das prioridades do cliente. Portanto, sao esses
Os principios gue devem nortear sua escolha.

A escolha comeca pela avaliacao dos seguintes fatores:
1° - Porte da construcao;
2°- tipo de solo;

3°- se existem construcdes vizinhas e quais sao elas.

Tudo isso envolve seguranca. A partir dessas respostas, avaliamos entao os custos das opcdes possiveis de
fundacdes e o tempo para execucao que melhor se adequa a proposta do cliente.




3. Escolhendo a fundacao adequada

E importante destacar aqui o passo de analise de solo. Para isso, é feito um ensaio de campo normatizado
chamado sondagem, que vai indicar as camadas de solo do terreno, informando suas caracteristicas princi-
pais, bem como revelar qual a profundidade do nivel de agua, ou seja, do lencol freatico. Com isso feito, é
possivel indicar qual ou quais tipos de fundacao sao adequadas ao terreno designado para a construcao. Em
alguns casos especificos, o projetista pode solicitar ensaios complementares. Uma vez que sua escolha
tenha sido feita, € hora de enfatizar novamente a seguranca e, para isso, precisamos falar do dimensiona-

mento.

Solo sendo coletado para analise Execucao de ensaio de sondagem




4. Importancia do Dimensionamento

O dimensionamento leva em conta dois tipos de capacidades de carga gue uma mesma estaca possui. O
primeiro € a carga admissivel estrutural, que é a capacidade de carga suportada pela estaca enquanto ele-
mento estrutural.

Para o caso de estacas metalicas, essa resisténcia varia conforme a area de agco da secao transversal, espes-
sura de sacrificio por corrosao, resisténcia do aco, geometria da secao e critérios de utilizacao.

Os critérios e procedimentos de calculo sao determinados pela norma ABNT NBR 8800 e ABNT NBR 6122.

O segundo fator é a capacidade de carga geotécnica. Essa medida tem a ver com a capacidade da estaca
de transmitir para o solo os esforcos provenientes da estrutura. Tendo calculado as duas capacidades de
cargas, estrutural e geotécnica, a capacidade de carga a ser considerada para sua estaca sera a menor
entre as duas.




4&. Importancia do Dimensionamento

Caso esses valores de capacidade de carga
sejam ighorados, a sua construcao correra sérios
riscos de recalgues uniformes ou diferenciais
maiores que o admissivel, levando a patologias
na estrutura ou ainda ao seu colapso, com resul-
tados catastroficos. Com certeza, vocé nao quer
nenhum desses efeitos em seu projeto.

- N AR i A e S S I I e R e s L

Tipo de patologia

N&s mencionamos no inicio do curso os varios tipos de fundacdes, mas o foco sera nas estacas metali-
cas em perfis estruturais.



Elas sao aplicaveis em grande variedade de solos, in-
clusive naqueles com grande resisténcia. Alem disso,
possuem facilidade de corte e emenda, grande capa-
cidade estrutural devido a sua composicao ser de aco
carbono, com excelente resisténcia a esforcos de
tracao e flexao. Além disso, o fato da procedéncia das
estacas ser garantida por processos industriais, pro-
porcionam amplas possibilidades de uso com segu-
ranca.

Outra caracteristica das estacas metalicas em perfis
estruturais é que elas produzem menor vibracao no
terreno durante a aplicacao quando comparada a ou-
tros tipos de estacas cravadas. Esse ponto evita maiores transtornos as construcoes vizinhas. Vale a pena
mencionar também que as estacas metalicas sao do tipo de maior facilidade de manuseio e transporte, cola-
borando para a logistica da obra e resultando na rapidez da cravacao.




Essas vantagens se comprovam gquando olhamos
para os numeros: o uso de perfis metalicos em
fundacoes cresceu 35% no Brasil de 2010 a 2018,
onde o mercado vem entendendo seu potencial
técnico e econdmico, visto a competitividade co-
mercial da solucao quando incluido nas analises
dos custos todos fatores que envolvem a funda-
cao. Como os blocos de coroamento, bota fora,
consumos de materiais e o proprio ganho de cro-
nograma que também traz significativa econo-
mia para a obra.

Estacas metalicas




As estacas metalicas tambéem podem ser utiliza-
das como complemento a outro tipo de estaca,
como a estaca de concreto pré-moldado, forman-
do o gue chamamos de estaca mista. A finalidade
desta combinacao é perfurar camadas de elevada
resisténcia. Embora haja riscos de quebra de
Mmuitas estacas pré-moldadas durante o processo,
essa pratica ainda é utilizada.

Estaca mista



6. Execucao e Aplicacao de solucoes metalicas

Antes de dizermos “maos a obra’, certifique-se de que voceé tenha os seguintes documentos de referéncia:
projetos de fundacao, projeto de locacao da estrutura e relatorio de sondagens

Ateé 2006, as estacas metalicas sO eram projetadas utilizando-se perfis de secao constante.

Entretanto, conforme pode ser observado na figura abaixo, a carga axial que devera ser resistida por uma
estaca metalica decresce com a profundidade, desde o valor maximo (PR), nho topo, até o valor minimo na
ponta (PP). Como estes valores de carga sao decorrentes dos valores de “ruptura” do solo, a carga (admissi-
vel ou caracteristica) a ser resistida pela estaca equivale a metade deste valor, ou seja, P = PR/2 no topo.
Assim, pode-se concluir que a secao transversal de uma estaca metalica nao necessita ser constante ao
longo de todo o0 seu comprimento, ja que a carga que nela ira atuar decresce com a profundidade.




Ou seja, a secao de uma estaca podera variar (decrescer) com a profundidade, desde que atenda a carga
axial (com os respectivos coeficientes de ponderacao) mostrada na figura.
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6. Execucao e Aplicacao de solucdoes metalicas

Este € um conceito novo, desenvolvido em 2005 por Alonso, e introduzido em nosso mercado no ano de
2006, e denominado “estacas metalicas de secao transversal decrescente com a profundidade”, que tem
como vantagem principal a redugcao do peso das estacas metalicas. Isto €, com a variagao decrescente da
secao transversal das estacas, podem-se obter idénticas capacidades de carga com uma economia subs-
tancial no peso das mesmas.

O conceito € muito simples e se baseia na utilizacao de perfis de um mesmo grupo para compor as esta-
cas de secao transversal decrescente. Entendam-se como perfis de um mesmo grupo aqgueles cujas bito-
las sao de mesma altura nominal, com variacdes na espessura de alma e abas (variacao de massa, porém
sem variacao significativa no perimetro). Sendo do mesmo grupo, as emendas dos perfis de diferentes di-
mensodes serao executadas com facilidade, idénticas as de estacas com perfis de mesma secao.

Os Perfis Estruturais Gerdau, disponiveis em ampla variedade de bitolas para um mesmo grupo, oferecem
extraordinaria flexibilidade para o uso deste novo conceito de estaca.




6. Execucao e Aplicacao de solucoes metalicas

Usando como exemplo as bitolas do grupo com 310 mm (4 bitolas do tipo HP), o perimetro varia entre a
de menor e a de maior peso de 0,5% a 2%, enquanto as reducoes de massa vao de 13% a 58%. Dependen-
do, obviamente, do projeto, da condicao da obra e da combinacao dos diferentes perfis que comporao as
estacas, pode-se economizar, genericamente, para estacas “longas’, entre 15% a 25% no peso total das es-
tacas metalicas de uma obra, utilizando secao transversal decrescente.

Recomenda-se analisar a aplicacao deste novo conceito em toda e qualquer obra que requeira o uso de
fundacoes profundas, com estacas compostas, no minimo, por duas secoes de perfis.

Como para qualquer outra solucao, o tipo de solo precisa ser considerado, mas, nos estudos ja realizados,
a aplicacao de estacas metalicas de secao transversal decrescente tem se mostrado altamente eficiente,
principalmente para solos naturais de diferentes tipos.

No Brasil, inumeras fundacdes ja foram realizadas utilizando este novo conceito e para comprovar a efici-
éncia desta solucao, provas de cargas estaticas tém sido regularmente realizadas.



6. Execucao e Aplicacao de solucdes metalicas

Para se entender esse novo conceito sao apresentados os resul-
tados de uma obra na cidade de Santos (SP) cuja capacidade de S R e
carga geotécnica foi obtida com base no método de Alonso
(2008) gue deu origem a tabela abaixo da qual resultou a figura.
Conforme se verifica a carga axial de compressao a ser resistida
pela estaca decresce com a profundidade de um valor maximo
(PR) no topo até um valor minimo (PP), na ponta.
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7. Principais cuidados na execucao v

Vamos agora ao passo a passo da execucao. Primeiro prepare o terreno: conclua a terraplanagem e deixe
a area livre e desimpedida para o servico.

Terraplanagem




Em segundo lugar, realize a locacao das estacas, utilizando piquetes para demarcar tais pontos, ou caixi-
nhas de madeira, que facilitam ainda mais a correta locacao, deixando claro o posicionamento inicial da
cravacao dos perfis. De preferéncia, tenha o auxilio de uma equipe de topografia para esta etapa.

Equipe de topografia




O terceiro passo € a parte mais divertida: a
cravacao. Nesse momento é crucial a deci-
sao de gqual equipamento usar. Vocé pode
escolher entre martelos a percussao ou vi-
bratorios. A decisao deve se basear nas ca-
racteristicas do solo, comprimento da
estaca, e no volume de ruido e vibracao per-
mitidos no local. Antes do inicio, confira se os
perfis de fato sao agqueles determinados no
projeto, afinal, nao queremos surpresas
ruins.

Martelo vibratorio

A
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7. Principais cuidados na execuc¢ao

Ao cravar a primeira estaca, o projetista da fundacao e o consultor de solos devem acompanhar bem de
perto para verificar, primeiro, as condi¢cdes do entorno, monitorando se ha vibracdes excessivas, e, segundo,
para definir o critério de parada da cravacao.

A seguir, posicione o equipamento de cravacao sobre as caixinhas de madeira, suspenda o perfil metalico
e aprume a torre do equipamento.




Antes de icar o perfil, faca marcacdes de metro em metro, isso vai ajudar a controlar a cravacao. Final-
mente, desca o martelo e comece a cravar, sempre conferindo ao longo do processo a verticalidade
dos perfis metalicos com régua de prumo. Caso se utilize equipamentos na percussao, também é im-
portante que a altura da queda do martelo seja monitorada.

Se a profundidade da fundacdo for maior que o comprimento do perfil, precisamos fazer emendas. E
Importante que elas tenham a dimensao adequada para resistir aos impactos durante o manuseio, a
cravacao e a utilizacao da estaca. Para isso, recomenda-se utilizar talas soldadas seguindo as especifi-
cacoes do projeto. Essas talas geralmente sao feitas com segmentos do proprio perfil, gue podem ser
emendados rapidamente por meio de um novo processo desenvolvido pela Gerdau.

Voceé pode conhecer mais sobre essa solucao acessando o canal da marca no YouTube.




Assim, o processo se torna mais pratico e economizamos tempo, algo muito bom para garantir pro-
dutividade na cravacao. Isso pode ser feito da seguinte maneira:

A solda e realizada previamente na base da secao superior a ser cravada, e essas talas ja podem servir

de guia para o alinhamento com o segmento inferior. O resultado disso € que a cravag¢ao precisa ser
paralisada somente para finalizar a solda com o segmento que ja esta cravado.

Soldagem



O quarto passo € monitorar o final da cravacao. Um dos
métodos mais comuns € tirar a ‘nega” e o repique.
Quando a estaca comecar a criar resisténcia, ou seja,
guando estiver chegando perto da cota prevista pelo
projeto, faca um pequeno gabarito nao ligado ao perfil
para apoiar uma régua e cole um papel na estaca.
Mantenha um lapis rente a régua, enquanto dez
golpes com mesma altura de queda do pilao sao
dados sobre a estaca. O lapis vai desenhar os movi-
mentos de subida e descida da estaca em cada golpe,
iIndicando a "hega” e o repigue elastico.

Tirando a nega

A distancia da primeira onda para a ultima é o valor chamado de “nega’, costuma se ler em milimetros. No
dia a dia das obras, o responsavel pelo projeto vai indicar qual o valor da “nega” desejado em todas as esta-

cas. Apesar desse processo hao garantir um comportamento idéntico entre todas as estacas, ele visa trazer
maior homogeneidade quanto as deformacades.




O quinto passo é verificar a capacidade de carga geo-
técnica. A propria nega e repique podem ser utilizadas
para estimar a carga geotécnica, mas os métodos en-
volvidos possuem maiores incertezas quanto aos seus
resultados. Dessa forma é necessario na grande maio-
ria das vezes realizar ensaios hormatizados que objeti-
vam principalmente a determinacao da resisténcia
mobilizada da interacao solo-estaca. Sao eles o ensaio

de carregamento dinamico e a prova de carga estatica.

Ensaio do carregamento dinamico



7. Principais cuidados na execuc¢ao

O ensaio de carregamento dinamico, simula car-
regamentos estaticos axiais através da medicao
da forca dinamica e aceleracao do elemento da
estaca durante um impacto do martelo.

Ja a prova de carga estatica € a forma mais indi-
cada para se verificar a capacidade de carga geo-
técnica das estacas, pois € possivel simular em
verdadeira grandeza os carregamentos reais de
uma construcdo, aplicando uma sequéncia de
carregamentos com macaco hidraulico e verifi-
cando o recalgue em varias fases durante o carre-
gamento e o descarregamento.

Prova de carga estatica



Voltando ao nosso processo de cravacao, se houver sobra dos perfis, devera ser cortado com macarico, e
as sobras com mais de 2m de comprimento podem ser reutilizadas para formar uma nova estaca, as es-
tacas com comprimento menor sao reutilizadas para formar talas de emendas. Lembramos que todos

Os registros da cravacao das estacas farao parte de um relatdério que sera enviado para a consultoria,
entao é preciso atencao e precisao.




Por fim, chegou a hora de ligar a estaca metalica ao bloco de coroamento. A funcao dessa ligacao é per-
mitir que as cargas da estrutura sejam transmitidas adequada e continuamente pelo bloco de coroa-
mento para as estacas. Vocé deve ver em qual dos dois casos gue vamos apresentar a seguir o seu proje-
to se encaixa.

Em ambos os casos € necessario se arrasar os perfis metalicos na cota definida em projeto, para poste-
riormente se iniciar a ligacao com o bloco de coroamento. O primeiro caso de ligagcao € o da estaca com-
primida. A estaca deve ser envolvida com concreto armado e fretado logo abaixo sua cota de arrasa-
mento, também chamada de “pescoco’. Isso garante a transferéncia da carga do bloco a estaca sem que
ocorram patologias no bloco por excesso de tensdes no concreto.




O segundo caso é o de estacas tracionadas.

Para essa condicao, a armadura deve ser soldada na estaca e penetrar no bloco em uma medida neces-
saria para transmitir a carga por meio de tracao.




Agora que voce ja aprendeu sobre perfis metalicos aplicados a fundacodes, voce ja esta pronto para co-
locar a mao na massa!

Em breve, vocé vai fazer muitos projetos bem-sucedidos. NOos queremos encontra-lo mais vezes, por
1ssO, figue atento aos proximos cursos do Sinduscon na pratica. Nos vemos em breve!

Nao se esqueca também que, alem deste e-book, vocé tem a disposicao na pagina web do curso, um
guia rapido na forma de infografico. Ele funcionara como material de consulta.
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