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Resumo

No Brasil, as estacas hélice continua sdo utilizadas de forma crescente desde 1987,
e, por isso, diversos estudos foram realizados. Com o avango tecnolédgico, houve um
aperfeicoamento da técnica e coleta dos dados com o intuito de estudar o comporta-
mento dessas estacas. Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa experimental
que relaciona a monitoragio de 21 estacas com trés sondagens executadas na funda-
¢a0 de uma obra localizada na cidade de Sao Paulo, com o objetivo de formular duas
equagdes, uma para a sondagem e outra para a monitoragio, de modo que, quando se
aplicam os seus respectivos dados, ambas resultem em valores semelhantes. Por meio
de dados empiricos, obteve-se uma equagio que correlaciona levemente a monitora-
¢io e sondagem, e concluiu-se que nio hd uma ligacio clara entre os estudos, por
conta dos diversos fatores que podem alterar os resultados dos dados.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a NBR 6122:2019 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019), estaca hélice continua é uma estaca de concreto moldada
in loco executada mediante a introdugio no terreno, por rota¢io de um trado helicoidal
continuo e inje¢do de concreto pela prépria haste central do trado, simultaneamente &
sua retirada. Existem vantagens na sua metodologia executiva, como o fato de nio
produzir vibragées e a possibilidade de ser executada em solos resistentes, atingindo
camadas mais profundas. Presente no Brasil desde 1987, tornou-se a estaca mais execu-
tada no pafs.

Além das vantagens técnicas, as estacas hélice continua tém custos de mao de obra
competitivos, e seu principal problema ¢ a impossibilidade de controle de arrasamen-
to das estacas e perdas excessivas de concreto que giram em torno de 20%. As estacas
sdo executadas com méquinas perfuratrizes equipadas com trado continuo com com-
primento entre 18 e 24 metros, dependendo do torque da mdquina, as bitolas das
estacas variam de 25 a 120 centimetros, e estacas com bitolas acima de 90 centimetros
necessitam de equipamentos mais potentes (JOPPERT JUNIOR, 2007)

Com seu grande crescimento, houve uma ampla pesquisa de diversos artigos
técnicos que relataram a execu¢do de estacas em todo o pais, o que levou a um
aperfeicoamento do método executivo por meio da tecnologia disponibilizada no
mercado.

Atualmente, as estacas hélice continua sio monitoradas durante todo o processo
de execugdo por meio de um computador instalado na cabine, de fécil visualizagao
para o operador. O computador dispoe de sensores colocados em pontos estratégicos
do equipamento, o que facilita o registro do processo executivo. Podem-se obter pelos
sensores a profundidade, a velocidade de rotaco, o torque, a inclinagio da torre e a
pressao do concreto (HACHICH ez 4/., 2016).

O presente trabalho tem como objetivo analisar a congruéncia entre os dados
coletados durante a investigagio geotécnica, por meio do relatério de sondagem,
com as informagoes fornecidas pelo monitoramento da estaca hélice. Analisaram-se
os relatérios relacionados a esse tipo de fundagio da obra Exto Inspire Ibirapuera
Park, executada pela construtora Exto. A execucio das estacas foi feita pela empresa
Tecnogeo Fundagées Ltda, com a mdquina modelo Mait HC260 e computador da
empresa Compugeo Instrumentagio para Construcio Civil Ltda., a ser comparado
com os dados de sondagem fornecidos pela empresa Engesonda Solos e Fundagoes
Ltda. no mesmo empreendimento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Segundo a Associagio Brasileira de Empresas de Engenharia de Fundagées e
Geotecnia (ABEF, 2012), propée-se uma listagem de equipamentos, acessorios e fer-
ramentas para a execu¢io da estaca hélice continua, com exce¢io da equipe:

* Médquina perfuratriz;

e Trado continuo;

* Bomba de injecio do concreto;

* Mangueiras de acoplagem 4 bomba de injecio;
¢ Instrumento de medida (computador);

¢ Elemento de meméria;

e Sensores;

e Centralizador do trado;

* Limpador do trado;

* P4 carregadeira.

As fases de execu¢do de uma estaca hélice continua obedecem ao seguinte roteiro:
perfuragio, que ¢é a introdugdo da hélice no terreno, concretagem simultdnea  extra-
¢o da hélice e colocagio da armadura apés a concretagem, conforme o esquema
apresentado a seguir (HACHICH ez al., 2016). Na Figura 1, é apresentada a sequén-

cia executiva da estaca hélice continua.
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Figura 1 Sequéncia executiva da estaca hélice continua

Fonte: Hachich et al. (2016, p. 341).

Toda a execugio da estaca ¢ monitorada com computador de bordo, que ¢ alimen-
tado com dados especificos da estaca e da bomba de concreto. Todos os dados da
execugdo das estacas devem ser fornecidos de forma impressa em relatérios, para com-
por a documentagio do acompanhamento das fundagées. Por meio do computador
de bordo, é feito o controle de qualidade da estaca (JOPPERT JUNIOR, 2007). Na
Figura 2, temos uma visdao da cabine de equipamento de execugio da estaca hélice
continua.
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Figura 2 Cabine do operador da maquina Mait HC260

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.1 Perfuragao da estaca hélice continua

A perfuracio da estaca consiste em introduzir o trado no solo através de seu movi-
mento de rotagio. E importante que sua locagio esteja correta e que a perfuratriz
esteja nivelada para garantir o prumo da estaca.

Segundo Ldzaro (2003), devem-se adotar os seguintes passos para o posiciona-
mento do eixo da hélice no ponto de locagio:

* Posicionamento do centro da ponta da hélice, nas proximidades do ponto de
locagao da estaca;

*  Colocagio da torre na posicio vertical, com auxilio dos sensores de prumo do
equipamento de monitoragio;

* Aproximagio final do centro da ponta da hélice ao ponto de locagio com au-
xilio de um prumo de centro;

* Apoio da torre na superficie do terreno, verificando se ocorre algum desloca-
mento horizontal da hélice nessa operacio por falta de resisténcia da superficie

do terreno, alterando a verticalidade dela.
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A haste de perfuracio ¢ composta por uma hélice espiral, que ¢ introduzida por
rotagao, realizada pelo sistema hidrdulico da mesa rotativa. No centro da hélice, hi um
tubo para transporte do concreto com uma tampa metélica para evitar a entrada de
dgua ou solo. Posteriormente o préprio concreto expulsa essa tampa.

Durante a perfuracio, a tnica fora vertical presente ¢ o préprio peso da haste de
perfuracio somado ao peso do solo desagregado que preenche os espacos da hélice espiral.
A perfuracio deve ser continua, e a hélice nao deve ser retirada do terreno até que a pro-
fundidade do projeto seja atingida, pois ndo pode haver alivio na pressao lateral da estaca.
Na Figura 3, ilustra-se a introdugao do trado na execugio da estaca hélice continua.

Trado

Centralizador
limpador

Tampa provisériaf

Figura 3 Introducao do trado no solo

Fonte: Abef (2012).
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2.2 Concretagem da estaca hélice continua

Apés a perfuragio da estaca e alcangada a profundidade desejada, o concreto é
bombeado continuamente, sem interrupgoes, através do tubo central, a0 mesmo
tempo que a hélice ¢ retirada, sem girar, ou girando lentamente no mesmo sentido
da perfuragio. A velocidade de extragio da hélice do terreno deve ser tal que a pressao
no concreto introduzido no furo seja mantida positiva, e, acima de um certo valor
minimo desejado, hd evidéncias de que uma maior pressio de bombeamento do
concreto leva a uma melhoria do atrito lateral, e a resisténcia de ponta é pequena
nesse tipo de estaca e deve ser considerada com cautela. A pressio do concreto deve
garantir que ele preencha todos os vazios deixados pela extracio da hélice (VELLOSO;
LOPES, 2010).

Durante a extragio da hélice, a limpeza do solo contido nas lAminas pode ser feita
manualmente ou por limpador mecanico acoplado ao equipamento. O solo decorren-
te dessa limpeza deve ser removido das proximidades da estaca por uma pd
carregadeira (HACHICH e al., 20106), e esses fatores devem ser levados em conta
para realizar uma concretagem consistente. A Figura 4 ilustra a concretagem da estaca

hélice continua.
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Mangueira

Concreto (ver Tabela 3)

Figura 4 Concretagem da estaca hélice continua

Fonte: Abef (2012).
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A concretagem ¢ executada até a superficie do terreno, e ¢ ideal levd-la acima da
cota de arrasamento para facilitar o estaqueamento da estaca ajustando seu devido
nivel posteriormente. Quando a cota de arrasamento fica muito abaixo da superficie
do terreno, é preciso cuidar da estabilidade do furo no trecho nao concretado.

Existem normas quanto s caracteristicas do concreto a ser utilizado nas estacas:

* No caso de C30, o fator dgua/cimento deve ser inferior ou igual a 0,6 para
consumo minimo de cimento 400 kg/m?3.

*  No caso de C40, fator 4gua/cimento deve ser inferior ou igual a 0,45 com con-
sumo minimo de cimento 400 kg/m?, com slump entre 220 mm e 260 mm
medido conforme a NBR 6122:2019 da ABNT (2019) e resisténcia conforme
projeto, classe 30 ou 40, ¢ em funcao da classe de agressividade ambiental.

O tempo de inicio de pega do concreto deve ser superior a trés horas e possuir uma
exsudacio inferior a 4% (ABEEF, 2012).

A Figura 5 mostra a limpeza do topo da estaca logo apés a concretagem.

Figura 5 Estaca em obra apos retirada da perfuratriz

Fonte: Elaborada pelos autores.
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2.3 Colocagao da armadura da estaca hélice continua

A armadura, montada previamente, deve ser introduzida imediatamente apds
concretagem e limpeza da estaca. E dotada de barras longitudinais e estribos, atribuin-
do-se a ela 0 nome de gaiola. A extremidade inferior da armagio deve ser enrijecida
para facilitar e evitar a sua deformagio durante a introdugio no concreto (HACHICH
et al., 2016). A armadura deve conter roletes nas laterais para garantir o cobrimento
minimo de concreto sobre a armacio.

A introdugao da armadura deve ser realizada manualmente e pode ser auxiliada

por peso ou vibrador; essa operagio estd ilustrada na Figura 6.

Figura 6 Introducdo de armadura da estaca.

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.4 Monitorag¢ao da estaca hélice continua

A monitoragio da estaca hélice continua durante a sua execugio ¢ feita por meio
do computador de bordo com mostrador digital, instalado no painel de operagio do
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equipamento, e, através de sensores colocados na mdquina, é possivel obter dados re-
ferentes A execucao da estaca.
A seguir, apresentam-se os sensores e suas funcdes (HACHICH ez al., 2016):

* Profundidade: Possibilita conhecer a posi¢io da ponta da hélice em relagao ao
nivel do terreno, no tempo. O computador registra o comprimento da estaca e calcu-
la as velocidades de avanco e de extragao da hélice.

* Velocidade de rotagio: Conta o niimero de voltas da hélice, o que ¢ traduzido em
rotagdes por minuto. Tem relagio direta com a velocidade de avanco e o torque do
equipamento.

s Torque: E medido por um transdutor de pressio que estd instalado na tubulagio
de éleo do sistema hidrdulico do motor da cabeca de rotagio. A pressio medida deve
ser correlacionada com o torque aplicado na haste do trado por meio de um gréfico
fornecido pelo catdlogo técnico do fabricante do equipamento.

* Inclinagio da torre: Esse sensor estd localizado na torre da médquina e registra a
cada instante a inclinagio da torre em relagao a vertical, a partir de um sistema de ei-
x0s, 0 que permite controlar a verticalidade da estaca.

* Pressio do concreto: O sensor ¢ um transdutor de pressio, instalado no topo da
haste do trado na jungio com o mangote de concreto que mede a pressio do concreto
de forma indireta. Por meio da medida de pressio de um fluido que se encontra em
um tubo de borracha comprimido pelo concreto na sua passagem, o sensor capta o
namero de golpes da bomba de concreto e o transmite ao computador para a deter-
minagio do volume de concreto injetado.

Para a obra a ser estudada, foi utilizado o computador Compugeo S.I.M.E.h.C.,
que possui trés telas para avaliagio durante a operagao da estaca.

A primeira tela mostra a indicagio da torre em relagio 2 posi¢io da mdquina.
Através dessa tela, o operador pode movimentar a torre para obter uma verticalidade
e o alinhamento desejado.

Na segunda tela, mostrada na Figura 7, avaliada durante a perfuracio, sio apresen-
tados dados referentes a leituras dos sensores em tempo real. Segundo Mucheti (2008),
podem-se observar nessa tela os seguintes parimetros:

* Torque: Campo gréfico e alfanumérico da pressao em bars que estd sendo aplica-
da ao motor de rotacio.

* Rotagido: Campo gréfico e alfanumérico da velocidade de rotagio do trado em
rotagbes por minuto.

* Velocidade de perfuragio: Campo gréfico e alfanumérico da velocidade de descida
da hélice em m/h.
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» Mdquina perfuratriz (ilustragio): Representativo da operagao da perfuragio.

* X e Y- Inclinagio da torre nos dois eixos com precisio de 0,1°.

* Hora: Indicativo da hora local de trabalho.

* Execugdo: Campo representativo do tempo real empregado na execugio da esta-
ca. O valor é apresentado em horas/minutos.

* Profundidade: Profundidade da ponta da hélice em metros com uma precisao de
1 cm.

* Penetragio: Indicativo da penetragio do trado de perfuragio. O valor é dado em

centimetros por rotagao.

Figura 7 Computador Compugeo durante operagao da perfuracao.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na terceira tela, avaliada durante a concretagem, ¢ ilustrada de maneira semelhan-
te & segunda, s6 que com dados referentes 4 fase de concretagem. Segundo Mucheti
(2008), podem-se observar nessa tela os seguintes parAmetros:

* Concrero: Campo gréfico e alfanumérico representativo da pressio de concreto
existente na rede de concretagem (mangotes e trados) no momento de concretagem
da estaca perfurada. O dado numérico ¢é fornecido em bar.

 Consumo: Campo grafico e alfanumérico representativo do superconsumo de
concreto empregado para o preenchimento da estaca perfurada. O indice aplicado é
em porcentagem (%).

184 "N Revista Mackenzie de Engenharia e Computagdo, Sao Paulo, v. 22, n. 1, p. 173-196, 2022.
https://doi.org/10.5935/RMEC.v22n1p173-196



Hélice continua: estudo de caso da monitoragio eletrénica com as caracteristicas dos solos IEEEEEEEE—S—SG—G——

Revista M.

* Velocidade de subida: A velocidade de subida da hélice em m/h.

* Pressio tedrica: Indica a pressio tedrica da linha de concretagem, levando-se em
conta a forga exercida pelo peso da coluna de concreto, a ser calculado e inserido em
campo especifico da tela de configuracoes da bomba de concreto. O dado numérico
¢ fornecido em bar. Esse dado é tedrico, pois resulta de cdlculos matemdticos, utili-
zando como varidveis o peso do concreto empregado, o didmetro interno do trado de
perfuracio, seu comprimento, calculando-se a pressio provével na ponta do trado de
perfuracio.

* Velocidade ideal: Indica a velocidade ideal de subida do trado de perfuragio para
que ocorra o preenchimento ideal de concreto da estaca perfurada. Campo resultante
de cdlculos matemdticos utilizando como varidvel principal o coeficiente para super-
consumo desejado. E fornecido em m/h.

* Volume: Indicativo do volume de concreto aplicado na estaca perfurada. O volu-
me de concreto € calculado de acordo com a contagem dos pulsos de bomba. O sensor
de concreto tem dupla funcio: apresentar a pressio do concreto em tempo real e cal-
cular de acordo com a variagio de pressao dos pulsos da bomba de concreto.

Além desses parimetros, ¢ possivel ver a inclinacdo da torre, hora, execugio e pro-
fundidade de maneira andloga 4 segunda tela, além de dados ilustrativos.

Os dados gerados durante a execugio da estaca podem ser armazenados e transfe-
ridos para um outro computador, que, ao processar a informagao, permite a observagao
dos resultados na tela dele ou a impressao de gréficos, conforme ilustra a Figura 8.

A monitoragio eletronica da execucio das estacas hélice continua, se bem usada e
interpretada, ¢ uma ferramenta de grande utilidade e capaz de trazer confiabilidade &

qualidade da estaca (HACHICH ez al., 2016).
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3 METODOLOGIA

Para comparar os dados do estudo de sondagem com a monitoracio realizada por
meio dos sensores instalados no equipamento de execugio de estacas hélice continua,
foram coletados dados em uma obra de um empreendimento residencial localizado na
capital de So Paulo. No terreno, realizaram-se seis furos de sondagem, e hd um total
de 95 estacas.

A sondagem registrou valores de Standard Penetration Test (SPT) a cada metro e
caracterizou o solo de acordo com os dados obtidos. Sua execugio foi realizada em
janeiro de 2020 (ENGESONDA, 2020). Por meio dos relatérios do monitoramento
da execugio das estacas, foi possivel obter os dados de momento de tor¢ao, velocidade
de avanco, pressio do concreto e velocidade de subida (TECNOGEOQO, 2021). As es-
tacas foram realizadas entre fevereiro e marco de 2021.

Para o estudo de caso, utilizaram-se os dados da monitoracio de estacas de 60 a
100 cm de didmetro préximas aos furos SP-1, SP-2 e SP-3 do estudo de sondagem.

Analisaram-se 21 estacas, sendo quatro estacas com 60 cm de diAmetro, quatro
com 70 cm, duas com 80 cm, oito com 90 cm e trés estacas com 100 cm. A seguir, a
Tabela 1 exprime os resultados obtidos por meio da sondagem SP-1 e dos resultados
do boletim da estaca 23A. Os ntimeros 1, 2, 3 ¢ 4 que caracterizam o solo significam,
respectivamente, areia, silte argiloso, silte arenoso e argila.
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TABELA 1

Dados da sondagem SP-1 e do boletim de monitoramento de execucao da estaca 23A

0 807,02 - - - -

2 804,72 5 4 - -

4 802,72 5 4 - -

6 800,72 6 4 - -

8 798,72 7 4 - -

10 796,72 8 4 124 118

12 794,72 15 4 170 90

14 792,72 17 4 205 43

16 790,72 17 4 233 24

18 788,72 31 4 251 29

20 786,72 43 1 262 24

22 784,72 141 4 262 29

Fonte: Elaborada pelos autores.

Foi executada uma tabela para cada estaca. As quatro primeiras colunas se referem
ao estudo de sondagem, e as colunas de momento torsor (MT) e velocidade de avanco
(VA) foram obtidas por meio de envoltdria dos dados de monitoracio das estacas.

A partir da aquisi¢do dos dados das estacas, buscou-se desenvolver uma formula-
¢do empirica correlacionando esses dados. Para isso, foram criados dois indices: S,
que representa o resultado da sondagem em um ponto n, e M,, que representa o re-
sultado da monitora¢io em um ponto n de profundidade da estaca.
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Esses indices, quando se aplicam suas formulagées e sio comparados com as esta-
cas analisadas, devem possuir valores semelhantes, a fim de elucidar uma correlagao
entre os dados de monitoragao e sondagem. Como consequéncia, pode-se afirmar que
a correlagdo serd notada se a divisio entre esses indices resultar em um, pois ambos
seriam iguais. A partir dessa afirmacdo, é possivel comparar se a férmula empirica,
para S, e M,, mostra uma semelhanca entre os resultados de monitoragao e sondagem.

A equagio que representa a parcela da monitoragao utiliza os dados de momento
torsor ou pressio hidrdulica, a velocidade de avanco e o didmetro da estaca executada,
em uma profundidade n analisada. Enquanto a equagio referente a sondagem utiliza

0 SPT na mesma profundidade, ¢ o fator F,, ,, que é uma correcio decorrente do tipo

solo-n>
de solo, esse fator é de 8,4 para areias e 9,4 para solos argilosos.
Para o indice M,, a férmula com melhores resultados é representada pela Equa-

¢ao 1:

(6,35 . MT>*+10) . (0,5 . VAY+10)
- (0,5.D*’+10)

(1)

n

em que:
M, = resultado da monitora¢io no ponto n;
MT = pressdo hidrdulica no ponto n (bar);
VA, = velocidade de avan¢o no ponto n (m/h);
D = diametro da estaca (cm).

Para o indice , a equagio com melhores resultados é representada pela Equagio 2:

S, = [(0,5.SPT,”’+10) . Fyo..] )

em que:
S, = resultado da sondagem no ponto n;
SPT, = SPT no ponto n;

F
Foion
Fiion = 9,4 para argilas.

= tipo de solo no ponto n.

solo-n

= 8,4 para areias;
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a aplicagio dessas duas equagdes, em que se utilizaram os dados obtidos na
monitoragdo e no estudo de sondagem a cada metro das 21 estacas estudadas, e divi-
dindo S, por M,, quantificaram-se os pontos que possuem diferenca entre os indices
inferior a 10%, entre 10% e 20%, entre 20% e 30% e superior a 30%. Os resultados

obtidos s3o apresentados na Tabela 2.

TABELA 2

Dispersao da relacao entre S, e M, das estacas, em porcentagem e quantidade

Dispersao entre os valores de S, e M,

< 10% >10% e < 20% >20% e < 30% > 30%
Dispersao 61% 23% 9% %
205 79 32 22

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme visto na pesquisa realizada por Ldzaro (2003), de forma semelhante, o
objetivo era buscar relagées entre resultados obtidos na monitora¢ao, durante a perfu-
ragio da estaca hélice continua, e as sondagens executadas nas proximidades dessas
estacas. O autor obteve resultados acima da média em diversas obras quando utilizou
em seus coeficientes a velocidade de avan¢o e 0 momento torsor de forma diretamen-
te proporcional.

Entretanto, para a obra estudada neste artigo, a melhor formulagio obtida foi com
a utilizacao da velocidade de avanco e do momento torsor de forma inversamente
proporcional, em que se obteve uma dispersdo inferior a 20% em 84% das amostras
quando se compararam monitoragio e sondagem, indicando uma correlagio, nio tao
precisa, entre os estudos.

Outras formas de formulagao foram consideradas, alternando de forma inversa ou
diretamente proporcional, ou isoladamente cada um dos fatores, sendo eles o didme-
tro, o momento torsor e a velocidade de avanco. O melhor resultado obtido foi o
momento torsor ¢ a velocidade de avanco inversamente proporcional e diretamente
proporcional ao didmetro.

Uma possivel resposta para a discrepincia entre a relagio vista em Lézaro (2003)
e o presente artigo seria o fato de que existem fatores que interferem nos resultados
da monitoragio e da sondagem que podem alterar essa correlagio entre os fatores da
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formula e até mesmo justificar os pontos fora da curva como os que possuem uma

dispersdo superior a 30%.

Esses fatores, segundo Lézaro (2003), se subdividem em fatores relativos aos solos

eas sondagens. O:s fatores relacionados aos aspectos mecanicos e aos aspectos executi-

vos, de forma mais detalhada, seriam:

* Fatores relativos aos solos:

1) Heterogeneidade dos solos;

2) Execugio de estacas em cotas diferentes das de execu¢io da sondagem;
3) Energia de cravagio do ensaio SPT.

* Fatores relacionados aos aspectos mecanicos:

1) A precisdo dos sensores e sua variacio entre equipamentos;

2) Desgaste dos motores propulsores dos equipamentos e do sistema hidrdulico;
3) Desgaste ferramental.

* Fatores relacionados aos aspectos executivos:
1) A experiéncia do operador;
2) Execugao de estacas em solos com resisténcia alta e muito coesivos;

3) Uso do prolongador.

Alguns desses fatores ocorreram na obra presente neste artigo, um exemplo seria a

execucdo de estacas em solos com resisténcia alta e muito coesivos, como visto na Fi-

gura 9. Existem trechos com a velocidade de avanco tendendo a zero, o que acaba por

indicar a existéncia de um trecho com solo de alta resisténcia.

L
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ESTACA C DO PILAR 12

Data: E12C Volume: 16430 L
Data 11/0321 Passo: 8cm
Inicio perfuracdo:  13:30:00 Inclinagdo X/Y: 0000
Inicio concretagem: 13:54:00 Profundidade: 2009 m
Fim da estaca 14:22:00
Duracao 00:52:00
Diametro 900 mm
Superconsumo: 28 %
M1} VAl Perfil rct vst
bar m/h bar m/h
D 150300 0 200400 450 0 450 D 1 2 D 250500
0 - , , & 0 0 *
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Figura 9 Monitoracado da estaca C do pilar 12 com envoltéria na velocidade de avango

Fonte: Tecnogeo (2021).

Durante a aquisi¢ao de dados dessa estaca, nota-se que, nos trechos onde hd uma
baixa ou nula velocidade de avango, existe uma dispersdo superior a 30% entre os
indices S, e M,, conforme demonstra a Tabela 3.
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TABELA 3

Dados da sondagem SP-3 e do boletim de monitoramento de execugao da estaca 12C
com dispersao

0 805,96 - - - - -

2 803,66 4 4 - - -

4 801,66 8 4 - - -

6 799,66 13 4 - - -

8 797,66 15 4 112,5 100 1,21

10 795,66 9 4 206,25 150 0,80

12 793,66 13 4 187,5 75 0,97

14 791,66 14 4 206,25 50 0,99

16 789,66 15 4 225 50 0,95

18 787,66 16 4 225 25 1,04

20 785,66 24 1 243,75 25 0,92

22 783,66 31 1 225 25 0,99

24 781,66 54 4 262,5 0 1,37

26 779,66 4 225 50 0,00

Fonte: Elaborada pelos autores.
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De forma similar, houve casos de estacas com uma alta oscilagio da velocidade de
avanco no inicio da execugio, o que provocou, na maioria dessas estacas, uma dispersao
superior a 30%, que pode ter ocorrido por conta da execugio de estacas em cotas dife-
rentes das de execugio da sondagem. No caso da obra do presente artigo, a sondagem
foi executada antes da escavacio do terreno, o que poderia infligir uma discrepancia
nos resultados por conta de um possivel alivio do terreno que alterou a resisténcia dos

solos nessas camadas iniciais de execucio da monitoragio.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados expostos, pode-se chegar as seguintes consideragoes:

e Os indices S, e M, conseguem relacionar de forma coerente o estudo de son-
dagem e os resultados da monitoragio eletronica, visto que a velocidade de
avanco ¢ inversamente proporcional ao momento torsor ¢ ao indice SPT, re-
sultando em uma dispersdo de menos de 20% em 84% das amostras.

* As dispersoes entre os indices podem ser atribuidas 2 alta resisténcia e coesio
do solo, uma vez que a velocidade de avango em alguns trechos dos boletins de
monitoragao ficou nula.

e Como a pesquisa se aplica somente 4 obra Exto Inspire Ibirapuera, os indices
e foram elaborados com base nos projetos, relatérios e boletins fornecidos

pela obra.

Sugere-se que o estudo de caso seja replicado em outras obras, com diferentes so-
los, operadores e equipamentos, adotando-se os mesmos indices S, e M, para validagao

e comparagio dos resultados.

CONTINUOUS FLIGHT AUGER: CASE STUDY OF ELECTRONIC
MONITORING WITH SOIL CHARACTERISTICS

Abstract
The continuous flight auger has had a growing adoption in Brazil since 1987 due to
several studies that were carried out. Simultaneously with technological advancements,
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it resulted in technique improvement and data collection in order to study the behavior
of these piles. This article presents the results of an experimental research that relates the
monitoring data of 21 piles with three soil investigations carried out at the foundation
of a building in Sdo Paulo, intending to formulate two equations: one for the soil
investigation and the other for the monitoring, and both result in similar values when
using their respective data. Through empirical data, an equation is obtained that slightly
correlates monitoring and soil investigation, concluding that there is no clear link

between the studies due to several factors that can change the data results.

Keywords: Continous flight auger. Soil investigation. Foundations.
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