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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de ensaios de tra¢io materializados em 5 estacas de
aco perfil H e as respectivas interpretagdes, realizados com a finalidade da avaliagdo dos coeficientes
de redug@o de aderéncia no sistema estaca-solo, em fungdo de tratamentos superficiais de fuste para
redugdo de atrito aplicados ao longo da profundidade. Tais estudos visam a determinagéo do
tratamento mais eficiente para a redugio do fendmeno de atrito negativo em estacas cravadas.

INTRODUCAO

Quando da construgiio da Usina sidertirgica A¢ominas em Ouro Branco — Minas Gerais, €
diante das condigdes de subsolo locais constituidas de aterros de nivelamentos de grande espessura
sobrejacentes a solos de compressibilidade elevada, criou-se um campo experimental onde foram
cravadas estacas de ago em regido nas caracterfsticas geotécnicas supracitadas que, posteriormente,
foram submetidas a ensaios de arrancamento pleno.

As estacas de aco testadas caracterizam-se geometricamente de acordo com a Figura 1 e
foram submetidas a tratamentos superficiais de fuste com a finalidade de redugio de aderéncia na
interface solo-estaca, conforme Tabela 1:
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Figura 1 — Caracteristicas geométricas das estacas de aco.
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Tabela 1 — Tratamentos superficiais de fuste aplicados nas estacas ensaiadas.

ESTACA TRATAMENTO
E2 = E5 e Pintura Betuminosa* + Colarinhos de ago (anéis).
E3 e Colarinhos de aco (anéis).
E4 e Pintura Betuminosa*.
E6 e Sem tratamento.

* Pintura Betuminosa com Emulsdo Asfaltica de Petréleo Ruptura Rdpida Catidnica (RRIC) a base de
CAP 85/100 (cimento asfaltico de petréleo — penetragdo 85/100) na espessura média de 1 a 3 mm).
Aplicacio, a frio, através de pistola espargidora.

Os ensaios de tragdo foram realizados até a caracterizagio do “arrancamento”, ou seja,
ruptura plena para cada tipo de tratamento.

GEOTECNIA LOCAL

Da anilise dos perfis geotécnicos obtidos de furos de sondagens a percussio verifica-se
que o aterro de nivelamento de plataforma foi langado sobre uma camada sedimentar de argila
que constitui a cobertura dos solos residuais locais, saprolitos de gnaisse, conforme apresentado
na Figura 2.

Ressalta-se que a acomodag@o destas camadas em relag@o as paredes da prépria estrutura
enterrada e, ao longo dos fustes das estacas, ocasiona o fendmeno chamado de atrito negativo.
Este carregamento adicional, no caso em questdo, assumiria valores considerdveis absorvendo,
assim, parcela aprecidvel da carga de trabalho disponivel dos elementos de fundages profundas,
e onerando significativamente a solugdo de fundagdes.

ENSAIOS DE TRACAO

Foram cravadas 7 estacas em linha prevendo-se que as de nimero 2, 3,4, 5 ¢ 6 seriam
ensaiadas 2 tracio e as extremas, ou seja, as de nimero 1 e 7 a compressio, conforme apresentado
nas Figuras 2 e 3.

Além das prescrigdes estabelecidas pela NBR 12131, a execugiio das provas de carga
observou os seguintes itens:

- infcio 10 dias apés o término da cravacio;

- estacas levadas a ruptura, promovendo-se o descarregamento depois de caracterizada
amesma éposterior recarregamento objetivando medir-se eventual resisténcia residual.
O carregamento inicial e o posterior descarregamento foram realizados por estagios
de aproximadamente 20 e 40t, respectivamente. O recarregamento foi realizado em
um dnico estagio; e

- 0s estagios de carga foram acompanhados por curva log t x recalque e somente avancado
ao estagio seguinte quando caracterizada nitida tendéncia de estabilizagdo.

A seguir apresentam-se, na Tabela 2 e nas Figuras 4 a 8, os resultados das provas de
carga i tragdo realizadas. Ressalta-se que a prova de carga referente & estaca E3 foi interrompida
antes da sua finalizacdo sendo, portanto, desprezada neste trabalho.
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Figura 2 — Perfil esquematico da geotecnia local e estacas ensaiadas.
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Figura 3 — Esquema de montagem das provas de carga a tracio.

Tabela 2 — Resultados das provas de carga.

CARREGAMENTO DESCARREGAMENTO RECARREGAMENTO
ESTACA QUL(T) Dcsl?rzz::[xcnlo QDES(T) De;]gscizér:s]luo DesEI;)I‘fSaﬁz(c)mo QREC(T) Desl%'j:rcnlo
(tf) (mm) (tf) (mm) (mm) (tf) (mm)
E2 80 85,0 0 84,5 -0,5 80 89,7
E4 60 90,1 0 88,5 -1,6
E3 80 62,0 0 73,8 0,0 80 82,8

E6 225 175,0 0 175,0 0,0
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Figura 4 —-Estaca E2 - tratamento com betume e colarinhos.
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Figura 5 — Estaca E4 — tratamento com betume.
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Figura 6 — Estaca ES5 - tratamento com betume e colarinhos.
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Figura 7 — Estaca E6 — sem tratamento.
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PROVAS DE CARGA A TRAGAO
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Figura 8 — Curvas estacas testadas.

METODOLOGIA DE ANALISE

De acordo com Poulos & Davis (1980), a capacidade de carga ultima a tragéo ( QUL(T) ) se

da conforme a Equacgdo 1:

Oy =n.a.U.L+w, 1
em que:
n = Coeficiente de aderéncia estaca-solo
o = Coeficiente de redugdo.
U = Perimetro da estaca.
L = Comprimento da estaca.

W, = Peso da estaca.

Considerando-se as cargas de ruptura a tra¢do e a retroanalise conforme a equagéo 1,
estabeleceu — se como referéncia o pardmetro n = 3,438 t/m? e a.= 1,0 correspondentes a estaca E6
(sem tratamento), obtendo-se, entdo, os seguintes coeficientes de redugdo de aderéncia (o) conforme
a Tabela 3, a seguir:
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Tabela 3 — Valores de aderéncia e coeficientes de reducio obtidos.

ESTACA TRATAMENTO Qo) o (3{ o
) (t/m”)
E2 Betume e Colarinhos 80 1,120 0,325
E4 Betume 60 0,846 0,246
ES Betume e Colarinhos 80 1,160 0,337
E6 Sem tratamento 225 3,438 1,000

CONCLUSOES

Considerando-se o didmetro equivalente de aproximadamente 66 cm em relagio ao perimetro das
estacas de ago, observa-se que as deformacoes obtidas através dos ensaios de tragio situam-se acima de
12% do didametro o que caracteriza “arrancamento pleno’”” conforme postula Vesic (1977) que o esgotamento
da aderéncia estaca-solo se manifesta com deslocamentos da ordem de 6 a 10 mm.

A estaca E4 tratada com “betume” apresentou a maior eficiéncia de tratamento com redugio
de 75% na aderéncia estaca-solo, comparativamente a estaca E6 (sem tratamento).

Asestacas E2 e ES romperam na interface estaca-solo em Qul | de 80 tf, apresentando deformagdes
diferenciadas no carregamento, entretanto, na fase de recarregamento estas deformagoes caracterizaram a
plastificac@o em valores proximos. Observa-se que, contrariando as previsdes iniciais, o tratamento de
betume+colarinho se mostrou menos eficiente do que o tratamento com betume, apresentando reducdo
de aderéncia de aproximadamente 67%. Tal fato leva a suposi¢io de que os colarinhos (anéis) apés o
tempo de repouso pds-cravagdo, causam um acréscimo na aderéncia estaca-solo.

Os deslocamentos eldsticos verificados nas estacas E2 e E4 sdo despreziveis, provavelmente
originados de uma acomodagio de sistema estaca-solo-reagio na carga zero.

Os valores de na apresentados na tabela 3 sdo caracteristicos a aderéncia para o solo local (aterro
siltoso pouco argiloso). Por outro lado, o fator o € caracteristico a eficiéncia dos tratamentos utilizados.
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