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Grupo de estacas.
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UF i’“ Transferéncia de carga em estacas
Podem trabalhar por:

Ponta;

Atrito + ponta;

Atrito;
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Recalque|

Transferéncia de carga em estacas

Carga

Fuste |Total Recalque

Estaca longa e delgada

Carga

Ponta

Fuste

Total

Estaca curta e robusta
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Transferéncia de carga em estacas

As solicitagdes impostas
pela estrutura sao
transferidas para o macigo
através de um sistema
hiperestatico;

Transferéncia é funcao das
diferengas de rigidez entre
o material da estaca e os
estratos do macigo de
solos;

$= Solicitagdo

Ke= Amortecimento eldstico de
cada elemento da estaca

Ri= Resisténcia lateral no igsimo

elemento

Rp= Resisténcia de ponta

<

GEGEO UFPR

23/10/2019



Transferéncia de carga em estacas

A transferéncia ndo se da unicamente na interface
estaca-solo, mas ao longo de um volume de solo,
devido a continuidade do meio, com
deslocamentos inversamente proporcionais a
distancia da interface, at¢ uma superficie tida
como indeslocavel.

|

| Superficie
4~ genérica

! indeslocavel

estaca

Porgao
— solicitada
i do macigo
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Transferéncia de carga em estacas

Para a mobilizacdo da resisténcia de ponta ¢
necessario que o atrito lateral tenha sido
mobilizado, uma vez que isso ocorre para
pequenos deslocamentos, ao contrario da
resisténcia de ponta;

A resisténcia de ponta deve ser analisada para
cada tipo de estaca;

Em estacas escavadas, no geral, nio é possivel
garantir a qualidade da ponta devido ao
amolgamento do solo na base da escavacao.
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Transferéncia de carga em estacas

A resisténcia de ponta fica reduzida e, portanto, é
necessario ter cautela ao considerar esse valor
na capacidade de carga da estaca, a critério do
projetista;

Em geral, a resisténcia de ponta ndo deve ser
superior a 20% da resisténcia latera, independente
do tipo de estaca;

Para estacas escavadas, pode-se desconsiderar o
valor da resisténcia de ponta na capacidade de
carga da estaca.
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Transferéncia de carga em estacas

M¢étodos para o estudo da transferéncia de carga:
M¢étodo das curvas de transferéncia;
Métodos baseados na teoria da elasticidade;
Métodos numéricos;
Instrumentagdo em provas de carga em estacas;
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Exemplo de instrumentagdo em provas de carga

Comparagdo entre escava escavada com utilizagao
de polimero (ET4) e bentonita (ETS), NIENOV

(2016)

Prova de carga vertical & compressio
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S Exemplo de instrumentacdo em provas de carga

Comparacao entre escava escavada com utilizacao
de polimero (ET4) e bentonita (ET5), NIENOV

(2016)
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GRUPO DE ESTACAS

GEGEO UFPR
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Efeito de grupo em estacas

. -

Massa de solo mobilizada
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Efeito de grupo em estacas

Problema complexo de interacdo solo- estrutura e
depende de fatores como:

M¢étodo de instalacio da estaca (deslocamento ou
escavada);

Modo dominante de transferéncia de carga (atrito ou
ponta);

Tipo de material;

Geometria em 3D;

Bloco das estacas;

Rigidez relativa entre estacas e solo.
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Efeito de grupo em estacas

Interacao entre as estacas que compdoem uma
fundacao ao transmitirem ao solo as cargas
que lhes sdo aplicadas

l

superposicao de tensoes
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Efeito de grupo em estacas

O recalque e a capacidade de carga de um grupo
sdo diferentes dos observados em uma estaca
isolada;

Geralmente, efeito em grupo ndo precisa ser
levado em consideragao quando o espacamento ¢
maior que 8.

—_
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SEER Efeito de grupo em estacas
Previsdes de capacidade de carga e de recalques
devem considerar o comportamento do grupo!

ESTACA TESTE l | l l l l
Mﬁ_DA RESISTENTE
| .
7 /.,/
GEGEO UFPR
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HIEER Recomendagdes da NBR 6122
A carga admissivel de um grupo de estacas nao
pode ser superior a de uma sapata de mesmo
contorno que o do grupo, e assente a uma
profundidade acima da ponta das estacas igual a
1/3 do comprimento de penetracdo na camada
suporte.

CORTE A-A
&W_/ (M-I M
y r,)' v \.1
R
A | b0
- 7 g
A 1R A -
f=embutimento na camada de suporte contorno da hipotética sopata
GEGEO UFPR
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Recomendacgoes da NBR 6122

As recomendagdes se aplicam também para o caso
de grupos de tubuldes;

No caso de conjunto de tubuldes de base alargada,
a verificacdo deve ser feita em relagcdo a uma
sapata que envolva as bases alargadas e seja
apoiada na mesma cota de apoio dos tubuldes.

<
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Efeito de grupo em estacas: capacidade de carga

Capacidade de carga em grupo de estacas

Solo aprsicnado

““Estacas rompendo
indvidualmente
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Efeito de grupo em estacas: capacidade de carga

Para os casos onde um grupo de estacas ¢ suportado
integralmente por solo, sdo sugeridos os seguintes
passos:

determinar o nivel necessario da base da estaca para
evitar recalques excessivos do grupo de estacas (levar
em consideracdo a viabilidade de construgdo da estaca
com os métodos disponiveis de execucao);

calcular o diametro ou largura necessaria, de maneira
que o recalque individual da estaca para determinada
carga de trabalho ndo ira resultar em recalques
excessivos do grupo de estacas;

<
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Efeito de grupo em estacas: capacidade de carga

avaliar economicamente a variacdo do numero ¢
do diametro das estacas no grupo para suportar a
carga total aplicada sobre o conjunto.

O objetivo em geral é:
Manter o menor numero possivel de estacas em um
grupo;
Adotar a maior carga de trabalho possivel em cada
estaca, reduzindo o tamanho e¢ o custo do bloco de
coroamento;

O recalque do grupo sera menor.

GEGEO UFPR
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Efeito de grupo em estacas: capacidade de carga

O modo de ruptura de uma estaca simples muda
para o modo de ruptura em bloco a partir de um
determinado espagamento entre as estacas;

A possibilidade de ruptura do bloco, ou da linha
de estacas, deve ser verificada considerando-se a
parcela de atrito e ponta na ruptura, de forma
apropriada.

1 Resistiencla
== do fuste

Superficie
de ruptura
considerada

1 s Superficle

J Y L o ¥ A Resistincia -1 UL Resistencia
u | 1 ; 4 ds boee L da basy
{2) Ruptura da estaca (b} muptura da fileirs do estacas ic) Ruptura da bloco
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de grupo;

capacidade de carga do grupo de estacas

Efeito de grupo em estacas: capacidade de carga

Capacidade de carga de um grupo de estacas ¢
relacionada com o somatério da capacidade de
carga das estacas individuais através da eficiéncia

somatorio da capacidade de carga das estacas individuais no grupo

GEGEO UFPR
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Carga aplicada (kN)
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Prova de carga em estaca com
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UEPR Efeito de grupo em estacas: capacidade de carga

0

400

800 1200

E o e
= 20
£ 30— : +— Prova de carga em estaca isolada
v —1
£ ¥ N
< 50F -
8 S0 ""']
S gl | ]

80

Carga aplicada (kM)

1600

2000

GEGEO UFPR

26

23/10/2019

13



Efeito de grupo em estacas: solos granulares

A cravacao de estacas ou tubos para estacas em
um solo granular causa a compactacao do solo ao
redor da estaca em um raio de, pelo menos, trés
vezes o diametro da estaca;

Desta forma, quando estacas de um grupo sao
cravadas proximas umas das outras, o solo entre
elas e ao redor se torna altamente compactado;

Densificacao

{

Fator de eficiéncia de grupo >1
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Efeito de grupo em estacas: solos granulares

Para a cravagao de estacas em areias ou cascalhos,
o melhor procedimento para evitar o0
enrijecimento do solo ¢ realizar a cravagdao do
centro do grupo para as extremidades.

Planta T Corte AA Ordem de execugao

GEGEO UFPR
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Efeito de grupo em estacas: solos granulares

O British Standard Code of pratice for Foundations
— BS 8004 — recomenda um espacamento minimo
entre o centro de estacas, que trabalham por atrito
lateral, de no minimo o perimetro da estaca ou,
para estacas circulares, trés vezes o seu didmetro;

Estacas trabalhando apenas por resisténcia de ponta
podem ter o espacamento reduzido, mas a distancia
entre a superficie de estacas adjacentes ndo deve
ser menor que a sua menor dimensao.
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Efeito de grupo em estacas: solos granulares

50cm

200cm
50cm < >

Distancia minima entre centros — estacas retangulares: @
perimetro da estaca (BS 8004)

GEGEO UFPR

30

23/10/2019

15



23/10/2019

Efeito de grupo em estacas: solos granulares

50cm
«—»
150cm
—>,

150cm

Distincia minima entre centros — estacas circulares:
3 x diametro da estaca (BS 8004)
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Efeito de grupo em estacas: solos granulares
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Efeito de grupo em estacas: argilas/siltes

Estacas em solos finos geralmente trabalham por
atrito lateral, portanto a distdncia minima entre o
centro das estacas ndo deve ser menor que o
perimetro da estaca, como recomendado pelo BS
8004;

Quando um projeto requer a cravagdao de grupos
de estacas em argilas firmes a rijas, recomenda-se
o uso estacas pré-moldadas de concreto, ago ou
com encamisamento metalico que possam ser
recravadas se necessario.
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Efeito de grupo em estacas: argilas/siltes

1 = dissre
| 5T= Saffe

<

Flgure 7.3 - Resubts of Moded Testa on Pile Groups in Clay snder Compressben (de Mello, 1968 ~
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Efeito de grupo em estacas: argilas/siltes

Em grupos de estacas muito proximas onde
argilas moles ou siltes encontram-se sobre argila
rija, a parte superior da massa de solo dentro do
grupo sofre elevacdo durante a cravacao das
estacas;

Quando ocorrer o readensamento havera atrito
negativo.

’—F?;;??' Hsavud-upml
AU N omgicntans™
””” dns.d,awumpllu
‘i !‘ ‘ d ‘ 7|” Soil fiot subject to heaving

R K1 b KBS
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eSS L5308
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Efeito de grupo em estacas: argilas/siltes

O solo deslocado por estacas cravadas em grupo
pode causar altas pressOes laterais capazes de
danificar estruturas enterradas nas proximidades
como bueiros, tubulagdes de esgoto e tineis.
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Elevacio da estaca 2
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Efeito de grupo em estacas: recalque

Relacdo de recalque (Rs): quociente entre o
recalque do grupo pelo recalque de uma estaca
isolada submetida a carga média por estaca do

grupo,

recalque médio do grupo

R_c e s oy - —
recalque de uma estaca sob a carga média por estaca

Fator de reducdo do grupo (Rg):

recalque médio do grupo
" recalque de uma estaca sob a carga total do grupo

Rg

GEGEO UFPR
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Efeito de grupo em estacas: recalque

Para um grupo de n estacas tem-se:

Rs =nxRg
Rs =n%

Fleming et al. (1992, apud DECOURT, L., 1998)
sugerem que para um grupo de n estacas tem-se:
0,4<w<0,6

na maioria dos casos 0,4 - estacas de atrito
0,6 - estacas de ponta

<
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Efeito de grupo em estacas: recalque

(Rs)

relacédo de recalque
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