APLICACOES

Estacas Tubulares Metélicas estao sendo utilizadas,
em todo o mundo, com excelentes resultados,

na fundacéao de prédios, pontes, estruturas portuarias,
ancoradouros, tanques de armazenagem,

estruturas "offshore” e outras estruturas permanentes.




ESTACAS TUBULARES METALICAS

EPERFISH

GRANDE CAPACIDADE DE CARGA
Estacas tubulares sao elementos estruturais

de grande capacidade portante (em comparagao
com outras estacas de ento) e suas
pontas podem ser engastadas, com sucesso, em
camadas de solo de elevada capacidade

de carga, mesmo quando muito ingremes.

ELEVADA RESISTENCIA A ESFORCOS LATERAIS
A rigidez da segdo transversal da as estacas

tubulares elevada resisténcia a momentos fletores.

Além disso, elas podem ser produzidas em grandes
diametros, com diferentes espessuras de parede,

para que se atinja a desejada resisténcia,

mesmo a esforgos laterais consideraveis.

MINIMO DESLOCAMENTO DO SOLO (Figura 1)
Em solos moles e sensiveis, as estacas tubulares metalicas
podem ser cravadas com grande eficiéncia e deslocamento
minimo do solo (o que ndo acontece com estacas
macicas), devido a pequena érea da secdo transversal.

Séo ideais para fundacéo de estruturas com grande
concentragdo de cargas - prédios muito elevados, grandes
equipamentos, estruturas portuarias, etc. - ue
rmitem minimizar problemas de interferén
levantamento ou deslocamento horizontal)
de estacas ou estruturas adjacentes.

FLEXIBILIDADE DE PROJETO E CRAVACAO
A grande variedade de diametros e espessuras
permite projetar as estacas para as cargas envolvidas,
com sensivel de custos.

Para solos de consisténcia variavel, as

estacas metélicas podem ser fabricadas mais curtas
ou mais longas, necessario.

Grandes profundidades podem ser atingidas

la emenda de tubos, por solda, formando
r:nmstaoraistentes quanto outras segdes da estaca.
A mesma técnica permite o reaproveitamento de partes
gper]ores excedentes das estacas, cuja penetracao
julgada suficiente pelo critério da “nega’”.




CONTROLE DE QUALIDADE

As estacas tubulares metalicas sao inspecionadas

em todas as fases de fabricagao, desde o controle

das matérias primas, enquanto a concretagem de
estacas moldadas “in-loco” ndo podem ser fiscalizadas.
Estacas pré-moldadas de concreto podem

ser mal curadas ou danificadas, com facilidade,

no transporte, levantamento ou cravagao.

FISCALIZACAO
che cravagao das]estacomgs tubulares metalicas
ser equaci Sem preocupagao quanto
ao lencol fredtico e, como todas as estacas cravadas,
& fiscalizada, em canteiro, pelo critério da “nega”.

MOMENTO DE INERCIA (Figura 2)
Para a mesma secdo transversal, estacas
tubulares tém momento de inércia maior que

perfis H e, portanto, maior rigidez a flexao,

torcaoe ﬂmbam 3) durante
e e anhwen
5, COMO,
gaeatnﬁa devidop:alr)negﬁcleo mais rigido do sub-solo.
urante a cravagao e ocorTer a superposigao
de ondas consecutivas de choque, que 5
provocam vibragoes e danos aocontalo solo-estaca

e ao posterior comportamento da estaca.
MNas estacas tubulares, com maior momento de

inércia, as vibragdes sdo menores e os danos minimizados.

As estacas tubulares tém momento de inércia

igual em relacao a qualquer eixo, o que facilita sua locagéo

Sao idea s[b.lacdes em que as as
honzonta[s variam em direcaoqe senti?org como
por efeito de marés, etc.







AUMENTO DA CAPACIDADE DO SOLO
Em determinados tipos de solos, onde ocorre
o embuchamento, a estaca tubular metalica
sera de deslocamento, podendo causar o
aumento da capacidade portante do solo.

Se compararmos a cravacao do perfilH com a
cravagao da estaca tubular (Figura 4),

o embuchamento causara, uma substancial
economia de ago na obra.

ESTACAS TUBULARES ABERTAS

EFECHADAS
As estacas h.lbularxcl:odem ter aberta
(open-end) ou fec (solid ).

As abertas apresentam maior drea disponivel
para desenvolvimento do atrito lateral

- as superficies interna e externa.

Tém maior area lateral do que as estacas H,
com a mesma segao transversal,

como indicado (Figura 5).




Portanto, para o mesmo comprimento cravado

e paraamesma 'nega’, as estacas tubulares

abertas podem suportarmaiorcargadehabalho

gueestacasl eH, comoilustrado na figura 6.
sesmcasdeponmfachadasaou ente

recomendadas para os casos em que se deseja encher

a estaca tubular com concreto, para atingir maior carga

de trabalho, aproveitando a secao de concreto cintado

eadoaco.

As estacas tubulares de ponta aberta sdo de

cravag@o mais rapida e expedita, requerendo

cerca de 60% da energia necessaria para

cravar estaca de ponta fechada, do mesmo diametro.

As estacaa: tubulares abl:vr:;gnnihem

escavagao interna, ©OuU outro processo,

m:dﬁcacao degonrimoede integ da estaca,

muito importantes em obras especiais.
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ENERGIA DE CRAVACAO “NEGA”

Nas figuras 7e 8 compilamos dados

de provas de cargas com estacas tubulares e perfis | e H.

A f%ura 7 evidencia que para a mesma

energia de cravagao por unidade de "nega”,

as estacas tubulares tém maior capacidade de carga

que os perfis | e H. Para a mesma energia de cravacao

as estacas tubulares tém maior capacidade de carga, como
ilustra a figura 8.

TENSOES ESTATICAS
Os dados compilados na figura 9 demonstram
que as se¢des metdlicas das estacas tubulares
ser melhor aproveitadas do que secdes de perfisHe .
araa ormarga&gue musol;.l 15" de ue,
as segOes metdlicas de perfis tubulares apresentam
tensées de trabalho mais elevadas.




CAPACIDADE
DE CARGA
DE ESTACAS
TUBULARES

Investigagdes de campo mostram que a
capacidade de carga de estacas de

ponta aberta €, em geral, superior ao que

se poderia prever pelas contribuigées
individuais do atrito lateral e da base e,

nao raro, se compara com a capacidade decarga
de estacas tubulares com ponta fechada.
Durante a cravagéo, forma-se um'niicleo” de
solo embuchado dentro do tubo, que, em
condigdes especificas, fica compactado

a tal grau, que confere & estaca comportamento
analogo ao do tubo com ponta fechada.
Inimeros laboratérios ja pesquisaram
oassunto e para solos arenosos (c'= Q)
modelos reduzidos foram ensaiados e quando
comparados com estacas similares de ponta
fechada, mostraram que, com comprimentos
cravados maiores que 20 D, a capacidade

de carga das estacas abertas se torna
essencialmente similar as de ponta fechada.
Testes demonstram que a altura da coluna de terra
dentro dos tubos nao acompanha

o nivel externo do terreno, a partir de
comprimentos de cravacao ﬁ?} equivalentes
a5 vezes o diametro da estaca.

A partir de comprimentos de cravagao
superiores a 8 diametros, nota-se pequeno
aumento na altura da coluna interna, o que
causa a compactacao do nuicleo embuchado.
Verificou-se em laboratério que, para

areias puras, quando a coluna interna

atinge altura equivalente a 2 diametros, o
niicleo embuchado ja € muito compactado

e que ha significativa transferéncia de carga
por atrito lateral interno da estaca para o solo.
A coluna de solo acima de 2 D, apesar

de ndo ser particularmente compactada,

em muito contribui para a capacidade

de carga da estaca.

As estimativas de carga de trabalho

para diversos diametros de tubos dependem
obviamente do tipo de solo, porém,
admitindo que a estaca possa ser cravada
até um comprimento tal que desenvolva
reagao adequada de atrito e de ponta do

solo (refletida na “nega”), podem ser fixados
valores correspondentes ao em prego mais
eficiente da estaca. Para “negas” correntes
de aproximadamente 3mm)/ golpe pode-se prever,
como primeira idéia, as seguintes cargas:




TABELA DE 0 MAXIMO PROVAVEL A ADMITIR E COMPROVAR
CAPACIDADES
DE CARGA

Nota: Vide espessuras minimas e méximas na Tabela de Propriedades da Secao

OBSERVACOES

1. Tais estimativas sao validas como primeira indicagéo.
Além do fato que o actimulo de dados serviré para aperfeicoar
tal informacgdo, a capacidade de carga e carga de trabalho
de uma estaca é sempre variavel de local para local, sendo
influenciada, além da geologia, pelo nivel d'agua, pelo operador
de cravagéo, equipamento de cravagao, enfim inlimeros,
fatores nao quantificaveis. Em particular, o que muito influi
na fixagdo apropriada da carga de trabalho € o recalque sob
a carga em questdo: as estimativas supra admitem um recalque
da ordem de 10 mm sob a carga de trabalho.

2. Tais previsdes de carga séo estéticas e, portanto, considera-se
que tensoes dinamicas de cravagao nao tenham acarretado
danos ou problemas as estacas; também admite-se que a
fundacao nao tenha que considerar carregamentos dinamicos.







ATRITO NEGATIVO

O problema de carregamento indireto da estaca,
através de atrito negativo, pode ser resolvido
para as estacas metalicas pelos mesmos
expedientes utilizados nas estacas prémoldadas,
e até com maior facilidade.

Assim, pode-se:
- aumnentar a secao do perfil para levar
em consideracdo este acréscimo de carga, ou
ter emn conta o atrito negativo como fator
que provocara assentamento adicional,
ainda sem levar as estacas a
condicdo de rutura.

- através de pinturas redutoras de aderéncia
(ex. betuminosas especiais) impedir que
grande parte deste carregamento se transmita a estaca.
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FINALIDADE
Esta especificacdo se aplica a estacas tubulares metélicas nas quais a secdo metilica atua como elemento portante para cargas
permanentes, ou como forma metalica para estacas de concreto moldadas “in loco™.




| CORROSAO

As composicées fisicas e quimicas de um solo, seu pH,
temperatura, aeracao e a variagao de sua resistividade
contribuemn para a agressividade deste solo.

Aresistividade é o indice universalmente aceito como indicador
do potencial de corrosao de certo solo.

Em certos casos, ha que distinguir entre a agressividade

do solo e a da agua intersticial ?&gua do subsolo).

-Em condigdes estaticas do lengol freatico nao existe remogao
dos ions oriundos da corroséo das faces atacadas de um perfil
metilico e portanto o fenémeno é de pequena consequéncia,
desacelerando rapidamente com o tempo apés a criagao
de uma pelicula corroida inicial.

-Em condicées de oscilagao ou variagao do lengol freatico
existe carreamento dos ions e portanto renovada capacidade
de ataque quimico da &gua circulante.

-Além disto, pode ocorrer a constante exposi¢ao de nova face
do metal ao elemento corrosivo, se for também removida
da face metalica a pelicula corroida.

-No casode tal variagao se dar em lamina d'agua (plataformas
oceanicas) os métodos de protegao com eficiente pelicula
protetora evitam quase que totalmente o problema.

-No caso da variacéo se dar dentro do perfil de subsolo ou no
caso de fundagéo sujeita a percolacao d'agua com
velocidades significativas, a corrosao assumira proporgoes
que exigem consideracao e cuidados especiais.

Qualquer que seja a causa e a velocidade, quando

o fenémeno de corrosao ataca um perfil metalico,

ele causa um decréscimo de area transversal do elemento.
Representa, portanto, um aumento de tensdo

transmitida e serd, para a fundagao em questao,

um fator causador de incremento de recalques elasticos

e como tal podem ser equacionados e resolvidos pelos
engenheiros. Comparando-se perfis H com perfis tubulares

da mesma segédo de ago, o perfil tubular apresenta uma menor
superficie exposta, sujeita a corroséo, que o perfil H.

CONTROLE DE CORROSAO

PRINCIPAIS METODOS DE CONTROLE

dos acima, os de sob ¢ fica sé

Cientre o2 principls mé .
tratando de obras terrestres sujeitas a um meio ag




