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RESUMO

As fundacbes em Hélice Continua foram desenvolvidas em 1950 nos EUA, e introduzida em
1970 na Alemanha e na sequéncia difundiu-se no restante da Europa e Japao. No Brasil, este
tipo de fundacdo foi executado primeiramente em meados de 1987, com equipamentos
desenvolvidos nacionalmente, montados sob guindastes de esteiras. As estacas Heélice
Continua sdo compostas por um trado continuo com um tubo vazado internamente utilizado
para injecdo de concreto, sob pressdo controlada. Entre as principais caracteristicas desse tipo
de estaca, destaca-se a elevada produtividade decorrente da versatilidade de equipamento, que
resultam na economia e uma possivel reducdo dos cronogramas de obra. O presente trabalho
tem como principal objetivo analisar o uso de Helice Continua como fundacéo de um edificio
residencial, localizado na cidade de Goiania — Goias. A edificacdo em estudo contempla 30
pavimentos, sendo trés subsolos, um mezanino garagem, um mezanino lazer, térreo, 23
pavimentos tipo e um terraco lazer. A metodologia apresentada no presente trabalho trara as
caracteristicas que levaram ao uso da Hélice Continua, avaliando quais foram os impactos
provocados e identificando quais as vantagens e desvantagens sobre essa execucdo. Portanto,
conclui-se que a obra realizada com fundagdo hélice continua trouxe resultados dentro do
esperado em pesquisa, apresentou resultados positivos.

PALAVRAS-CHAVE: Fundacdo. Produtividade. Obra.



1. INTRODUCAO

A fundacdo é a parte de uma estrutura composta por elementos estruturais,
usualmente construidos abaixo do nivel final do terreno, que transferem ao solo todas as a¢des
(cargas verticais, forcas do vento e etc.) que atuam na edificacdo (BASTOS, 2016).

Segundo Barros (2011) sua finalidade €é suportar com seguranga as cargas
provenientes do edificio. Convencionalmente, o projetista estrutural repassa ao projetista de
fundacdo as cargas que serdo transmitidas aos elementos de fundacdo. Analisando essas
informagBes com as caracteristicas do solo que sera edificado, o projetista de fundagdes
calcula o deslocamento desses elementos e colaciona com os recalques admissiveis da
estrutura, assim primeiro elabora-se o projeto estrutural e depois o projeto de fundacéo.

A utilizacdo da hélice continua obteve grande crescimento em nimeros comparaveis
as mais populares. Estudos realizados por Van Impe na Europa (Gra-Bretanha, Austria, Italia,
Holanda, Alemanha, Bélgica e Franca), destaca a tendéncia do decréscimo na utilizacdo das
estacas escavadas, sendo substituida pelas estacas hélice continua (NETO, 2002 apud
HARTIKAINEM et al., 1991).

A engenharia de fundacdo vem evoluindo constantemente, principalmente com
relagdo aos novos equipamentos para a execucao de elementos de fundagdo mais produtivos e
de melhor qualidade e desempenho, que possibilitam uma relacdo custo-beneficio cada vez
melhor. (NETO, 2002 apud HARTIKAINEM et al., 1991).

Existem diversas variaveis a serem consideras diante dos parametros de escolha de
uma fundacdo, sendo a topografia da area, caracteristicas do macico de solo, dados da
estrutura, dados sobre as construcdes vizinhas e aspectos econdmicos (BARROS, 2011).

Em virtude disso a estaca hélice continua esta sendo amplamente utilizada em obras
de fundacdes devido as vantagens técnicas combinadas ao custo beneficios, trazendo como
uma dessas a velocidade na execucdo, tornando a sua utilizacdo cada vez mais frequente
(AZEVEDO, 1997).

Sua chegada ao Brasil foi a partir da metade da década de 90, o mercado foi invadido
por maquinas importadas de toda Europa, com um principal nimero de maquinas vindo da
Italia, construidas especialmente para execucdo de estacas hélice continua, com torque de 90
kN.m a 200 kN.m e diametros de até 1000 mm, além da capacidade para executar estacas de
até 24 m de profundidade (AZEVEDO, 1997).



A utilizacdo de estacas hélice continua j& se tornou constante em obras de médio e
grande porte, principalmente as localizadas nos Estados de Sdo Paulo, onde se concentra o
maior numero de empresas executoras desse tipo de fundacdo. Sua capacidade de execucéo
em diversos tipos de sobsolos e a maior garantia da integridade do fuste, comparativa as
estacas escavadas (ALBUQUERQUE, 2001).

O estudo tem como principal objetivo analisar o uso de hélice continua como
fundacdo de um edificio residencial na cidade de Goiania — Goias. Descrevendo todo processo
executivo dessa fundacdo constatando sua agilidade, baixo nivel de ruido durante a execucéo
(perfuracdo e lancamento do concreto), auséncia de distarbios, vibracdes e patologias
(interferéncias) nas estruturas e construcoes do entorno (efeito de vizinhanca).

Trazendo como objetivos caracterizar a fundacdo em hélice continua, verificar
metodologia executiva das fundacdes aplicada em uma obra vertical, avaliar os impactos

provocados por este tipo de fundacao e identificar as vantagens e desvantagens.



2. MATERIAL E METODOS

Fundacdo é a parte de uma estrutura composta por elementos estruturais, usualmente
construidos abaixo do nivel final do terreno, que transferem ao solo todas as ag¢fes (cargas
verticais, forgas do vento etc.) sdo esforcos que atuam na edificacdo (BASTOS, 2016). Para
elaborar uma fundacdo, existem critérios a serem seguidos religiosamente, analisar dados
como a topografia da area, caracteristicas do macico de solo, dados da estrutura, dados sobre
as construcdes vizinhas e aspectos econdmicos.

Para melhor entendimento serd demostrado 0 processo de execucdo de uma
fundacdo. Foi feito o ensaio SPT (Standard Penetration Test) e de infiltracdo, os dados foram
coletado através dos laudos feito pela empresa responsavel (Engesol). Laudo de sondagem
SPT (Standard Penetration Test) do terreno (Figura 1).
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Figura 1: Laudo do SPT
Fonte: Grupo CF + (2017)



Através do laudo de sondagem o engenheiro consegue obter subsidios que irdo
definir o tipo de dimensionamento das fundacgdes que servirdo de base para uma edificagéo.
Realizou-se o0 ensaio de infiltracdo do terreno os furos foram feitos com 3 e 4 metros.

O tipo de solo encontrado é propicio para o tipo de fundacao realizada, pois a hélice continua

abrange inimeros tipos de solos, fazendo parte desses os encontrados (Figura 2 e 3).
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Fura com 3 metras
Lefturas Tempa Coetidente
2 Lefura 2 minutas & 35 soqundas 20 i’ W diz)
21 Lofura £ minutos & 12 segundas 7O It w diz]
42 Lo 2 minutos & 18 segundas TE fm” W diz]
| Termpa Media o padraa 300 - 2 minutos ¢ 22 segundas |

[ Cochaente de infikracia médi = 20 i 1 diz)

Perfil Geolagica:

Arpgila siltosa com pedrerulhos marrom (presenca de raizes)

Pedregulho d= quartzo fridve com arzila siltosa, variagado marrom

2iltz arenoso com pedrerulho de quartzo fadvd , variagado marrom
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Figura 2: Laudo de infiltracdo com furos de 3 em 3 metros
Fonte: Grupo CF + (2017)



Furo oom 4 metros

Lefturas Tempa Coctidente
11 Leitura 2 minutas & 24 segundas =8 nfim” a diz)
21 Leitura 2 minutas e 53 segundas =3 nfim” a diz)
31 Leitura 2 minutas ¢ 23 segundas 20 Itfim” x diz)
41 Leftura minuta; sequndas =3 nfim” a diz)
51 Leftura 3 minutas e 15 segundas 79 fim” a diz)

[ Tempa Madia fa padrao 30%) - 2 mimutos & 47 segundas |

[ Coctoente de infiftragto médio = 85 Rfim” x di) |

Agpila ziltoza com padregulho, merrom (presance de ratzes)

Padre gulho de quartzo com argila siltoss, variegado mamom

Siltz arenoso com pedregulho de guartzo, varisgado mermom

Silta arenoso, miciceo com pedregulhos de quartzo, varisgado mamom
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Figura 3: Laudo de infiltragdo com furos de 4 em 4 metros.
Fonte: Grupo CF + (2017)

O laudo de infiltracdo traz o resultado do coeficiente de infiltracdo a ser adotado,
como mostra a Figura 4.

Coeficiente de Infiltracao a ser adotado

(1,5x82) + (3,0x80) + (4,0x85)

(1,5+3,0+4,0)

+
| Coeficiente de Infiltrag3o a ser adotado | 82,7 It/(m? x dia).

Figura 4: Coeficiente de infiltracdo
Fonte: Grupo CF + (2017)



Um grande desenvolvimento tecnoldgico no processo executivo da hélice continua
qguando comparadas com os demais tipos de fundacdes profundas, essas estacas por
apresentarem como caracteristicas, a rapidez de execucdo que implica a reducdo do
cronograma da obra, a baixa vibracdo e pouco ruido (presente nos equipamentos a percussao),
ndo causando danos nem transtornos nas vizinhancas. Tém sido cada vez mais adotados em
centros urbanos (ALLEDI, 2013).

As estacas hélice continua “continuius flight auger”, introduzidas no Brasil em 1987
e difundidas mais amplamente em 1993 (CAPUTO et al., 1997), estad sendo muito utilizadas
em obras de fundac@es. Seu crescimento € devido a possibilidade de execucéo e diversos tipos
de subsolo e maior garantia de integridade do fuste, quando comparada com as estacas
escavadas. Os investimentos atuais de empresas de fundacBes nestes equipamentos sdo
indicativos desta tendéncia (ALBUQUERQUE, 2001).

Os processos de perfuracdo e concretagem da fundacdo foram feitos em quatro
etapas, seguindo o mapeamento das estacas no projeto desenvolvido pelo engenheiro de

fundacao.
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Figura 5: Locacdo de escavacao
Fonte: Grupo CF + (2017)

A estaca hélice continua permite maior agilidade tornando o processo simples
possibilitando a reducdo no cronograma. E um tipo de estaca moldada in loco, caracterizada
pela escavagdo do solo através de um trato continuo, possuindo hélices em torno de um tubo
central vazado. Para evitar que durante a introducdo do trado haja entrada de solo ou agua na
haste tubular, existe em sua face inferior, uma tampa metalica que é pela pressao do concreto

deslocada ao inicio da concretagem. Apds a sua introducdo no solo, até a cota especificada o
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trado é extraido concomitantemente & injecdo do concreto através do tubo vazado. A medida
que o trado vai sendo retirado, o solo confinado entre as pas da hélice é removido. O concreto
utilizado é caracterizado pela mistura de agregados (pedrisco e areia), 0 consumo minimo de
cimento é da ordem de 400 kg/m3; o abatimento deve ser da ordem de 240 mm (GAVIAO et

al., 2019). Como pode ser observada na Figura 6.

Figura 6: Etapa da primeira escavacdo
Fonte: Grupo CF + (2017)

As vantagens oferecidas com a escolha deste tipo de fundacdo sdo inimeras, tendo
umas mais destacadas sendo elas a alta produtividade, auséncia de vibragdes diminuindo os
transtornos aos vizinhos, monitoramento durante todo o processo de execucdo em tempo real,
penetracdo em solos resistentes ate o limite do trado e alta capacidade de carga com (bitola de
1,5m).

A escolha pode trazer algumas desvantagens, como a ndo perfuragdo dos matacdes e
rochas, profundidade limitada, canteiros espacosos, central de concreto préximo a obra e
elevado custo inicial.

O processo de perfuracdo mostra que em quinze dias foram escavadas cento e
guarenta e nove estacas, um processo contabilizado de segunda a sabado com inicio
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06/03/2017 até 22/03/2017, todo esse processo foi registrado pelo diério de obra feito pelo
engenheiro responsavel, o processo foi dividido em 4 etapas (Figura 7).

Servigos Concluidos no dia - (06/03/2017) |

Execugdio de 12 Estacas (Fok 20); B, BQ, Bl AW, AJ, R, F. H, AH, F, AT, AQ BLOCO Fg.

TOTAL DE 54 ESTACAS EXECUTADAS

Servigos Concluidos no dia - (11/03/2017)

Execugdo de 08 Estacas (Fck 20); F, L, G DO BLOCO P3. B, F DO BLOCO P2. D, H, B DO BLOCO P12

TOTAL DE 93 ESTACAS EXECUTADAS.

Servigos Concluidos no dia - (21/03/2017)

Execucdo de 02 Estacas (Fck 20); H, B DO BLOCO P19.

TOTAL DE 141 ESTACAS EXECUTADAS.

Servigos Concluidos no dia - (22/03/2017)

Exeougio de 08 Estacas (Fck 20); H. D DO BLOCO P25, E. A DO BLOCO P24, G, H, A, C DO BLOCO P18,

TOTAL DE 140 EETACAS EXECUTADAS,

Figura 7: Cronograma das escavacoes
Fonte: Grupo CF + (2017)

O engajamento e a eficiéncia da perfuratriz é cordial para a produtividade e agilidade
durante o processo.

O uso da perfuratriz no método hélice continua monitorada € considerado hoje o
mais moderno e eficiente, gracas a engenharia avancada desse equipamento, que garante
excelente desempenho na perfuracdo e concretagem além da alta producio (UNIAO
FUNDACOES, 2019).

A tecnologia que envolve a perfuratriz garante que suas operagdes sejam
monitoradas em tempo real através de um computador instalado, conectado aos sensores de
perfuragcdo, injecdo de concreto, velocidade de rotagdo e outros sensores, que S&o
acompanhados pelo operador da perfuratriz. Os resultados do monitoramento séo graficos que
representam fielmente a execucdo de cada estaca, além da elevada capacidade de carga que as

estacas suportam. Sua produtividade é alta, com uma média de 20 estacas por dia, sendo
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finalizada na sua cota real de arrasamento. A locomocdo € rapida, pois o equipamento é
instalado sobre a estrutura de escavadeiras hidraulicas, sobre esteiras (UNIAO
FUNDACOES, 2019). Podemos observar essas etapas nas Figuras 8 e 9.

m
Oben:RE) FUNDACOES fstaca:EL7A  Dlametro: 250 Vel Bombia: 400 | ™ Wi

PERFURACAO '

i v b
Transtenr Estacas

Figura 8: Painel da perfuratriz durante a perfuragéo
Fonte: Rei Hélice Continua (2019)

A) TORQUE:

Medir a forca da perfuracdo em solo (*bars).

B) ROTACAO:
Velocidade do gira do trado no eixo (*rpm).

C) VELOCIDADE DA PERFURACAO:
Velocidade da penetracdo em solo (*cm/s)
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Oben-REI FUNDACOES tstaca:E17A  Dlametro: 250 Vel Boostia: () | e » vehe

CONCRETAGEM

Frmpe

VELOCTOADE
el 3343 Lagi VIO (0,00M) V200 (9,00%)
=

Figura 9: Painel da perfuratriz durante a concretagem
Fonte: Rei Hélice Continua (2019)

D) PRESSAO DO CONCRETO:
Pressdo do concreto que passa pelo tudo, assim mostra para o operador da perfuratriz que a

pressdo esteja positiva, evitando falhas.

E) VELOCIDADE DE EXTRACAO:
Indica a velocidade extracdo do trado (*cm/s).

F) PERFIL DA ESTACA:
Estima estado do fuste.

G) INCLINACAO:

Mostra a inclinacdo do posicionamento do trado, auxiliando a moldar a estaca em prumo nos

eixos "X" e "Y".
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo visa expor de forma ampla e metodoldgica, o uso da fundacdo profunda
estaca hélice continua, executada com equipamentos de trado helicoidal continuo que realiza a
concretagem da estaca simultaneamente na retirada do solo. Sua aplicacdo sendo
contemporanea e apresentando resultados positivos, como a alta produtividade nas etapas de
perfuracdo, concretagem e aplicacdo da armadura final.

A partir do estudo feito na obra, obtivemos resultados positivos do uso da hélice
continua como fundag&o. As principais vantagens é a redu¢do no cronograma da obra gerando
uma economia bem consideravel, sendo um tipo de fundacéo eficiente.

Levando em consideracOes critérios para avaliar a sua eficiéncia na obra, sendo eles:
desempenho em resisténcia ao solo, produtividade, aspectos econémicos, eficiéncia como
fundacdo e impactos causados. Apresentou resultados que ndo ha interferéncia na integridade
do fuste e sim qualidade e resisténcia do mesmo, mostrou que possibilita total controle, assim
trazendo mais seguranga no processo executivo, executaram cento e quarenta e nove estacas
em quinze dias comprovando sua agilidade e ndo houve danos nas construcdes vizinhas nem

abalamento em sua estrutura até o presente momento da pesquisa em campo.
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4. CONCLUSAO

Tendo em vista que o0 objetivo da pesquisa € mostrar e comprovar a eficiéncia da
hélice continua como fundacdo e com isso tentar diminuir as duvidas em relacdo a todo
processo executivo, eficiéncia, desempenho em canteiro de obra e apresentar sua eficiéncia
como fundagéo.

N&o se encontra muitos estudos por se tratar de uma fundacéo nova, porém vem se
destacando por ser bastante utilizada por construtoras em fundacgdes de prédios residenciais e
comercias, pois temos uma cidade bastante populosa que hd sempre construcdes existentes em
sua volta e dificilmente as fundagdes ndo causam abalamentos em estruturas de construgdes ja
existentes. A hélice continua mostra vantagem neste quesito, trazendo menos incémodos
como barulhos e vibragdes absurdas durante processo executivo e menos transtornos aos
vizinhos.

Conclui-se que a obra realizada com a fundagdo hélice continua mostrou resultados
dentro do esperado em pesquisa, apresentando resultados positivos e animadores sobre o
desenvolvimento desse tipo de fundacdo. A obra apresentou entrega em tempo determinado,
trazendo retornos financeiros em tempo esperado gerando economia e retorno do investimento
inicial gasto com a fundagdo, expds qualidade em sua fundacdo, beneficio a construcéo

existente sem danos em sua estrutura.
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As fundacbes em Hélice Continua foram desenvolvidas em 1950 nos EUA, e introduzida em
1970 na Alemanha e na sequéncia difundiu-se no restante da Europa e Japdo. No Brasil, este
tipo de fundacdo foi executado primeiramente em meados de 1987, com equipamentos
desenvolvidos nacionalmente, montados sob guindastes de esteiras. As estacas Hélice
Continua sdo compostas por um trado continuo com um tubo vazado internamente utilizado
para injecdo de concreto, sob pressdo controlada. Entre as principais caracteristicas desse tipo
de estaca, destaca-se a elevada produtividade decorrente da versatilidade de equipamento, que
resultam na economia e uma possivel reducdo dos cronogramas de obra. O presente trabalho
tem como principal objetivo analisar o uso de Hélice Continua como fundacdo de um edificio
residencial, localizado na cidade de Goiania — Goiés. A edificagdo em estudo contempla 30
pavimentos, sendo trés subsolos, um mezanino garagem, um mezanino lazer, térreo, 23
pavimentos tipo e um terrago lazer. A metodologia apresentada no presente trabalho traré as
caracteristicas que levaram ao uso da Hélice Continua, avaliando quais foram os impactos
provocados e identificando quais as vantagens e desvantagens sobre essa execucao. Portanto,
conclui-se que a obra realizada com fundacdo hélice continua trouxe resultados dentro do
esperado em pesquisa, apresentou resultados positivos.

PALAVRAS-CHAVE: Fundacdo. Produtividade. Obra.
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