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Ola, Pessoal.

Foi publicado o edital para o cargo de Perito Criminal de Engenharia Civil da Policia Civil do Estado
de Minas Gerais (PC-MG). A banca é da Fumarc.

Sao duas vagas imediatas e serao classificados 56 candidatos para a os exames biomédicos e
biofisicos. O prazo do concurso serd de dois anos, a contar da homologag¢ao, prorrogavel por igual

periodo. Portanto, sdo quase 5 anos com possibilidade de ser convocado.

A prova estd prevista para 12 de dezembro de 2021. Portanto, dd tempo de se preparar, desde que
de forma objetiva e focada. E esse é o objetivo deste curso, ao apresentar a vocés a teoria das
normas e livros de forma consolidada e amigdvel, juntamente com questdes comentadas das

principais bancas.

Este curso abrangerd as seguintes matérias do edital da parte de Edificagoes:

Lo o CRONOGRAMA DE
3@ *AULAS

Aula Assunto Data
0 Fundacdes Imediato
1 Questdes de Fundacdes Comentadas Imediato
2 Sondagens Imediato
3 Concreto Armado Imediato
4 Concreto Protendido Imediato
5 Concreto Pré-Moldado Imediato
6 Estruturas Metalicas Imediato
7 Alvenaria Imediato
8 Impermeabilizacao Imediato
9 Pisos Imediato
10 Revestimentos Imediato
11 Pinturas Imediato
12 Madeira, Materiais Cerdmicos e Vidro Imediato
13 Cobertura Imediato
14 Esquadrias Imediato
15 Instalagdes Elétricas Imediato
16 Instalacdes Hidrossanitarias Imediato
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17 Combate a Incéndios Imediato
18 Instalagbes Especiais Imediato
19 Anédlise Orcamentaria Imediato
20 SINAPI Imediato
21 Planejamento, Programacdo e Controle Imediato
22 Analise Estrutural Imediato
23 Resisténcia dos Materiais Imediato
24 Avaliacdo de Imdveis Imediato
25 Pericia Imediato
26 Patologias Imediato
27 Fiscalizacdo Imediato
28 Obras Publicas - Lei 8666 e RDC Imediato
29 Obras Publicas - Lei 14.133/2021 Imediato
30 Topografia Imediato
31 Locacao Imediato
32 Isolamento Térmico Imediato
33 Desenho Imediato
34 Autocad Imediato
35 Canteiro e NR-18 Imediato

Agora, antes de apresentar a Aula 0, deixe eu me apresentar.

Sou engenheiro civil formado pelo Instituto Militar de Engenharia - IME e trabalho como auditor de
controle externo no Tribunal de Contas da Uniao — TCU. Fiz mestrado em engenharia civil na UnB e
conclui com a dissertacao: Medidas para Evitar o Superfaturamento em Obras Publicas decorrente
dos Jogos de Planilha.

Na trajetdria de concursos, apds a elaboragao de resumos, resolucao de muitas questdes e estudo
focado, obtive aprovacao nos concursos de Perito da Policia Federal em Engenharia Civil, em 2004,
e Auditor Federal de Controle Externo do TCU na area de obras publicas, em 2005. Hoje trabalho
neste ultimo.

Trabalhei durante seis anos como engenheiro militar e estou ha quinze no TCU, sempre
participando de auditorias em obras publicas.

Na area de aulas, ministrei cursos de engenharia civil, presenciais e a distancia, para o concurso do
TCU de 2009 e 2011, TCM/RJ de 2011, TC/DF de 2012, TC/ES 2012, Camara dos Deputados de
2012, CGU de 2012, Perito da Policia Federal 2013, INPI 2013, CNJ 2013, DNIT 2013, CEF 2013,
ANTT 2013, Bacen 2013, MPU 2013, TRT/15 2013, TRT/17 2013, TRF/3 2013, PF Adm 2014,
Suframa 2014, CEF 2014, CBTU 2014, TJ-PA/2014, TCE-RS/2014, TCE-GO/2014, Pref.
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Floriandpolis/2014, Petrobras/2014, TCM-GO/2015, CGE-PI/2015, TCE-CE/2015, TCM-SP/2015,
TRT-MG/2015, MPOG/2015, CGM-SP/2015, TCE-RN/2015, MP-SP/2016, ANAC/2016, TCE-SC/2016,
Funai/2016, PCDF/2016, PC-PE/2016, TCE-PA/2016, TCE-PR/2016, ALMS/2016, ALERJ/2016, TRT-
20/2016, TRT-11/2016, TRF-2/2017, Artesp/2017, Terracap/2017, DPE-RS/2017, DPE-PR/2017, IGP-
RS/2017, Embasa/2017, TCE-PE/2017, Detran-CE/2017, IGP-SC/2017, CMBH/2018, Novacap/2018,
Saneago/2018, TCM-BA/2018, Perito da PF/2018, Deinfra-SC/2019, TCE-RO/2019, Pref.
Curitiba/2019, TJ-AM/2019, EAOEAR/2020, Codevasf/2021, PEFOCE/2021, TCE-P1/2021, TCE-
AM/2021, entre outros.

Em alguns concursos obtivemos 100% de aprovagao!!!
Agora que vocés me conheceram um pouco, retornemos ao NOsso Curso.

Sabemos que as bancas cobram detalhes da bibliografia disponivel nos livros e nas normas acerca
do abrangente campo da engenharia civil previsto no edital. Por isso, apresento a teoria dos
assuntos de forma detalhada e com base primordial nas normas da ABNT, por serem a fonte mais
confiavel. Com isso, vocés ja estardao habituados aos textos passiveis de serem fontes das questdes.
Subsidiariamente recorro a livros consagrados de engenharia civil.

Busco mesclar figuras e fotos didaticas aos textos na busca de tornar a matéria o mais amigavel
possivel, de forma a facilitar ao maximo o entendimento das informacgdes truncadas das normas.

O desafio do estudo dessa especialidade é conseguir objetividade diante da sua vasta abrangéncia.
E pretendo alcancar esse objetivo neste curso por meio da apresentagao das questdes. Afinal, ndo
temos tempo a perder.

Primeiramente apresento a vocés a teoria e as questdes relacionadas aos conteudos tedricos, sem
gabarito. Posteriormente, apresento as mesmas questdes comentadas e, na parte final,
reapresento as questdes tratadas na aula, com o gabarito na ultima folha, para que vocés possam
treinar.

Em muitas das questdes, os comentarios complementam a teoria trazendo mais informagodes.
Costumo destacar em negrito informacdes que acho com cara de questao.

Criticas e sugestdes poderao ser feitas no proprio sistema do Estratégia assim como encaminhadas
ao seguinte enderego de e-mail: marcus_campiteli@hotmail.com.

Estarei no féorum de dlvidas para respondé-los.
Espero vocés no Instagram: @profmarcuscampiteli.
Espero que caia na prova somente o que vocés estudem!!!

Bons estudos e boa sorte!!!l
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AULA 00: FUNDACOES

Ol3, pessoal.
Vamos dar inicio ao nosso curso com o assunto Fundacgdes.
Os comentarios das questdes apresentadas encontram-se na Aula 1.

Esta aula de fundacgdes esta focada na norma da ABNT NBR 6122/2019. As partes atualizadas ou
acrescentadas em relacdo a versao desta aula com base na norma anterior estdo em amarelo.

O conteudo é complementado com livros consagrados na drea, em especial os livros Fundacdes:
Teoria e Pratica, da editora PINI, Técnica de Edificar, do autor Walid Yazigi, e Exercicios de
Fundacgdes, do autor Urbano Rodriguez Alonso. Demais fontes sdo mencionadas no texto.

Bons Estudos!

1 — INTRODUCAO

As fundagdOes sdo responsaveis pela transmissdo das cargas das edifica¢cdes, pontes, viadutos etc.
ao solo, seja de forma direta, por fundagdes superficiais, seja de forma indireta, por fundagdes
profundas.

As fundacg0es superficiais, diretas ou rasas sao representadas pelas sapatas, blocos, radier, sapatas
associadas, vigas de fundacao e sapatas corridas.

Ja as fundac¢des profundas sao representadas, basicamente, pelas estacas e tubuldes.

PC-MG (Perito Criminal - Engenharia Civil) Edificagc0es - 2021 - P6s-Edital
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Edificacao
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Fonte:<www.revistatechne.com.br>

As estacas podem ser divididas em estacas moldadas in loco e estacas pré-moldadas.

As estacas moldadas in loco sdo representadas pelas estacas broca, Strauss, Franki, Raiz, Hélice
Continua entre outras, e as estacas pré-moldadas podem ser de concreto, metdlicas ou de
madeira.

Os tubuloes dividem-se, basicamente, entre os tubulGes a céu aberto e os tubuldes a ar
comprimido.

Mas antes de estudarmos os diferentes tipos de fundag¢des, vamos ver alguns conceitos
importantes para o entendimento da teoria e que sao cobrados em questdes de concurso.

1.1 — CONCEITOS

a) Recalque

Movimento vertical descendente de um elemento estrutural. Quando o movimento for
ascendente, denomina-se levantamento. Convenciona-se representar o recalque com o sinal
positivo.

b) Recalque diferencial especifico
Relagao entre as diferengas dos recalques de dois apoios e a distancia entre eles.
c) Cota de arrasamento

Nivel em que deve ser deixado o topo da estaca ou tubuldao, demolindo-se o excesso ou
completando-o, se for o caso. Deve ser definido de modo a deixar que a estaca e sua armadura

PC-MG (Perito Criminal - Engenharia Civil) Edificagc0es - 2021 - P6s-Edital
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penetrem no bloco com um comprimento que garanta a transferéncia de esforcos do bloco a
estaca.

d) Nega
A nega corresponde a penetragao permanente de uma estaca, causada pela aplicacdo de um golpe

de martelo ou pildo, sempre relacionada com a energia de cravacgao.

Dada a sua pequena grandeza, em geral é medida por uma série de dez golpes. Ao ser fixada ou
fornecida, deve ser sempre acompanhada do peso do pildo e da altura de queda ou da energia de
cravacao (martelos automaticos).

Pode-se dizer que a nega é uma medida indireta e dinamica da capacidade de carga da estaca.
e) Repique

O repique corresponde a parcela eldstica da penetracdo mdaxima de uma estaca, decorrente da
aplicagao de um golpe do martelo ou pildo.

Também pode-se dizer que o repigue é uma medida indireta e dindmica da capacidade de carga da
estaca, contudo é pelo deslocamento eldstico do topo da estaca.

2 — FUNDACOES SUPERFICIAIS

2.1 -SAPATA

As sapatas sdao elementos de fundag¢do executados em concreto armado, de altura reduzida em
relacao as dimensdes da base, que se caracterizam principalmente por trabalhar a flexdao e
dimensionados de modo que as tensdes de tragao neles produzidas nao sejam resistidas pelo
concreto, mas sim pelo emprego da armadura.

Elas sao indicadas para solos com alta capacidade de suporte e costumam ser mais econémicas
gue outros tipos de fundacao.

Apresento a vocés as figuras a seguir para melhor compreensao das informacdes apresentadas. A
primeira figura em corte apresenta tanto a armadura vertical do pilar quanto a horizontal na parte
inferior da sapata. Esta armadura horizontal que é responsavel por suportar as tensdes de tracao.
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Fonte: <www.revistatechne.com.br>

2.1.1 —EXECUCAO

a) Escavagao das Cavas

Na escavacdo em solo, caso se utilizem equipamentos mecanicos, a profundidade de escavacao
deve ser paralisada no minimo a 30 cm acima da cota de assentamento prevista, sendo a parcela
final removida manualmente.

b) Preparac¢ao para a Concretagem

Antes da concretagem, o solo ou rocha de apoio das sapatas deve ser vistoriado pelo engenheiro,
qgue confirmara in loco a capacidade de suporte do material. Esta inspecdao pode ser feita com
penetrometro de barra manual ou outros ensaios expeditos de campo.

Caso haja necessidade de aprofundar a cava da sapata, pode-se preencher a diferenga de cota de
assentamento com concreto ndo estrutural (consumo minimo de cimento de 150 kg/m3) ou
aumentar o comprimento do pilar. Nesse caso deve-se consultar o projetista estrutural.

O preenchimento com concreto deve ocupar todo o fundo da cava e ndo sé a area de projegao da
sapata.

2.2 -BLoco

Os blocos sdao elementos de fundagao rasa de concreto ou de outros materiais tais como alvenaria
ou pedras, dimensionados de modo que as tensdes de tracao nele resultantes sejam resistidas
pelo material, sem necessidade de armadura.

a PC-MG (Perito Criminal - Engenharia Civil) Edificagc0es - 2021 - P6s-Edital
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Pode ter suas faces verticais, inclinadas ou escalonadas e apresentar normalmente em planta
secao quadrada ou retangular.
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Nao confundir blocos de fundacdao com blocos de coroamento ou de capeamento, os quais sao
construidos sobre estacas ou tubuldes, e sdo armados de modo a transmitir a carga dos pilares
para os elementos da fundagao profunda.

2.3 —RADIER

Elemento de fundacado rasa dotado de rigidez para receber e distribuir mais do que 70% das cargas
da estrutura.

2.4 — SAPATA ASSOCIADA

Sapata comum a dois pilares, assim como a sapata comum a mais do que dois pilares, quando nao
alinhados e desde que representem menos de 70% das cargas da estrutura.

2.5 — VIGA DE FUNDACAO

De acordo com a literatura, € um elemento de fundagao superficial comum a varios pilares, cujos
centros, em planta, estejam situados no mesmo alinhamento. A NBR 6122/2010 deixou de prever
esse tipo de fundagao.

PC-MG (Perito Criminal - Engenharia Civil) Edificagc0es - 2021 - P6s-Edital
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Vigs de rigidez
{(V.R.)

Perspectiva

2.6 — SAPATA CORRIDA

Sapata sujeita a acdo de uma carga distribuida linearmente ou de trés ou mais pilares ao longo de
um mesmo alinhamento, desde que representem menos de 70% das cargas da estrutura.

Verifica-se o enquadramento da viga de fundac¢do no conceito de sapata corrida.

Planta Corte A-A

Fonte: <www.ufsm.br>
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Fonte: <www.ufsm.br>

2.7 — OUTRAS CONSIDERACOES SOBRE SAPATAS

De acordo com o livro Exercicios de Fundagdes, do autor Urbano Alonso Rodriguez, as fundagdes
rasas so sao vantajosas quando a drea ocupada pela fundagao abranger, no maximo, de 50% a 70%
da area disponivel. E de uma maneira geral, esse tipo de fundacdao ndo deve ser usada nos
seguintes casos:

- aterro mal compactado;

- argila mole;

- areia fofa e muito fofa;

- existéncia de dgua onde o rebaixamento do lencol freatico ndo se justifica economicamente.

Relembrando, quando a sapata suporta apenas um pilar diz-se que ela é uma sapata isolada. Caso
o pilar seja de divisa (fronteira com o terreno vizinho), a sapata é chamada de divisa. Quando a
sapata suporta dois ou mais pilares, cujos centros, em planta, estejam alinhados, é denominada
viga de fundacdo. Quando a sapara é comum a varios pilares, cujos centros, em planta, ndo
estejam alinhados é denominada sapata associada ou radier parcial

De acordo com o mesmo livro, para se obter um projeto econémico, deve ser feito o maior
numero possivel de sapatas isoladas. S6 no caso em que a proximidade entre dois ou mais pilares
resultem na sobreposicao das sapatas isoladas deve-se lancar mdao de uma sapata associada ou de
um viga de fundacao.

A viga que une os dois pilares, de modo a permitir que a sapata trabalhe com tensdao constante,
denomina-se viga de rigidez.

Em regra, o condicionamento econdmico da sapata associada esta diretamente ligado a obtencao
de uma viga de rigidez econémica. Para tanto, deve-se buscar que os momentos negativos desta
viga sejam aproximadamente iguais ao momento positivo, em médulo.

Nos casos de pilares de divisa ou préoximos a obstaculos onde nao seja possivel fazer com que o
centro de gravidade da sapata coincida com o centro de carga do pilar, pode-se adotar uma viga de
equilibrio ou viga-alavanca ligada a outro pilar, criando-se uma estrutura capaz de absorver o
momento resultante da excentricidade decorrente do fato de o pilar ficar excéntrico com a sapata.

2.7.1 —VIGA ALAVANCA OU DE EQUILIBRIO

Elemento estrutural que recebe as cargas de um ou dois pilares (ou pontos de carga) e é
dimensionado de modo a transmiti-las centradas as fundagdes. Da utilizagao de viga de equilibrio
resultam cargas nas fundagdes diferentes das cargas dos pilares nelas atuantes.
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Perspectiva
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Notas:

a) Quando ocorre uma reducdo da carga, a fundacdo deve ser dimensionada, considerando-se
apenas 50% desta reducao.
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b) Quando da soma dos alivios totais puder resultar tracdo na fundacdo do pilar aliviado, sua
fundacdao deve ser dimensionada para suportar a tracdao total e pelo menos 50% da carga de
compressao deste pilar (sem o alivio).

3 — FUNDACAO PROFUNDA

Elemento de fundacdo que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta) ou por
sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combina¢ao das duas, sendo sua ponta ou
base apoiada em uma profundidade superior a oito vezes a sua menor dimensao em planta e no
minimo 3,0 m; quando nao for atingido o limite de oito vezes, a denominacgao é justificada. Neste
tipo de fundacao incluem-se as estacas e os tubuldes.

Fonte: < www.leonardi.com.br>

E obrigatdrio o uso de lastro de concreto magro com espessura n3o inferior a 5 cm para a execucdo
do bloco de coroamento de estaca ou tubulao.

A cabeca da estaca deve ficar pelo menor 5 cm acima do lastro.

3.1 -EsTACA

Elemento de fundagao profunda executado inteiramente por equipamentos ou ferramentas, sem
que, em qualquer fase de sua execugdo, haja trabalho manual em profundidade. Os materiais
empregados podem ser: madeira, ago, concreto pré-moldado, concreto moldado in loco,
argamassa, calda de cimento, ou qualquer combinagdo dos anteriores.

A estaca mista é um tipo de fundagdao profunda constituida de dois segmentos de materiais
diferentes (madeira, aco, concreto pré-moldado, concreto moldado in loco etc).

A estaca mista deve satisfazer aos requisitos correspondentes aos dois tipos de materiais
associados, conforme considerados anteriormente em estacas de um uUnico elemento estrutural.
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3.1.1 — ESTACAS DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO

As estacas moldadas in loco sao executadas enchendo-se de concreto, argamassa ou calda de
cimento perfuragbes previamente executadas no terreno, através de escavagdes ou de
deslocamento do solo pela cravacao de soquete ou de tubo de ponta fechada, podendo ser total
ou parcialmente armada.

O deslocamento do solo é quando nao ha retirada de material da perfuragao.
Estas perfuracdes, quando escoradas, podem ter suas paredes suportadas por revestimento a ser
recuperado ou a ser perdido, ou por lama tixotrépica (lama bentonitica).

a) Estaca Raiz

Estaca armada e preenchida com argamassa de cimento e areia, moldada in loco, executada
através de perfuragdo rotativa ou rotopercussiva, revestida integralmente, no trecho em solo,
por um conjunto de tubos metalicos recuperaveis.

A estaca raiz é armada em todo seu comprimento.
Elas possuem didmetro nominal entre 150 mm a 500 mm.

A perfuracdo em solo é executada por meio da rotacdo imposta por uma perfuratriz rotativa ou
rotopercussiva ao revestimento, que desce com o uso de circulacdo direta de dgua injetada com
pressdo pelo seu interior. Pode-se adicionar polimero, sendo vedado o uso de lama bentonitica.

Posicionamento do
guindave e colocagio
e camisa-guia

i

|
|
l
|
|

0 Desarenagio  Colocagdo Concretagem
da estaca ou troca da de armadura da estaca

<www.brasfond.com.br>

Quando ocorrerem solos muito duros ou muito compactos, pode-se executar pré-perfuragao
avancgada por dentro do revestimento.
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Ao se encontrar matacdes ou topo de rocha, a perfuracdo é prosseguida por dentro do
revestimento mediante emprego de equipamento adequado para perfuracdao de rocha. Esta
operagao, necessaria para atravessar o matacdao ou embutir a estaca na rocha, causa, usualmente,
uma diminui¢ao do diametro da estaca que deve ser considerada no dimensionamento.

Apbs o término da perfuracdao e antes do inicio do lancamento da argamassa, se limpa
internamente o furo através da utilizacdao da composicao de lavagem e, posteriormente, procede-
se a descida da armadura, montada em feixe ou em gaiola, que é apoiada no fundo do furo.

O furo é preenchido com argamassa mediante bomba de injecdo, através de um tubo descido até a
ponta da estaca. O preenchimento é feito de baixo para cima até a expulsdo de toda dgua de
circulagdo contida no interior do revestimento.

Apds o preenchimento do furo, inicia-se a extra¢ao do revestimento.

A cada trecho de no maximo 1,5 m de tubo de revestimento retirado, o nivel de argamassa deve
ser verificado e completado.

Para estacas de diametros menores ou iguais a 200 mm, periodicamente, coloca-se a cabeca de
injecdo no topo do revestimento e aplica-se pressao que pode ser de ar comprimido ou através da
bomba de injecdo de argamassa. Apds a aplicacdo da pressdo e retirada dos tubos de
revestimento, o nivel da argamassa é completado.

N3do se pode executar estacas com espacamento inferior a 5 diametros em intervalo inferior a 12
horas. Esta distancia refere-se a estaca de maior diametro.

A argamassa a ser utilizada deve ter fck > 20 MPa e deve satisfazer as seguintes exigéncias:
a) consumo de cimento > 600 kg/m?3;
b) fator dgua/cimento entre 0,5 e 0,6;

c) agregado: areia.
b) Microestacas ou Estaca Injetadas

A microestaca é uma estaca moldada in loco, executada através de perfuragdo rotativa com tubos
metalicos (revestimento) ou rotopercussiva por dentro dos tubos, no caso de matacdo ou rocha.
Esta estaca é armada e injetada, com calda de cimento ou argamassa, através de tubo
“manchete”, visando aumentar a resisténcia do atrito lateral.

Este tipo de estaca comporta duas variantes com relacao a armadura: na primeira delas introduz-
se um tubo metalico com func¢ao estrutural, dotado de manchetes para a injecao e na segunda, a
armadura é constituida de barras (ou gaiola) e a injecdo é feita através de um tubo de PVC, de
matéria prima virgem nao reciclado, também dotado de manchetes.

A perfuracdao em solo é executada por meio de perfuratriz rotativa que desce o revestimento
através de rotacdao com o uso de circulacdo direta de dgua injetada no seu interior. Quando
ocorrerem solos muito duros ou muito compactos, pode-se executar pré-perfuragao avangada por
dentro do revestimento.
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Ao se alcangar matacao ou topo rochoso, a perfuracao é prosseguida por dentro do revestimento
mediante emprego de martelo de fundo ou sonda rotativa. Esta operacdo, necessaria para
atravessar o matacao ou embutir a estaca na rocha causa, usualmente, uma diminuicao do
didmetro da estaca que deve ser considerada no dimensionamento.

Antes da colocacdo da armadura se limpa internamente o furo através de lavagem. Posteriormente
é descida a armadura constituida de tubo metalico manchetado ou gaiola que é apoiada no fundo
do furo.

Quando em gaiola, as barras sdao montadas com um tubo de PVC manchetado. As valvulas
manchete devem ser espagadas no maximo 1 m.

A calda de cimento é aplicada por meio de bomba de injecao, através de hastes dotadas de
obturadores duplos. A primeira inje¢cdao, chamada inje¢ao da bainha ou preenchimento, deve ser
feita a partir da extremidade inferior do tubo e deve preencher o espaco anelar entre o tubo e o
furo. O revestimento é retirado apds a injecao da bainha.

As injecOes posteriores (primaria, secunddria, etc.) sdo feitas de baixo para cima em cada
manchete, verificando-se os volumes, as pressoes e critérios de injecdo previstos em projeto.

N3o se devem executar estacas com espacamento inferior a 5 didmetros em intervalo inferior a 12
horas. Esta distancia refere-se a estaca de maior diametro.

A argamassa a ser utilizada ter fck > 20 MPa e deve satisfazer as seguintes exigéncias:
a) consumo de cimento ndo inferior a 600 kg/m3;
b) fator 4gua | cimento entre 0.5e 0,6; e

c) agregado: areia e pedrisco.
c) Estaca tipo broca

Tipo de fundagao profunda executada por perfuragdao com trado manual e posterior concretagem,
sempre acima do lencol fredtico, ou seja, é uma estaca escavada mecanicamente (sem emprego de
revestimento ou de fluido estabilizante).

Deve possuir comprimento minimo de 3,0 m, utilizada para pequenas construgdes, com cargas
limitadas a 100 kN.

Recomenda-se para as estacas tipo broca um diametro minimo de 20 cm e maximo de 50 cm.
Estas estacas sdo indicadas para pequenas cargas (da ordem de 50 a 100 kN).

O concreto deve ser lancado do topo da perfuracdao com o auxilio de funil, devendo apresentar fck
2 15 Mpa, consumo de cimento > 300 kg/m?3 e consisténcia plastica.

Em geral, estas estacas nao sao armadas, utilizando-se somente ferros de ligacdo com o bloco.
Quando necessario, a estaca pode ser armada para resistir aos esforcos da estrutura.

A perfuragdo manual restringe a utilizagao destas estacas a pequenas cargas pela pouca
profundidade que se consegue alcancar (da ordem de 6 a 8 m) e também pela ndo garantia de
verticalidade do furo.
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Fonte: <www.ufsm.br>

Pode-se também executar a perfuragdo com o emprego de soquete. Nesse caso, a estaca broca
serd do tipo estaca apiloada.

d) Estaca tipo Strauss

E uma estaca de concreto moldada in loco, executada através da escavagdo, mediante emprego de
uma sonda (piteira), com a simultanea introducdo de revestimento metdlico, com guincho
mecanico, em segmentos rosqueados (revestimento total com camisa metalica), até que se atinja a
profundidade projetada.

O processo consiste na retirada de terra com sonda ou piteira e a simultanea introducao de tubos
metalicos rosqueaveis entre si, até atingir a profundidade desejada e a posterior langamento do
concreto e a retirada gradativa do revestimento (com o guincho manual) e o simultaneo
apiloamento do concreto.

O revestimento integral assegura a estabilidade da perfuragdo e garante as condi¢des para que
nao ocorra a mistura do concreto com o solo ou o estrangulamento do fuste da estaca.

Este tipo de estaca nao deve ser utilizado em areias submersas ou em argilas muito moles
saturadas.

A ponta da estaca deve estar em material de baixa permeabilidade para permitir as condi¢des
necessarias para limpeza e concretagem.

Apresenta capacidade de carga menor que as estacas Franki e pré-moldadas de concreto, assim
como limitagao quanto a presenga de lencgol freatico.

Elas abrangem uma faixa de carga da ordem de 200 a 800 kN.
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A estaca Strauss é indicada para locais confinados devido ao equipamento ser pequeno e leve, e
provoca pouca vibragao.

Quando executadas uma ao lado da outra (estacas justapostas), podem servir de cortina de
contencgado para a execuc¢ao de subsolos (desde que devidamente armadas).

A execucdo é iniciada através da aplicacdo de repetidos golpes com o pildo ou a piteira para formar
um pré-furo com profundidade de 1,0 m a 2,0 m, dentro do qual é colocado um segmento curto de
revestimento com coroa na ponta. A seguir prossegue-se a perfuragdo com repetidos golpes da
sonda e eventual adicao de agua que vai removendo o solo. Na medida em que o furo é formado,
os tubos de revestimento vao sendo introduzidos até que a profundidade prevista seja atingida.
Concluida a perfuracdo, é langada agua no interior dos tubos para sua limpeza. A dgua e a lama sao
totalmente removidas pela piteira e o soquete é lavado.

Fonte:<www.mrsondagens.com>

O concreto é langcado através de funil no interior do revestimento, em quantidade suficiente para
se ter uma coluna de aproximadamente 1,0 m, que deve ser apiloado para formar a ponta da
estaca. Continuando-se a execuc¢do da estaca, o concreto é langcado e apiloado com a simultanea
retirada do revestimento.

A retirada do revestimento deve ser feita com guincho manual de forma lenta, para evitar a subida
da armadura, quando existente, e a formacao de vazios, garantindo-se que o concreto esteja acima
da ponta do revestimento. A concretagem deve ser feita até a superficie do terreno.

No caso das estacas nao sujeitas a tracao ou a flexao, a armadura é apenas de arranque sem
funcdo estrutural e as barras de aco podem ser posicionadas no concreto, uma a uma, sem
estribos, imediatamente apds a concretagem, deixando-se para fora a espera prevista em projeto.

Para estacas armadas, a gaiola de armadura deve ser introduzida no revestimento antes da
concretagem. Neste caso o soquete deve ter diametro menor que o da armadura. Nas estacas
dimensionadas para suportar tracao ou flexao, o projeto da armadura deve obedecer aos seguintes
critérios:

a) o didametro minimo para execucdo de estacas armadas é de 32 cm;
b) os estribos podem ser individuais ou em espiral com passo entre 15 cm e 30 cm.
Caso as caracteristicas do terreno permitam, o revestimento com o tubo pode ser parcial.

Recomenda-se que as estacas Strauss tenham o seu diametro limitado a 500 mm.
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Fonte: < www.fxsondagens.com.br>

O concreto utilizado deve apresentar fck 220 Mpa, aos 28 dias, consumo de cimento 2 300 kg/m?3
e abatimento ou slump test entre 8 e 12 cm para estacas ndao armadas e de 12 a 14 cm para
estacas armadas. Os agregados devem ter diametro entre 12,5 mm e 25 mm.

Caso ao final da perfuragao exista agua no fundo do furo que nao possa ser retirada pela sonda,
deve-se langar um volume de concreto seco para obturar o furo. Neste caso, deve-se desprezar a
contribuicao da ponta da estaca na sua capacidade de carga.

Pelo menos 1% das estacas, e no minimo uma por obra, devera ser exposta abaixo da cota de
arrasamento e, se possivel, até o nivel d'agua, para verificacdo da sua integridade e qualidade do
fuste.

e) Estaca tipo Franki

Estaca moldada in loco executada pela cravagao, por meio de sucessivos golpes de um pildao, de um
tubo de ponta fechada por uma bucha seca constituida de pedra e areia, previamente firmada na
extremidade inferior do tubo por atrito. Esta estaca possui base alargada e é integralmente
armada.

Atingida a cota de apoio, procede-se a expulsao da bucha, execucao de base alargada, instalacao
da armadura e execucdo do fuste de concreto apiloado com a simultidnea retirada do
revestimento.

A execugdo da estaca pode apresentar alternativas executivas em relagdao aos procedimentos da
estaca padrdao como, por exemplo: perfuracdo interna (denominado “cravacdo a tracao”), fuste
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pré-moldado; fuste encamisado com tubo metdlico perdido; fuste executado com concreto
plastico vibrado ou sem execugado de base alargada.

A cravacdo do tubo é executada por meio de golpes do pildao na bucha seca que adere ao tubo por
atrito até a obtengao da nega.

As negas de cravacao do tubo devem ser obtidas de duas maneiras em todas as estacas:
a) para 10 golpes de 1,0 m de altura de queda do pilao; e
b) para 1 golpe de 5,0 m de altura de queda do pildo.

O seu processo executivo (cravacao de um tubo com a ponta fechada e execuc¢ao de base alargada)
causa muita vibragao.

Atingida a cota de projeto e obtida a nega especificada, se expulsa a bucha através de golpes do
pildo com o tubo preso a torre. A seguir introduz-se um volume de concreto seco (fator
agua/cimento = 0,18), formando assim a base.

Na confeccdo da base é necessario que os Ultimos 0,15 m3 sejam introduzidos com uma energia
minima de 2,5 MN x m para as estacas com diametro igual ou inferior a 450 mm e de 5,0 MN x m
para estacas com diametro de 450 mm até 600 mm. Para as estacas com didmetros de 700 mm os
dltimos 0,25 m3 devem ser introduzidos com uma energia minima de 9,0 MN x m. Em caso de
volume diferente, a energia deve ser proporcional ao volume.

A energia é obtida pelo produto do peso do pildo pela altura de queda e pelo nimero de golpes.
Ao final da execuc¢do da base, coloca-se a armadura que deve ser nela ancorada.

A armadura é integral, pois faz parte do processo executivo da estaca e também é fundamental
para permitir o controle executivo. E constituida de no minimo quatro barras de aco CA-50. A
extremidade inferior da ferragem é feita com aco CA-25 (em forma de cruzeta) soldada a armadura
principal.

A concretagem do fuste é feita langando-se sucessivas camadas de pequeno volume de concreto
seco (fator agua/cimento = 0,36) com apiloamento e simultanea retirada do tubo. No caso de fuste
vibrado o fator a/c devera ser adequado a essa metodologia executiva.

Nesta operacao deve-se garantir uma altura minima de concreto dentro do tubo.
A concretagem deve ser feita até pelo menos 0,30m acima da cota de arrasamento.
Devera ser controlado o encurtamento da armadura durante a execu¢ao do fuste.

No caso de execug¢ao de uma estaca tipo Franki é necessario que todas as demais estacas situadas
em um circulo igual a cinco vezes o diametro da estaca estejam cravadas e concretadas ha pelo
menos 12 horas.

Quando se deseja eliminar o risco de levantamento das estacas vizinhas ou minimizar os efeitos de
vibracao, deve-se empregar metodologia executiva apropriada, como pré-furo, “cravacao a tracao”
ou furo de alivio.
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Pelo menos 1% das estacas, e no minimo uma por obra, deverd ser exposta abaixo da cota de
arrasamento e, se possivel, até o nivel d'agua, para verificacao da sua integridade e qualidade do
fuste.

O consumo minimo de cimento é de 350 kg/m3 e o fck do concreto deve ser > 20 Mpa, aos 28
dias.

A faixa de carga dessas estacas é de 550 a 1.700 kN.

Ndo se recomendam essas estacas nos seguintes casos:

- terrenos com matacdes;

- locais com construcdes vizinhas precarias;

- terrenos com camadas de argila mole saturada (problema de estrangulamento de fuste).

Neste ultimo caso, um possivel recurso é reforcar a propria argila mole como uso de areia,
cravando-se o tubo, que a seguir é cheio de areia e arrancando o mesmo. A seguir, recrava-se o
tubo (com a bucha refeita). A adicdo de areia na argila mole pode ser feita mais de uma vez.

Outro recurso possivel é a concretagem em argilas moles, que consiste em preencher totalmente o
tubo de concreto plastico e, a seguir, remové-lo com auxilio de martelo vibratério (estacas com
fuste vibrado).

Ao contrario das estacas pré-moldadas, essas estacas sao recomendadas para o caso de a camada
resistente encontrar-se a profundidades variaveis.

No caso de terrenos com pedregulhos ou pequenos matacdes relativamente dispersos, pode-se
utilizar esse tipo de estacas.
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f) Estaca Hélice
As estacas hélice podem ser do tipo continua monitorada ou do tipo de deslocamento monitorada.
f.1) Estaca Hélice Continua Monitorada

Estaca de concreto moldada in loco, executada mediante a introducao no terreno, por rotacao, de
um trado helicoidal continuo. A injecdo de concreto é feita pela haste central do trado
simultaneamente a sua retirada, sendo a armadura introduzida apds a concretagem da estaca.

O concreto é bombeado pelo interior da haste com sua simultanea retirada. A ponta da haste é
fechada por uma tampa para evitar entrada de dgua ou contaminacao do concreto pelo solo. Esta
tampa é aberta pelo peso do concreto no inicio da concretagem.

Se a concretagem da estaca for feita com o trado girando, este deve girar no sentido da
perfuracao.

Recomenda-se as seguintes dosagens para o concreto:
a) para o C30, consumo minimo de cimento de 400 kg/m3 e fator a/c < 0,6;
b) para o C40, consumo minimo de cimento de 400 kg/m?3 e fator a/c < 0,45.

A colocagao da armadura, em forma de gaiola deve ser feita imediatamente apds a concretagem e
limpeza das impurezas do topo da estaca. Sua descida pode ser auxiliada por peso ou vibrador. A
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armadura deve ser enrijecida para facilitar a sua colocagao. Os centralizadores, caso utilizados,
devem ser colocados aproximadamente 1,0 m do topo e 1,0 m da ponta da armacao.

Fonte: <www.leonardi.com.br>

Fonte:<www.solossantini.com.br>

Essas estacas sao indicadas para areas urbanas, por ndo ocasionar vibragdes e ruidos exagerados.
Sao utilizadas também em pré-escavagdes para introdugdo de perfis metalicos, caso nao se deseje
uma estaca moldada in loco.

O que mais caracteriza o sistema é a alta produtividade e o nimero reduzido de pessoas para a
execugao das estacas.

A estaca pode ser executada com inclinagao de até 14°.

O torque e o arranque do equipamento do trado helicoidal variam de acordo com o diametro e
comprimento da estaca.
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N3ao se devem executar estacas com espagamento inferior a 5 diametros (estaca de maior
didametro) em intervalo inferior a 12 h. Isso porque a concretagem é feita sob pressdo e o concreto
tem abatimento alto, o que pode provocar ruptura do solo entre elas.

Pelo menos 1% das estacas, ou no minimo uma, deve ser exposta abaixo da cota de arrasamento e,
se possivel, até o nivel d’agua, para verificacdao da sua integridade e qualidade do fuste.

f.2) Estaca Hélice de Deslocamento Monitorada

Estaca de concreto moldado in loco, que consiste na introducao no terreno, por rotacao, de um
trado especial dotado de aletas, sem que haja retirada de material, o que ocasiona um
deslocamento do solo junto ao fuste e a ponta. A injecao de concreto é feita pelo interior do tubo
central, simultaneamente a sua retirada por rotacdo. A armadura é sempre introduzida apods a
concretagem da estaca.

Devido a grande resisténcia desenvolvida durante a perfuracdo, o equipamento devera ter um
torque compativel com o didmetro da estaca e caracteristicas do terreno, sendo de no minimo de
200 kN.m. Os diametros usuais das estacas hélice de deslocamento variam entre 310 mm e 610
mm.

Além disso, a estaca hélice de deslocamento apresenta a peculiaridade de permitir que a armadura
seja colocada pelo tubo central do trado antes da concretagem. Neste caso a tampa metdlica sera
perdida.

g) Estacas escavadas com uso de fluido estabilizante

Sdo estacas escavadas com uso de fluido estabilizante que pode ser lama bentonitica para
perfuracao ou polimeros sintéticos, naturais ou naturais modificados para sustentacao das paredes
da escavacao.

A concretagem é submersa, com o concreto deslocando o fluido estabilizante em diregao
ascendente para fora do furo.

Podem ter secGes circulares, também denominadas "estacOes", retangulares (denominadas
barretes) ou se¢ées compostas.

g.1) Escavagao

Antes de iniciar a escavacao da estaca e com o objetivo de guiar a ferramenta de escavacao, deve
ser cravada uma camisa metalica ou executada uma mureta-guia. Estas guias devem ser cerca de 5
cm maiores que a estaca projetada, e devem ser embutidas no terreno com um comprimento nao
inferior a 1m.

A escavacao da estaca é feita simultaneamente ao lancamento do fluido, cuidando-se para que o
seu nivel esteja sempre, no minimo, 2,0 m acima do lengol freatico.

A perfuragao deve ser continua até a sua conclusao. Caso nao seja possivel, o efeito da interrupgao
deve ser analisado devendo ser adotadas medidas que garantam a carga de projeto, como por
exemplo, o seu aprofundamento.
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A verificacao das caracteristicas da lama deve ser realizada por meio de ensaios (peso especifico,
viscosidade, pH e teor de areia), cujo material é retirado do fundo da escavacao através de um
coletor de amostras. Posteriormente, posiciona-se a armagao de projeto e o tubo tremonha.

g.2) Colocagao da armadura

Antes do inicio da concretagem, e estando o fluido dentro das especificagcdes indicadas, é feita a
colocacdo da armadura de projeto. A armadura deve ser colocada com espacadores para assegurar
o cobrimento de projeto e sua centralizacao.

g.3) Concretagem

A técnica de concretagem é submersa e continua. Utiliza-se tubo tremonha e a concretagem é
executada imediatamente apds as operagdes anteriores devendo ser feita, até no minimo, 50 cm
acima da cota de arrasamento.

Recomenda-se as seguintes dosagens para o concreto:
a) para o C30, consumo minimo de cimento de 400 kg/m?3 e fator a/c < 0,6;

b) para o C40, consumo minimo de cimento de 400 kg/m? e fator a/c < 0,45.
g.4) Demais detalhes de Execugao

N3do se devem executar estacas com espacamento inferior a 5 didmetros em intervalo inferior a 12
horas. Esta distancia refere-se a estaca de maior diametro.

Pelo menos 1% das estacas, e no minimo uma por obra, deverd ser exposta abaixo da cota de
arrasamento e, se possivel, até o nivel d'agua, para verificacdo da sua integridade e qualidade do
fuste.

g.5) Fluido Estabilizante

Para estabilizacdao da escavacdo, pode-se utilizar lama bentonitica ou fluido polimérico com fungao
de densidade, viscosidade e reboco (cake).

O fluido estabilizante é uma mistura formada pela adicdo de bentonita de perfuracdo (padrao API
13A) ou aditivos poliméricos, misturados em 4gua com baixo teor de dureza e pH neutro em
equipamentos de alta turbuléncia, utilizando concentragdes variaveis em funcdo da necessidade da
viscosidade, densidade e reboco (cake) que se pretende obter.

A bentonita possui trés propriedades fisico-quimicas para estabilizacao das paredes e limpeza da
estaca: densidade, viscosidade e reboco (cake).

A lama bentonitica, depois de misturada, deve ficar em repouso por 12 h para sua plena
hidratacao.

Ao contrario da bentonita, cada polimero tem uma fungdo especifica, portanto a indicagao do
fluido polimérico deve observar o tipo de solo escavado. O fluido deve conter um ou mais
polimeros para densidade, viscosidade e reboco (cake), em proporcgdes e tipos (por exemplo: PHPA
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— poliacrilamida-, Goma Xantana, PAC — celulose polianidnica-, CMC — carboximetilcelulose -) que
dependerao do tipo de solo perfurado.

3.1.2 — ESTACA PRE-MOLDADA OU PRE-FABRICADA DE CONCRETO

Estaca constituida de segmentos de pré-moldado ou pré-fabricado de concreto e introduzida no
terreno por golpes de martelo de gravidade, de explosao, hidraulico ou por martelo vibratério.
Para fins exclusivamente geotécnicos ndo hd distincdo entre estacas pré-moldadas e pré-
fabricadas, e para os efeitos da NBR 6122/2019, elas sdo denominadas pré-moldadas.

As estacas cravadas sao denominadas “estacas de deslocamento”.
O dimensionamento estrutural deve ser feito limitando-se o f a 40 MPa.

Nas duas extremidades da estaca, deve ser feito um reforco da armadura transversal, para levar
em conta as tensodes de cravacgao.

No caso de ocorréncia de camada de argila mole, devem ser utilizadas estacas com caracteristicas
estruturais minimas em funcdo dos comprimentos cravados, considerados a espessura da camada
de argila mole, o processo de cravacdo, a inércia do elemento, o nimero de emendas, a
linearidade do eixo e 0s momentos de segunda ordem, obedecendo a:

a) menor momento resistente de sua secdo transversal > Wpi, = 930 cm?;
b) estacas com comprimentos entre 20,0 m e 30,0 m - raio de giracado (i) > 5,4 cm;
c) estacas com comprimentos acima de 30,0 m - raio de giragao (i) 2 6,4 cm.

As estacas pré-moldadas podem ser constituidas por um Unico elemento estrutural (madeira, aco,
concreto armado ou protendido) ou pela associacdo de dois desses elementos (e nao mais do que
dois), quando serd denominada “estaca mista”.

3.1.2.1 — ESTACA CRAVADA POR PERCUSSAO

Tipo de fundagao profunda em que a propria estaca ou um molde é introduzido no terreno por
golpes de martelo (por exemplo: de gravidade, de explosao, de vapor, de diesel, de ar comprimido,
vibratdrio). Em certos casos, esta cravacdo pode ser precedida por escavacdo ou lancagem.
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Fonte: <www.geotecnet.com.br>

Fonte: <www.meksol.com.br>

a) Estacas de madeira

As estacas de madeira tém sua carga estrutural admissivel calculada sempre em fungao da se¢ao
transversal minima, adotando-se tensdao admissivel compativel com o tipo e a qualidade da
madeira, conforme estabelecido na ABNT NBR 7190.

As estacas de madeira sao empregadas usualmente para obras provisdrias. Se forem usadas para
obras permanentes, terdao que ser protegidas contra ataque de fungos, bactérias aerdbicas,
térmitas etc.

A ponta e o topo devem ter diametros maiores que 15 cm e 25 cm, respectivamente, e o segmento
de reta que une os centros das se¢des da ponta e do topo deve estar compreendido integralmente
no interior do perimetro da estaca.

O topo das estacas deve ser protegido por cepos ou capacetes menos rigidos para minimizar danos
durante a cravagao. Entretanto, quando, durante a cravagao, ocorrer algum dano na cabecga da
estaca, a parte afetada deve ser cortada.

As estacas de madeira devem ter seus topos (cota de arrasamento) permanentemente abaixo do
nivel d’agua.

Em terrenos com matacoes, devem ser evitadas as estacas de madeira.

Quando se tiver que penetrar ou atravessar camadas resistentes, as pontas devem ser protegidas
por ponteira de ago.
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A cravacao é normalmente executada com martelo de queda livre, cuja relagao entre o peso do
martelo e o peso da estaca seja a maior possivel, respeitando-se a relagao minima de 1,0.

No caso em que a cota de arrasamento estiver abaixo da cota do plano de crava¢ao, pode-se
utilizar um elemento suplementar, denominado “prolonga” ou “suplemento”, com comprimento <
2,50 m.

A nega deve ser medida em todas as estacas ao final da cravacdao. Devem ainda ser registrados os
diagramas de cravacao em pelo menos 10 % das estacas, escolhidas entre as mais préximas aos
furos de sondagem.

b) Estacas metalicas ou de a¢o

Elemento estrutural produzido industrialmente, podendo ser constituido por perfis laminados ou
soldados, simples ou multiplos, tubos de chapa dobrada ou calandrada, tubos (com ou sem
costura) e trilhos.

As estacas metalicas devem ser dimensionadas de acordo com a ABNT NBR 8800, considerando-se
a se¢ao reduzida da estaca.

Sua faixa de carga varia em torno de 400 a 3.000 kN. Embora seja o tipo de estaca mais cara por
unidade de carga, ela pode ser vantajosa nos seguintes casos:

- quando ndo se deseja vibracdo durante a cravacao (principalmente se forem perfis simples);

- guando servem de apoio a pilares de divisa, pois eliminam o uso de vigas de equilibrio e ajudam
no escoramento no caso de subsolos (perfis com pranchdes de madeira).

As estacas de ago devem resistir a corrosdao pela prépria natureza do ago ou por tratamento
adequado. Quando estiverem total e permanentemente enterradas, independentemente da
situacdao do lencol d’agua, dispensam tratamento especial, desde que seja descontada a
espessura indicada na tabela a seguir:

... .- Espessura de compensagio de corrosio

Classe Espessura minima de sacrificio

mm

Solos em estado natural e aterros controlados 1.0

Argila organica; solos porosos nao saturados 1,5

Turfa 30

Aterros ndo controlados 20

Solos contaminados 2 32

8 (Casos de solos agressivos devem ser estudados especificamente.

Nas estacas em que a parte superior ficar desenterrada, é obrigatdria a protegdao com camisa de
concreto ou outro recurso de protegdo do ago (por exemplo: pintura, protegdo catddica, etc.), ou
aumento de espessura de sacrificio definida em projeto.
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As estacas devem ser retilineas, assim consideradas as que apresentem flecha maxima de 0,2% do
comprimento de qualquer segmento nela contido.

As tolerancias dimensionais e 0s requisitos para aceitacao de estacas em perfis metalicos estao
descritos a seguir:

a) massa linear e comprimento (mm): a massa linear dos perfis podem variar de +3 a -2,5 % e o
comprimento de 0 a + 100mm;

b) com relacdo as dimensdes: a tolerancia da altura varia de +8 a -5 mm e a largura da mesa (bs) de
+6 a -5 mm;

c) a flecha mdxima é de 0,2 % de comprimento de qualquer elemento;

d) centralizacao de alma com tolerancia de 5 mm, conforme equacao e Figura a seguir:
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No caso de pecas reutilizadas, deve ser verificada a se¢ao real minima da peca. A redugao
de area da sec¢ao transversal, em qualquer ponto da estaca, deve ser de no maximo 20 %
do valor nominal da pega nova. A carga admissivel ou a forga resistente de calculo deve ser
fixada apos analise dos aspectos geotécnicos de transferéncia de carga para o solo.

E no caso de trilhos reutilizados, devem ser empregados elementos cuja composi¢ao quimica seja
de aco-carbono comum, devendo ser evitados acos especiais, duros, face a dificuldade de
emendas. Se este tipo de trilho for empregado, o projeto deve especificar os procedimentos de
soldagem.

b.1) Cravagao

A cravagdo pode ser feita por percussdo, prensagem ou vibragao.

Para evitar danificar a estaca durante a cravagao por percussao, o uso de martelos mais pesados e
com menor altura de queda é mais eficiente do que o uso de martelos mais leves e com grande
altura de queda.

Na cravacdao com martelo de queda livre, o peso do martelo deve ser > 10 kN (1 tf) ou = 30 kN (3 tf)
para estacas com carga de trabalho entre 0,7 MN (70 tf) e 1,3 MN (130 tf).
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Pode-se adotar martelos automaticos ou vibratérios observando as recomendac¢des dos
fabricantes.

Em casos correntes é vedada a utilizacao de elemento suplementar, denominado “prolonga” ou
“suplemento”. Somente é admitido seu uso em situagdes excepcionais, com comprimento total <
2,50 m e com as necessarias altera¢cdes de nega e repique.

Para cravagdo em terrenos resistentes, podem ser empregadas pré-perfuracdes. Nesse caso, o
eventual desconfinamento deve ser considerado pelo projetista. A cravacao final deve ser feita
sem influéncia deste recurso.

Caso sejam feitas medicOes, as tensdes durante a cravagao devem ser limitadas a 90 % do limite
de escoamento do aco.

No caso de ocorréncia de camada de argila mole, deve-se levar em conta o comprimento cravado e
a inércia da peca metdlica a fim de reduzir a possibilidade da ocorréncia de instabilidade dinamica
direcional (drapejamento) durante a cravacao.

Na cravagdo por percussao ou vibracao, os segmentos utilizados devem ter comprimento < de 2
m. Isto ndo se aplica as estacas cravadas estaticamente.

A nega e o repique devem ser medidos em todas as estacas. Exce¢cdes devem ser justificadas.
Deve-se elaborar o diagrama de cravagao em 100 % das estacas.

Pode ocorrer relaxacao ou cicatrizagao do terreno. Para sua identificacgdo recomenda-se a
determinacdo da nega descansada (alguns dias apds a cravacao). Se a nova nega for superior a
obtida no final da cravagao, deve-se recravar a estaca.

A relaxacdo ou cicatrizacdo variam de poucas horas para solos ndo coesivos e até alguns dias para
solos argilosos.

c) Estacas pré-moldadas de concreto

As estacas de concreto pré-moldado podem ser de concreto armado ou protendido, vibrado ou
centrifugado, com qualquer forma geomeétrica da sua secao transversal, devendo apresentar
resisténcia compativel com os esforcos de projeto e decorrentes do transporte, manuseio,
cravagao e eventuais solos agressivos.

A cravagdo de estacas pode ser feita por percussao ou prensagem. O sistema de cravagao deve ser
dimensionado de modo a levar a estaca até a profundidade prevista sem danifica-la. Para essa
finalidade, o uso de martelos mais pesados e com menor altura de queda é mais eficiente do que
o uso de martelos mais leves e com grande altura de queda.

A faixa de carga dessas estacas varia na faixa entre 200 a 1.500 kN. Normalmente, nao se
recomendam essas estacas nos seguintes casos:

- terrenos com presenca de matacdes ou camadas de pedregulhos;

- terrenos em que a previsao da cota da ponta da estaca seja muito varidvel, de modo que nao seja
possivel selecionar regides de comprimento constante (a exemplo de solos residuais com a matriz
préoxima da regido da ponta da estaca);
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- caso de construgdes vizinhas em estado precario.
c.1) Cravagao

Na cravacdao com martelo de queda livre, o peso do martelo deve ser > 20 kN (2 tf) e 2 75% do peso
da estaca ou > 40 kN (4 tf) para estacas com carga de trabalho entre 0,7 MN (70 tf) e 1,3 MN (130
tf).

Em casos correntes é vedada a utilizacdao de elemento suplementar, denominado “prolonga” ou
“suplemento”. Somente é admitido seu uso em situagdes excepcionais, com comprimento total
limitado a 2,50 m e com as necessarias alteracdes de nega e repique. Tal dispositivo pode ser
fabricado de aco ou de concreto, e sua utilizagdo deve garantir o bom posicionamento da estaca
no final da cravacao e a minimizacdo da perda de eficiéncia do sistema de cravacdo até que esta
seja concluida.

Para cravagdao em terrenos resistentes, podem ser empregadas pré-perfuragdes (sustentadas ou
nado) ou auxiliadas por jato d’agua (lancagem). Nesse caso, o eventual desconfinamento deve ser
considerado pelo projetista. De qualquer maneira a cravagao final deve ser feita sem influéncia
deste recurso.

As tensOes de compressdo na cravacao nao devem superar 85% da resisténcia nominal do
concreto, menos a protensao, se for o caso. No caso de estacas protendidas, as tensdes de tragao
devem ser £ 90% do valor da protensao mais 50% da resisténcia nominal do concreto a tracdo. No
caso de estacas armadas as tensdes de tracao devem ser £ 70% da tensdao de escoamento do aco
da armadura. Esses limites podem ser aumentados em 10% caso sejam feitas medi¢Oes da tensdes
durante a cravagao.

As estacas pré-moldadas podem ser emendadas através de anéis soldados ou outros dispositivos.
O uso de luvas de encaixe exige varias condi¢des.

Pode haver aproveitamento das sobras de estacas resultantes da diferenca entre a estaca
efetivamente levantada e a estaca arrasada, desde que se tenha um comprimento minimo de 2 m
e seja utilizado somente um segmento de sobra por estaca. Posteriormente, a sobra devera ser o
primeiro elemento a ser cravado.

Da mesma forma que para as estacas metalicas, pode ocorrer relaxa¢ao ou cicatrizacao do terreno.
Para sua identificacdo recomenda-se a determinacdo da nega descansada (alguns dias apds a
cravacdo). Se a nova nega for superior a obtida no final da cravacao, deve-se recravar a estaca.

No caso de estacas com concreto danificado abaixo da cota de arrasamento, deve-se fazer a
demolicao do trecho comprometido e recomps-lo até esta cota. Estacas cujo topo resulte abaixo
da cota de arrasamento prevista devem ser emendadas fazendo-se o transpasse da armadura.

d) Estaca de Reag¢ao ou tipo Mega ou Prensada

Estaca de concreto ou metalica introduzida no terreno por meio de macaco hidraulico reagindo
contra uma estrutura ja existente ou criada especificamente para esta finalidade.

Essas estacas sao constituidas por segmentos de concreto armado ou metdlicos. A principal
caracteristica deste tipo de estaca é a sua cravagdao estatica através de macaco hidraulico,
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reagindo contra estrutura existente e compativel a resisténcia dos esforcos que serdao aplicados.
Também podem reagir contra cargueira ou tirantes ancorados no solo ou na estrutura.
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Reagdo contra a estrutura existente

Cargueira para cravagao de estacas prensadas

Nas estacas de concreto pré-moldado o dimensionamento estrutural deve ser feito utilizando-se as
ABNT NBR 6118 e ABNT NBR 9062, limitando o fck a 25,0 MPa.

As estacas metadlicas devem ser dimensionadas de acordo com a ABNT NBR 8800 e a resisténcia
caracteristica minima do aco a compressao deve ser de fyk > 200 MPa.

O dimensionamento estrutural deve ser feito considerando-se a maxima carga de cravacgao
prevista e com coeficiente de ponderacao especificado ys=1,2.

Embora sua origem esteja relacionada com o emprego em reforcos de fundagdes, podem também
ser usadas como fundacao inicial nos casos em que ha necessidade de reduzir a vibracdo ao
maximo e quando nenhum outro tipo de estaca pode ser feito.

Sua faixa de carga situa-se em torno de 700 kN.
d.1) Cravagao

Deve ser realizada através de macaco hidraulico acionado por bomba elétrica ou manual dotada de
mandmetro. O macaco hidraulico deve ter capacidade ao menos 20 % maior que a carga prevista
de cravagao.

Durante a cravagao deve ser realizado o “grafico de crava¢ao” anotando-se a carga aplicada a
estaca a cada metro e cravagao.

Para a estaca ser aceita a mesma deve ser submetida a dois tipos de carga: um até a carga maxima
(uma e meia vez a carga de trabalho) mantida durante 5 min. Os recalques elastico e residual sdo
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medidos nesse estagio. A estaca é, entao, submetida ao segundo carregamento, igual a carga de
trabalho, mantida durante 10 min e o recalque residual € medido.

A cravacgao pode ser auxiliada com processo executivos especiais, tais como: inundagao do solo,
jatos d’agua pelo interior dos segmentos, retirada do solo embuchado nas estacas metalicas
tubulares, vibracdes e outros.

Quando os segmentos forem de concreto a emenda sera feita por simples superposicdo ou através
de solidarizardao especificada em projeto. As emendas de segmentos metdlicos serdao feitas por
solda ou rosca.

Finalizada a cravacdo é feito o encunhamento definitivo. Frequentemente com a colocagao de
cabecote de concreto armado, tijolinhos e cunhas, coerente com as cargas impostas. Com menor
frequéncia o encunhamento pode ser feito diretamente na estrutura por outros métodos que
garantam a solidariedade estrutural do sistema.

As cargas de cravacdao e de encunhamento deverdo ser de no minimo 1,5 vezes a carga de
trabalho.

3.2 —-TUBULAO

Elemento de fundacdo profunda em que, pelo menos na etapa final da escavacao do terreno, faz-
se necessario o trabalho manual em profundidade para executar o alargamento de base ou pelo
menos para a limpeza do fundo da escavag¢ao, uma vez que neste tipo de fundacdo as cargas sao
resistidas preponderantemente pela ponta.

Neste tipo de fundacdo as cargas sao transmitidas essencialmente pela base a um substrato de
maior resisténcia.

Pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou ndo base alargada. Pode
ser executado com ou sem revestimento, podendo este ser de aco ou de concreto. No caso de
revestimento de aco (camisa metdlica), este podera ser perdido ou recuperado.

Fonte: <www.leonardi.com.br>
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Ferragem de topo
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O concreto para a execugado dos tubuldes deve satisfazer as seguintes exigéncias:
- para o C25, o consumo minimo de cimento de 280 kg/m? e fator a/c < 0,6;

- para o C40, o consumo minimo de cimento de 360 kg/m? e fator a/c < 0,45.

- abatimento ou "slump test": entre 100 mm e 160 mm ( classe S100);

- agregado: didmetro entre 9,5 mm a 25mm (brita 2);

- teor de exsudacgao < 4%.

A integridade dos tubulGes deve ser verificada em no minimo um por obra, por meio da escavagao
de um trecho do seu fuste.

N3o é necessario o uso de vibrador. Por esta razao o concreto deve ter plasticidade suficiente para
assegurar a ocupacao de todo o volume da base.

Quando previstas cotas variaveis de assentamento entre tubulGes préximos, a execucao deve ser
iniciada pelos tubuldes mais profundos, passando-se a seguir para 0s mais rasos.

Nao pode ser feito trabalho simultaneo em bases alargadas em tubuldes cuja distancia, de centro a
centro, seja inferior a 2,5 vezes o diametro da maior base.

Quando a base do tubuldao for assente sobre rocha inclinada, pode-se escalonar a superficie ou
utilizar chumbadores para evitar o deslizamento do elemento de fundacao.

Sempre que a concretagem nao for feita imediatamente apds o término do alargamento e sua
inspecdo, nova inspecao deve ser feita por ocasiao da concretagem, limpando-se cuidadosamente
o fundo da base e removendo-se a camada eventualmente amolecida pela exposicdao ao tempo ou
por aguas de infiltracao.

3.2.1 — TuBULOES A CEU ABERTO

Este tipo de fundagcdo é empregado acima do lencol freatico, ou mesmo abaixo dele nos casos em
que o solo se mantenha estavel sem risco de desmoronamento e seja possivel controlar a agua do
interior do tubul3o.
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a) Escavacgao do fuste

O fuste pode ser escavado manualmente por poceiros ou através de perfuratrizes até a
profundidade prevista em projeto.

b) Alargamento da base
A base pode ser escavada manual ou mecanicamente. Quando mecanicamente é obrigatdria a

descida de poceiro para remocao do solo solto que o equipamento ndo consegue retirar.

Antes da concretagem o material de apoio das bases deverd ser inspecionado por profissional
habilitado, que confirma in loco a capacidade suporte do material, autorizando a concretagem.
Esta inspecao podera ser feita com penetrémetro de barra manual.

c) Colocagao da armadura

A armadura do fuste deve ser colocada tomando-se o cuidado de ndo permitir que nesta operagao
torrdes de solo sejam derrubados para dentro do tubul3o.

Quando a armadura penetrar na base ela deve ser projetada de modo a permitir a concretagem
adequada da base, devendo existir aberturas na armadura de pelo menos 30cm x 30cm.

d) Concretagem

A concretagem do tubuldo deverd ser feita imediatamente apds a conclusdao de sua escavacao.

Em casos excepcionais, nos quais a concretagem ndo tenha sido feita imediatamente apds o
término do alargamento e sua inspecdo, nova inspecdo deve ser feita, removendo-se material
solto ou eventual camada amolecida pela exposicao ao tempo ou por aguas de infiltracao.

A concretagem é feita com o concreto simplesmente lancado da superficie, através de funil com
comprimento minimo de 1,5m.

3.2.2 — TuBULOES A AR COMPRIMIDO

Este tipo de solucdo é empregado sempre que se pretende executar tubuldes abaixo do nivel
d'agua em solos que ndao se mantém estaveis sem risco de desmoronamento e nao seja possivel
controlar a dgua do interior do tubul3do.

A escavacao do fuste destes tubuldes é sempre realizada com auxilio de revestimento que pode
ser de concreto ou de aco (perdido ou recuperado).

Adapta-se um equipamento pneumatico (figura a seguir) que permita a execu¢do a seco dos
trabalhos, sob pressao conveniente de ar comprimido.

A pressdao maxima de ar comprimido empregada é da ordem de 3 atm (0,3 MPa), razdo pela qual
os tubuldes pneumaticos tém a sua profundidade limitada a cerca de 30 m abaixo do nivel da agua.
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a) Trabalho sob ar comprimido

S6 se admitem trabalhos sob pressdes superiores a 0,15 MPa quando as seguintes providéncias
forem tomadas:

a) equipe permanente de socorro médico a disposicdo na obra;

b) camara de descompressao equipada disponivel na obra;

c) compressores e reservatorios de ar comprimido de reserva;

d) renovacdo de ar garantida, sendo o ar injetado em condicBes satisfatérias para o trabalho
humano.

b) Escavagao

Inicialmente deve ser concretado o primeiro segmento ou aprumado o revestimento metalico
diretamente sobre a superficie do terreno ou em uma escavac¢ao preliminar de dimensdes maiores
que o diametro do revestimento (pogo primario).
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A sequéncia deve ser feita com a concretagem ou soldagem sucessiva dos segmentos metalicos de
revestimento a medida que a escava¢ao manual vai sendo executada. Revestimentos de concreto
s6 podem ser introduzidos no terreno depois que o concreto estiver com resisténcia suficiente
para suportar a escavagao.

Quando o nivel d’dgua for atingido, devera ser instalada no topo da camisa a campanula de ar
comprimido o que permite a execucao a seco dos trabalhos. Para camisas de concreto, a aplicacao
da pressao de ar comprimido sé pode ser feita quando o concreto atingir a resisténcia especificada
em projeto.

Deve-se evitar a aplicacdo de pressao excessiva para eliminar dgua eventualmente acumulada no
tubuldo.

c) Alargamento da base

Atingida a cota prevista para a implantacdo da camisa abre-se a base, que é escavada
manualmente. Durante esta operac¢ao, a camisa deve ser escorada de modo a evitar sua descida.

Antes da concretagem, o material de apoio das bases deverd ser inspecionado por profissional
habilitado que confirmara in loco a capacidade suporte do material, autorizando a concretagem.
Esta inspecdo podera ser feita com penetrémetro de barra manual.

d) Colocagao da armadura

A armadura de ligacdo fuste-base é colocada pela campanula e montada no interior do tubulado,
devendo ser projetada de modo a permitir a concretagem adequada da base, deixando-se
aberturas na armadura de pelo menos 30 cm x 30 cm.

e) Concretagem

Em obras dentro d’agua a camisa pode ser concretada sobre estrutura provisoria e descida até o
terreno com auxilio de equipamento, ou concretada em terra e transportada para o local de
implantacdao. O mesmo procedimento pode ser adotado para camisas metalicas.

Em casos especiais, principalmente em obras em que se passa diretamente da agua para rocha, a
camisa de concreto pode ser confeccionada com a forma e dimens3do da base. Neste caso devem
ser previstos recursos que assegurem a ligacao ou vedacdao de todo o perimetro da base com a
superficie da rocha, a fim de evitar fuga ou lavagem do concreto.

Sempre que a concretagem nao for feita imediatamente apds o término do alargamento e sua
inspecdo, nova inspecdao deve ser feita, limpando-se cuidadosamente o fundo da base e
removendo-se a camada eventualmente amolecida pela exposicdo ao tempo ou por agua de
infiltracao.

O concreto é lancado através do cachimbo de concretagem da campanula, devendo-se planejar
cuidadosamente esta operac¢ao de forma a nao interrompé-la antes do previsto.

O concreto é langado sob ar comprimido, no minimo até uma altura que impe¢a o seu
levantamento pelo empuxo hidrostatico.
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e.1l) Tubuldes revestidos com camisa de concreto

Caso durante as operagOes de instalacao das pecas da camisa de concreto seja atingido o lencgol
d’agua do terreno e nao seja possivel esgota-lo com bombas, deve ser adaptado ao tubulao um
equipamento pneumatico que permita a execugao a seco dos trabalhos, sob pressdo conveniente
de ar comprimido.

A camisa é concretada por trechos sobre a superficie do terreno (ou em escavacao preliminar) e
introduzida no terreno por escavacao interna. Depois de introduzido no terreno um elemento,
concreta-se o seguinte, e assim por diante, até se atingir o comprimento final previsto.

A armadura necessdria pode ser colocada totalmente na camisa ou parte nela e parte no nucleo.

Quando o tubulao for escavado com uso de ar comprimido, a armadura transversal (estribos) deve
ser calculada considerando-se uma pressao igual a 1,5 vezes a maxima pressdao de trabalho
prevista, desprezando-se empuxos externos de solo e agua.

Em casos especiais, principalmente em obras em que se passa diretamente da dgua para rocha, as
camisas podem ser ja confeccionadas com alargamento de modo a facilitar a execucdo da base
alargada. Neste caso devem ser previstos recursos que assegurem a ligacdao ou vedagdo de todo o
perimetro da base com a superficie da rocha, a fim de evitar fuga ou lavagem do concreto.

e.2) TubulGes revestidos com camisa de a¢o

Quando o tubuldo for total e permanentemente enterrado, deve-se descontar uma espessura da
camisa de ago para compensar a corrosdao, conforme as mesmas regras das estacas metdlicas e
espessuras da tabela a seguir:

-__ _.Espessura de compensagio de corrosido

Classs Espessura minima de sacrificio

mm

Solos em estado natural e aterros controlados 1.0

Argila organica; solos porosos ndo saturados 1,5

Turfa 3.0

Aterros ndo controlados 20

Solos contaminados 2 32

8  (Casos de solos agressivos devem ser estudados especificamente.

A camisa metalica deve ser dimensionada de acordo com a ABNT NBR 8800, devendo ainda ser
considerados os esforgos de instalagado (cravagao, vibragao etc.).
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No tubuldao com camisa de aco, a reparticao da carga entre a camisa e o nucleo de concreto
é diferente na situacdao de ruptura e na situagcao de trabalho. Em consequéncia duas
verificacOes de seguranga devem ser feitas, nas condi¢des a seguir indicadas:

a) seguranca contra estado limite ultimo (ruptura):
- solicitagOes caracteristicas multiplicadas por ys=1,4;

- camisa de ac¢o: considerada como armadura longitudinal, com tensao de escoamento do
aco (f,x) dividida por ys = 1,15;

- resisténcia caracteristica a compressao do concreto (f.) dividida por y. = 1,5 e multiplicada
por 0,85 (efeito Riisch).

b) seguranca contra estado limite de servico (microfissuragao):
- solicitagdes caracteristicas multiplicadas por ys=1,4;
- camisa de a¢o: contribuicdo a resisténcia desprezada;

- resisténcia caracteristica a compressao do concreto (f«) dividida por y. = 1,3 e multiplicada
por 0,85 (efeito Riisch);

- resisténcia caracteristica a tragao do concreto admitida nula.
f) Demais Consideragoes

Os tubuldes devem ser dimensionados de maneira que as bases nao tenham alturas superiores a
1,8 m. Para tubuldes a ar comprimido, as bases podem ter alturas de até 3,0 m, desde que as
condicdes do macico permitam ou sejam tomadas medidas para garantir a estabilidade da base
durante a sua abertura.

Havendo base alargada, esta deve ter a forma de um tronco de cone (com base circular ou no
formato de falsa elipse), superposto a um cilindro (ou falsa elipse) de no minimo 20 cm de altura,
denominado rodapé, conforme a Figura a seguir. O angulo B, também indicado na mesmo figura,
deve ser maior ou igual a 609.
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Na utilizacdo do Método Estatico para a determinag¢ao da carga admissivel ou da forga resistente
de calculo de tubuldes, quando o atrito lateral for considerado, deve ser desprezado um
comprimento de fuste igual ao diametro da base, imediatamente acima do inicio do alargamento.

3.3 -CAIXAO

Este tipo de fundacdo profunda estava previsto na NBR 6122, de 1996, mas deixou de ser
mencionado nas versdes posteriores da NBR 6122.

Naquela versdo definia-se Caixdao como elemento de fundacdo profunda de forma prismatica,
concretado na superficie e instalado por escavacado interna. Na sua instalacdo pode-se usar ou ndo
ar comprimido e sua base pode ser alargada ou nao.

3.4 — PREPARO DA CABECA E LIGACAO COM O BLOCO DE COROAMENTO

a) Estacas de concreto ou argamassa e Tubuldes

No caso de estacas de concreto ou com argamassa inadequados abaixo da cota de arrasamento ou
estacas cujo topo resulte abaixo da cota de arrasamento prevista, deve-se fazer a demolicdo do
comprimento e recomp6-lo até a cota de arrasamento.

O material a ser utilizado na recomposicao das estacas deve apresentar resisténcia nao inferior ao
da estaca.

Na demolicdo podem ser utilizados ponteiros ou marteletes leves (Poténcia <1000 Watts) para
secdes de até 900 cm?. O uso de marteletes maiores fica limitado a estacas cuja secdo seja superior
a 900 cm?. O acerto final do topo das estacas demolidas devera ser sempre efetuado com o uso de
ponteiros ou ferramenta de corte apropriada.

b) Microestacas ou Estacas Injetadas

Na demolicdo podem ser utilizados ponteiros ou marteletes leves (Poténcia <1000 Watts).
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c) Estacas metalicas ou de a¢o

Deve ser cortado o trecho danificado durante a cravacao ou excesso em relacdo a cota de
arrasamento, recompondo-se, quando necessario, o trecho de estaca até esta cota, ou adaptando-
se o bloco.

O sistema de transferéncia dos esforcos (de compressao, horizontais, de tragcdo e momentos) do
bloco de coroamento para as estacas metalicas devera ser estudado e detalhado juntamente com
o projetista da estrutura.

d) Estacas de madeira

Deve ser cortado o trecho danificado durante a cravacdao ou o excesso em relacdo a cota de
arrasamento.

Caso a nova cota de topo esteja abaixo da cota de arrasamento prevista, deve-se fazer uma
emenda que resista a todas as solicitagoes.

4 — OUTRAS CONSIDERACOES

O efeito favoravel da subpressao (esforco vertical de empuxo hidrostatico atuante em estruturas
enterradas) no alivio de cargas nas fundacdes nao pode ser considerado, exceto quando o
projetista demonstrar que a variabilidade foi considerada.

A fundacgdo situada em cota mais baixa deve ser executada em primeiro lugar, a nao ser que se
tomem cuidados especiais, durante o processo executivo, contra desmoronamentos.

Quando nado se dispde do calculo estrutural, pode-se estimar a ordem de grandeza das cargas da
fundacdo a partir do porte da obra. Assim, para estruturas em concreto armado destinadas a
moradias e escritérios, pode-se adotar a carga média de 12 kPa/andar, ou seja, 1.200
kgf/m?/andar.

4.1 — EFEITO DE GRUPO DE ESTACAS OU TUBULOES

Processo de interacao das diversas estacas ou tubuldes que constituem uma fundagdo, ao
transmitirem ao solo as cargas que |lhes sdao aplicadas. Esta interagdo acarreta uma superposicao
de tensdes, de tal sorte que o recalque do grupo resulta, em geral, diferente daquele do elemento
isolado.

A carga admissivel ou forga resistente de cdlculo de um grupo de estacas ou tubuldes ndo pode ser
superior a de uma sapata hipotética definida da seguinte forma: a sapata teria contorno igual ao
do grupo e estaria apoiada numa cota superior a da ponta das fundagdes, sendo a diferenca de
cotas igual a 1/3 do comprimento de penetracdo das fundacdes na camada de suporte, como
mostrado na figura a seguir. Essas considera¢des nao sdo validas para blocos apoiados em
fundacgdes profundas com elementos inclinados.
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4.2 — ESTACAS EM GRUPO

Quando as estacas fazem parte de grupos, devem-se considerar os efeitos desta execuc¢ao sobre o
solo, a saber, seu levantamento e deslocamento lateral, e suas consequéncias sobre as estacas ja
executadas.

Alguns tipos de solos, particularmente os aterros e as areias fofas, sofrem densificacdo
(compactagao) pela cravagao das estacas e a sequéncia de execug¢do destas estacas, em um grupo,
deve evitar a formag¢ao de um bloco de solo compactado capaz de impedir a execugao das demais
estacas.

Havendo necessidade de atravessar camadas resistentes, pode-se recorrer a perfuracdao (solos
argilosos) ou a lancagem (solos arenosos), tendo-se o cuidado de ndo descalcar as estacas ja
executadas. Em qualquer caso, a sequéncia de execu¢ao deve ser do centro do grupo para a
periferia, ou de um bordo em dire¢ao ao outro.

4.3 — SoLOS EXPANSIVOS

Sdao aqueles que, por sua composicao mineraldgica, aumentam de volume quando ha um
aumento do teor de umidade. Nestes solos nao se pode deixar de levar em conta o fato de que,
qguando a pressdao de expansao ultrapassa a pressdao atuante, podem ocorrer deslocamentos para
cima.

4.4 — SoL0S COLAPSIVEIS

Solos de elevada porosidade, ndo saturados, sujeitos a colapso por encharcamento.

4.5 — ATRITO LATERAL

O atrito lateral é considerado positivo no trecho do fuste da estaca ou tubuldao ao longo do qual o
elemento de fundagao tende a recalcar mais que o terreno circundante.
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O atrito lateral é considerado negativo no trecho em que o recalque do solo é maior que o da
estaca ou tubuldo. Este fenbmeno ocorre no caso de o solo estar em processo de adensamento,
provocado pelo peso proprio ou por sobrecargas langadas na superficie, rebaixamento de lencol
d’agua, pelo amolgamento da camada mole compressivel decorrente de execucdo de
estaqueamento etc.

Considera-se ponto neutro a profundidade da se¢ao da estaca onde ocorre a mudanga do atrito
lateral de negativo para positivo, ou seja, onde o recalque da camada compressivel é igual ao
recalque da estaca.

Podem-se utilizar recursos (por exemplo, pintura betuminosa especial), visando diminuir os efeitos
do atrito negativo.
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5 — QUESTOES COMENTADAS

Pessoal, todas as questdes apresentadas nesta aula serdao comentadas. Nesta aula demonstrativa
deixo as questdes abaixo comentadas para que vocés saibam como serd o nosso curso. As demais
questdes apresentadas serdo comentadas no inicio da proxima aula.

(34 - COPERGAS/2011 - FCC)

Brocas sdo dispositivos de fundacdao executados in loco, sem molde, por perfuracao no
terreno com o auxilio de um trado, sendo o furo posteriormente preenchido com o concreto
apiloado. NAO se inclui, entre as caracteristicas das brocas, a

(A) utilizacdo de concreto fabricado in situ.

(B) baixa capacidade de carga.

(C) escavagao unicamente acima do lencol fredtico.

(D) garantia de verticalidade.

(E) perfuracdo por meio da rotacdo e compressao do tubo.
Comentarios

A estaca broca é um tipo de fundacdo profunda executada por perfuracdo com trado manual e
posterior concretagem, sempre acima do lencol fredtico, ou seja, é uma estaca escavada
mecanicamente (sem emprego de revestimento ou de fluido estabilizante).

Em geral, estas estacas nao sao armadas, utilizando-se somente ferros de ligacdo com o bloco.
Quando necessario, a estaca pode ser armada para resistir aos esforcos da estrutura.

A perfuracdao manual restringe a utilizacdo destas estacas a pequenas cargas pela pouca
profundidade que se consegue alcancar (da ordem de 6 a 8 m) e também pela ndao garantia de
verticalidade do furo.

Portanto, verifica-se que a garantia da verticalidade nao se inclui nas caracteristicas da estaca
broca.

Gabarito: D
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(61 — Defensoria/SP — 2009 — FCC)

Observe a figura.

7oNA AN

A fundacao representada na figura refere-se a

(A) tubul3o a céu aberto.
(B) tubuldo com ar comprimido.
(C) sapatas associadas.
(D) sapatas isoladas.
(E) estacas raiz.
Comentarios
Pessoal, a base alargada ja indica tratar-se de tubuldo.

O tubuldo trata-se de uma fundagao profunda escavada manual ou mecanicamente, em que, pelo
menos na sua etapa final, ha descida de pessoal para alargamento da base ou limpeza do fundo
guando nao ha base.

Neste tipo de fundagdo as cargas sdao transmitidas essencialmente pela base a um substrato de
maior resisténcia.

Pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou ndo base alargada. Pode
ser executado com ou sem revestimento, podendo este ser de aco ou de concreto. No caso de
revestimento de aco (camisa metdlica), este podera ser perdido ou recuperado.

O tubuldao com ar comprimido necessita de um equipamento pneumatico, conforme figura a
seguir:
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Portanto, verifica-se que a figura do comando da questdo refere-se ao tubuldo a céu aberto.

Gabarito: A
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(41 — Assembleia Legislativa/SP — 2010 - FCC)

Considere a seguinte figura:

300 em | =
DIVISA u"_:
__ ol
E
o
=)
=2
DIVISA ' -
E Vo | 200 em !
2 F1 (20x100) cm
@ 1000 kM
50 em
| F2 (30x30) cm
2000kN

No dimensionamento da fundacao direta para o pilar P2 de dimensdes 30 cm x 30 cm, com
carga de 2000 kN, a sapata mais indicada, distanciada de 2,5 cm da divisa, é

(A) retangular com dimensdes de lados 125 cm e 320 cm.
(B) retangular com dimensdes de lados 100 cm e 200 cm.
(C) retangular com dimensdes de lados 80 cm e 160 cm.
(D) quadrada de lado igual a 125 cm.
(E) quadrada de lado igual a 65 cm.

Comentarios

Resisténcia do terreno:

6 =1000 kN/(200 cm x 100 cm) = 0,05 kN/cm? = 5 kgf/cm?

A drea minima da sapata sera:

A =2000 kN/ 0,05 kN/cm? = 40.000 cm?

As dimensdes que resultam nesta area sao 125 x 320 cm.

Gabarito: A
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6 — LISTA DE QUESTOES

1. (39— IDECI-CE/2013 - IBFC)

«“

Preencha a lacuna - Elemento de fundagao superficial, de
concreto armado, dimensionado de modo que as tensdes de tragao nele resultantes sejam
resistidas pelo emprego de armadura especialmente disposta para esse fim.”

a) Sapata.

b) Estaca.

c) Repique.

d) bloco.

2. (48-1DAM/2018 - IBFC)

As fundacOes sao elementos de fundamental importancia na estabilidade dos edificios,
respondendo por boa parte dos aspectos relacionados a solidez e a seguranga dos mesmos.
Nesse sentido, as fundagdes diretas ou rasas sao aquelas executadas imediatamente:

a) acima do baldrame

b) abaixo do baldrame

c) contiguo ao baldrame

d) ndo considerando o baldrame

3. (32 - EBSERH UFSC/2016 - IBFC)

Fundagcdes sao elementos estruturais destinados a suportar toda a carga de pressao
proveniente dos carregamentos de esforcos oriundos do peso proprio dos elementos
estruturais como num todo, acrescidos dos carregamentos provenientes do uso
(sobrecargas). Esses elementos de fundacdo tém por finalidade distribuir os esforcos
estruturais para o terreno (solo), dando estabilidade a obra.

As fundacdes sdo divididas em dois tipos: rasas (ou superficiais) e profundas.
A respeito deste assunto, assinale a alternativa correta.

a) Fundacdes rasas - sapata, blocos armados e ndo armados, vigas para fundacdo, estaca de
concreto pré-moldada. Fundagdes profundas — radier, tubuldo a céu aberto, estacas (de
concreto, madeira e aco), estaca Strauss, estaca Franki, tubulGes a ar comprimido

b) Fundacdes rasas - blocos armados e ndo armados, radier, tubuldo a céu aberto, estacas
Strauss. Fundagdes profundas — estacas de concreto pré-moldada, tubuldao a céu aberto,
estacas (de concreto, madeira e aco), sapatas, estaca Strauss, estaca Franki, tubulGes a ar
comprimido. vigas para fundacao

c) Fundagdes rasas - sapata, blocos ndo armados, vigas para fundacao, radier. Fundagdes
profundas — blocos armados, estacas de concreto pré-moldada, tubuldo a céu aberto, estacas
(de concreto, madeira e aco), estaca Strauss, estaca Franki, tubuldes a ar comprimido
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d) Fundacgdes rasas - sapata, blocos armados e nao armados, vigas para fundacao, radier
tubuldes a ar comprimido, tubuldo a céu aberto. Fundag¢des profundas — estacas de concreto
pré-moldada, estacas de concreto, madeira e aco), estaca Strauss, estaca Franki

e) Fundacgdes rasas - sapata, blocos armados e ndao armados, vigas para fundacado, radier.
Fundagdes profundas — estacas de concreto pré-moldadas, tubuldao a céu aberto, estacas (de
concreto, madeira e aco), estaca Strauss, estaca Franki, tubuldes a ar comprimido.

4. (53 - ALE-RO/2018 - FGV)

Em uma obra de um viaduto, através das sondagens do solo, o projetista verificou a
necessidade de utilizacao de funda¢des profundas.

As opcoes a seguir apresentam exemplos de fundac¢des profundas, a excecdo de uma.
Assinale-a.

(A) Estaca raiz.

(B) Tubulao.

(C) Sapata.

(D) Estaca Franki.

(E) Estaca Strauss.

5. (32-SEAP PR/2016 - IBFC)

Dependendo do tipo de solo encontrado e que pode ser confirmado através de uma
sondagem, ha varios tipos de fundacdes. Assinale a alternativa abaixo que contém um
exemplo de fundacgao indireta de concreto e pré-moldada.

a) Tubuldes de concreto tipo poco.

b) Radier de concreto pré-moldado rigido.

c) Sapata isolada de concreto armado.

d) Estaca de concreto pré-moldada protendida.

6. (36— COMPESA/2014 - FGV)

Com relagdo as fundacgdes superficiais, analise as afirmativas a seguir.

I. Asvigas de fundagdo estao associadas a dois ou mais pilares alinhados.

Il. Uma sapata é dita centrada quando a resultante do carregamento passa pelo centro de
gravidade da area da base.

lll. As vigas de equilibrio sao elementos estruturais que ligam a sapata de um pilar na divisa
com um pilar interno da obra, fazendo com que a sapata trabalhe com carga excéntrica.

Assinale:
(A) se somente as afirmativas | e Il estiverem corretas.
(B) se somente as afirmativas Il e Il estiverem corretas.

(C) se somente as afirmativas | e lll estiverem corretas.
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(D) se somente a afirmativa Il estiver correta.
(E) se somente a afirmativa | estiver correta.
7. (33 -UFG/2008 - UFG)

Segundo a NBR 6122:1996, o elemento de fundagao superficial comum a varios pilares, cujos
centros, em planta, estejam situados no mesmo alinhamento, é denominado

(A) viga de fundacao.

)
(B) sapata associada.
(C) sapata corrida.

)

(D) radier.
8. (32-TRE-AM/2013 - IBFC)

O elemento construtivo conhecido por sapata, ao contrario dos blocos, ndao trabalha apenas
com a compressao. Elas também s3ao colocadas onde se deve colocar elementos resistentes a
flexdo/tracdo. As sapatas sdo Uteis no caso de sustentacao de pilares de divisa
ou préximos a obstaculos onde nao seja possivel fazer com que o centro de gravidade da
sapata coincida com o centro de carga do pilar. Assinale a alternativa que completa
corretamente a lacuna.

a) associadas

b) alavancadas

c) estruturadas

d) corridas

9. (32-CELG-G&T/2014 - UFG)

O elemento de fundagdao superficial comum a varios pilares, cujos centros, em planta,
estejam situados no mesmo alinhamento é denominado

(A) radier parcial.

(B) sapata corrida.

(C) viga de fundacao.

(D) sapata associada.

(E) grelha linear.

10. (34 — UFG/2008 - UFG)

Segundo a NBR 6118:2003, a espessura média de um bloco de fundacdo nao deve ser inferior
a

(A) 30 cm.
(B) 25 cm.
(C) 20 cm.
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(D) 15 cm.
11.(35 - UFG/2008 — UFG)

Uma sapata isolada e quadrada, para suportar um pilar 25 cm x 25 cm com carga de 1,0 MN,
sendo a pressdo admissivel no solo igual a 0,25 MN/m2, deve ter como dimensdo minima do
lado a seguinte medida:

(A) 2,00 m.
(B) 2,25 m.
(C) 2,50 m.
(D) 2,75m.
12.(38 - Pref. Guararapes/2018 — Vunesp)

Considere um pilar com carga de P = 100 kN apoiado em um bloco de fundagao sobre duas
estacas conforme a figura.

biela > T 7
/2 l J 7

comprimida \

Uma das caracteristicas do comportamento estrutural desses blocos é que a forca transmitida

do pilar para as estacas se faz essencialmente por bielas de compressdo. Se o angulo de
inclinacdo das bielas for 302, a forca de compressao resultante em cada biela é

(A) 100 kN.

(B) 200 kN.

(C) 300 kN.

(D) 400 kN.

(E) 500 kN.

13.(45 - TJ-SC/2018 - FGV)

Uma sapata quadrada recebe de um pilar de 30 x 30 cm uma carga de 1.800 kN.

Sabendo-se que a taxa admissivel no solo é igual a 0,3 Mpa e que o concreto tera um fck de
20 Mpa, o valor minimo do lado da sapata sera:
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(A) 1,50 m;
(B) 1,85 m;
(C) 2,10 m;
(D) 2,45 m;
(E) 2,70 m.
14. (39 - Pref. Sdo Bernardo do Campo/2018 — Vunesp)

No projeto e dimensionamento de fundacao superficial solicitada por carga excéntrica, deve-
se assegurar que a tensdo maxima de borda de uma sapata isolada seja menor ou igual a
tensdo admissivel ou tensao resistente de projeto. Em relacdo a area total, a drea comprimida
deve ser, no minimo,

(A) 1/2.
(B) 3/4.
(C) 2/3.
(D) 7/8.
(E) 7/16.
15. (35 — EBSERH-PR/2015 — IBFC)

Avalie o texto a seguir e assinale a alternativa que seja aderente a ele. E um tipo de fundacio
de facil execucdao e de baixo custo, usada em construgdes baixas. Pode ser executada com
concreto ciclépico ou com concreto armado langado em valas rasas escavadas manualmente
no terreno (maximo de 50 cm de profundidade). A execucdo segue o projeto arquitetoénico,
de acordo com a direcao das paredes da edificagao.

a) Sapata amorfa.

b) Sapata isolada.

c) Sapata corrida.

d) Sapata protendida.

e) Sapata cravada.

16.(38 — IDECI-CE/2013 - IBFC)

A escolha correta de uma solucao de fundacdao deve passar necessariamente por uma
criteriosa e econdmica andlise técnica das varias alternativas. As variaveis que devem ser
ponderadas sdo as seguintes: condicdes das edificacdes vizinhas a obra, geotecnia local,
viabilidade executiva e existéncia de mao de obra especializada para a execugdo da solugao
definida. Ainda sobre o tema, leia as afirmativas abaixo e assinale a alternativa correta:

I. fundacao superficial (rasa ou direta) - Elemento de fundacao em que a carga é transmitida
ao terreno pelas tensdes/pressoes distribuidas sob a base da fundacgdo.
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Il. fundacao profunda - Elemento de fundagao que transmite a carga ao terreno ou pela base
(resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma
combinacgao das duas.

a) A afirmativa | estd correta e a |l esta incorreta.
b) A afirmativa | esta incorreta e a |l estd correta.
c) As afirmativas | e Il estdo corretas.

d) As afirmativas | e Il estdo incorretas.

17.(32 - SEGAS/2013 - FCC)

NAO é exemplo de fundac3o direta:

(A) estaca raiz.

(B) tubuldo.

(C) bloco.

(D) sapata.

(E) radier

18. (35 — Pref. Goiania/2012 — UFG)

Quando a sapata dimensionada para um pilar ultrapassar a linha limitrofe do terreno e existir
um outro pilar préoximo, pode-se projetar uma Unica sapata ligando estes pilares. Este
elemento de fundagcdo é denominado sapata

(A) de divisa.

(B) corrida.

(C) excéntrica.

(D) associada.

19.(31 - CELG-G&T/2014 - UFG)

A estaca que se caracteriza por ser escavada por perfuratriz, com injecao e revestida em pelo
menos uma parte de seu comprimento é denominada estaca

(A) mega.

(B) hélice continua.

(C) Franki.

(D) raiz.

(E) Strauss.

20.(29 — Pref. Sao José dos Campos/2018 — Vunesp)

A estaca armada e preenchida com argamassa de cimento e areia, moldada in loco,
executada pela perfuracao rotativa ou rotopercussiva, revestida integralmente, no trecho em
solo, por um conjunto de tubos metdlicos recuperaveis, é a estaca
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(A) raiz.
(B) de reacao.

(C) pré-moldada.

(D) Strauss.

(E) Franki.

21.(47 - COMPESA/2018 - FGV)

Uma fundagao profunda moldada in loco, é executada mediante a introdugao no terreno, por
rotacdo, de um trado. A injecdo de concreto é feita pela haste central do trado
simultaneamente a sua retirada. A armadura é sempre colocada apds a concretagem.

O procedimento executivo descrito acima refere-se
(A) as estacas hélice continua monitorada.

(B) as estacas raiz.

(C) as estacas Franki.

(D) aos tubuldes a céu aberto.

(E) aos tubuldes a ar comprimido.

22.(50 — SAAE-Barretos/2018 — Vunesp)

Sobre os procedimentos executivos de cravacdao das estacas pré-moldadas de concreto, no
caso em que a cota de arrasamento estiver abaixo da cota do plano de cravagao, pode-se
utilizar um elemento suplementar, denominado “prolonga” ou “suplemento”. Tal dispositivo
pode ser fabricado de aco ou de concreto, e sua utilizacdo deve garantir o bom
posicionamento da estaca no final da cravacdo e a minimizacao da perda de eficiéncia do
sistema de cravacgao até que esta seja concluida.

Porém, a utilizacdao desse recurso esta limitada a
(A) 1,20 m.

(B) 1,50 m.

(C) 2,00 m.

(D) 2,50 m.

(E) 3,00 m.

23.(48 — ALE-RO/2018 - FGV)

Leia o texto a seguir, elaborado a partir da NBR 6122 - Projeto e execucao de fundacgdes.

A estaca Strauss é uma estaca de concreto , executada através da escavacao,
mediante emprego de uma sonda também denominada , com a simultanea
introducao de até que se atinja a profundidade projetada.

Assinale a opcao cujos termos completam corretamente as lacunas do texto acima.
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(A) pré-moldada — martelo — suplemento

(B) moldada in loco — piteira — revestimento metalico
(C) pré-moldada — trado espiral — bentonita

(D) moldada in loco — trado helicoidal — haste central
(E) apiloado — pildao — bucha

24.(29 - IF-GO/2013 - UFG)

Existem casos em que a carga de uma estaca é predominantemente suportada pelo seu fuste.
Como exemplo desses casos, tém-se as estacas

(A) de ponta.

(B) flutuante.

(C) Franki.

(D) Strauss.

25.(33 - TRE-AM/2013 - IBFC)

As lacunas apresentadas a seguir devem ser preenchidas respectivamente conforme descrito
na alternativa: - sao elementos de fundagao profunda construidos com o auxilio de
ferramentas ou equipamentos sem que haja descida de operario em qualquer fase de
execucdo (cravacdo a percussdo, prensagem, vibracdo, ou por escavacdo), podendo ser
constituido de madeira, aco ou concreto. - sao elementos cilindricos de fundagao
profunda que, ao menos na sua fase final, ocorre a descida de um operario, podendo ser
executado a céu aberto ou a ar comprimido, e ter ou nao, a base alargada. - sao
elementos de fundacdo de forma prismatica, concretados na superficie do terreno, e
instalados por escavag¢do interna, podendo-se ainda na sua instalagdao usar, ou nao, ar
comprimido, e ter a sua base alargada ou nao.

a) Tubuldes, Caixdes, Estacas.
b) Caixdes, Tubuldes, Estacas.
¢) TubulGes, Estacas, Caixoes.
d) Estacas, TubulGes, Caixdes
26.46)

Com relacao a fundac¢des profundas, o tipo de dispositivo que apresenta elevada capacidade
de suporte, grande rapidez de execucdo, pequena perturbacao no processo de cravagao
refere-se a:

a) estaca de madeira
b) estaca metalica
c) estaca de concreto

d) sapata
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27.(31 - IF-GO/2013 — UFG)

Ao se projetar as funda¢des para um edificio optou-se pela utilizacgdo de fundacgdes
superficiais e, ao final do dimensionamento, verificou-se que a drea de sapatas correspondia
a, aproximadamente, % da drea da construcao. Optou-se, entdo, pela utilizacdo de um Unico
elemento estrutural de fundacao, abrangendo todos os pilares. Esse elemento é denominado:

(A) sapata associada.

(B) radier.

(C) sapata corrida.

(D) caixao.

28.(48 - IF-GO/2010 - UFG)

O elemento de fundacao superficial que abrange todos os pilares da obra ou carregamentos
distribuidos € denominado

(A) sapata associada.

(B) sapata corrida.

(C) bloco.

(D) radier.

29. (43 - Metrd/2009 - FCC)

TubulGes; Estacas Strauss, Franki, Raiz, Barrete/Estacdo; e Sapatas, sdo, respectivamente,
exemplos de fundagdes

(A) diretas profundas, sapatas isoladas e viga baldrame.

(B) estacas profundas, estacas rasas e indiretas a céu aberto.

(C) diretas profundas, indiretas com estacas de concreto moldadas in loco e diretas rasas.
(D) sapatas associadas, rasas moldadas in loco e diretas profundas.

(E) pré-moldadas, rasas indiretas e moldadas sob pressao.

30.(29 - TJ-GO/2014 - FGV)

O conjunto de curvas ou superficies obtidas ligando-se os pontos de mesma pressao vertical
em um solo é:

(A) grafico de tensdes;
(B) curvas de interagao;
(C) distribuicdo de cargas;
(D) linhas de influéncia;
(E) bulbo de pressdes.

31.(60 — MPE-AL/2018 - FGV)
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O bulbo de tensdes ou bulbo de pressdes de uma fundacao direta, calculado utilizando-se as
hipdteses de Boussinesq, é definido

(A) pelo conjunto de linhas de mesmo valor de tensao vertical (isébaras), em valor percentual
da carga aplicada pela fundacao.

(B) considerando-se a variacao do médulo de elasticidade com a profundidade das diferentes
camadas do depdsito.

(C) para um determinado carregamento da fundacdo, e sua influéncia independe da
dimensao da fundacgao.

(D) ao longo da profundidade abaixo da fundacdo, e sua influéncia independe do valor da
carga da fundacao.

(E) ao longo da profundidade abaixo da fundacdo, e sua influéncia independe da forma da
area de aplicacao da carga.

32.(33 - Pref. Goiania/2012 - UFG)

Ao se projetar as fundagdes de um edificio, como o terreno superficial era de boa qualidade,
adotou-se fundagOes sobre sapatas, entretanto, para reduzir os recalques, foi projetada a
colocagdo de duas estacas sob cada sapata. Este tipo de fundagao mista € denominada

(A) sapata estaqueada

(B) estaca-T

(C) radier estagueado

(D) estapata

33.(69 — TCE/MG - 2007 — FCC)

Uma edificacdao é apoiada sobre sapatas em solo argiloso normalmente adensado. Com o
carregamento proveniente do peso da estrutura iniciou-se um processo de recalque por
adensamento da argila. Como as sapatas tém dimensdes e tensdes de trabalho uniformes,
espera-se que

(A) as sapatas periféricas apresentem recalques maiores que as centrais.
(B) as sapatas centrais ndo sofram nenhum recalque.

(C) os recalques sofridos pelas sapatas sejam uniformes.

(D) ndo ocorram recalques.

(E) as sapatas periféricas apresentem recalques menores que as centrais.
34.(33 — Refap/2007 — Cesgranrio)

Na execucao de fundacgdes, o nivel em que deve ser deixado o topo da estaca, demolindo-se o
excesso ou completando-o, se for o caso, e que é definido de modo a deixar que a estaca e
sua armadura penetrem no bloco com um comprimento que garanta a transferéncia de
esforcos do bloco a estaca, é denominado cota de:

(A) equilibrio.
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(B) caracterizacao.

(C) arrasamento.

(D) integragao.

(E) repique.

35.(31 - Fundagdo Casa/2013 — VUNESP)

A medida de penetragao permanente de uma estaca, causada pela aplicagao de um golpe de
martelo ou pildo sempre relacionada com a energia de cravagao, é denominada

(A) cota de arrasamento.

(B) nega.

(C) repique.

(D) tensdo admissivel.

(E) carga admissivel de uma estaca

36.(62 — MPE-AL/2018 - FGV)

O controle de estacas pela nega é utilizado

(A) em estacas escavadas, medindo-se o deslocamento da estaca por meio de um ensaio de
prova de carga estatica.

(B) em estacas cravadas, onde a nega é a penetracdo permanente da estaca causada pelo
golpe do pilao.

(C) em estacas escavadas, medindo-se o deslocamento da estaca por meio de um ensaio de
prova de carga dinamica.

(D) em estacas cravadas, onde a nega é a parcela eldstica do deslocamento maximo de uma
secdo da estaca.

(E) em estacas tipo raiz, medindo-se o deslocamento desta estaca no ensaio de tracao.
37.(43 - TCE-AM/2021 - FGV)

De acordo com as definicdes da ABNT NBR 6122:2019, “Projeto e execu¢ao de fundacdes”,
analise as afirmativas a seguir, considerando V para a(s) verdadeira(s) e F para a(s) falsa(s).

( ) Estaca Strauss é aquela executada por perfuracdo do solo com uma sonda ou piteira e
revestimento total com camisa metalica, realizando-se gradativamente o lancamento e
apiloamento do concreto, com retirada simultanea do revestimento.

() Nega é a medida de penetracdo permanente de uma estaca, causada pela aplicacdo de um
golpe de martelo ou pilao, sempre relacionada com a energia de cravagao.

() Solos colapsiveis sdo aqueles que apresentam deformacdes elevadas quando solicitados
por sobrecargas pouco significativas ou mesmo por efeito de carregamento devido ao seu
peso proprio.

A sequéncia correta é:
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(E)F=V-V.
38.(33 — Pref. Itapevi/2019 — Vunesp)

Em divisas com terrenos vizinhos, no projeto de funda¢des superficiais assentes sobre solo
nao rochoso, os blocos ou sapatas com dimensdes em planta de 1,0 m devem ter
profundidade minima de

(A) 0,50 m.

(B) 1,00 m.

(C) 1,20 m.

(D) 1,50 m.

(E) 1,80 m.
(Liquigas/2013 — Cesgranrio)

Para responder as questdes de 31, 32 e 33, que estdo baseadas na NBR 6122:2010 (Projeto e
execucdo de fundacbes), considere os dados e croquis a seguir, que representam parte das
fundag¢des de uma obra, cujo solo é pouco resistente.
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Considerando-se que a sapata SP1 tem base com dimensdes maiores que 1,0 m, a cota z1
vale, em m, no minimo,

0,50 (B) 0,70 (C) 1,00 (D) 1,50 (E) 2,00
40. (32 - Liquigas/2013 — Cesgranrio)

Considerando-se que a cota z1 se refere a medida da profundidade do fundo das sapatas SP1
e SP2, as escavacOes para a execucao dessas sapatas deverdo ter profundidade de z1 + el,
onde el é denominada espessura de lastro e vale, em cm, no minimo,

(A) 3(B) 5(C)7(D)8(E) 10
41. (41 - Assembleia Legislativa/SP — 2010 — FCC)

Considere a seguinte figura:
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No dimensionamento da fundacdo direta para o pilar P2 de dimensdes 30 cm x 30 cm, com
carga de 2000 kN, a sapata mais indicada, distanciada de 2,5 cm da divisa, é

(A) retangular com dimensdes de lados 125 cm e 320 cm.
(B) retangular com dimensdes de lados 100 cm e 200 cm.
(C) retangular com dimensdes de lados 80 cm e 160 cm.
(D) quadrada de lado igual a 125 cm.

(E) quadrada de lado igual a 65 cm.

42.(36 - MPE-MA/2013 - FCC)

A escolha mais econdmica para a fundagao do tipo sapata de um pilar de 40 cm x40 cm, com
carga de 2 880 kN e tensdao admissivel do solo de 0,32 MPa é

(A) quadrada, de lado igual a 300 cm.

(B) quadrada, de lado igual a 9 m.

(C) quadrada, de lado igual a 90 cm.

(D) retangular, com balancos iguais e lados de dimensdes 2,88 m e 3,2 m.
(E) retangular, com balancos iguais e lados de dimens&es 90 cm e 40 cm.
43.(37 - MPE-MA/2013 - FCC)

Considere o pilar abaixo.
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Carga do pilar: 2 200 kN

Apoés a realizagao de prova de carga sobre placa chegou-se aos valores de 750 kN e 1100 kN
para 15 mm de recalque e 47,5 mm (ruptura), respectivamente. Sabendo-se que, o recalque
estrutural admissivel é de 15 mm, pode-se afirmar que o projeto de estagueamento do pilar
esta

(A) correto, pois a carga admissivel é igual a 750 kN.

(B) correto, pois a carga admissivel sera de 550 kN.

(C) errado, pois a carga admissivel serd de 500 kN.

(D) errado, pois a carga admissivel é de 750 kN.

(E) errado, pois a carga admissivel é de 1 100 kN.

44. (46 — Defensoria/SP — 2009 — FCC)

Considere as seguintes etapas executivas de uma fundacao:

|. escavacgao;

Il. colocagdao de um lastro de concreto magro de 5 a 10 cm de espessura;
lll. posicionamento das formas, quando o solo assim o exigir;

IV. colocagao das armaduras;

V. concretagem;

VI. execuc¢ao de cinta de concreto armado;

VII. aplicacao de camada impermeabilizante.

A sequéncia apresentada refere-se as etapas de execuc¢ao de uma fundagao do tipo:
(A) blocos e alicerces.

(B) sapata isolada.

(C) tubulao a céu aberto.

(D) sapata corrida.
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(E) radier.
45. (45 — TRE/BA — 2003 — FCC)

P=62,5 tf
H=2,0 ff

Na figura abaixo:

D
7.00 m

Gp=2,5 tf
____________ .-
o
| =]
Y Gs=7,0tf
I
i TR
|
l E
(P N R R — - =
i o
|
! Y
1 T 1
i 4,00 m i
[ o
Gy G,

As tensdes no solo, 0; e 0,, sdo, respectivamente, em tf/m2, aproximadamente,
(A)-3 e -15

(B)-6e-12

(C)-9e-9

(D)-12e-9
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(E)-12 e -15
46. (38 — TRE/MS — 2007 - FCC)

Sabendo-se que o solo de apoio das sapatas é constituido de argila rija, a pressao basica a ser
adotada (NBR 6122) é, em MPa, de

(A) 0,10
(B) 0,20
(C)0,25
(D) 0,30
(E) 0,40
47.(43 — Sabesp/2012 - FCC)

Na utilizagao da formula de Terzaghi, que permite avaliar a tensao de ruptura do solo sob
uma sapata, deve-se empregar

(A) pressdes totais ou efetivas, desde que o solo seja arenoso.

(B) pressoes totais ou efetivas, desde que o solo seja argiloso.

(C) somente pressoes efetivas.

(D) somente pressoes totais.

(E) pressOes totais ou efetivas, independente da condicdo do solo.
48.(63 — TCE-GO/2014 - FCC)

No projeto de fundag¢des de uma edificacao, no dimensionamento de uma sapata para um
pilar de dimensdes 40 cm x40 cm, com carga de 7200 kN e tensao admissivel do solo igual a
200 kPa, a sapata mais econdmica tera forma quadrada de lado, em metros, igual a

(A) 2.(B) 3.(C) 4. (D) 5. (E) 6.
49.(25 - ITESP/2013 — VUNESP)

Fundacao superficial de concreto armado e de pequena altura em relagao as dimensdes da
base quadrada (ou retangular, ou circular, ou octogonal). E semiflexivel e trabalha a flexdo. E

(A) a sapata.

(B) a estaca.

(C) o bloco.

(D) o tubulao.

(E) o caixao

50.(26 — Transpetro/2008 — Cesgranrio)

No dimensionamento geométrico de fundacdes superficiais, a area de fundacao solicitada por
cargas centradas deve ser tal que a pressao transmitida ao terreno, admitida uniformemente
distribuida, seja
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(A) maior que a pressao admissivel.

(B) maior que a pressao de ruptura.

(C) menor que a pressao admissivel ou igual a ela.
(D) menor que a pressao de recalque ou igual a ela.
(E) menor que a pressao de ruptura ou igual a ela
51.(40 — Petrobras/2006 — Cesgranrio)

A tensao transmitida ao solo por uma sapata quadrada de 3 m de lado, que recebe uma carga
centrada de 4.500 kN, é, em MPa, igual a

(A) 0,05

(B) 0,15

(C)0,5

(D) 1,5

(E) 5,0

52.(50 — INEA/2008 — Cesgranrio)

Observe o croqui e os dados das duas sapatas abaixo.
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2(F 0,36 0,34
e 0.58 0,50
45 1.00 0,71
i 1.73 0,87
75 3.73 047

Tratando-se de um caso de sapatas préoximas, mas em cotas diferentes, o menor valor,
segundo a NBR 6122/96 (Projeto e execug¢do de fundagdes), recomendado para “x”, em
metros, é

(A) 0,50
(B) 1,16
(C) 1,50
(D) 1,73
(E) 3,73
(Liquigas/2013 — Cesgranrio)

Para responder as questdes de 31, 32 e 33, que estdo baseadas na NBR 6122:2010 (Projeto e
execucdo de fundacbes), considere os dados e croquis a seguir, que representam parte das
fundagcdes de uma obra, cujo solo é pouco resistente.
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Considerando-se que z1 atende as condi¢cdes da norma e sabendo-se que x3 = 2,70 m, o
maior valor de z2, em m, vale

(A) z1 + 0,50

(B) z1 + 0,90

(C) z1 + 1,50

(D) z1x 1,2

(E)z1/1,5

54.(49 - BR Distribuidora/2008 — Cesgranrio)

A NBR 6.122/1996 (Projeto e execucdo de fundagdes), no dimensionamento das fundacgGes
superficiais feito com o conceito de pressdao admissivel, estabelece que fator(es) como

(A) lencol d’agua ndo deve ser considerado.

(B) recalques admissiveis, definidos pelo projetista da estrutura, devem ser considerados.
(C) profundidade da fundacdo n3do deve ser considerado.

(D) dimensdes e forma dos elementos de fundacdao ndo devem ser considerados.

(E) caracteristicas da obra, exceto a rigidez da estrutura, devem ser considerados.
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55. (44 — MPE/SE — 2009 — FCC)

Para trabalhos em cavas de fundacdo, que devem ser pisadas por pessoas, € indispensavel

que haja espaco de trabalho com largura minima de
(A) 1,6 m.

(B) 1,2 m.

(C)1,0m.

(D) 0,8 m.

(E) 0,5 m.

56.(17 — SEMSA Manaus/2005 — Cesgranrio)

Observe o croqui abaixo.

FILAR

EETACA

O elemento que faz a ligagao entre o pilar e as estacas, distribuindo convenientemente as

cargas, € o (a):

(A) bloco de coroamento.
(B) balancim.

(C) cimbramento.

(D) cutelo divisor.

(E) estrutura de fixacao.
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+ Tabala:

Profundidade {m) Resisténcia do solo (MPa)

até 1,00 0,05
até 1,30 0,10
até 1,80 0,15
até 2,00 0,20

57.(16 — SEMSA Manaus/2005 — Cesgranrio)

Considerando-se os dados fornecidos, a maior carga que o bloco pode suportar, em kN, vale:
(A)0,15 (B) 10 (C)50 (D) 100 (E) 150

58.(47 — TRE/BA — 2003 - FCC)

O tipo de fundacgao direta ou rasa composta por uma Unica placa de concreto armado, no
qual se apdiam todos os pilares e paredes da estrutura, denomina-se

(A) radier.

(B) sapata corrida.
(C) sapata isolada.
(D) sapata associada.
(E) baldrame.

59. (60 — IBGE/2010 — Cesgranrio)
Qual dos seguintes tipos de fundacdo NAO gera recalques diferenciais?
(A) Bloco
(B) Estaca
(C) Radier
(D) Sapata
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(E) Tubulao
60. (43 - TJ/P1-2009 - FCC)
Sapata Associada é uma fundacgao

(A) rasa, comum a vdrios pilares, cujos centros em planta nao estejam situados num mesmo
alinhamento.

(B) rasa, comum a varios pilares, cujos centros ndo estejam situados num mesmo plano.
(C) profunda, sinbnimo de Radier.

(D) rasa, comum a varios pilares, cujos centros em planta estejam situados num mesmo
alinhamento.

(E) profunda, comum a varios pilares, cujos centros em planta estejam situados num mesmo
plano.

61.(54 — PMSP/2008 - FCC)

As fundagdes em blocos corridos e destinadas a suportar cargas provenientes das paredes
estruturais podem ser executadas, entre outros, com os seguintes materiais:

(A) blocos de argila compensada e pedras de silte.

(B) sapata moldada em p6 de pedra e cal hidraulica.

(C) tijolos silico-calcareos e blocos de gesso.

(D) alvenaria em bloco de concreto e pedra.

(E) tijolos de argila prensada e argamassa de cal hidraulica.
62.(33 — ARES-PCJ-SP/2018 — Vunesp)

Para o projeto das fundagdes, o fator de seguranca global minimo no calculo da capacidade
de carga de fundacgdes superficiais, na compressao, pelo método semiempirico para
determinacdo da resisténcia ultima, é

(A) 1,6.
(B) 2,0.
(C) 2,5.
(D) 2,8.
(E) 3,0.
63. (70 - TCE/PI - 2005 — FCC)

Nos métodos empiricos, pelos quais se chega a uma pressao admissivel para uma sapata,
baseada em investigacdes de campo, e onde os valores servem para uma orientac¢ao inicial, o
valor em Mpa de um solo formado por argilas médias é

(A) 0,5
(B) 0,4
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(C)0,3
(D) 0,2
(E) 0,1
64. (40 — TRE/AM — 2003 — FCC)

Quando as sapatas da fundacao de um edificio sao significativamente grandes, ou seja, uma
aproxima-se da outra, normalmente elas se juntardo em uma Unica denominada

(A) sapata corrida.

(B) sapata associada.

(C) sapata escavada.

(D) radier.

(E) tubuldo.

65.(49 — Petrobras/2011 — Cesgranrio)

Em um determinado projeto de fundag¢do, ha um elemento estrutural que esta recebendo
cargas de dois pilares e transmitindo-as centradas as fundacgdes. Trata-se de uma

(A) viga de equilibrio

(B) viga de levantamento

(C) viga de repique

(D) cinta de levantamento

(E) cinta de reacao

66.(45 — COMPESA/2018 - FGV)

Com relagdo as agdes a serem consideradas nas fundacgdes, analise as afirmativas a seguir.

|. Deve ser considerado o peso proprio de blocos de coroamento ou sapatas ou no minimo 5%
da carga vertical permanente.

Il. Quando ocorre uma reducao de carga devido a utilizacao de viga alavanca, a fundacao
deve ser dimensionada considerando-se apenas 50% desta redugao.

lll. O efeito favoravel da subpressao no alivio de cargas nas fundagdes pode ser considerado.
Esta correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) Il, apenas.

(C) lll, apenas.

(D) I ell, apenas.

(E) 1, 1l el

67.(31 — Petrobras/2012 — Cesgranrio)
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Uma determinada fundac¢ao superficial tem base quadrada de lado 1,50 m e esta solicitada
por carga excéntrica. De acordo com a NBR 6122:2010 (Projeto e execugao de fundagdes), no
dimensionamento dessa fundagao, a drea comprimida, em m2, deve ser de, no minimo,

(A) 0,75
(B) 1,13
(C) 1,50
(D) 1,69
(E) 2,25
68. (43 — Pref. Cubatdo/2012 — VUNESP)

Elemento de fundacdao profunda executado inteiramente com auxilio de equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execucdo, haja descida de operdrio. Os
materiais empregados podem ser: madeira, ago, concreto pré-moldado, concreto moldado in
situou mistos. Esse elemento é a(o)

(A) tubulao.

(B) sapata.

(C) radier.

(D) bloco.

(E) estaca.

69. (39 — Petrobras/2006 — Cesgranrio)
E classificada como escavada, uma estaca
(A) tipo Strauss.

(B) tipo Franki.

(C) metalica.

(D) madeira.

(E) pré-moldada de concreto

70.(34 - Petrobras/2012 — Cesgranrio)

De acordo com a NBR 6122:2010 (Projeto e execucdo de fundacdes), para especificar o
material em obras onde serdao executadas estacas raiz, deve-se considerar que seu
preenchimento é feito com

(A) concreto, com brita 2, no maximo
(B) concreto, com brita 3, no maximo
(C) concreto, com brita 4, no maximo
(D) argamassa de cimento, areia e brita 1 e/ou 2

(E) argamassa de cimento, areia e/ou pedrisco
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71.(34 - COPERGAS/2011 - FCC)

Brocas sdo dispositivos de fundacao executados in loco, sem molde, por perfuracao no
terreno com o auxilio de um trado, sendo o furo posteriormente preenchido com o concreto
apiloado. NAO se inclui, entre as caracteristicas das brocas, a

(A) utilizacdo de concreto fabricado in situ.

(B) baixa capacidade de carga.

(C) escavagao unicamente acima do lencol fredtico.

(D) garantia de verticalidade.

(E) perfuracdo por meio da rotacdo e compressao do tubo.
72.(68 — TCE/GO — 2009 - FCC)

Considere as seguintes afirmagdes sobre as estacas Strauss:

I. Ndo provocam vibragdes, portanto, evitam danos as construgdes vizinhas, mesmo estas se
encontrando em condi¢des precarias.

Il. Quando executadas uma ao lado da outra (estacas justapostas) servem como cortina de
contengdo para a execuc¢ao de subsolos, quando adequadamente armadas.

Ill. Podem ser executadas abaixo do nivel da agua, principalmente no caso de solos arenosos.
Esta correto o que se afirma APENAS em

(A) I.

(B) II.

(C) 1.

(D) 1 ell.

(E) I'e 1.

73.(44 - MPE-AM/2013 - FCC)

Pelo método construtivo da estaca Strauss, NAO é recomendavel seu uso em

(A) solos coesivos sem lencol fredtico alto.

(B) solos pouco coesivos e sem lencol freatico, com uso de tubo de revestimento.

(C) solos altamente coesivos e sem lencol fredtico com a possibilidade de executar a estaca
sem revestimento.

(D) solo pouco coesivo e com lencgol fredtico, com o uso de tubo de revestimento.
(E) terrenos que propiciam comprimentos varidveis de cravacao
74.(46 — MPU/2004 - ESAF)

As fundacOes indiretas do tipo estacas possuem caracteristicas proprias, apresentando
vantagens e desvantagens, o que nos permite optar por uma ou outra solugdo para a
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construcao de edificios, de acordo com cada caso. Considerando-se a estaca do tipo Strauss, é
correto afirmar que:

a) sua maior vantagem é a viabilidade de execu¢ao em terrenos alagados, tornando-se barata
e eficiente para este caso.

b) sua maior desvantagem é a vibracdao que pode vir a causar danos aos terrenos e edificios
vizinhos.

¢) sua principal desvantagem é a necessidade de macaco hidrdulico para a cravagao.

d) ndo é recomendado o seu uso abaixo do nivel de 4gua, principalmente se o solo for
arenoso.

e) é executada com o uso de lama bentonitica, sendo indicada somente para cargas elevadas
em terrenos argilosos.

75.(51 - UFTM/2013 — VUNESP)

A estaca Strauss € uma estaca de concreto
(A) pré-moldada protendida.

(B) pré-moldada vibrada.

(C) pré-moldada de reacao.

(D) moldada in loco com camisa recuperada.
(E) moldada in loco com camisa perdida.
76.(100 — MPE/SE — 2009 — FCC)

Constitui uma das desvantagens da utilizagao das estacas tipo Franki:
(A) a cravacao com alta vibracao.

(B) o lancamento do concreto molhado.

(C) a colocacdo de armadura ndo longitudinal.
(D) a baixa aderéncia ao solo.

(E) a baixa capacidade de carga.

77.(46 — SEGAS/2013 - FCC)

A estaca hélice continua é uma estaca de concreto moldado in loco, executada por meio de
trado continuo e injecao de concreto através da haste central do trado simultaneamente a
sua retirada do terreno. Representa uma caracteristica deste tipo de fundacao:

(A) a utilizacdo de lama bentonitica na escavacao.
(B) os terrenos podem ser de relevo acidentado.
(C) o nivel de vibracao elevado provocado durante a escavacao.

(D) o custo baixo de implantacao.
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(E) a adaptabilidade na maioria dos tipos de terreno, exceto na presenca de matacdes e
rochas

78.(52 — Metr6/2009 - FCC)

Uma estaca barrete é

(A) executada com uma maquina denominada clamshell.

(B) para uso no processo de escava¢ao a agua, o que gera muito barro, dai o nome.

(C) de pequena dimensao, exatamente para servir de reforco em edificages pré-existentes.
(D) executada com um bate-estacas de baixa capacidade.

(E) para uso de concreto plasticamente coeso, semelhante ao barro.

79.(42 - TRF3/2007 - FCC)

Durante as fases de sondagem e de fundacdao de um edificio, foi utilizado um material
chamado bentonita. Com relagao a esse material, considere:

I. A bentonita € uma argila da familia das montmorilonitas cuja caracteristica principal é a
propriedade da tixotropia, ou seja, um comportamento fluido quando agitada, mas capaz de
formar um gel quando em repouso.

Il. As principais fun¢gdes da lama durante a escavagao: sao suportar a face da escavacgao,
formacao de um selo para impedir a perda da lama no solo e deixar em suspensdao as
particulas solidas do solo escavado, evitando que se depositem no fundo da escavacao.

l1l. Um dos principais inimigos das capacidades tixotrépicas da bentonita é o acumulo de sais,
como o cloreto de sddio, na solug¢dao da lama. Esses sais podem, em concentragdes elevadas,
fazer com que as propriedades de sustentacao e vedagao se percam completamente.

Esta correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) Il, apenas.

(C) I ell, apenas.

(D) Il e Ill, apenas.

(E) 1, Il elll.

80.(34 - TJ/P1-2009 - FCC)

Sobre estacas moldadas “in loco”, considere:

|. Método que consiste em cravar um tubo de aco, batendo com o mago de bate-estacas, em
um tampao de concreto ou areia colocado no fundo do tubo. O tubo vai descendo forgado
pelo atrito do tampao no interior deste até a profundidade desejada.

Il. Consiste na cravacdao de um conjunto de tubos metalicos, de diametros consecutivos e
decrescentes. A escavacdo é feita apds a cravacao de cada tubo, sucessivamente. Os tubos
sdo retirados com a progressdo da concretagem, podendo ser executada abaixo do nivel da
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agua, desde que abaixo deste haja uma camada de argila em que o tubo possa apoiar-se,
permitindo o término da escavagao antes que a dgua atravesse a camada de argila.

l1l. E um tipo confeccionado no préprio local onde serd empregada. O método consiste em
enterrar um tubo de ag¢o no solo com um pequeno bate-estaca. Enterrado o tubo, este vai
sendo retirado ao mesmo tempo em que se vai enchendo o orificio com concreto, o qual é
batido com um pildao para melhor adensamento.

As descrigdes apresentadas referem-se, respectivamente, as estacas
(A) Straus, tubuldo e hélice continua.

(B) tubuldo tipo Chigago, hélice continua e Franki.

(C) Franki, tubuldo tipo Gow e Straus.

(D) raiz, estaca premoldada de concreto e tubulao tipo Chicago.

(E) hélice continua, raiz e Straus.

81.(32 - TRE/SE — 2007 - FCC)

Na cravacdo de estacas pré-moldadas, o controle executivo NAO aplicavel é:
(A) nega.

(B) repique elastico.

(C) altura de queda do martelo.

(D) tempo de lavagem.

(E) comprimento cravado.

82.(52 — Metr6/SP — 2012 - FCC)

Estacas pré-fabricadas de concreto sao ideais para transpor camadas extensas de solo mole e
ndao possuem restricdo quanto ao uso abaixo do lencol freatico. Seu processo construtivo
permite grande controle tecnoldogico do material e da execu¢dao. Com relacao as estacas
prémoldadas, considere:

l. As estacas podem ser de concreto armado ou protendido.

Il. A energia de cravacao depende do peso do martelo, do peso da estaca e da altura de
gueda do martelo.

lll. Apds a cravacao das estacas pré-moldadas atingir a profundidade desejada, ndo é
necessario verificar a nega, em funcao do seu processo executivo.

IV. A capacidade de carga da estaca pré-moldada é igual a sua capacidade estrutural.
Esta correto o que consta em

(A) lll e IV, apenas.

(B) 1l e Ill, apenas.

(C) lell, apenas.
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(D) I e IV, apenas.
(E) 1, 11, Il e IV.
83.(29 — Petrobras/2012 — Cesgranrio)

Nos procedimentos executivos das estacas pré-moldadas de concreto, é permitido o
aproveitamento das sobras de estacas, resultantes da diferenca entre a estaca efetivamente
levantada e a arrasada. Uma das exigéncias da NBR 6122:2010 (Projeto e execugao de
fundagdes) para esse aproveitamento refere-se ao comprimento da sobra, que, em metros,
deve ser de, no minimo,

(A) 1,0
(B) 1,5
(C) 2,0
(D) 2,5
(E) 3,0
84.(19 — Caixa/2012 - Cesgranrio)

Em uma obra, serdao cravadas 200 estacas pré-moldadas de concreto. De acordo com a NBR
6122:2010 (Projeto e execucdo de fundacdes), serda necessario elaborar o diagrama de
cravacao

(A) de 100 estacas, no minimo

(B) de 120 estacas, no minimo

(C) de 150 estacas, no minimo

(D) de 180 estacas, no minimo

(E) das 200 estacas

85. (58 — Assembleia BA/2014 — FGV)

Com relagdo as estacas premoldadas, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.
( ) Sdo estacas moldadas em canteiro ou usina.

() Uma vantagem é a seguranca que oferecem na passagem através de camadas de solo
muito mole.

( ) Podem ser descarregadas manualmente, com a utilizacdo de pranchas especiais e cordas.
As afirmativas sao, respectivamente,

(A)V,VeV.

(B)V,VeF.

(C)F,VeF.

(D)F, Fe V.

(E) F,FeF.
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86. (45 — MPE/SE-2009 — FCC)

A estaca cravada por meio de macaco hidraulico, apoiado sobre estrutura existente ou em
construgao ou em cargueira, especialmente construida para tal, que nao produz impacto ou
vibragao, é denominada estaca

(A) Broca.

(B) Franki.

(C) Mega.

(D) Strauss.

(E) Raiz.

87.(40 — TRE/MS — 2007 — FCC)

O tipo de fundacdo que NAO se aplica na construcdo de uma edificacdo nova é
(A) estaca tipo “Strauss”.

(B) sapata corrida.

(C) estaca Mega.

(D) estaca pré-moldada.

(E) broca.

88.(39 — TRF4/2007 - FCC)

No que se refere ao emprego de tubulGes a céu aberto, € INCORRETO afirmar:
(A) Seu uso é muito limitado na presenca de lencol freatico.

(B) Seu custo de mobilizacdo e desmobilizacdo é menor, em relacdo aos bate-estacas e outros
equipamentos.

(C) As vibracdes e ruidos produzidos sdo de baixa intensidade.

(D) O comportamento do solo pode ser acompanhado pelos engenheiros de fundacdes.
(E) Seu diametro e seu comprimento podem ser modificados durante a escavacao.
89.(48 — TJ/SE — 2009 — FCC)

As principais técnicas de execucao de tubuldes sao

(A) pré-moldados e moldados in-loco.

(B) campanulares e pré-armados.

(C) escavados e drenados.

(D) a céu aberto e a ar-comprimido.

(E) estaveis e instaveis.

90.(48 — TRF2/2012 - FCC)
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Os tubulGes sao elementos estruturais de fundacdo profunda, em geral, dotados de uma base
alargada, construidos concretando-se um pocgo revestido ou nao, aberto no terreno com um
tubo de aco de diametro minimo de 70 cm, de modo a permitir a entrada e o trabalho de um
homem, pelo menos na sua etapa final, para completar a geometria da escavacao e fazer a
limpeza do solo. Divide-se em dois tipos basicos: os tubuldes a céu aberto, normalmente sem
revestimento e ndao armados, no caso de existir somente carga vertical, e os tubuldes a ar
comprimido ou pneumaticos. Os tubulGes a ar comprimido sao utilizados em solos onde ha a
presenca de

(A) bolsdes de ar pressurizados.

(B) rocha e que nado seja possivel remové-la.
(C) argila de baixa capacidade.

(D) dgua e que ndo seja possivel esgota-la.
(E) camadas de areia confinadas.

91.(43 — IBGE/2010 - Cesgranrio)

Qual o tipo de funda¢ao adequado quando o lencol freatico é raso ou quando a obra se
localiza dentro de rio, lagoa ou mar?

(A) Radier

(B) Sapata associada

(C) Sapata continua

(D) Tubuldo a ar comprimido
(E) Tubuldo a céu aberto
92.(22 - CGU/2008 — ESAF)

No preparo da cabeca e ligacdo com o bloco de coroamento de estacas pré-moldadas de
concreto, é incorreto afirmar que:

a) deve-se demolir uma parte da estaca até que a armadura fique exposta para o traspasse.

b) na demolicdo do topo das estacas, devem ser utilizados ponteiros com grandes inclinacées
em relacdo a horizontal.

c) deve-se deixar um comprimento de estaca suficiente para a penetracdo no bloco a fim de
transmitir os esforgos.

d) deve-se demolir o topo da estaca danificado durante a cravacdo ou acima da cota de
arrasamento.

e) as armaduras devem penetrar no bloco de coroamento, mesmo quando estas ndo tém
funcao resistente.

93.(26 - CGU/2012 - ESAF)

Sobre a execugao de fundacgdes, assinale a opcao incorreta.
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a) Para solos com camadas fracas e resistentes alternadas, recomenda-se o uso de sapatas ou
estacas de ponta.

b) Estacas Mega sao elementos pré-moldados, utilizados quando se deseja evitar vibragdes
ou para reforcos de obras ja executadas.

c) Estaca Simplex é o tipo de estaca que desce o tubo dentro do terreno por cravacao e nao
por perfuragao, como se faz com a estaca Strauss.

d) Uma variagao da estaca Franki é a estaca tubada com base alargada.

e) A fundacdo sobre macicos inclinados, independente da natureza do terreno (rochoso ou
terroso), deve sempre se situar em planos horizontais, embora ndo necessariamente no
mesmo nivel.

94.(27 - CGU/2012 - ESAF)

Na execucdo de estruturas de contencdes e fundagdes, é necessdrio conhecer os métodos de
execucao e as principais recomendacdes para cada um dos servicos que as compdem,
recomendacdes estas ja consagradas na engenharia de fundacdes. E incorreto afi rmar que:

a) a execucdo da estaca franki é realizada pela cravagdao dinamica de um tubo com bucha
composta de areia e pedra.

b) na execucdo de parede diafragma com estaca secante, deve-se utilizar perfuratriz de hélice
continua e lama bentonitica.

c) no caso do uso da estaca do tipo hélice continua, deve-se fi car atento ao slump do
concreto, ja que este influencia na introdu¢do da armacgao.

d) as estacas pré-moldadas de aco sdo introduzidas no solo por meio de cravacdo dindmica de
um martelo de queda livre, a explosdo ou hidraulico.

e) no caso do emprego de estacas raiz, as armacdes de estacas menores que 160mm nao
possuem estribos.

95. (56 — Petrobras/2010 — Cesgranrio)

Considere uma estaca em um solo que esta em processo de adensamento. Qual fendmeno
esse processo provoca no fuste da estaca?

(A) Atrito lateral negativo.

(B) Atrito lateral positivo.

(C) Recalque diferencial especifico.
(D) Arrasamento.

(E) Repique.

96.(33 - TJ-GO/2014 - FGV)

O tipo de fundacao profunda, normalmente de secdo cilindrica, que possui ou nao base
alargada e que, na sua fase final de execucao, requer a descida de operario é:

(A) estaca;
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(B) caixao;

(C) tubulao;

(D) radier;

(E) sapata.

97.(46 — DPE-RJ/2014 - FGV)

O elemento de fundacdo profunda escavado no terreno, onde as cargas sdao transmitidas
preponderantemente pela ponta, é

(A) estaca pré-moldada.

(B) radier.

(C) tubuldo.

(D) estaca raiz.

(E) estaca Franki

98.(40 - TJ-GO/2014 - FGV)

E executado através da cravacdo de um tubo por meio de sucessivos golpes de um pildo em
uma bucha seca de pedra e areia aderida ao tubo. Atingida a cota de apoio, procede-se a
expulsao da bucha, execugao de base alargada, instalacdao da armadura e execucao do fuste
de concreto apiloado com a simultanea retirada do revestimento. O tipo de fundagao cujas
caracteristicas gerais do procedimento executivo foram descritas acima € denominado:

(A) estacas Strauss;

(B) estacas Franki;

(C) estacas pré-moldadas de concreto;
(D) tubuldes a céu aberto;

(E) tubuldes a ar comprimido.

99. (35 - COMPESA/2014 - FGV)

A estaca constituida por concreto, moldada “in loco”, que é executada por meio de trado
continuo e injecdo de concreto pela prdpria haste do trado, é a

(A) estaca prensada.

(B) estaca escavada.

(C) estaca tipo hélice continua.

(D) estaca apiloada.

(E) estaca premoldada.

100. (59 — DPE-RJ/2014 - FGV)

A estaca constituida por concreto, moldada in loco e executada por meio de trado
continuo e injecao de concreto pela prépria haste do trado é conhecida como
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(A) premoldada.
(B) prensada.

(C) escavada com injegao.

(D) tipo hélice continua.

(E) de concreto moldada no solo

101. (61 — Defensoria/SP — 2009 — FCC)

A

Observe a figura.

L]
AAN NN

A fundacao representada na figura refere-se a

(A) tubuldo a céu aberto.

(B) tubuldo com ar comprimido.
(C) sapatas associadas.

(D) sapatas isoladas.

(E) estacas raiz.

102. (26 — Fundacgdo Casa/2013 — VUNESP)

O tipo de fundacao profunda constituida por estaca de concreto, moldada in loco e executada
por meio de trado e com injecao de concreto sob pressao controlada pela prépria haste

central do trado, simultaneamente a sua retirada do terreno, é a estaca
(A) hélice continua.

(B) de reacao.

(C) tipo broca.

(D) tipo Franki.

(E) tipo Strauss

103. (29 - PMSP/2008 — FCC)
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Tipo de Fundagao Profunda
|. em que a prépria estaca ou um molde é introduzido no terreno por golpes de martelo.

Il. em que a propria estaca ou um molde é introduzido no terreno através de macaco
hidraulico.

lll. executada por perfuragao com trado e posterior concretagem.

IV. executada por perfuracdo com o emprego de soquete.

[, I, 11l e IV descrevem, respectivamente, as estacas

(A) cravadas por prensagem, tipo broca, apiloada e cravada por percussao.

(B) cravadas por percussao, cravada por prensagem, tipo broca e apiloada.

(C) cravadas por prensagem, escavada por injecao, tipo Strauss e apiloada.

(D) cravadas tipo Franki, escavada tipo Strauss, estaca escavada e cravada por percussao.
(E) escavadas tipo Franki, cravada tipo Strauss, tipo broca e tipo mista.

104. (86 — TCE/CE — 2008 — FCC)

Considere os tipos de fundacdao empregados no mercado da construcao civil:

|. Caracteriza-se pela utilizacdo de pecgas préfabricadas de concreto que variam entre 1,5e 5,0
m de comprimento e que sdo cravadas, com uso de macaco hidraulico, justapostas uma apds
a outra.

Il. Fundagdo profunda caracterizada por possuir uma base alargada obtida pela introducao,
no terreno, de certa quantidade de material granular ou concreto, por meio de golpes de um
pildao.

lll. Fundagdo que pode ser feita a céu aberto ou a arcomprimido e ter, ou nao, base alargada,
podendo ser executada com revestimento metalico ou de concreto.

IV. Caracteriza-se por uma grande placa de concreto, reticulada ou nao, apoiada sobre o solo
de maneira a otimizar a distribuicdo da carga de varios pilares pela maior area possivel.

Ositens |, II, lll e IV correspondem, respectivamente, as seguintes fundacdes:
(A) estaca protendida, estaca Franki, estaca hélice continua e radier.

(B) estaca raiz, estaca Strauss, estaca escavada e sapatas.

(C) estaca protendida, estaca 6mega, estaca hélice continua e alicerce.

(D) estaca mega, estaca Strauss, estaca hélice continua e sapatas.

(E) estaca mega, estaca Franki, tubuldo e radier.

105. (53 - TCE/PB — 2006 — FCC)

Com relagdo as fundagdes profundas utilizadas em edificios de multiplos pavimentos, é
correto afirmar:
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(A) A estaca Strauss é um tipo de estaca escavada que utiliza uma camisa metdlica para a
contencao lateral do fuste e que vai sendo introduzida a medida que o solo vai sendo
retirado.

(B) Os tubuldes a céu aberto sao fundagdes com elevada capacidade de carga, que exigem
somente um sarilho e um balde. Quando sao utilizados na presenca de lencol fredtico, a
principal diferenga executiva passa a ser o uso de anéis pré-fabricados de concreto para
evitar o desmoronamento do fuste.

(C) Na execucdo de uma fundagdao em estaca pré-moldada de concreto, pode-se deparar com
situagdes imprevistas como a quebra de estacas. Nestas situagdes, deve-se cravar uma nova
estaca, na posicao mais proxima possivel a que quebrou, evitando-se modificacdes no projeto
dos blocos.

(D) Nas situacdes em que a profundidade da camada do solo de apoio é superior a 12 metros,
nao poderdo ser empregadas estacas metalicas e pré-moldadas de concreto, uma vez que o
comprimento destas é limitado pelo equipamento de transporte.

(E) Na execucdo das estacas escavadas do tipo hélice continua, a contencao lateral do fuste é
feita pela injecdao de lama bentonitica pelo interior da hélice. Atingida a cota de apoio, a
hélice é retirada e uma tremonha é introduzida no interior do fuste., de modo que o concreto
seja lancado a medida que a lama bentonitica vai sendo recolhida.

106. (31 - TRF5/2008 - FCC)
Considere as caracteristicas abaixo, referentes a alguns tipos de fundagcdes profundas.

|. E empregada em locais confinados ou terrenos acidentados devido a simplicidade do
equipamento utilizado. Sua execucdo nao causa vibracdes, evitando problemas com
edificagcOes vizinhas. Porém, em geral possui capacidade de carga menor que estacas pré-
moldadas de concreto e possui limitagao devido ao nivel do lencgol freatico.

II. Utiliza grande quantidade de cimento sob pressdo; seu diametro de fuste é pequeno em
relacao a alta resisténcia de carga que suporta; seu equipamento é de pequeno porte e
permite cravagdes inclinadas; um dos principais problemas deste processo é a grande
quantidade de lama gerada.

lll. Apresenta método de grande impacto vibracional no solo; seu equipamento requer
grande area de manobra além de ser pouco moderno; sua principal caracterisitica é o bulbo
formado na ponta da estaca e um fuste nervurado por conta do processo de cravacgao; utiliza
concreto seco apiloado e camisa metalica recuperavel.

Os textos descrevem, respectivamente, os seguintes tipos de fundacao:
Strauss, Raiz e Franki.

Barrete, Hélice Continua e Mega.

Hélice Continua, Broca e Tubuldo.

Tubul3o, Raiz e Strauss.

107. (42 -TJ/P1-2009 - FCC)
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A cota em que deve ser deixado o topo de uma estaca ou tubulao, demolindo ou cortando o
excesso acima dessa, é denominada de

(A) ficha.

(B) coroamento.

(C) arrasamento.

(D) topo.

(E) corte.

108. (22 - TRE/PB - 2007 - FCC)

Durante a execucdao das fundacdes de uma obra com estacas tipo hélice continua com
comprimentos perfurados da ordem de 14,0 m, foi encontrada uma obstrucdo por matacao a
8,0 m de profundidade. Nao sendo possivel o deslocamento da estaca, o tipo de fundacao
mais adequada para atravessar o matacao é:

(A) perfil metalico.

(B) estaca raiz.

(C) barrete.

(D) estacao.

(E) estaca de reacdo.

109. (41 - TRE/PI - 2009 - FCC)

As estacas sao pecas alongadas que podem ser cravadas ou confeccionadas in situ visando,
principalmente, transmitir cargas a camadas profundas do terreno, entre outros usos.
Cravacgao no solo de tubo com ponta obturada e execucdo de base alargada, coloca¢ao da
armadura, langcamento do concreto com apiloamento simultaneo, extraindo-se o tubo a
medida da concretagem, sao atividades que pertencem ao método executivo das estacas do
tipo

(A) Raiz.

(B) Franki.

(C) Hélice continua.

(D) Escavada.

(E) Strauss.

110. (32 - CEF/2013 - FCC)

As estacas, elementos de fundacdao profunda, podem ser classificadas, de acordo com a
metodologia de execug¢dao, em pré-moldadas ou moldadas in loco, ou de acordo com o
mecanismo de transmissao de cargas ao solo. Uma estaca classificada como flutuante tem
como principal caracteristica a transmissao de cargas

(A) pela cravacao no solo.
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(B) por atrito lateral, apenas.

(C) por tragao ou atrito negativo.

(D) por resisténcia de ponta, apenas.

(E) por atrito lateral e resisténcia de ponta.
111. (5 - TCE-RS/2014 - FCC)

Em funcdo da disposicdo e quantidade de estacas isoladas ou alinhadas de um bloco, é
critério limite estabelecido:

(A) Para estacas de qualquer dimensdo, é aceitavel sem qualquer correcao adicional, um
desvio entre o eixo da estaca e o ponto de aplicagao da resultante das solicitagcdes do pilar de
25% da menor dimensao da estaca.

(B) Para estacas de qualquer dimensdo, é aceitavel sem qualquer correcao adicional, um
desvio entre o eixo da estaca e o ponto de aplicagao da resultante das solicitacdes do pilar de
50% da menor dimensao da estaca.

(C) Nao é permitido o emprego de estacas de diametros ou bitolas com diametros entre 0,30
m e 0,60 m sem travamento.

(D) Nao é permitido o emprego de estacas de diametros ou bitolas inferiores a 0,30 m sem
travamento.

(E) E permitido somente o emprego de estacas de didmetros ou bitolas superiores a 0,15 m
sem travamento.

112. (25 - Pref. Caldas Novas/2015 — UFG)

A figura a seguir corresponde a planta baixa de um bloco infinitamente rigido, apoiado sobre
seis estacas verticais iguais. A decomposi¢cdao da carga sobre o bloco resulta nos seguintes
esforgos:

MN: =-3,0.10% kKN (compresséao)
M. = 1,0.10* KkNm
M, =-0,5.10° kNm
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Figura 1 — Planta baixa de bloco sobre estaca (medidas em cm)

Utilizando-se o método da superposicao, o valor, em kN,

da carga atuante na estaca seis sera

(A) 798

(B) 560

(C) 440

(D) 202

113. (33 — CELG-G&T/2014 - UFG)

Analise a figura 1 a seguir, que corresponde a planta baixa de um bloco sobre estacas em que
sdo admitidas as seguintes hipdteses:

- 0 bloco é considerado como sendo infinitamente rigido;

- desprezam-se as pressdes de apoio do bloco no terreno;

- as estacas sao verticais, do mesmo tipo e possuem o mesmo didametro e comprimento.
A carga que o pilar exerce no bloco é decomposta em uma carga vertical e momentos:
N = 6,0x103 kN

Mx = 1,0x103 kNm
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Figura | — Planta baixa de um bloco sobre estacas (medidas em cm)

Utilizando-se o método da superposicao, o valor, em kN, da carga atuante na estaca 3 é
(A) 543

(B) 612

(C) 681

(D) 750

(E) 819

114. (42 - Pref. Caldas Novas/2015 — UFG)

Para um determinado projeto de uma viga de fundacao rigida de 2,5 m de largura por 12,5 m
de comprimento, foi calculado o recalque na base da viga igual a 2,8 cm. Essa viga suportara
trés pilares, com carga total de 9500 kN. Admitindo-se valida a hipotese de Winkler, o
coeficiente de reacdo vertical (kv) do solo para o projeto dessa viga é igual a

(A) 4857 kN/m?

(B) 6857 kN/m?

(C) 8857 kN/m?

(D) 10857 kN/m?

115. (43 - CELG/2014 - UFG)

Para o projeto das funda¢des em sapatas de uma edificacao foi realizada uma prova de carga
direta, obtendo-se a curva tensao-recalque mostrada na figura 1, a seguir.
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Figura 1 — Curva lensio-recalque

Considerando que no projeto foi utilizada uma tensdao admissivel igual a 133 kPa, o fator de
seguranca correspondente é, entao, igual a

(A) 2,0
(B) 2,1
(C) 2,2
(D) 2,3
(E) 2,4
116. (30 - IF-GO/2013 - UFG)

A estimativa do recalque e das tensdes em qualquer ponto no interior de um solo, produzidos
por uma estaca, podem ser determinadas substituindo-se as tensdes transmitidas ao terreno
pela superposicao de um conjunto de cargas concentradas. Este método é denominado:

(A) Aoki-Veloso.
(B
(C

Funcdes de Transferéncia.

)
)
) Aoki-Lopes.
)

(D) Elementos Finitos.
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1)A 30) E 59) C 88) C
2)B 31) A 60) A 89) D
3)E 32) A 61) D 90) D
4)C 33)E 62) E 91) D
5)D 34)C 63) E 92) B
6) A 35)B 64) D 93) A
7)A 36) B 65) A 94) B
8)B 37)C 66) D 95) A
9)B 38)D 67) C 96) C
10) C 39) D 68) E 97) C
11) A 40) B 69) A 98) B
12) A 41) A 70) E 99) C
13)D 42) A 71) D 100) D
14) C 43) C 72) D 101) A
15) C 44) D 73) D 102) A
16) C 45)B 74) D 103) B
17) A 46) B 75) D 104) E
18) D 47)C 76) A 105) A
19) D 48) E 77) E 106) A
20) A 49) A 78) A 107) C
21) A 50) C 79) C 108) B
22) E 51) C 80) C 109) B
23)B 52) D 81) D 110) B
24)B 53) C 82) C 111) D
25) D 54) B 83) C 112) B
26) B 55) 84) E 113) Anulada
27)B 56) A 85) A 114) D
28) D 57) E 86) C 115) B
29) C 58) A 87)C 116) C
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