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1 - INTRODUGCAO

A atualizagao das Normas Técnicas € um processo importante e necessario para adequar
as exigéncias as novas praticas e inovagdes desenvolvidas pelo mercado. A ultima revisédo da
Norma de Fundagdes havia sido realizada em 2010 (ABNT NBR 6122:2010 — Projeto e
Execucdao de Fundagodes) que passou pelo processo de atualizagdo mobilizando a
comunidade geotécnica, desde 2016, sendo submetido a consulta publica e aprovada
30/09/2019.

Apenas para restituir “o caminho” percorrido por esta Norma de Fundagdes apresentamos o
historico de sua evolugao.

O primeiro engenheiro a fazer um histérico desse “caminho” foi o professor Milton Vargas em
artigo publicado na revista da DIRENG de maio de 1993, sob o titulo “PROVAS DE CARGA EM
ESTACAS — UMA APRECIACAO HISTORICA” disponivel no site www.portaldageotecnia.com.br .

O primeiro esbogo de anteprojeto da Norma de Fundagdes (que tomaria o n° NB-51) foi
elaborado pela ABMS em 29/03/1959 quando esta Associacao era presidida pelo eng® Samuel
Chamecki (1958 — 1960) tendo como vice-presidente o eng® Antonio Dias Ferraz Napoles Neto,
secretario o eng® José Machado e tesoureiro o eng® Euler Rocha. Participaram desse esbogo os
eng® A. J. da Costa Nunes, A.D. Ferraz Napoles Neto e José Machado. O Conselho Diretor da
ABMS, aprovando e dando curso a iniciativa, nomeou a Comissao constituida pelos eng® Odair
Grillo, Milton Vargas, A.J. da Costa Nunes, Lauro Rios e A.D. Ferraz Napoles Neto que, em
31/03/1959, concluiu um anteprojeto de Norma, distribuido aos associados para receber emendas
e sugestoes, até 15/01/1960. A comissao para apreciar as sugestdes e elaborar o projeto final foi a
mesma ja mencionada acrescida dos eng® Mario Brandi Pereira e Othelo Machado. Esse texto foi
encaminhado a ABNT e resultou na norma NB-51/1960.

Esta norma NB-51/1960 foi cancelada e substituida pela NB-51/1978 e posteriormente pela
NBR 6122:1996 que foi novamente cancelada e substituida pela NBR 6122:2010 e, finalmente, por
esta que se comenta a seguir, a NBR 6122:2019.

2 - COMPARAGAO ENTRE OS ITENS RELEVANTES DAS DUAS NORMAS E COMENTARIOS

Na sequéncia apresentam-se as principais diferengas entre as norma NBR 6122:2010 e NBR
6122:2019 comparando-se os itens comuns as duas normas e apresentando os itens novos que
nao constavam da Norma anterior. Os itens em que apenas houve ajuste de redagao deixam de ser
comparados. Por exemplo: todas denominagdes de tensao ou carga de projeto foram substituidas
por ...de calculo. O termo coeficiente de seguranca foi substituido por fator de seguranca.

Para melhor entendimento complementa-se, quando importante, com os comentarios que
levaram a essas diferencas e inclusdo de novos itens. Como a numeracgao dos itens mudou de uma
Norma para a outra, a comparagao sera feita citando-se o item do tema e a seguir como se encontra
na NBR 6122:2010 e na NBR 6122:2019 seguido pelos comentarios, quando pertinentes. Somente
serao apresentados aqueles itens onde houve mudanca significativa ou quando ndo constavam da
NBR 6122:2010.

Os itens serdo apresentados na sequéncia que constam na atual NBR 6122:2019.



3 - TERMOS E DEFINICOES
3.1) agoes variaveis efémeras (ou transitérias, ou de curta duragao)
NBR 6122:2010-> néo constava esta definicao.

NBR 6122:2019-> acgbes variaveis especiais que atuam por curtos intervalos de tempo (duragéo
maxima de um dia) e com baixa frequéncia de ocorréncia (menos de trés dias
por semana).

Comentario: E o caso tipico da acdo do vento que teve sua consideragdo de agdo nas fundagdes
modificada para estruturas “altas” conforme se expde no item 6.3.2. Ver nosso
comentario no item 6.3.2 a frente.

3.2) atrito negativo

NBR 6122:2010-> o atrito lateral é considerado negativo quando o recalque do solo € maior que o
recalque da estaca ou tubuldo. Esse fenbmeno ocorre no caso do solo estar em
processo de adensamento, provocado pelo seu proprio peso, por sobrecargas
langadas na superficie, por rebaixamento do lengol freatico, pelo amolgamento
da camada mole compressivel decorrente da execugao do estaqueamento, etc.

NBR 6122:2019-> atrito lateral que solicita estacas ou tubuldes quando o recalque do solo adjacente
€ maior do que o recalque dos elementos de fundacao. Esse fenébmeno ocorre
no caso do solo estar em processo de adensamento, provocado pelo seu préprio
peso, por sobrecargas langadas na superficie, por rebaixamento do lengol
freatico, pelo amolgamento da camada mole compressivel decorrente da
execucao do estaqueamento, etc.

3.3) bloco

NBR 6122:2010-> elemento de fundagao superficial de concreto, dimensionado de modo que as
tensdes de tracdo nele resultantes sejam resistidas pelo concreto, sem
necessidade de armadura.

NBR 6122:2019 - elemento de fundagao rasa de concreto ou outros materiais tais como alvenaria
ou pedras, dimensionado de modo que as tensdes de tragao nele resultantes
sejam resistidas pelo material, sem necessidade de armadura.

3.4) bloco de coroamento

NBR 6122:2010-> nao constava esta definicao

NBR 6122:2019 - bloco estrutural que transfere a carga dos pilares para os elementos de fundagéo
profunda.

3.5) broca

NBR 6122:2010-> existia como caso particular de estaca escavada mecanicamente.

NBR 6122:2019 - fundagéao profunda perfurada com trado manual, preenchida com concreto, com
comprimento minimo de 3,0 m, utilizada para pequenas constru¢des, com carga
limitada a 100 kN.

3.6) carga admissivel de uma estaca ou tubulao

NBR 6122:2010-> for¢ca adotada em projeto que, aplicada sobre a estaca ou sobre o tubuléo

isolados atende, com coeficientes de seguranca predeterminados, aos estados

limites ultimos (ruptura) e de servigo (recalques, vibragoes etc.). Esta grandeza
€ utilizada quando se trabalha com acdes em valores caracteristicos.



NBR 6122:2019 - maxima carga que, aplicada sobre a estaca ou sobre o tubuléo isolados atende,
com fatores de seguranga predeterminados, aos estados limites ultimos
(ruptura) e de servigo (recalques, vibragdes etc.). Esta grandeza é utilizada no
projeto quando se trabalha com valores caracteristicos das acoes.
Nota: Esta grandeza é utilizada no projeto quando se trabalha com agbes em
valores caracteristicos.

3.7) carga de ruptura de uma fundagao

NBR 6122:2010-> carga aplicada a fundagédo que provoca deslocamentos que comprometem sua
seguranga ou desempenho.

NBR 6122:2019-> carga que, se aplicada a fundagao, provoca perda do equilibrio estatico ou
deslocamentos que comprometem sua seguranga ou desempenho; corresponde
a forca resistente ultima (geotécnica) da fundacéo.

3.8) carga de trabalho de estacas
NBR 6122:2010-> carga efetivamente atuante na estaca em valores caracteristicos.

NBR 6122:2019 - carga efetivamente atuante na estaca em valores caracteristicos; a tensao de
trabalho da estaca corresponde a carga de trabalho dividida pela area da seg¢ao
transversal.

3.9) cota de arrasamento

NBR 6122:2010-> nivel em que deve ser deixado o topo da estaca ou do tubuldo, de modo a
possibilitar que o elemento de fundagao e sua armadura penetrem no bloco de
coroamento.

NBR 6122:2019 - nivel em que deve ser deixado o topo da estaca ou do tubuldo, de modo a
possibilitar a integracao estrutural entre o elemento de fundacdo (e a sua
armadura) e o bloco de coroamento.

3.10) efeito de grupo de estacas ou tubuldes

NBR 6122:2010-> processo de interagdo entre as diversas estacas ou tubuldes constituintes de
uma fundagao quando transmite ao solo as cargas que lhes sao aplicadas.

NBR 6122:2019 - interagao entre as diversas estacas ou tubuldes constituintes de uma fundagéo,
no processo de transmissao ao terreno das cargas que lhes sdo aplicadas.

3.11) estaca

NBR 6122:2010-> elemento de fundagao profunda executado inteiramente por equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugdo, haja descida de
pessoas. Os materiais empregados podem ser: madeira, ago, concreto pré-
moldado, concreto moldado in loco ou pela combinagéo dos anteriores.

NBR 6122:2019 = elemento de fundacao profunda executado inteiramente por equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execuc¢ao, 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 combinac&o dos anteriores.



3.12) estaca de concreto moldada in loco

NBR 6122:2010-> estaca executada preenchendo-se, com concreto ou argamassa, perfuragoes
previamente executadas no terreno.

NBR 6122:2019 > estaca executada preenchendo-se, com concreto, argamassa ou calda de
cimento, perfuracdes previamente executadas no terreno, podendo ser total ou
parcialmente armada.

3.14) estaca escavada com uso de fluido estabilizante

Praticamente ndo houve modificacdo do texto. Apenas se criou o termo “estacao”.
3.17) estaca hélice monitorada com trado segmentado

NBR 6122:2010-> nao constava esta definicao

NBR 6122:2019 > estaca de concreto moldada in loco, executada mediante a introdugcdo no
terreno, por rotacdo, de segmentos de trado helicoidal de didmetro constante.
A injecao do concreto ¢é feita pela haste central do trado, simultaneamente a
sua retirada. A armadura é sempre colocada apds a concretagem da estaca.

3.18) forga resistente de calculo
NBR 6122:2010-> estava sob a denominagao de carga resistente de projeto.

NBR 6122:2019 - valor de forga resultante da divisdo do valor caracteristico da for¢ca de ruptura
geotécnica pelo coeficiente de ponderacao (redugéo, no caso) da resisténcia
ultima.

Nota: Esta grandeza é utilizada no projeto quando se trabalha com valores de
célculo das agdes.

3.27) fundagao profunda

NBR 6122:2010-> elemento de fundagéo que transmite a carga ao terreno ou pela base (resisténcia
de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma
combinacdo das duas, devendo sua ponta ou base estar assente em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em planta, € no minimo
3,0 m. Neste tipo de fundacgao incluem-se as estacas e os tubulbes.

NBR 6122:2019 ->.....a 8 vezes a sua menor dimensao em planta € no minimo 3,0 m; quando nao
for atingido o limite de 8 vezes a denominagéo deve ser justificada. Neste tipo
de fundagéao incluem-se as estacas e os tubuldes.

Comentario: A resisténcia de ponta de uma fundagao profunda (em particular as estacas, ja que
os tubulbes sao tratados no terceiro paragrafo do item 8.2.1.2), ao contrario da
aderéncia lateral (resisténcia de fuste), depende da tensao vertical do solo na cota
da sua ponta, ou seja, da parcela y.h, sendo y o peso especifico do solo e h o
comprimento da estaca. Entendeu-se que o valor maximo (quando se usam os
métodos semi-empiricos para estimar a capacidade de carga de ponta) ocorre da
profundidade h = 8D para baixo. Entre a cota de arrasamento e a profundidade 8D
essa resisténcia de ponta deve ser reduzida, em principio, na proporcdo da
profundidade/8D.

Para melhor entender este aspecto da questdo lembra-se que no passado as
estacas com comprimento inferior a 8D eram denominadas “estacas intermediarias”
(Figuras abaixo) por se situarem entre as fundagdes rasas (L/D <2) e as profundas
(2 <L/D < 8). Mas o mais importante é que a carga de ponta dessas estacas se situava
entre o valor adotado para fundagdes rasas e para fundagdes profundas.
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Profundidade critica proposta por De Beer (1972) para definir fundagao profunda
3.28) fundacgao rasa (direta ou superficial)

NBR 6122:2010-> elemento de fundagdo em que a carga é transmitida ao terreno pelas tensdes
distribuidas sob a base da fundacao, e a profundidade de assentamento em
relagdo ao terreno adjacente a fundacao é inferior a duas vezes a menor
dimensao da fundacéo.

NBR 6122:2019 - elemento de fundagao cuja base esta assentada em profundidade inferior a duas
vezes a menor dimensao da fundacao, recebendo ai as tensdes distribuidas
que equilibram a carga aplicada; para esta definicdo adota-se a menor
profundidade caso esta ndo seja constante em todo o perimetro da fundacéo.

3.29) interagao solo-estrutura

NBR 6122:2010> mecanismos de analise estrutural que consideram a deformabilidade das
fundacgdes juntamente com a super estrutura.

NBR 6122:2019-> processos de analise estrutural que consideram conjuntamente as
deformabilidades das fundagdes e da superestrutura.

3.30) método de valores admissiveis

NBR 6122:2010->método em que as cargas ou tensdes de ruptura sao divididos por um fator de
seguranga global.
Nota: As expressdes constantes na NBR 6122:2010 deixam de ser aqui
expostas ja que foram substituidas pelas que constam na NBR
6122:2019 abaixo.



NBR 6122:2019-> método em que as forcas ou tensdes de ruptura sao divididos por um fator de
seguranga global e a condigao de verificagao da seguranca e:

Padm = Rk/FSg € Padm 2 Sk
onde
Padm € atensdo admissivel de sapatas e tubulées e carga admissivel de estacas;
Rk representa as forcas ou tensdes caracteristicas de ruptura (ultimas);
Sk representa as solicitagdes caracteristicas;

FSq € o fator de seguranca global.

3.31) método de valores de calculo
NBR 6122:2010-> estava sob a denominagao método de valores de projeto

NBR 6122:2019-> método em que as forcas ou tensdes caracteristicas de ruptura sdo divididas
pelo coeficiente de ponderagao das resisténcias, as solicitagdes caracteristicas
sdo multiplicadas pelos coeficientes de ponderacgao, e a condigao de verificagdo
da seguranca é:

R4= Rk/yme Sq=Sk-yre Rgz Sy

onde

Rq representa a tenséo resistente de calculo para sapatas ou tubuldes ou a forca resistente
de calculo para estacas;

Sq representa as solicitagoes de célculo;
y¢ coeficiente de ponderacdo dos valores caracteristicos das solicitacoes;

ym coeficiente de ponderacéo dos valores caracteristicos das resisténcias: tensao de ruptura sob
sapatas ou bases de tubuldes, ou carga de ruptura de estacas

3.32) microestaca ou estaca injetada
NBR 6122:2010-> nao constava esta definicao

NBR 6122:2019 - estaca moldada in loco, armada, executada por perfuragdo rotativa ou
rotopercussiva e injetada com calda de cimento por meio de um tubo com
valvulas (manchete).

Comentario: Este tipo de estaca foi desenvolvido, no passado, pela TECNOSOLO (prof. Antbnio
José da Costa Nunes) com a denominag&o comercial de “presso-ancoragem”. E um
tipo de fundacao que tem uma aceitagdo grande no mercado, porém nao se poderia
usar essa denominagao em uma Norma por se tratar de um nome comercial, dai se
usar, atualmente, microestaca ou estaca injetada.



3.31movimentos verticais da fundagao
Praticamente ndo houve mudanga no conceito em relagdo 4 NBR 6122:2010.

NBR 6122:2019->deslocamentos verticais descendentes (recalques), ou ascendentes
(levantamentos), absolutos ou relativos, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Movimentos verticais da fundacao e medidas angulares decorrentes

3.25) radier

NBR 6122:2010-> elemento de fundagéao superficial que abrange parte ou todos os pilares de uma
estrutura, distribuindo os carregamentos.

NBR 6122:2019 - elemento de fundagéao rasa dotado de rigidez para receber mais do que 70%
das cargas da estrutura.

3.37) rotagoes, deflexoes e distor¢goes decorrentes de movimentos verticais da fundagao
NBR 6122:2010-> nao constava esta denominacéo.

NBR 6122:2019 - medidas angulares definidas na Figura 1.



3.39) sapata associada
NBR 6122:2010-> sapata comum a mais de um pilar

NBR 6122:2019 - sapata comum a dois pilares; a denominacgao se aplica também a sapata comum
a mais de dois pilares, quando nao alinhados e desde que representem menos
de 70% das cargas da estrutura.

Comentario: A NBR 6122:2019 eliminou o termo “radier parcial” amplamente divulgado na
engenharia de fundacdes e que servia para definir uma fundacdo rasa que
abrangesse parte dos pilares da estrutura, ndo alinhados. Diferenciava-se do “radier
total” quando o mesmo abrangesse todos os pilares da obra. Agora o dito “radier
parcial” passa a ser denominado “sapata associada” e “radier total” passa a ser
denominado “radier” ndo abrangendo necessariamente todos os pilares da obra
como no passado, mas 70% das cargas da estrutura ou mais.

3.40) sapata corrida

NBR 6122:2010-> sapata sujeita a acado de uma carga distribuida linearmente ou de pilares ao longo
de um mesmo alinhamento.

NBR 6122:2019 - sapata sujeita 8 acdo de uma carga distribuida linearmente ou de trés ou mais
pilares ao longo de um mesmo alinhamento, desde que represente menos de
70% das cargas da estrutura.

3.45) tensao admissivel

NBR 6122:2010-> tensao adota em projeto que, aplicada ao terreno pela fundacao superficial ou
pela base de tubuldo, atende com coeficientes de seguranga predeterminados,
aos estados limites ultimos (ruptura) e de servico (recalques, vibragbes etc.).
Esta grandeza é utilizada quando se trabalha com agdes em valores
caracteristicos.

NBR 6122:2019 - maxima tensao que, aplicada ao terreno pela fundagéo rasa ou pela base de
tubuldo, atende com fatoresde seguranga predeterminados, aos estados limites
ultimos (ruptura) e de servigo (recalques, vibragdes etc.).

Nota: Esta grandeza é utilizada no projeto quando se trabalha com valores
caracteristicos das acoes.

3.46) tensao de ruptura de uma fundagao

NBR 6122:2010> tensdo aplicada pela fundacdo ao solo que provoca deslocamentos que
comprometem sua seguranga ou desempenho.

NBR 6122:2019-> tensao que, se aplicada pela fundagéo ao terreno, provoca perda do equilibrio
estatico ou deslocamentos que comprometem sua seguranga ou desempenho;
corresponde a tensao resistente ultima (geotécnica) da fundagao.

3.47) tensao de trabalho de sapatas ou bases de tubuldes

NBR 6122:2010-> n&o constava esta definicao.

NBR 6122:2019-> tensodes efetivamente atuante no terreno sob essas fundagdes, em valores
caracteristicos.



3.48) tensao resistente de calculo
NBR 6122:2010-> estava sob a denominacao de tenséao resistente de projeto.

NBR 6122:2019 ->valor de tensao resultante da divisdo do valor caracteristico da tensao de ruptura
geotécnica pelo coeficiente de ponderagdo (redugao, no caso) da resisténcia
ultima.

Nota: Esta grandeza é utilizada no projeto quando se trabalha com valores de
calculo das acgoes.

3.49) tubulao

NBR 6122:2010> elemento de fundagao profunda, escavado no terreno em que, pelo menos na
sua etapa final, ha descida de pessoas, que se faz necessaria para executar o
alargamento de base ou pelo menos a limpeza de fundo da escavagéo, uma vez
que neste tipo de fundagéo as cargas sao transmitidas preponderantemente pela
ponta.

NBR 6122:2019 - elemento de fundagao profunda em que, pelo menos na etapa final da escavacgao
faz-se necessario o trabalho manual em profundidade para executar o
alargamento de base ou pelo menos a limpeza de fundo da escavagao, uma
vez que neste tipo de fundagao as cargas sao resistidas preponderantemente
pela ponta.

3.50) valores caracteristicos das agoes
NBR 6122:2010-> estava sob a denominacgao valores representativos das acgoées.

NBR 6122:2019-> valores que equivalem, no escopo desta norma aos valores representativos das
acoes definidos na ABNT NBR 8681.

3.52)valores caracteristicos de resisténcias e outro parametro geomecanicos
NBR 6122:2010-> estava sob a denominacgéao valores caracteristicos de parametros geomecanicos.

NBR 6122:2019-> estimativa conservadora dos valores dos parametro geomecanicos que influem
na ocorréncia de um estado limite.

4 — INVESTIGAGOES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS
Investigacao geotécnica preliminar (NBR 6122:2010) e complementar (NBR 6122:2019)

Comentario: O segundo e terceiro paragrafos do item 4.3 da NBR 6122:2010 foram deslocados para
o item 4.4 da NBR 6122:2019 que ficou assim:

Em fungéo dos resultados obtidos na investigagdo geotécnica preliminar, devido a
peculiaridades do subsolo ou do projeto, ou ambas, ou ainda, no caso de duvida
quanto a natureza do material impenetravel a percussao, pode ser necessaria uma
investigagdo complementar, através da realizagdo de sondagens adicionais,
instalacdo de indicadores de nivel d""agua, piezdmetros, ou outros ensaio de campo
(sondagens rotativas, CPT, CPTU, DMT, gecfisicas e outros) e de laboratério.

Independentemente da extensdo da investigacdo geotécnica preliminar realizada,
devem ser feitas investigacbes adicionais sempre que, em qualquer etapa da
execucgao da fundacgao, forem constatadas diferengas entre as condi¢des locais e as
indicagbes fornecidas pela investigagédo preliminar, de tal forma que as divergéncias
figuem completamente esclarecidas.



5 - ACOES NAS FUNDAGCOES
5.3) Agoes decorrentes da agua superficial e subterranea

Comentario: Neste item s6 houve “ajuste de texto” do ultimo paragrafo que ficou assim:
O efeito favoravel da subpressao no alivio de cargas nas fundagdes nédo pode ser
considerado, exceto quando o projetista demonstrar que a variabilidade foi
considerada.
E importante lembrar que esta recomendagdo da Norma se refere a obras com
subsolos em areas urbanas, pois se for levado em conta o efeito favoravel da
subpressao e, no futuro, um novo empreendimento adjacente, com subsolo e com
rebaixamento do nivel de agua for executado ira prejudicar (eliminar o efeito da
subpressao ) na obra.
Entretanto em obras portuarias, por exemplo, diques secos esta agao benéfica da
subpressdo pode ser levada em conta. Dai porque a Norma exige que o projetista
demonstre esse efeito favoravel.

5.4) Agoes variaveis especiais
NBR 6122:2010-> inclui-se a palavra “variaveis” e ajustou-se o item d que ficou:
NBR 6122:2019-> d) agbes variaveis efémeras definidas nesta Norma.

Acdes excepcionais (explosao, incéndio, colisdo de veiculos, enchentes,
sismos, etc.) devem ser consideradas de acordo com o prescrito na ABNT
NBR 8681.

5.5) Andlise de interacao fundacgao-estrutura

NBR 6122:2010-> Em estruturas nas quais a deformabilidade das fundagbes pode influenciar na
distribuicao de esforcos, deve-se estudar a interagao solo-estrutura ou fundagao-
estrutura.

NBR 6122:2019-> Em estruturas nas quais a deformabilidade das fundagdes pode influenciar na
distribuicao de esforcos, deve-se estudar a interagéo solo-estrutura ou fundagao-
estrutura, sendo obrigatorio nos seguintes casos:

a) estruturas nas quais a carga variavel é significativa em relacéo a carga total,
tais como silos e reservatorios;

b) estruturas com mais de 55 m de altura, medida do térreo até a laje de cobertura
do ultimo piso habitavel;

c¢) relagao altura/largura (menor dimensao) superior a quatro;
d) fundacgdes ou estruturas n&o convencionais.
5.8) Atrito negativo

NBR 6122:2010-> A acdo do atrito negativo, quando atuante deve ser considerada no
dimensionamento geotécnico e estrutural do elemento da fundacao. A acao do
atrito negativo também pode ocorrer em blocos de coroamento, vigas
enterradas, reservatorios enterrados, etc.

Quando o atrito negativo for uma solicitacdo de valor significativo, é
recomendavel que sua determinacdo seja mis bem avaliada através da
realizacdo de provas de carga em estacas de comprimento tal que o atrito
positivo possa ser considerado igual ao atrito negativo nas estacas da obra.
Nestes casos as provas de carga podem ser feitas a tragao, desde que a estaca



tenha armadura suficiente para suportar os esforgcos. Podem ser utilizados
recursos (como, por exemplo, pintura betuminosa), visando minimizar os efeitos
do atrito negativo.

NBR 6122:2019-> Sempre que houver a possibilidade de desenvolvimento de atrito negativo, a sua
acao deve ser considerada no dimensionamento geotécnico e estrutural dos
elementos de fundagéao, blocos de coroamento, vigas enterradas, reservatorios
e outras estruturas enterradas.

Admite-se a utilizacdo de recurso (como, por exemplo, pintura betuminosa
(como, por exemplo, pintura betuminosa), visando minimizar os efeitos do atrito
negativo, bem como a realiza¢do de ensaios ou provas de carga para sua melhor
avaliagao.

Para as verificagbes da seguranga de estacas e tubuldes em que se prevé a
acao do atrito negativo, define-se:

Pan-: @ carga caracteristica de atrito lateral negativo, na ruptura; a profundidade
da fundagéo onde ocorre a mudanga de atrito negativo para positivo é
chamada de ponto neutro;

Rip: a parcela de forga resistente caracteristica de atrito lateral positivo, na
ruptura;

R,: a parcela de forga resistente caracteristica de ponta, na ruptura.

Nessas verificagbes as cargas provenientes de agbes variaveis efémeras nao
podem ser incluidas.

Comentario: Conceitualmente nada mudou em relacdo a NBR 6122:2010. Continua-se utilizando
fator de seguranga FS = 2 também para o atrito negativo, como se mostra nos itens
5.8.1 € 5.8.2 a seguir. Ocorreram discussdes de se voltar ao que se expunha na NBR
6122:1996 em que o FS devido ao atrito negativo era 1,5, mas ao final das discussdes
ficou prevalecendo o FS da NBR 6122:2010.

O que néo ficou claro na Norma €& qual o valor de atrito negativo a considerar: se o
maximo (que ocorre caso as estacas sejam instaladas imediatamente a conclusao
do aterro) ou aquele, menor, quando as estacas sao instaladas apds decorrido um
certo tempo ap6s a conclusao do aterro, quando parte do recalque por adensamento
ja tera ocorrido.

Também nada se fala sobre o adensamento secundario: ocorre ou ndo atrito negativo
devido a esse adensamento? Alguns geotécnicos desconsideram o atrito negativo
devido ao adensamento secundario, porém outros ndo. E um assunto que ficara para
a proxima revisao da Norma.

O mesmo ocorre sobre as caracteristicas técnicas que deve ter a pintura betuminosa
para reduzir a acdo do atrito negativo. E uma lacuna perigosa, pois ndo se
estabelecendo caracteristicas dessa pintura, corre-se o risco de alguém usar uma
pintura que nao se “deforme” independentemente da deformagéao da estaca e sua
acdo na reducdo do atrito negativo seja ineficiente. E mais um assunto que ficara
para a proxima revisao da Norma.

Ja tivemos oportunidade de usar pintura asfaltica em recente obra portuaria seguindo
recomendacdes (ditas adequadas pelo fabricante) de que haveria reducao do atrito
negativo e tal fato ndo ocorreu, tendo-se que readequar o projeto de estaqueamento.



Item 5.8.1 Verificacao da seguran¢a em valores caracteristicos (fator de seguranca global)
NBR 6122:2019> Pagm = (Rp + Rpp)/FSq
onde
Pasm € a carga admissivel
FSq é o fator de segurancga global
O critério de seguranga sera entao expresso por:
Putii < Padm = Pan
onde
P € a carga util admissivel sobre o elemento de fundagao, excluidas, para esta
verificagao, as cargas variaveis efémeras (e a carga provenientes do atrito
negativo).
Item 5.8.2 Verificagcao da seguran¢a em valores de calculo (coeficientes de ponderagao)
NBR 6122:2019-> R4 = (Rp + Rip)/ym
onde

Ry € a forga resistente de calculo;

Ym € 0 coeficiente de ponderagao do atrito negativo, entendido como solicitagao
de compresséo.

O critério de seguranga sera entao expresso por:
Pg + Pan X Y < R4
onde

P4 é a carga de calculo do elemento de fundacéo, excluidas , para est verificagao,
as cargas variaveis efémeras (e a carga proveniente do atrito negativo);

yi € o coeficiente de ponderacao do atrito negativo.

6 — Segurancga nas fundagoes

Segurancga de fundacgao rasa (direta ou superficial)

6.2.1.1.1 Seguranga na compressao

Praticamente nao houve modificagao do texto. Apenas adaptagdo do mesmo, como se segue:

NBR 6122:2019-> A verificagdo da seguranga pode ser feita com valores caracteristicos e fator de
seguranga global ou com valores de calculo, obtidos pela aplicacdo de

coeficientes de ponderacgao aos valores caracteristicos, devendo ser obedecidos
os valores da Tabela 1.



Tabela 1 — Fundag¢o6es rasas — Fatores de segurancga e coeficientes de ponderacao para
solicitacdes de compressao
Coeficiente de ponderacgao
da resisténcia ultima
?m©

Métodos para determinagao
da resisténcia ultima

Fator de segurancga global
FSq

Valores propostos no proprio | Valores propostos no préprio

- s -
Semiempiices processo e no minimo 2,15 processo € no minimo 3,00

Analiticas P 2,15 3,00

Semiempiricos @ ou analiticos P
acrescidos de duas ou mais provas
de carga, necessariamente executadas
na fase de projeto, conforme 7.3.1

1,40 2,00

a
b

Atendendo ao dominio de validade para o terreno local.
Sem aplicagéo de coeficientes de ponderagao aos parametros de resisténcia do terreno.

Em todas as situacdes de ym, y¢= 1,4 (majoracéo) para o esforgo atuante, se disponivel apenas o seu valor
caracteristico; se ja forecido o valor de célculo, nenhum coeficiente de ponderagéo deve ser aplicado
aele.

c

6.2.1.1.2 Coeficientes de ponderacao para verificagdo de tragcao e deslizamento
Devem ser adotados os seguintes coeficientes de ponderagao

Ym = 1,2 (minoragao) para a parcela favoravel do peso

ym = 1,4 (minoragao) para a resisténcia do solo

yi = 1,4 (majoragdo) para o esforgo atuante, se disponivel apenas o seu valor caracteristico; se ja
fornecido o valor de calculo, nenhum coeficiente de ponderacao deve ser aplicado a ele.

Segurancga de fundagdes profundas
Praticamente nao houve modificacdo do texto. Apenas adaptagdo do mesmo, como se segue:

6.2.1.2.1 Resisténcia determinada por método semiempirico

NBR 6122:2019-> O fator de seguranga global a ser utilizado para a determinagdo da carga

admissivel € 2,0. Para se chegar a forca resistente de calculo o ponderador
deve ser 1,4.

Quando se reconhecerem regides representativas e se utilizarem resultados de
campo nessas regides, a determinacao da resiténcia caracteristica das estacas
(Rk) por métodos semiempiricos pode basear-se na expressao:



Rk = min [(Rse) mad/$1; (Rse) min/é2]
onde
Rk € a resisténcia caracteristica;

(Rse)med € a resisténcia determinada com base em valores médios dos resultados dos ensaios
de campo;

(Rse)min € aresisténcia determinada com base em valores minimos dos resultados dos ensaios
de campo;

fed sao os fatores de minoracao da resisténcia especificados na Tabela 2,
Quando utilizado o método de valores admissiveis, a carga admissivel deve ser:

Padm = Rk/FSg, com FSg=1.,4
Quando utilizado o método de valores de calculo, a forca resistente de calculo deve ser:

R4 = Ri/ym, com ym=1,0

Tabela 2 - Valores dos fatores & e &

na 1 2 3 4 5 6 =10
&b 1,42 1,35 1,33 1,31 1,29 1,27 1.27
&b 1,42 1,27 1.23 1,20 1,15 1,13 1,11

? n=numero de perfis de ensaios por regido representativa do terreno.

b Osvaloresde &y e & podem ser multiplicados por 0,9 no caso de execugdo de ensaios complementares
a sondagem a percusséo.

6.2.1.2.2 Resisténcia determinada por provas de carga estaticas executadas na fase de
elaboracao ou adequacgao do projeto.

Praticamente nao houve modificacdo do texto. Apenas adaptagdo do mesmo, como se segue:
NBR 6122:2019-> itens (a) a (c) iguais a NBR 6122:2010

O fator de seguranca global a ser utilizado para a determinagdo da carga
admissivel é 1,6. Para se chegar a forca resistente de calculo o ponderador deve
ser 1,14.

Quando em uma mesma regido representativa for realizado um numero maior
de provas de carga, a carga caracteristica das estacas (R«) pode ser
determinada pela relacao:



Ry = min. [(Rpc) méd./&3; (Rpc) min./&4]
onde
Rk ¢ a resisténcia caracteristica:

(Rpc)méd € a resisténcia determinada com base em valores médios dos resultados das provas
4 P
e carga;

(Rpc)min € a resisténcia determinada com base em valores minimos dos resultados das provas
de carga;

&Hedy sao os fatores de minoragéo da resisténcia especificados na Tabela 3.
Quando utilizado o método de valores admissiveis, a carga admissivel sera:

Padm = Rk/FSg, com FSg=1,4
Quando utilizado o método de valores de calculo, a forga resistente de calculo sera:

Rd = Ri/ym, com ym=1,0

Tabela 3 — Valores dos fatores &3 e &

e 1 2 3 4 25
&3 1,14 1 1,07 1,04 1,00
¢4 1,14 1,10 1,05 1,02 1,00

# n = nlmero de provas de carga em estacas de mesmas caracteristicas, por regido representativa

do terreno.

6.3 Efeito do vento
6.3.1 Solicitacdes e combinagdes para o dimensionamento com efeito de vento

NBR 6122:2010-> Quando a verificagdo das solicitagcdes for feita considerando-se as ag¢des nas
quais o vento & a variavel principal, os valores de tensao admissivel de sapatas
e tubuldes e cargas admissiveis em estacas podem ser majoradas em até 30%.
Neste caso deve ser feita a verificagao estrutural do elemento de fundagao.

NBR 6122:2019-> O dimensionamento dos elementos de fundacdo deve ser feito com base nas
solicitacdes obtidas a partir das combinacdes de acdes atendendo os requisitos
da ABNT NBR 8681, ja contemplando todos os seus efeitos de primeira e
segunda ordens globais.

6.3.2 Métodos de valores admissiveis (com valores caracteristicos)
NBR 6122:2010->n&o constava esta defini¢ao.

NBR 6122:2019-> Quando se tratar de solicitagdes obtidas de combinacdes de agdes nas quais o
vento € a acdo variavel principal, os valores de tensdo admissivel de sapatas e
tubuldes e cargas admissiveis em estacas podem ser majoradas em até 15%.
Quando esta majoracao for utilizada, o fator de segurancga global ndo podera ser
inferior a 1,6. Caso a majoragao nao seja utilizada, podem ser aplicados todos
os requisitos desta Norma relativos ao valor do fator de seguranca global.

Quando se tratar de solicitagdes obtidas de combinagdes de agdes nas quais o
vento ndo é a acdo variavel principal, ndo é permitida a majoragao dos valores
de tensdo admissivel de sapatas e tubulées, nem de cargas admissiveis em



estacas. Neste caso, podem ser aplicados todos os requisitos desta Norma
relativos ao valor do fator de seguranga global.

Em qualquer caso deve ser feita a verificagdo estrutural do elemento de
fundacao.

No caso de galpdes industriais, torres de linhas de transmissao, reservatorio
elevados, silos graneleiros, torres edlicas, torres de telecomunicagbes, tanques
de produtos quimicos, nos quais o vento € a agao variavel principal, os valores
de tensao admissivel de sapatas e tubuldes e de carga admissiveis em estacas
podem ser majorados em até 30%. Quando a majoracao for utilizada, o fator de
seguranga global ndo podera ser inferior a 1,6. Caso a majoragdo nao seja
utilizada, podem ser aplicados todos os requisitos desta Norma relativos ao valor
do fator de seguranca global.

Comentario: A reducao de 30% para 15% em edificios “altos” decorreu do fato de que a maioria
dos programas computacionais ora disponiveis e amplamente divulgaos nao separa
a acdo do vento da acdo correspondente as cargas verticais decorrentes da
deformada de segunda ordem da estrutura. Lembra-se que os prédios sao estruturas
ql’ )
8.EI"
Ja para as estruturas “rigidas” onde esse efeito de segunda ordem é desprezivel,
manteve-se os 30% que constava da NBR 6122:2010.
Tentou-se incluir nessas estruturas (galpdes industriais, etc.,) os prédios com relagéo
altura/menor dimenséo em planta < 4, mas ndo houve consenso, ou seja, em prédios
a majoragao ficou em 15%.

em balango, onde a deformada cresce com a quarta poténcia da altura ( f =

7. Fundacgao rasa (direta ou superficial)

Nao ocorreram mudancas significativas neste item. Simplificou-se apenas redacado da NBR
6122:2010 fixando-se o &dngulo 3 = 60° na Figura 3.

8. Fundagdes profundas
8.2.1.2 Métodos estaticos
NBR 6122:2010~> ...Padam < 1,25 X Patat....

NBR 6122:2019-> Em tubuldes, quando o atrito lateral for considerado, deve ser desprezado um
comprimento de fuste igual ao didmetro da base, imediatamente acima do inicio
do alargamento.

O projeto de estacas escavadas com estabilizagdo das paredes auxiliada por
fluido estabilizante, bem como de estacas hélice continua, deve, sempre que
considerar a contribuicao da resisténcia de ponta, fazer mencgao explicita a esse
critério. O executor deve, antes da execugao, assegurar que sdo cumpridos os
procedimentos executivos minimos, especificados nos anexos J € N, de forma a
obter o contato efetivo entre a ponta da estaca e o solo competente ou rocha.
Nessas condigdes, na verificagdo do ELU a resisténcia da ponta tera como limite
superior o valor da resiténcia de atrito lateral: Rr < R; € Pagm= (Rp + R))/2. Caso o
contato efetivo entre o concreto e o solo firme ou rocha ndo possa ser
assegurado pelo executor, o projeto deve ser revisto: os comprimentos das
estacas devem ser ajustados, na verificagdo do ELU, a condigao de resiténcia
nula de ponta: Rp = 0 € Pagm = R//2.



Comentario: Esta nova redagao deve-se ao fato de ter-se observado, ao longo destes 9 anos que

separam os dois textos da Norma, uma “queda” na qualidade executiva agravada
pela “feroz concorréncia comercial” e, em fungdo dessa “falta de preparo dos
operadores dos equipamentos” muitas obras onde se executaram estacas escavadas
com auxilio de fluido e estacas hélice continua, as mesma tinham deficiéncia na
carga de ponta ao serem realizadas provas de carga.
Aqui cabe relembrar as palavras do prof. Dirceu de Alencar Velloso (Encarte Técnico
n° 5 — Boletim Nacional n°® 68 da ABMS - maio/junho 1988) “Para adquirir um
equipamento basta ter o dinheiro; para formar uma equipe capaz de fazé-lo trabalhar
eficientemente, ha necessidade de tempo para treinamento”.

Concluindo o exposto na NBR 6122:2019: No caso especifico de estacas escavadas
com estabilizagdo das paredes auxiliada por fluido estabilizante ha, no Anexo J,
recomendacbes de procedimentos executivos especiais (além dos minimos) para
garantir o contato entre a estaca e o solo ou rocha. Se o executor assegurar a
observancia estrita desses procedimentos especiais, a verificacdo do ELU sera: Pagm
= (Rl + Rp)/2, Rp = valor calculado da resisténcia de ponta.

No caso de estacas com ponta embutida em rocha por um comprimento superior a
um didmetro, a carga de ponta e o atrito lateral nessa regido sao condicionados pela
resisténcia do concreto e pela resisténcia e grau de faturamento da rocha.

Em qualquer caso, a determinagao da carga admissivel ou forga resistente de calculo
deve ser feita de acordo com 6.2.1.2 e considerar a diferenga de rigidez dos solos
atravessados e a diferenga de comportamento tensao-deformagéao de atrito e ponta.

8.2.2 Estacas: determinagao da carga admissivel ou da forga resitente de calculo a partir do
estado limite de servigo

NBR 6122:2010-> Aplicam-se consideragdes idénticas as descritas em 7.4.

NBR 6122:2019-> Neste caso a determinagédo pode ser feita por prova de carga ou calculo por
método tedrico ou semiempirico, sendo as propriedades do solo obtidas em
ensaios de laboratério, in loco ou por meio de correlagdes, levando-se em
consideracao as modificagbes nessas propriedades causada pela instalagcédo do
elemento de fundacgao.

8.4.3 Atrito negativo

NBR 6122:2010-> Deve ser considerado em projeto quando houver a possibilidade de sua
ocorréncia.

NBR 6122:2019-> O atrito negativo deve ser considerado em projeto, de acordo com 5.8, sempre
que houver a possibilidade de sua ocorréncia.

8.4.4 Carregamentos transversais aplicado pelo terreno ao fuste

NBR 6122:2010-> estacas ou tubuldes (isolados ou em grupo) implantados através de camada de
argila mole, submetidos a carregamento de aterro assimétrico, ficam sujeitos a
esforgos horizontais que devem ser considerados no dimensionamento das
fundacgdes.

NBR 6122:2019-> Esforgos transversais atuantes no fuste da estacas ou tubulées (isolados ou em
grupo), decorrentes de assimetria topografica, aterro, ou qualquer carregamento
assimétrico do terreno, devem ser considerados na verificacdo da seguranca
contra estados limites ultimos e contra estados limites de servigo do projeto. Em
particular devem ser considerados os empuxos laterais sobre estacas ou
tubuldes cujos fustes atravessem solos moles.



8.5.6.1 Excentricidades de estacas isoladas e estacas dispostas segundo um unico
alinhamento

NBR 6122:2010> Nao é permitido o emprego de estacas de didmetro ou bitolas inferiores a 0,30
m, sem travamento. Para estacas metalicas, o didmetro a ser considerado €&
aquele do circulo circunscrito.

Para estacas de qualquer ........
NBR 6122:2019-> Eliminou-se o primeiro paragrafo da NBR 6122:2010 ficando assim o texto.

Estacas isoladas e estacas dispostas segundo um unico alinhamento devem ser
projetadas com observancia ao item 8.4.2, de modo a suportar os momentos
introduzidos por excentricidades executivas.

As excentricidades executivas observadas na obra s ensejaréo reavaliagéo da
estabilidade dos elementos estruturais envolvidos se forem superiores a 10% da
menor dimens&o da estaca.

Comentario: houve questionamento ao termo reavaliacao que alguns membros da Comissao
entendiam que deveria ser substituido por validacao ou avalizar, ja que, no
entendimento desses membros validar alguma coisa significa “dar nota”, o que nao
€ o caso. Mas ao final ficou constando da Norma o termo reavaliagao.

8.5.6.2 Excentricidades de conjunto de estacas nao alinhadas

Na NBR 6122:2010 aceitava-se um acréscimo de carga na estaca mais carregada de 15% da carga
axial de calculo da estaca. Este valor foi reduzido para 10% na NBR 6122:2019.

8.6.3 Estacas de concreto moldado in loco e tubuldoes

Comentario: Este item foi muito alterado em relagéo ao constante na NBR 6122:2010. Eliminou-se
a escolha do concreto pelo f« substituindo-o pela classe de concreto, exceto para as
estacas Strauss, Franki, raiz, microestacas e estacas de trado vazado, cujo
concreto/argamassa € confeccionado na obra. Face a essas muitas mudangas do
texto da NBR 6122:2010 deixaremos de transcrevé-lo nos restringindo a exposto na
NBR 6122:2019.

NBR 6122:2019-> As estacas ou tubuldes podem, quando solicitados a cargas de compressao e
tensdes limitadas aos valores da Tabela 4, ser executados em concreto ndo
armado, exceto quanto a armadura de ligagdo com o bloco. Estacas ou tubuldes
com solicitagbes que resultem em tensdes superiores as indicadas na Tabela 4
devem ser dotadas de armadura, a qual deve ser dimensionada de acordo com
a ABNT NBR 6118 sem considerar a excentricidade de carga. A armadura
minima de cisalhamento também deve atender a ABNT NBR 6118 e observados
os limites da Tabela 4.

A resisténcia de calculo, f.q, deve ser calculada, deve ser calculada, conforme
previsto na ABNT NBR 6118, pela seguinte expresséo:

fcd:_
Ve

onde:
fea € a resisténcia de calculo do concreto a compressao
fex € a resiténcia caracteristica do concreto a compresséao
Ve € o coeficiente de ponderacao da resisténcia a compressao do concreto



A especificagcao dos tragos apresentados nos Anexos B, C, G, H, I, J,N,OeP
visa obter concreto que garanta qualidade e propriedades como trabalhabilidade,
resisténcia, durabilidade (baixas permeabilidade, porosidade , segregacao),
levando em consideragao as condi¢des particulares de concretagem, como por
exemplo, o langamento de grande altura. Apds a execugao, a critério do projetista
pode ser aceito concreto com resisténcia caracteristica inferior a classe indicada,
limitando a 10% do total de estacas da obra, porém n&o inferior em qualquer caso
a classe C20 (ver comentario).

O coeficiente de ponderagao das acoes, adotado como referéncia por esta Norma
para todos tipos de estacas moldadas in loco, é:

ve = 1,6 a 5,0, conforme Tabela 4

ys = 1,15

sendo:

ye coeficiente de ponderagao da resisténcia do concreto

ys coeficiente de ponderagao da resisténcia do aco

Comentario: este paragrafo refere-se ao caso de verificagao do projeto, quando se detecta, em

algumas estacas (no maximo 10% do total do estaqueamento) concreto com
resisténcia inferior a do projeto.

Tabela 4 — Estacas moldadas in loco e tubuldes: parametros para dimensionamento

% de armadura minima e Tenséo de
Classe de 5 o " G o
Classe de comprimento Gtil minimo | compressao simples Anexo onde
concreto/ 2 £
agressividade resiatincin {incluindo trecho de atuante abaixo da se encontram
Tipo de estaca | ambiental (CAA) coritedtls |l ligagdo com o bloco) qual ndo é necessario definidos
conforme dh ot amianis armar (exceto ligagéo concreto/
ABNT NBR 6118 9 Armadura | Comprimento com o bloco) argamassa
ou concreto o
o m MPa
oy Sl
hélice com trado 0.4 &8 i e Chue
segmentado & i, v C40 36
| c25 31
Escavadas : ;
se(r:n fluido o 2 2 I
I, v C40 5,0
Escavadas L C30 27
com fluido 0.4 4,0 6,0 J
i, v C40 3,6
Strauss b L 20 MPa 25 04 2.0 50 G
Franki b LI, v 20 MPa 1,8 0,4 Integral -
Tubulées ndo L Ges 22
encamisados i 2 5.0 i
i, v C40 3,6
Raiz bed 1AL v 20 MPa 1,6 0.4 Integral - K
Microestacas b.c.e I, v 20 MPa 1,8 0,4 Integral - M
Estacatrado vazado
; a 1 o
segmentado 24 L 1 {1 A 20 MP B 0,4 Integral E
a Nestas estacas, o comprimento maximo da armadura & limitado devido ao processo executivo.
b Neste tipo de estaca, o didmetro a ser considerado no dimensionamento é o didmetro externo do revestimento.
¢ O espagamento entre face de barras deve ser de um didmetro da barra e no minimo 20 mm. As taxas maximas de armadura sdo de 8 % A para
didmetros menores ou iguais a 310, e de 6 % A para didmetros iguais ou superiores a 400 mm. As taxas maximas devem ser verificadas na segéo de
maior concentracdo de aco (considerando inclusive as emendas por franspasse). Em situacdes criticas, o dimensionamenta pode ser feito em fungéo
da érea de ace (fx = 500 MPa; A; = area de ago), conforme a seguir:
— quando A < 6 % A., o dimensionamento deve ser feito considerando a estaca trabalhando come pilar de concreto (a resisténcia da estaca é
formada pela parcela do concreto e pela parcela do aco);
— quanda Ag 2 6 % A, o dimensionamento deve ser feito considerando que todo o esforgo solicitante deve ser resistido apenas pelo ago da segao
da estaca (a parcela resistente do concreto é desprezada).
d  Argamassa,
¢  Calda de cimento.




8.6.4.2 Camisa de ago

Comentario: Este item permaneceu praticamente sem alteracdo na revisdao da Norma. Percebi
durante as discussdes que alguns colegas (principalmente os mais jovens) nao
tinham conhecimento do porqué deste critério de dimensionamento estrutural dos
tubuldées com camisa de acado. Aqueles que quiserem saber do histérico do mesmo
(de trabalho original do prof. Fernando Luiz Lobo B. Carneiro em relatério da COPPE,
a pedido da empresa Estacas Franki, de n° COPPETEC Projeto ET-537/75)
encontrardo um resumo do mesmo disponivel no site www.portaldageotecnia.com.br
sob o titulo:

“‘COMO SE ESTABELECEU O CRITERIO PARA O DIMENSIONAMENTO
ESTRUTURAL DOS TUBULOES COM CAMISA DE ACO APRESENTADO NA
NORMA DE FUNDAGCOES".
8.6.5.1 Efeito de camada espessa de argila mole — estacas pré-moldadas
NBR 6122:2010-> este item constava como 8.4.5
NBR 6122:2019-> No caso de ocorréncia de espessa camada de argila mole, devem ser utilizadas
estacas com caracteristicas estruturais minimas em fungdo dos comprimentos
cravados, considerados a espessura da camada de argila mole, o processo de
cravagao, a inércia do elemento, o numero de emendas, a linearidade do eixo e
0s momentos de segunda ordem, obedecendo a:
a) menor momento resistente de sua segao transversal 2> Wi, = 930 cm?
b) estacas com comprimentos entre 20 m e 30 m - raio de giracao (/) = 5,4 cm
c) estacas com comprimentos acima de 30 m - raio de giragao (i) = 6,4 cm
Os menores momentos resistentes para as secdes transversais das estacas,
citadas neste item, pretendem reduzir a possibilidade de ocorréncia de
instabilidade dindmica direcional (drapejamento) durante a cravacdo dessas
estacas através de camadas de argila mole.
8.6.7.2 Pecas reutilizada
Pouca alteragéo houve no texto da NBR 6122:2010. A redagao ficou conforme abaixo
NBR 6122:2019-> Deve ser verificada a sec¢ao real minima da peca. A reducéo de area da segao
transversal, em qualquer ponto da estaca, deve ser de no maximo 20% do valor
nominal da peca nova. A carga admissivel ou a forga resistente de calculo deve
ser fixada apds analise dos aspectos geotécnicos de transferéncia de carga para
o solo.

Para verificacdo de seguranca pelo método de valores admissiveis deve-se
utilizar:

- esforgos exclusivamente axiais FSg = 3,3
-flexo-compresséo e flexo-tragéo: FSy = 2,8

Para verificacdo da seguranca pelo método de valores de calculo deve-se
utilizar:

- esforgos exclusivamente axiais: ys = 2,35 e yr= 1,4

-flexo-compressao e flexo-tracédo: ys = 2,0 e yi = 1,4



No caso de trilhos, devem ser empregados elementos cuja composi¢cado quimica
seja de ago-carbono comum, devendo ser evitados agos especiais, duros, face
a dificuldade de emendas. Se este tipo de trilho for empregado, o projeto deve
especificar os procedimentos de soldagem.

8.6.9 Outros tipos de estacas
NBR 6122:2010-> néo constava esta definicao.

NBR 6122:2019-> Esta Norma apresenta nos Anexos B a Q os procedimentos de projeto e de
execucgao dos tipos correntes de estacas disponiveis no mercado.

Outros tipos de estacas podem ser empregados desde que sejam projetadas e
executadas respeitando as diretrizes e conceitos expressos nesta Norma,
acrescidos dos requisitos a seguir indicados.

Nos projetos de fundacdes elaborados com estacas que tenham caracteristicas
diferentes das que constam dos Anexos B a Q e visando atestar as cargas
admissiveis, deverao ser feitas pelo menos trés provas de carga estaticas, a
partir de projeto especifico e executadas antes do inicio da obra, obedecendo a
todos os critérios citados no item 9.2.2.1, com as seguintes ressalva:

a) apresentacgao de procedimento executivo detalhado da estaca de acordo com
os demais anexos desta Norma;

b) devem ser executadas provas de carga estatica no dobro das quantidades
estabelecidas na coluna B da Tabela 6, respeitando o minimo de trés;

C) a carga maxima de ensaio sera sempre de duas vezes a carga admissivel; e

d) sédo aceitos outros ensaios (ensaio de carregamento dinamico, teste
bidirecional, etc.) como complemento ao minimo recomendado na alinea b.

9 Desempenho das fundagées

9.1 Requisitos

Neste item apenas se mudou a altura das estruturas citadas no item (b) de 60 m para 55 m.
9.2.2.1 Quantidade de provas de carga

Houve pequenas alteragéo em relagdo ao texto da NBR 6122:2010 conforme se segue:

NBR 6122:2019-> E obrigatéria a execugdo de provas de carga estaticas de desempenho, no
decorrer do estaqueamento, em obras que tiverem um numero de estacas
superior ao valor especificado na coluna (B) da Tabela 6.

Quando atingido o limite de exigibilidade de provas de carga de desempenho
(ver Tabela 6), o numero de provas de carga deve ser estabelecido da seguinte
forma: calcular 1% do numero total de estacas da obra, arredondando-se para
uma casa decimal, e em seguida arredondar o numero obtido, com uma casa
decimal, para o numero inteiro proximo, considerando que o digito 5 sempre é
arredondado para cima. Incluem-se nesse 1% as provas de carga executadas
conforme 6.2.1.2.2. A quantidade de estacas a ser considerada € a soma das
estacas de todas as edificagdes da obra, mesmo que de diferentes tipos.
Incluem-se as estacas da periferia e das demais construgdes da obra, nao
consideradas as estacas exclusivamente de contengdo e de muros de
fechamento.



Quando atingido o limite de exigibilidade de provas de carga de desempenho
(ver Tabela 6), pelo menos uma prova de carga estatica ou ensaios de
carregamento dindmico devem ser feitos nas estacas da edificagao principal da
obra.

E necessaria a execucdo de prova de carga, qualquer que seja o nimero de
estacas da obra, se elas forem empregadas para tensdes de trabalho superiores
aos valores indicados na coluna (A) da Tabela 6.

Nas obras em que os carregamentos principais provenientes da estrutura, nas
condig¢des de utilizagdo mais frequente durante a vida util, forem os esforgos de
tracdo ou os esforgos horizontais, € obrigatéria a execugcédo de prova de carga
especifica a tragcao ou esforgo horizontal, com os mesmos critérios citados nesta
subsecao.

Em obras de arte especiais (pontes e viadutos), com vao superior a 30,0 m ou

com mais de trés vaos (quatro linhas de apoio), é obrigatéria a realizagcao de
ensaio de carga (prova de carga estatica ou ensaio de carregamento dindmico).

Tabela 6 - Quantidade de provas de carga

A
Tensao de trabalho abaixo da B
qual ndo serdo obrigatérias | NUmero total de estacas
Tipo de estaca provas de carga, desde que da obra a partir do
o numero de estacas da obra | qual serdo obrigatorias
seja inferior & coluna (B), provas de carga P cd
em MPabecd
Pré-moldada 2 7,0 100
Madeira - 100
Aco 0,5 fyk 100
Hélice, hélice de deslocamento, hélice
: 5,0 100
com trado segmentado (monitoradas)
Estacas escavadas com ou 50 75

sem fluido @ 2 70 cm

=@ 310 mm=15,0

Raiz © 75

=@ 400 mm=13,0
Microestaca © 15,0 7
Trado vazado segmentado 5.0 50
Franki 7,0 100
Escavadas sem fluido @ < 70 cm 4.0 100
Strauss 4.0 100

Para o calculo da tens&o de trabalho consideram-se estacas vazadas como macicas, desde que a secdo
vazada n3o exceda 40 % da secgao total.

Os requisitos acima sdo validos para as seguintes condigdes (ndo necessariamente simultaneas):

areas onde haja experiéncia prévia com o tipo de estaca empregado.
onde n&o houver particularidades geolégico-geotécnicas.

quando ndo houver variagao do processo executivo padrao,

quando ndo houver divida quanto ao desempenho das estacas.

Quando as condigoes desta Tabela ndo ocorrerem, devem ser feitas provas de carga em no minimo 1 %
das estacas, observando-se um minimo de uma prova de carga (conforme ABNT NBR 12131), qualquer
que seja o nimero de estacas.

As provas de carga executadas exclusivamente para avaliacdo de desempenho devem ser levadas até
que se atinja pelo menos duas vezes a carga admissivel ou até que se observe um deslocamento que
caracterize ruptura. Caso exista prova de carga prévia, as provas de carga de desempenho devem ser
levadas até que se atinja pelo menos 1,6 vezes a carga admissivel ou até que se observe um deslocamento
que caracterize ruptura.

¢ Diametros de perfurac@o conforme Anexo K.




9.2.2.2 Interpretagcao da prova de carga
Houve pequenas alteragdo em relagcao ao texto da NBR 6122:2010 conforme se segue:

NBR 6122:2019-> O desempenho é considerado satisfatério quando forem simultaneamente
verificadas as seguintes condig¢des:

a) fator de seguranga minimo deve atender as condigbes especificadas no item
d da Tabela 6, com relagdo a carga de ruptura obtida na prova de carga ou
por sua extrapolacao. Se esse valor nao for obtido, a interpretacdo dos
resultados da(s) prova(s) de carga deve ser feita pelo projetista, de acordo
com o especificado em 8.2.1.1;

b) recalque na carga de trabalho deve ser admissivel pela estrutura.

Caso uma prova de carga tenha apresentado resultado insatisfatério, deve-se
elaborar um programa de provas de carga adicionais que permita o reexame dos
valores de cargas admissiveis ou forgas resistentes de calculo, visando a
aceitacdo dos servigos sob condicdes especiais previamente definidas, ou
readequacao da fundacgao e seu eventual reforgo.

9.2.2.3 Quantidade de ensaios dinamicos
Houve pequenas alteragéo em relagdo ao texto da NBR 6122:2010 conforme se segue:

NBR 6122:2019-> Para comprovagao de desempenho, as provas de carga estaticas a compressao
podem ser substituidas por ensaios de carregamento dinamico, conforme ABNT
NBR 13208, na propor¢ao de cinco ensaios de carregamento dindmico para cada
prova de carga estatica, conforme ABNT NBR 12131.

Em obras que tenham um numero de estacas entre os valores da coluna B da
Tabela 6 e duas vezes esse valor, a substituicdo podera ser total; acima desse
numero de estacas, conforme ABNT NBR 12131 é obrigatéria pelo menos uma
prova de carga estatica.

10 Avaliagao técnica do projeto

NBR 6122:2010->n&o constava esta defini¢ao.

NBR 6122:2019-> A avaliacao técnica do projeto € essencial e obrigatéria nos casos citados em

9.1 e deve ser conduzida antes da construgao, de preferéncia simultaneamente
com a fase de projeto.
A avaliacao técnica do projeto de fundagbes é constituida pela verificagcao e
andlise critica do projeto, realizadas com o objetivo de avaliar (ver nosso
comentario no item 8.5.6.1 sobre o termo avaliar que alguns colegas entendiam
que deveria ser usado “validar” ou “avalizar’) se este projeto atende aos
requisitos das normas técnicas vigentes aplicaveis.

A avaliacao técnica do projeto de fundagbes deve contemplar, entre outras, as
seguintes atividades, de forma integral ou parcial:

a) verificar se as premissas adotadas para o projeto estdo de acordo com o
previsto nesta Norma e se todos os seus requisitos foram considerados;

b) analisar as considerac¢des de calculo e verificar os resultados dos calculos;

c) analisar os desenhos que compde o projeto, inclusive os detalhes construtivos.



A avaliagéo técnica do projeto deve ser realizada por profissional habilitado e
independente em relagdo ao projetista da fundagdo. E recomendavel que o
profissional escolhido para realizar a avaliagdo técnica possua experiéncia em
fundacdes.

Este profissional deve emitir um parecer de avaliagdo técnica do projeto, que se
torna parte integrantes do projeto. O autor desse parecer responde
solidariamente com o projetista pelos aspectos técnicos do projeto. Os aspectos
econdmicos da solugao adotada nao fazem parte do escopo da avaliagao técnica
do projeto.

A responsabilidade pela escolha do profissional que realiza a avaliagao técnica
do projeto cabe ao contratante do projeto de fundagao. Esta responsabilidade
pode ser do proprietario da obra , que, no caso de nao ter os conhecimentos
técnicos necessarios para a escolha do profissional responsavel pela avaliagao
técnica do projeto, pode designar um representante ou preposto para substitui-
lo nesta atribuigédo (por exemplo, incorporador, construtor, gerenciador).

Eventuais ajustes decorrentes da avaliagdo sdo decididos em comum acordo
entre o contratante do projeto de fundagbes, o projetista e o avaliador,
respeitando todos os requisitos desta Norma.

Como boa parte dos contratantes de projeto de fundagdes nao tem a obrigacao
de conhecer esta Norma, cabe ao projetista contratado alertar o seu contratante
sobre a necessidade de se realizar a avaliagdo técnica do seu projeto por um
profissional independente.

ANEXOS DA NORMA

Houve um rearranjo na numeragao doa anexos conforme sera seguido. Iremos apresenta-los na
ordem em que estdo na Norma, mas sé comentaremos aqueles que sofreram modificagdes.

ANEXO A: Fundacao rasa (direta ou superficial)
Manteve-se o texto da NBR 6122:2010

ANEXO B: Tubuloes a céu aberto

No item B.6 acrescentou-se o paragrafo: A integridade dos tubuldes deve ser verificada em, no
minimo, um por obra, por meio da escavagao de um trecho do seu fuste.

O 2° e 3° paragrafo do item B.8 nada tem a ver com o método executivo do tubuldo, pois
normalmente a concretagem do mesmo é deixada na cota de arrasamento ndo se concretando
acima dessa cota. Além disso no texto fala “erroneamente” em estaca no lugar de “tubuldo” e cita o
uso de martelos leves para segbes de até 900 cm?. Mas essa seg&o corresponde a um didmetro da
ordem de 35 cm incompativel com este tipo de fundacéo. Provavelmente esse texto foi trazido,
erroneamente, do texto de estacas, pois esta igual ao item E-9. Por isso transcrevo o que consta
nas minha anotag¢des durante as reunides da Comissao Técnica, que provavelmente serdo incluidas

na proxima revisdo da Norma.



Os tubuldes devem ser concretados até a cota de arrasamento.

No caso de tubuldes com concreto inadequado abaixo da cota de arrasamento deve-se fazer a
demolicdo do comprimento e recompd-lo até a cota de arrasamento. O material a ser utilizado na
recomposicao dos tubuldes deve apresentar resisténcia nao inferior a do concreto do tubuldo. Caso
o topo do tubuldo se situar acima da cota de arrasamento o mesmo deve ser demolido. Nesta
operacao pode-se empregar marteletes de poténcia superior a 1.000 w. Entretanto o acerto final do
topo deve ser sempre efetuado com uso de ponteiros ou ferramenta de corte apropriada de modo
a nao causar danos. Nessa demolicdo deve resultar uma secao plana e perpendicular ao eixo do
tubul&o.

O item B.9 ficou confuso pois os itens B.9.1 esta “embolado” ao item B.9.2

Em minhas anotagdes por ocasido da discussdo desse item me parecem que estdo mais claras,
conforme transcrevo abaixo:

O concreto deve atender ao disposto na tabela 4 quanto a classe de agressividade I, Il, Il e IV e
observar as seguintes caracteristicas:

a) para o C25 consumo minimo de cimento de 280 kg/m?, abatimento entre 100 e 160 mm, fator a/c
< 0,6, diametro do agregado de 9,5 mm a 25 mm e teor de exsudacao inferior a 4%;

b) para o C40 consumo minimo de cimento de 360 kg/m?3, abatimento entre 100 e 160 mm, fator a/c
< 0,45, diametro do agregado de 9,5 mm a 25 mm e teor de exsudacao inferior a 4%;

B.10 Controle do concreto

Os concretos destinados a fundagao devem seguir a condigdo A de preparo estabelecida na ABNT
NBR 12655. A mistura realizada em central de concreto ou em caminhdo-betoneira deve seguir o
disposto na ABNT NBR 7212. Os materiais utilizados na fabricagdo do concreto, como cimento
Portland, agregados, agua (gelo) e aditivos, devem obedecer as respectivas Normas Brasileiras
especificas.

B.10.1 Controle de recebimento
Conforme a ABNT NBR NM 67.
B.10.2 Controle de aceitagao

Resisténcia a compressao em corpos de prova moldados conforme a ABNT NBR 5738 e ensaiados
conforme a ABNT NBR 5739.

A amostragem e o controle estatistico para aceitagado do concreto deve ser realizado de acordo com
a ABNT NBR 12655.
ANEXO C: Tubuldes a ar comprimido

O item C.9 contém os mesmos problemas de redacgéao citados nos 2° e 3° paragrafos do item B.8
acima relatados

O item C.10 esta confuso conforme ja relatamos no item B.9 acima. Propomos a redagao ali exposta
extraida de nossas anotacgoes.

C.11 Controle do concreto

Os concretos destinados a fundagao devem seguir a condigdo A de preparo estabelecida na ABNT
NBR 12655. A mistura realizada em central de concreto ou em caminhdo-betoneira deve seguir o
disposto na ABNT NBR 7212. Os materiais utilizados na fabricagdo do concreto, como cimento
Portland, agregados, agua (gelo) e aditivos, devem obedecer as respectivas Normas Brasileiras
especificas.



C.11.1 Controle de recebimento
Conforme a ABNT NBR NM 67.
C.11.2 Controle de aceitacédo

Resisténcia a compressao em corpos de prova moldados conforme a ABNT NBR 5738 e ensaiados
conforme a ABNT NBR 5739.

A amostragem e o controle estatistico para aceitagcao do concreto deve ser realizado de acordo com
a ABNT NBR 12655

ANEXO D: Estacas de madeira
Manteve-se o texto da NBR 6122:2010

ANEXO E: Estacas pré-moldadas de concreto
E.8 A nega e o repique devem ser medidos em todas as estacas. Excecdes devem ser justificadas.
Deve-se elaborar o diagrama de cravagdo em 100% das estacas.
Comentario: Nao ha uma explicagdo na Norma do porqué para o grafico de cravagdo nao se
colocou a mesma nota quanto as excegdes que constam para a nega e o repique.
E.9 Preparo de cabecga de ligagdao com o bloco de coroamento
Para a ligac&o da estaca com o bloco de coroamento devem ser observadas a cota de arrasamento
e o comprimento das esperas (arranques definidos em projeto). - no mais vale o que esta na NBR
6122:2010.
ANEXO F: Estacas metalicas de agco
Neste anexo houve varias alteragdes em relagédo ao texto da NBR 6122:2010, conforme se segue:
F.5 Requisitos para aceitagao

O projeto deve especificar o tipo de acgo.

As tolerancias dimensionais e os requisitos para a aceitacdo de estacas em perfis metalicos estao
descritos a seguir:

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

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

c) a flecha maxima é de 0,2% de comprimento de qualquer elemento;
d) centralizagdo de alma com tolerancia de 5 mm, conforme Figura F.1

B, -B,,

E=—1_—
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Figura F.1 - Perfil metalico

e) soldabilidade: os materiais devem ser soldaveis a fim de evitar problemas decorrentes das
operagdes de solda comumente realizados em elementos de fundagdes.

A composicao quimica dos acos utilizados ndo deve apresentar carbono equivalente superior a
0,55%, atestado pelo fornecedor.

F.8 Controle para verificagao e avaliagcao dos servigos

A nega e o repique devem ser medidos em todas as estacas. Excecdes devem ser justificadas.
Deve-se elaborar o diagrama de cravagdo em 100% das estacas.

Comentario: Nao ha uma explicagdo na Norma do porqué para o grafico de cravagdo nao se
colocou a mesma nota quanto as exceg¢des que constam para a nega e o repique.
ANEXO G: Estacas Strauss
Manteve-se o texto da NBR 6122:2010

ANEXO H: Estacas Franki
Manteve-se o texto da NBR 6122:2010

ANEXO I: Estacas escavadas com trado mecanico, sem fluido estabilizante

1.8 ficou confuso conforme ja relatamos no item B.9 acima. Propomos a redagao ali exposta extraida
de nossas anotagdes.

1.9 Controle do concreto

Os concretos destinados a fundagao devem seguir a condigéo A de preparo estabelecida na ABNT
NBR 12655. A mistura realizada em central de concreto ou em caminhdo-betoneira deve seguir o
disposto na ABNT NBR 7212. Os materiais utilizados na fabricagdo do concreto, como cimento
Portland, agregados, agua (gelo) e aditivos, devem obedecer as respectivas Normas Brasileiras
especificas.

1.9.1 Controle de recebimento

Conforme a ABNT NBR NM 67.

1.9.2 Controle de aceitagao

Resisténcia a compressao em corpos de prova moldados conforme a ABNT NBR 5738 e ensaiados
conforme a ABNT NBR 5739.

A amostragem e o controle estatistico para aceitacdo do concreto deve ser realizado de acordo com
a ABNT NBR 12655.



ANEXO J: estacas escavadas com uso de fluido estabilizante
No 2° paragrafo do item J.3 aumentou-se o desnivel entre o fluido de 1,5 m para 2,0 m.
Acrescentaram-se os itens J.3.1 a2 j.3.3

J.3.1 Procedimento de limpeza para estacas escavadas com ponta em solo sem consideragao
de carga na ponta (ver item 8.2.1.2 (Rr + R))/2 com Rp = 0)

Deve-se utilizar cagamba com flap ou com fundo duplo rotativo a fim de extrair material solto ou
lama com percentual de areia superior a especificacdo aos limites estabelecidos nesta Norma.

No caso da lama bentonita, em funcdo da percentagem de areia em suspensdo, faz-se a
desarenacéo (1 ciclone — vazao minima de 80 m®h para altura manométrica de 30 mca) da lama
ou sua troca para garantir suas caracteristicas e qualidade durante toda a concretagem.

No caso do polimero, como a areia esta em suspensao na lama, existem dois procedimentos:

a) adicionar material floculante a lama para que a areia decante e seja depositada no fundo da
escavacgao para posterior remogao por meio da cagamba com flap ou com fundo duplo rotativo;

b) utilizar polimero que a areia ndo decante, permanecendo em suspensao até o final do processo
de concretagem.

J.3.2 Procedimento de limpeza para estacas escavadas com ponta em solo e consideragao
de carga na ponta (ver item 8.2.1.2 (Rp + Rj)/2 com Rr = R,

Deve-se utilizar cagamba com flap ou com fundo duplo rotativo a fim de extrair material solto ou
lama com percentual de areia superior a especificacdo aos limites estabelecidos nesta Norma.

No caso da lama bentonita, a desarenagao da lama deve com seu langamento em um reciclador (1
ou 2 ciclones — vazdo minima de 120 m%h do conjunto para altura manométrica de 30 mca). A
bomba remove todo o material do fundo da estaca, pelo interior do tubo tremonha, encaminhando-
0 junto com a lama para o reciclador, o qual remove todo o material suspenso. Dentro do reciclador,
a lama passa por duas peneiras (primeira de 5 mm e segunda de 0,4 mm). Apos esse processo,
retorna a escavagdo com caracteristicas dentro dos limites estabelecidos nesta Norma. Outra
possibilidade é a troca da lama.

J.3.3 Procedimento de limpeza para estacas escavadas com ponta em solo e consideragao
de carga na ponta (ver item 8.2.1.2 (Rp + R/)/2 sem limitagao de Rp

Para os casos de ponta em rocha, a remocao do material de ponta das estacas pode ser executada
com ponta helicoidal dotada de bits de tungsténio e/o vidia, desde que a ferramenta permita a
remogao completa do material.

Utilizando-se lama bentonita, a desarenacédo da lama deve com seu langamento em um reciclador
(1 ou 2 ciclones — vazdo minima de 120 m*h do conjunto para altura manométrica de 30 mca) ou
por sistema de inje¢cao de ar comprimido ao fundo da escavacgéo (air liff) com pressao de 1,3 vezes
a coluna de lama. O equipamento remove todo o material do fundo da estaca encaminhando-o com
a lama para o reciclador, o qual excluiu todo o material suspenso. Dentro do reciclador, a lama
passa por duas peneiras (primeira de 5 mm e segunda de 0,4 mm). Apds esse processo, retorna a
escavacao com caracteristicas dentro dos limites estabelecidos nesta Norma. Outra possibilidade
€ a troca da lama.

No caso do polimero, como a areia esta em suspenséo na lama, existem dois procedimentos:

a) adicionar material floculante a lama para que a areia decante e seja depositada no fundo da
escavacao para posterior remogao por meio da cagamba com flap ou com fundo duplo rotativo;



b) utilizar polimero que a areia ndo decante, permanecendo em suspenséao até o final do processo
de concretagem.

J.7.2 Caracteristicas do fluido estabilizante

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

O fluido estabilizantes € uma mistura formada pela adi¢ao de bentonita de perfuragao (padrao API
13A) ou aditivos poliméricos, misturados em agua com baixo teor de dureza e pH neutro em
equipamentos de alta turbuléncia, utilizando concentragdes variaveis em fungao da necessidade da
viscosidade, densidade e reboco (cake) que se pretende obter.

J.7.2.1 Recomendacao do fluido estabilizante

A lama bentonita possui trés propriedades fisico-quimicas para estabilizacdo 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 hidratagao
e deve possuir as caracteristicas indicadas na Tabela J.1.

Ao contrario da bentonita, cada polimero tem uma fungao especifica, portanto a indicagéo do fluido
polimérico devera observar o tipo de solo escavado. O fluido devera conter um ou mais polimeros
para densidade, viscosidade e reboco (cake), em proporgbes e tipos (por exemplo: PHPA —
poliacrilamida — Goma Xantana, PAC — celulose polianidnica — CMC — carboximetilcelulose) que
dependerao do tipo de solo perfurado e deve possuir as caracteristicas indicadas na tabela J.2

J.7.2.2 Qualidade da agua de preparo

Para a mistura do fluido estabilizante, a agua de preparacao devera ter as seguintes caracteristicas
recomendadas:

a) o pH devera estar entre 7 a 11 e podera ser medido in situ com fitas medidoras ou pHmetros
portateis;

b) a dureza da agua (exceto Ca+/Mg+) entre 0 -120 ppm. Caso contrario, a agua devera receber
tratamento com barrilha leve (carbonato de sddio) antes de iniciar a confecgéo do fluido.

Tabelad.1 - Lama bentonitica para perfuragao

1,025 glcm3 a 1,10 g/cm3 Densimetro

Propriedades

Densidade

Funil Marsh

30 s/gt a 90 s/qt

Viscosidade
Indicador de pH

Baroid sand content ou similar

Teor de areia

TabelaJ.2 - Polimeros para perfuracédo

Propriedades Valores Equipamentos para ensaio

Densimetro
e

Funil Marsh ‘

Densidade 1,005 g/lcm3 a 1,10 g/cm3

Viscosidade 35 s/qt a 120 s/qt

8a12 Indicador de pH

Atée 4,5% Baroid sand content ou similar

Teor de areia



Comentario: Houve apenas mudanga no teor de areia da Tabela J.2 que passou de até 3% para
até 4,5%. Os demais indices néo se alteraram em relagédo a NBR 6122:2010.

J.9 Concreto

O item J.9 contém os mesmos problemas de redagéo citados nos 2° e 3° paragrafos do item B.8
acima relatados

O item J.10 esta confuso conforme ja relatamos no item B.9 acima. Propomos a redagao ali exposta
extraida de nossas anotacgoes.

J.11 Controle do concreto

Os concretos destinados a fundagao devem seguir a condigéo A de preparo estabelecida na ABNT
NBR 12655. A mistura realizada em central de concreto ou em caminhdo-betoneira deve seguir o
disposto na ABNT NBR 7212. Os materiais utilizados na fabricagdo do concreto, como cimento
Portland, agregados, agua (gelo) e aditivos, devem obedecer as respectivas Normas Brasileiras
especificas.

J.11.1 Controle de recebimento
Conforme a ABNT NBR NM 67.
J.11.2 Controle de aceitagcao

Resisténcia a compressao em corpos de prova moldados conforme a ABNT NBR 5738 e ensaiados
conforme a ABNT NBR 5739.

A amostragem e o controle estatistico para aceitacado do concreto deve ser realizado de acordo com
a ABNT NBR 12655.

ANEXO K: Estacas raiz

O texto sobre Perfuragao em solo (K.3.1) foi ampliado ficando: A perfuracéo do solo é executada
por meio da rotagdo imposta por uma perfuratriz rotativa ou rotopercussiva ao revestimento, que
desce com uso de circulagdo direta de agua injetada com presséo pelo seu interior. Pode-se
adicionar polimero, sendo vetado o uso de lama bentonita.

A agua usada na perfuragao deve ser limpa, podendo ser utilizada agua de reuso, inclusive agua
reciclada proveniente da perfuragao, desde que obedega aos seguintes parametros:

a) pH da agua entre 7 e 11 — aparelho: medidor de pH;
b) densidade menor que 1,05 g/cm? — aparelho: densimetro;
c) teor de areia menor que 3% - aparelho: baroid sand contente ou similar.

Para estacas de didmetro acabado iguais ou inferiores a 250 mm a bomba devera ter em sua curva
caracteristicas minimas de vazdo de 15 m®h a pressao de 120mca. Para didmetros acabados iguais
ou superiores a 310 mm a bomba tenha em sua curva caracteristicas de vazao de 25 m®h a pressao
de 150 mca.

Quando ocorrerem solos muito duros ou muito compactos, pode-se executar pré-perfuracdo
avancada por dentro do revestimento.

Diametro nominal é o didametro acabado que serve como designagao para projeto de fundagao. Os
didmetros externos, em milimetros, dos tubos de revestimento utilizados na perfuracdo para
obtengcdo dos didmetros nominais constam da Tabela K.1. (esta Tabela € a mesma da NBR
6122:2010).



Analogamente o texto K.6 (Retirada do revestimento) foi ampliado ficando: Apds o preenchimento
do furo, inicia-se a extragado do revestimento.

A cada trecho de no maximo 1,50 m de tubo de revestimento retirado, o nivel de argamassa deve
ser verificado e completado.

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

No item K.9 (Argamassa) eliminou-se o uso de pedrisco ficando apenas areia.

Foram acrescentados os itens K.10 e K10.1, como se segue:

K.10 Controle da argamassa

A argamassa utilizada para a moldagem de corpos de prova deve ser coletada a partir da mangueira
de injecdo de argamassa, na boca da estaca em execucdo. Ndo se recomenda a retirada de
argamassa de misturadores, nem argamassas de inicio de injecdo da mangueira de injecdo, nem

argamassas retiradas do transbordamento da argamassa utilizada.

Retirar quatro corpos de prova a cada cinco estacas, sendo ensaiados a compressao simples aos
7 e 28 dias.

K.10.1 Controle de aceitacéao
Resisténcia a compressao em corpos de prova segundo o item 7.3 Moldagem dos corpos de prova
da ABNT NBR 5738, considerando-se para fins de adensamento a maior classe de consisténcia.

Os ensaios de compressao dos corpos de prova devem ser realizados conforme a ABNT NBR 5739.

Podem ser utilizados aditivos plastificante, superplastificantes, incorporadores de ar, aceleradores
e retardadores, desde que atendam as ABNT NBR 10908 e ABNT NBR 11768.

E permitido o uso de agregados miudos artificiais de acordo com a ABNT NBR 7211.

ANEXO L: Estacas trado vazado segmentado
L.2 Caracteristicas gerais
A estaca trado vazado segmentado € uma estaca moldada in loco, executada mediante a introducao
no terreno, por rotagdo, de segmentos de tubos metalicos rosqueaveis, recuperaveis, dotados de
hélice dupla nas laterais com comprimento de 1,0 a 1,5 m e injecdo de calda de cimento ou
argamassa pela prépria haste central do trado simultaneamente a sua retirada.
L.4 Colocagao da armadura
Ap6s o término da perfuragao, atingida a cota de apoio e antes ......
L.5 Injecao de preenchimento
Apos a colocagao da armadura é introduzido pelo interior da tubulagdo um tubo de PVC, de material
vigem nao reciclado ou metalico, que segue até o final da perfuragao, iniciando-se o preenchimento

de argamassa de baixo para cima até completar todo o fuste.

Uma vez que todo o fuste da estaca esteja completo, o conjunto de tubos ¢é levantado cerca de 15
cm e com auxilio de haste metalica se procede a abertura da tampa da tubulagao.



L.6 retirada do trado

Apobs o preenchimento integral da haste central, inicia-se a extragao do primeiro segmento do trado
com emprego de perfuratriz, aplicando-se pressao de 100kPa a partir do segundo tubo e a cada
dois tubos, completando-se o volume de argamassa por gravidade, sempre que houver
necessidade, repetindo-se a operagao até a retirada completa da tubulagao.

No item L.9 (Argamassa) eliminou-se o uso de pedrisco ficando apenas areia.

Controle da argamassa (L.10) e Controle de aceitagao (1.10.1) o texto é igual ao de estacas raiz
acima descrito.

ANEXO M: Microestacas ou estacas injetadas

Comentario: No texto da NBR 6122:2010 as “estacas injetadas” estavam com a denominacéo de
“estacas escavadas com inje¢do”. Cabe lembrar que a primeira empresa a executar
este tipo de estacas foi a Tecnosolo sob a denominagao “pressoancoragens” que por
ser uma denominagado comercial foi substituida inicialmente por estacas escavadas
com injecao e agora estacas injetadas.

No item M.9 eliminou-se o termo argamassa ficando apenas calda de cimento.

Controle da calda de cimento (M.9), agua a utilizar e Controle de aceitacdo (M.9.1) o texto € igual
ao de estacas raiz acima descrito.

ANEXO N: Estacas hélice continua monitorada

Comentario: No item N.3 (Equipamento) eliminou-se a Tabela com torque e arranque, ficando
assim o texto: O equipamento deve apresentar caracteristicas minimas estabelecidas
pelo projetista e pelo executor de modo a assegurar que seja atingida a profundidade
especificada no projeto, com torque e forga de arranque compativeis com o diametro
da estaca e a resisténcia do solo a ser perfurado. O objetivo primordial dessa
especificagdo consensual de equipamento € minimizar o desconfinamento do solo
durantes a perfuragdo, assegurando assim a resisténcia geotécnica prevista em
projeto para a estaca.

N.4 Perfuragao

A perfuracao se da pela introducao do trado, de forma continua por rotagao, até a cota prevista em
projeto, com minimo desconfinamento do solo.

A perfuratriz deve ser posicionada e nivelada para assegurar a centralizagao e verticalidade da
estaca. O didmetro do trado deve ser verificado para assegurar as premissas de projeto. A haste é
dotada de ponta fechada por uma tampa metalica recuperavel.

Antes da execug¢do da primeira estaca de cada dia de trabalho (ou sempre que houver necessidade
de limpeza da tubulagao) deve-se garantir que a tubulagéo da concretagem, entre o cocho e o trado
da hélice continua, esteja totalmente cheia de concreto. Para tanto, com a tampa metalica da haste
interna do trado removida, deve-se expurgar toda a calada de lubrificagdo que é langada antes do
concreto. Apos se constatar que toda essa calda foi expurgada e que a tubulagao esta cheia de
concreto, tampa-se a ponta da haste interna do trado e se inicia a perfuracdo com a introdugéo do
trado continuo até se atingir a cota de projeto. Nesta etapa a monitoragéo eletronica, que é parte
inerente ao processo e indispensavel, deve registrar ao menos a profundidade, a velocidade de
rotagéo do trado, a velocidade de avango e a presséo do torque.

Comentario: Na realidade nao ocorre uma “perfuracao”, mas sim uma “introdugao do trado” com o
minimo de extracdo de solo para evitar desconfinamento como ocorre em uma
“‘escavacao”’



O uso de prolonga de até 6,0 m é aceitavel para estacas com comprimento superior a 18,0 m,
executada com trado minimo de 18,0 m. Com trado inferior a 18,0 m, a prolonga fica limitada a 10%
do comprimento da estaca.

N.5 Concretagem

Atingida a cota de ponta prevista no projeto e com toda a tubulagéo cheia de concreto, conforme
acima, inicia-se a fase de concretagem da estaca. Nesta operagao deve existir perfeita coordenagao
entre os operadores do equipamento da hélice continua e o responsavel pela bomba do concreto
que opera no cocho. O operador do equipamento avisa por sinal sonoro o operador do cocho para
que este comece o langcamento do concreto e concomitantemente se inicie o levantamento do trado
da hélice continua para a expulsao da tampa e inicio da concretagem. Desta forma, procura-se
garantir o contato efetivo do concreto da ponta da estaca com o solos competente. Nao se permite
subir o trado da hélice continua, para possibilitar a expulsao da tampa antes do inicio do langamento
do concreto. A pressao do concreto deve sempre ser positiva para evitar a interrupgao do fuste e é
controlada pelo operador durante toda a concretagem.

Na etapa de concretagem a monitoracao eletronica deve registrar ao menos a velocidade de subida
do trado, a presséao de injegao do concreto e o volume bombeado. a concretagem € executada até
a superficie do terreno.

Comentario: No item N.6 acrescentou-se ao final do texto constante na NBR 6122:2010 o seguinte:
Os centralizadores, caso utilizados, devem ser colocados aproximadamente 1,0 m do
topo e 1,0 m da ponta da armacéo.

N.9 Concreto

O concreto deve atender ao disposto na tabela 4 quanto a classe de agressividade I, Il, Il e IV e
observar as seguintes caracteristicas:

a) para o C30 consumo minimo de cimento de 400 kg/m?3, abatimento entre 220 e 260 mm S 220,
fator a/c < 0,6, didmetro do agregado de 4,75 mm a 12,5 mm e teor de exsudagao inferior a 4%;

b) para o C40 consumo minimo de cimento de 400 kg/m?3, abatimento entre 220 e 260 mm S 220,
fator a/c < 0,45, didametro do agregado de 4,75 mm a 125 mm e teor de exsudacao inferior a 4%;

N.10, N.10.1 e N.10.2 igual ao escrito em B.10, B.10.1 e B.10.2

ANEXO O: Estacas hélice de deslocamento monitorada

Comentario: Este tipo de estaca também é conhecido pela denominagcdo comercial “estaca
6mega”’. O que mudou em relagao apo texto da NBR 6122:2010 & que foram
introduzidos os itens 0.9, 0.10, 0.10.1 e 0.10.2.

O item 0.9 ficou igual ao item N.9 acima, para hélice continua e os itens 0.10, 0.10.1
e 0.10.2 igual ao escrito em B.10, B.10.1 e B.10.2, conforme ja se mostrou acima no
caso das estacas hélice continua monitorada.

ANEXO P: Estacas hélice monitorada com trado segmentado

Comentario: Este tipo de estaca estava denominado na NBR 6122:2010 como “estacas trado
vazado segmentado”. O texto deste tipo de estaca € muito similar ao que se expds
para as estacas trado vazado segmentado exposto no Anexo L acima.

A diferenca é s6 no concreto (P.9) que é igual ao exposto no item (N.9) para hélice
continua.



ANEXO Q: Estacas cravadas a reacao (estacas prensadas ou mega)
Q.3 Cravagao

Deve ser realizada através de macaco hidraulico acionado por bomba elétrica ou manual dotada de
mandmetro. Esse conjunto macaco hidraulico-bomba-manémetro deve estar aferido com data
inferior a um ano, contado do inicio da obra. A escolha do macaco hidraulico e da escala do
mandémetro deve ser feia de acordo com a carga de cravagdo especificada no projeto e
peculiaridades do local. 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 cravagcao” anotando-se a carga aplicada a
estaca a cada metro de cravacgao.

Para a estaca ser aceita a mesma devera ser submetida a dois tipos de carga: uma até a carga
maxima (uma e meia vez a carga de trabalho) mantida durante 5 minutos. Os recalques elastico e
residual sdo medidos nesse estagio. A estaca e, entao, submetida ao segundo carregamento, igual
a carga de trabalho, mantida durante 10 minutos e o recalque residual é medido. A estaca ¢ aceita
se os recalques residuais nestes carregamentos atendem o critério do projetista.

A cravacgao pode ser auxiliada com processo executivos especiais, tais como: inundacao do solo,
jatos de agua pelo interior dos segmentos, retirada de solo embuchado nas estacas metalicas
tubulares, vibragdes e outros. Quando os segmentos forem de concreto, a emenda sera feita por
simples superposigdo ou através de solidarizagdo especificada em projeto. As emendas de
segmentos metalicos serao feitas por solda ou rosca.

Finalizada a cravacao, é feito o encunhamento definitivo. Frequentemente com colocacao de
cabecgote 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.



