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ENSAIOS IN SITU

ENSAIOS DE CARGA EM ESTACAS

A luz dos ensaios PLT os ensaios de carga de estacas sao, provavelmente, a
ferramenta mais fiavel par ao projecto de fundacoes indirectas.

Nao deixa de ser interessante referir que a falta de fiabilidade dos métodos de
dimensionamento baseados no calculo e utilizando pressupostos de
distribuicdo de tensdes muitas vezes de cariz semi-empirico, se traduz em
variagOes preocupantes entre resultados de diversos métodos de previsdo. Para
ilustrar esta afirmagdo apresenta-se na figura seguinte uma andlise comparativa
de um grande nimero de previsdes, versus o valor observado da capacidade de
carga de 98 ensaios de estacas (Briaud e Tucker, 1988).
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Distribui¢do probabilistica para 13 métodos de pevisdo da capacidade de carga de estacas

baseada em 98 ensaios de estacas (Briaud & Tucker, 1988)
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E 6bvia a vantagem, que hoje se reconhece como tendéncia a seguir, de
privilegiar os ensaios de carga como método preferencial de
dimensionamento.

O Eurocoédigo 7 refere-se que o projecto pode ser baseado numa das seguintes

abordagens:

« nos resultados de ensaios de carga estdtica, cuja consisténcia com outras
experiéncias relevantes seja demonstrada por meio de cdlculos ou de outra

forma;

« em métodos de célculo empiricos ou analiticos cuja validade seja
demonstrada por ensaios de carga estdtica em situacdoes compariveis; e

« nos resultados de ensaios dindmicos cuja validade seja demonstrada por

ensaios de carga estdtica em situacdes comparaveis.

Nos termos do EC7 considera-se, assim, que estes ensaios sao uma peca
fundamental e o projecto s6 estara completo apos a execucao destes ensaios.
Estes so podem ser dispensados quando o projecto interessar uma estrutura
extremamente simples, para a qual seja possivel assegurar, com base na
experiéncia, que as exigéncias fundamentais sdo satisfeitas e cuja ruina
acarrete um risco desprezdvel para as pessoas e bens. E, contudo, necessdrio
garantir que as condicoes do terreno caem dentro da drea de experiéncia
(ainda que qualitativamente) e que a instalacdo das estacas é feita de acordo

com oS principios pressupostos.

Condicoes de realizacao de ensaios

Estes ensaios podem ser conduzidos sobre estacas experimentais, que sao
especialmente construidas para o efeito, ou sobre estacas definitivas que fardo
parte das fundac¢des da estrutura a realizar.

A carga mdxima a atingir nos ensaios depende do tipo de estacas ensaiadas. Se
as estacas sao experimentais, deve-se levar a carga até a rotura (cuja defini¢ao
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ja foi discutida no ponto anterior). Se, pelo contrdrio, as estacas forem de
servico, o EC7 estabelece que a carga deverd atingir, pelo menos, a carga de
servico (correntemente conduz-se o ensaio em dois ciclos, o primeiro até a carga
prevista de servigo e o segundo até cerca de uma vez e meia aquela — a menos
que haja condicionalismos de fissuracdo do betdo que o limitem ao primeiro
valor, sendo esta ressalva importante se se pensar em ensaios de carga
transversais).

O numero de estacas ensaiadas para verificar o projecto devera ser
estabelecido tendo em conta a variabilidade dos terrenos de fundagdo (em
planta), as experiéncias devidamente documentadas do comportamento do
mesmo tipo de estacas em situagdes semelhantes e ainda do numero total de
estacas e dos seus tipos na fundagdo a dimensionar.

Além disso, os terrenos de fundacio devem ser exaustivamente
caracterizados, por meio de ensaios in situ bem adaptados ao tipo de fundacao e
da accdo em causa, por exemplo, os CPT para carregamentos eminentemente
verticais e os pressiometros para os transversais. Note-se que a determinagao da
natureza do terreno deve envolver todos os estratos que se prevé contribuirem
significativamente para o comportamento em termos de deformacdo, sendo que
a profundidade dessa inspeccdo deve atingir pelo menos 5 diametros da estaca
sob a sua ponta, excepto nos casos em que se encontre rocha sd ou solos muito
rijos a menor profundidade.

Uma condicdo irrepreensivelmente a cumprir é de que as estacas
ensaiadas devem ser instaladas de forma idéntica a das estacas que
irao formar a fundacao.

Quando ndo for possivel, por qualquer razdo (entre as quais sobressai a
dificuldade ou o preco da execu¢do de uma estrutura de carga de grande porte),
executar estacas com o mesmo didmetro que a projectada, haverd que observar
algumas regras:

e arelacido entre os diametros das estacas experimentais e das definitivas
nao deve ser inferior a 0,5;

®  asestacas tém que ser construidas com 0 mesmo processo
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e as estacas experimentais devem ser instrumentadas de forma a que, a

partir das medi¢des, seja possivel determinar separadamente as
resisténcias de ponta e lateral.

Este 1ltimo aspecto potencia de sobremaneira a interpretacao dos
resultados de um ensaio de estaca e permite identificar com rigor o peso de
cada uma das parcelas de resisténcia e de deformabilidade nestas estruturas
geotécnicas e cuja definicdo € a base de dimensionamento das mesmas.

Segundo o Eurocddigo 7, para obtencdo do valor caracteristico da capacidade
resistente ultima, R,, a partir do resultado dos ensaios de carga, R,,

contemplando possiveis variagdes do terreno de fundacdo e efeitos do método

construtivo, deverd ser considerada a seguinte expressao:

em que E'\ depende do nimero de ensaios efectuados (Quadro), sendo claro
que os coeficientes de minoracdo das cargas medidas baixam com aquele
nimero de ensaios e com a considera¢ao do valor minimo obtido.

Numero de ensaios de carga 1 2 >2

a) Coeficiente & aplicdvel ao valor médio de R¢p [1,5] [1,35] [1,3]

b) Coeficiente & aplicavel ao valor minimo de Repm [1,5] [1,25] [1,1]

Procedimentos correntes de ensaios e interpretacao

O procedimento do ensaio baseia-se mais correntemente no método
recomendado pela Sociedade Internacional de Mecanica dos Solos e Engenharia
de Fundacdes e pelo Eurocddigo 7 (ISSMFE, 1985) e que é descrito no artigo:
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"Axial Pile Loading Test - Part 1: Static Loading"
Suggested Method - ISSMFE Subcommittee on Field and Laboratory
Testing. Geotechnical Testing Journal, GTJODJ, Vol. 8, N° 2, Junho de
1985, pp. 79-90.

Neste documento faz-se uma criteriosa selec¢do de procedimentos, para ensaios
a compressao e a tracgdo, tanto de estacas experimentais e definitivas. Nele se
discutem alguns critérios de definicdo de parametros de deformabilidade e,
muito particularmente, meios de avaliagdo da carga ultima (Repy)-

A forma das curvas carga-assentamento ndo denota usualmente significativos
pontos de inflexdo do comportamento tensdo deformacdo, traduzindo uma
sucessiva perda de rigidez do sistema estaca-maci¢o envolvente com o aumento
gradual da solicitagdo aplicada (ver - acima — dbaco de Vésic).

UM EXEMPLO:

Na figura que se segue ilustra-se curvas tipicas de ensaios.
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Diagramas de carga-assentamento de dois ensaios a compressao

A defini¢ao dos valores das cargas limite faz-se por manipulacdo das curvas de
carga-assentamento obtidas. A este propdsito, pode-se ler nesse documento:
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.. as curvas de carga assentamento variam consideravelmente e,

consequentemente, os critérios para definir a carga limite dependem

muito da manipulacdo das mesmas. Por isso, os critérios que se baseiam

nos gradientes das curvas ndo sdo considerados embora possam ter

algum mérito como principio de indicio de rotura ..."".

Como consequéncia destas consideragdes, 0 mesmo documento sugere que para

o dimensionamento de estacas a compressdo, deve-se adoptar um estado de

rotura definido por uma taxa de assentamento a carga constante que ocorra

raramente. Assim o ensaio deve ser limitado por forca ou assentamento.

Sugere finalmente como critério prdtico que a carga limite seja definida como

a correspondente a um assentamento de 10% do diametro equivalente da

estaca.
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Diagrama de fluéncia para os dois ensaios antes ilustrados (Ag30min—Qj)-

Verifica-se que neste caso, o critério de razao da taxa de fluéncia nos

altimos 30 minutos define claramente cedéncia do peniltimo para o dltimo

escalao de carga (Q=960 kN para Q=1080 kN, respectivamente). Se se

reportar ao critério de limitacao de assentamento (10%D) o mesmo é, neste

caso, mais condicionante (= 900 kN) pelo que se optou por este tltimo.



