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RESUMO: 
 

Em obra da zona oeste da capital paulista com grande espessura de aterro lançado, era imperiosa a execução 

de prova de carga estática para confirmar a viabilidade de cravação e a carga de trabalho das estacas pré-

fabricadas de concreto armado, em função do pequeno embutimento em material resistente após ultrapassar o 

aterro.  

O objetivo deste trabalho é mostrar aspectos do sistema de reação que se utilizou de estacas pré-fabricadas da 

própria fundação da obra, diferentemente do que se faz para este tipo de estaca em que é normal um sistema 

de reação ancorado em tirantes. Também são mostradas e analisadas as provas de carga. 
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INTRODUÇÃO: 
 

Trata-se da construção de 3 edifícios com 2 subsolos e 15 pavimentos em estrutura de concreto 

armado não convencional apoiados cada um em 63 pilares com cargas variando de 850 a 9300 kN. 

O subsolo no local é constituído de um aterro antigo (30 anos) lançado com espessura de até 14m 

seguido de solo residual. Dentro do aterro foram encontrados diversos materiais, entre os quais e 

principalmente, restos de construção e árvores. Este fato dificultava e até mesmo impedia a cravação de 

estacas na área. O projeto foi elaborado com uma escavação prévia de 6m e, tendo em vista, evidentemente 

razões econômicas e de mercado, em estacas pré-fabricadas  de concreto armado cravadas através de pré-

furos. O pré-furo só era aceito quando atingia o solo residual, ou seja, aos 14,0m e 15,0m de profundidade 

nas torres B e C, respectivamente. 

Impunha-se a solução de dois problemas: a ultrapassagem do aterro com os pré-furos e a cravabilidade 

e carga das estacas pré-fabricadass. Os dois problemas são usuais em engenharia de fundações e foram 

solucionados com previsões e adequações do projeto, aliadas a acompanhamento técnico rigoroso de todas as 

fases de execução. 

Outro problema, um sistema de reação econômico e que tornasse viáveis as provas de carga 

indispensáveis ao projeto, é que demandou um estudo apurado. 

 

 



 

 

DESCRIÇÃO DO PERFIL GEOTÉCNICO: 
 

O perfil geotécnico pode ser resumido pelas duas sondagens apresentadas na Figura 1 que se situam na 

região de cada prova de carga. 

 

SONDAGEM S2 -TORRE C SONDAGEM S4 -TORRE B

PROF.(m) SPT PROF.(m) SPT
1 4 1 3
2 4 N.A. 2 3
3 7 3 2 N.A.

4 3 4 2
5 6 5 10
6 5 6 10
7 7 7 2
8 5 8 4
9 4 9 3

10 5 10 2
11 6 11 3
12 4 12 7
13 4 13 21
14 5 14 10
15 9 15 19
16 12 16 16
17 14 17 9
18 14 18 12
19 17 19 19
20 22 20 28
21 21 21 20
22 15 22 60
23 14
24 13
25 16
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Figura 1 – Sondagens 

 

 

CARACTERÍSTICAS DAS ESTACAS CRAVADAS: 
 

As estacas cravadas e ensaiadas são de concreto armado, com seção transversal no formato de estrela. 

As principais características estão apresentadas na figura 2. 
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Figura 2 – Características das estacas ensaiadas. 

 



As estacas foram cravadas com bate-estacas convencional equipado com martelo de queda livre de 

4.500 kg. Na tabela 1 apresenta-se os resultados de cravação da estacas ensaiadas: 

 

 

Tabela 1 –Dados de cravação das estacas ensaiadas. 

Estaca P34E- TORRE C P34E-TORRE B 

Sondagem de referência S-02 S-04 

Data de cravação 06/09/2008 12/09/2008 

Comprimento cravado (m)  25,20 22,75 

Negas  finais (mm) 15/12/12 12 /10 /9 

Carga de Trabalho (kN) 1380  1380 

 

Como estacas de reação, foram utilizadas as outras 8 estacas pré-fabricadas dos respectivos blocos de 

fundação. Para se evitar um eventual quebra durante a cravação, as estacas de reação foram instaladas em 

comprimentos mínimos que garantissem a carga de reação prevista na prova de carga, levando-se em conta o 

cone de atrito desenvolvido, de forma mais eficiente, da ponta da estaca para cima. Posteriormente à 

execução das provas de carga, as estacas de reação foram recravadas até atingirem as negas e comprimentos 

satisfatórios. O sistema de reação utilizado em ambos os casos está indicado nas figura 3 a 6. 
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 Figura 3 – Sistema de Reação . 
 



 

 
Figura 5 – Vista do macaco. 

 
Figura 6 – Vista das vigas metálicas. 

Figura 4 – Vista do Sistema de Reação. 

 
ESTACAS DE REAÇÃO 
 

As estacas de reação foram executadas, no canteiro do fabricante, com uma bainha central por onde se 

instalou1 barra Dywidag de 32 mm de diâmetro. A barra Dywidag foi ancorada a uma placa de aço  na 

extremidade inferior do primeiro elemento cravado (figuras 7 a 9). Após a cravação do primeiro elemento, 

uma luva permitia a emenda da barra Dywidag. O novo elemento de concreto era então posicionado sobre a 

barra e continuava-se a cravação. Este procedimento pode ser repetido quantas vezes necessário, até se 

atingir a cota prevista.  
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Figura 7 – Detalhes das estacas de reação. 

 

 
Figura 8 - Estaca de reação cravada. 

 
Figura 9 – Extremidade inferior das estacas 

de reação. 



 
 
PROVAS DE CARGA 

 

 

 Todos os procedimentos e dimensionamentos do sistema de reação foram realizados de acordo com a 

NBR 12131.  

As provas de carga foram realizadas no mínimo 07 dias após a cravação. Utilizou-se o carregamento 

misto, ou seja, até 1,2 vezes a carga de trabalho das estacas aplicou-se cargas em estágios com incrementos 

equivalentes a 20% da carga de trabalho das estacas, respeitando-se os critérios de estabilização previstos na 

NBR-12131. A partir de 1,2 vezes a carga de trabalho até a ruptura aplicou-se o carregamento rápido com 

incrementos de cargas de 10% da carga de trabalho, mantidos por 10 minutos.  

Durante a realização dos ensaios não se observou a ruptura geotécnica e os ensaios foram 

interrompidos ao se atingir a carga equivalente a 1,8 a 2,0  vezes a carga de trabalho das estacas. As curvas 

carga x recalque estão apresentadas na figura 10. 
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Figura 10 – Curvas Carga x Recalque. 

 

 

 

CONCLUSÃO: 
 
Mostrou-se que a execução de prova de carga com utilização de estacas pré-fabricadas como reação é viável 

técnica e economicamente. Espera-se que a partir dos dados aqui mostrados possa se tornar realidade a 

execução de mais provas de carga estática em estacas pré-fabricadas , sem eliminar os ensaios de 

carregamento dinâmico, porém tendo este importante elemento de análise, com comparação na própria obra. 

Os resultados das provas de carga demonstramque mesmo em um subsolo difícil, a técnica aliada a um 

acompanhamento rigoroso levam a bom termo uma fundação.  
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