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RESUMO

A reabilitacdo de edificios e pontes de betdo armado implica frequentemente o reforgo das respectivas
fundacBes. Actualmente, uma percentagem significativa destas operacGes é realizada com o recurso a
micro-estacas. O dimensionamento estrutural e geotécnico destes elementos é, regra geral, baseado na
regulamentacdo em vigor. No entanto, o dimensionamento e a pormenorizacdo da ligacdo das micro-
estacas a fundacdo existente sdo efectuados de uma forma empirica, baseada em ensaios in situ ou na
experiéncia dos projectistas. Sao varias as alternativas para a realizacdo desta ligacdo, dependendo do
tipo de obra, do tipo de cargas a suportar, do tipo de armadura utilizada na micro-estaca e da
capacidade pretendida para a ligacéo.

Neste artigo, descreve-se um estudo experimental sobre 0 comportamento a compresséo e a tracgao
das ligacbes micro-estaca / fundagdo existente, com o objectivo de avaliar a influéncia de diversos
parametros, nomeadamente: 1) didmetro do furo executado na fundacéo; 2) rugosidade das paredes do
furo; 3) comprimento de selagem da micro-estaca; 4) textura da armadura utilizada na micro-estaca; e
5) reforco activo ao confinamento lateral da fundacdo existente. Foram realizados 34 ensaios a
compressdo e 30 ensaios a traccdo em modelos micro-estaca / fundacdo. Discutem-se os resultados
obtidos e apresentam-se as principais conclusfes deste estudo.
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A Ifluéncia de Diferentes Parametros no Comportamento da Ligagédo entre Fundagfes Existentes de
Betdo Armado e Micro-estacas de Reforco

1. INTRODUCAO

As micro-estacas tém sido utilizadas desde o inicio da década de 50 do século passado, tendo-se
assistido, nos ultimos anos, a um grande incremento da sua aplicacdo, quer como elementos de
fundacBes novas, quer como reforco de fundacdes existentes, tornando-se cada vez mais competitivas
por comparacdo com as solugdes tradicionais. A utilizacdo deste tipo de elementos é particularmente
indicada para reforco de fundagdes em locais de dificil acesso, em espagos reduzidos e em situacdes
em que a vibracdo admissivel, induzida na estrutura ou em estruturas vizinhas, seja reduzida [1].

Um dos aspectos mais importantes quando se recorre a esta solucdo de reforgo é a sua ligacdo a
estrutura. As ligacOes entre as micro-estacas e a estrutura sdo variadas, dependendo dos seguintes
factores: tipo de obra, tipo de fundacdo, tipo de solicitacdo, capacidade pretendida para a ligacdo, tipo
de armadura utilizada e pormenores da ligagéo [1,2,3].

No caso de ligacBes a fundacBes de betdo armado existentes recorre-se, normalmente, a uma
amarracdo directa da armadura, através da selagem desta com calda de cimento num furo previamente
executado. Complementarmente, é possivel utilizar chapas soldadas ou aparafusadas no topo da micro-
estaca para aumentar a capacidade de carga da ligacdo. O furo pode ser realizado por carotagem ou por
percussao, com ou sem tratamento posterior da superficie (escova de aco ou denteacdo). Para melhorar
a aderéncia da ligacdo tubo/calda é usual a colocacdo de anéis ou cintas metalicos soldados no tubo.
Nestas situacdes, a transferéncia de carga da estrutura para a fundagdo é feita por aderéncia na
interface betdo / calda e na interface calda/armadura (varédo, tubo).

Outro aspecto a ter em conta quando se opta por uma ligacdo micro-estaca / fundacéo existente, resulta
do facto de as fundagbes ndo terem sido dimensionadas para transferir as cargas deste modo, podendo
verificar-se uma insuficiéncia de armaduras longitudinais e transversais. Nestas situacdes, pode
recorrer-se a colocacdo de armaduras pré-esforcadas, a colagem de polimeros reforgados com fibras de
carbono, ao alargamento da fundacéo ou a outras solu¢des que garantam a seguranca da ligagéo.[2]

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conhecimento da tensdo de rotura da aderéncia nas interfaces betdo / calda e calda / armaduras é
fundamental para o dimensionamento do refor¢o de fundacgdes existentes com micro-estacas. No caso
das micro-estacas serem seladas em furos previamente executados, a capacidade da ligacdo depende
do didmetro do furo, da resisténcia do betéo da fundacéo existente e da calda de selagem utilizada [1].

O mecanismo de transferéncia de tenses por aderéncia entre as armaduras e o betdo é conhecido,
tendo sido objecto de variados estudos. Pelo contrario, o mecanismo de transferéncia de tensGes da
micro-estaca para a fundagdo ainda ndo se encontra totalmente esclarecido [4]. A transferéncia de uma
forca entre um vardo de aco e o betdo adjacente é conseguida por adesao, pela resisténcia das nervuras
e por atrito entre o betdo e o aco. E possivel encontrar expressdes em regulamentos e normas em vigor
que permitem obter os valores de calculo da tensdo de rotura por aderéncia desta ligacéo.

De acordo com 0 REBAP [5], o Eurocddigo 2 [6] e 0 ACI 408R-03 [7] a tensdo de rotura da aderéncia
depende da classe do betdo, das condi¢cGes de envolvimento das armaduras e das caracteristicas de
aderéncia destas. O Eurocddigo 2 [6] apresenta, igualmente, uma expressdao para o célculo da
resisténcia ao corte de interfaces entre betbes de diferentes idades. Para interfaces sem armadura
especifica, a resisténcia ao corte depende das propriedades do betdo, da rugosidade da superficie e das
tensGes normais aplicadas. Embora as expressdes existentes permitam obter valores da tensdo de
rotura da aderéncia, assim como limites da resisténcia ao corte na interface betdo / calda, ndo tém em
conta o estado de tensdo no interior do furo, nem o grau de confinamento da sapata, justificando-se
plenamente o presente estudo.
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A utilizacdo de caldas de elevada resisténcia permite reduzir o comprimento de selagem de uma
micro-estaca selada num furo previamente executado numa fundagéo existente, podendo ser utilizados
comprimentos variando entre 15 a 20, sendo & o didmetro da armadura, valores esses inferiores
aos recomendados pelos regulamentos e normas de betdo armado [2].

GOMEZ e CADDEN [4] realizaram uma série de ensaios em blocos 1200x1200x600 mm?®, com
micro-estacas com um didmetro de 114 mm (tubo liso e texturado), seladas em furos previamente
executados através de percussdo. O valor da tensdo de rotura da aderéncia na interface calda / tubo,
para micro-estacas de tubo liso, variou entre 2,33 e 3,93 MPa, e, para tubo texturado, entre 4,79 e 6,10
MPa.

3. PROGRAMA EXPERIMENTAL
3.1 Introducéo

O estudo experimental, descrito neste artigo, foi desenvolvido com o objectivo de avaliar o
comportamento a compressdo e a traccdo das ligacdes micro-estaca / fundacdo de betdo armado
existente, tendo sido desenvolvido em duas fases. Os pardmetros avaliados foram os seguintes:
1) rugosidade das paredes do furo; 2) didmetro do furo executado na fundacdo; 3) comprimento de
selagem da micro-estaca; 4) textura da armadura utilizada na micro-estaca; e 5) reforco activo ao
confinamento lateral da fundacdo existente. Para além dos pardmetros em andlise, 0s restantes foram
mantidos constantes em todos os testes, incluindo a classe de betdo, a calda utilizada, o0 método de
furacéo e a direccdo do carregamento.

A primeira fase consistiu na realizacdo de trinta e quatro ensaios a compressao e, a segunda, na
realizacdo de trinta ensaios a trac¢do. Nestes ensaios foram utilizados blocos de betdo com dimensdes
450x450x500mm®. Vinte e oito dias ap6s a betonagem, foram realizados furos com diferentes
didmetros e comprimentos, através de carotagem. As micro-estacas foram seladas nos furos
previamente executados com calda de cimento.

3.2 Materiais
3.2.1 Betéo
Para o fabrico dos blocos foi utilizado bet&o pronto. A composicéo do betdo (por m®) é a indicada no

Quadro 1.

Quadro 1. Composicao do betdo

Cimento Agua Areia Brita Adjuvante
CEM 11-42,5R [1] [kg/m°] [ka/m?] (Pozzolith)
[kg/m?] Areial Areia?2 [%C]

80 180 250 710 880 1

Foram realizados ensaios a compressao em provetes ctbicos de 150 mmaos 1, 3, 7, 14, 21, 28, 56 e 90
dias. O valor nominal da tensdo de rotura a compressdo obtido aos 28 dias foi de 32,81 MPa. O valor
do médulo de elasticidade estatico, medido aos 28 dias em provetes prismaticos com dimensoes
150x150x600 mm?, foi de 35,19 GPa.

3.2.2 Calda

No Quadro 2 € apresentada a composicdo da calda utilizada. De acordo com as Normas Europeias
EN 445 [8], EN 447 [9] e EN 196-1 [10], foram realizados ensaios a compressdo aos 1, 3, 7, 14, 21,
28, 56 e 90 dias. O valor nominal da resisténcia a compressao aos 28 dias foi de 49,48 MPa. O valor
do médulo de elasticidade estatico, medido aos 28 dias em provetes prismaticos com dimensodes
40x40x160 mm®, foi de 14,88 GPa A massa volimica determinada foi de 19,2 kN/m®. Foram ainda
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realizados os seguintes ensaios, de acordo com a Norma Europeia EN 445 [8]: ensaio de exsudacéo,
ensaio de variacdo de volume e ensaio de fluidez.

Quadro 2. Composicéo da calda

Cimento Agua Adjuvantes AI/C  Percentagem  Fluidez V. de Exsudacao
CEM I-42.5R (I Adi.1  Adji.2 (%) de ar (s) Volume (%)
(kg/m®) (%C)  (%C) (%) (%)
1326,9 530,4 1,0 1,0 0,40 15 11 0,0 0,45
3.2.3 Armaduras

Para a armadura das micro-estacas foi utilizada uma seccdo composta de tubo reforcado com um
vardo. Para os ensaios de compressao foi utilizado um tubo da classe APl N80 com diametro de 60 mm
e espessura 6 mm e, para 0s ensaios de trac¢do, utilizou-se um tubo da classe K55-J55 com didmetro
de 60 mm e espessura 5,5 mm. O tubo foi reforcado com um vardo Dywidag da classe BSt 500, de
didmetro de 16 mm. No topo de cada micro-estaca foi soldada uma chapa metélica com uma geometria
de 150x150x20 mm®. Em ambas as fases do estudo experimental foram utilizadas micro-estacas de
superficie lisa e texturada . A textura da superficie da micro-estaca foi obtida por soldadura de anéis
metélicos com 5 mm de espessura e 5 mm altura. A soldadura dos anéis ao tubo foi realizada na parte
superior dos anéis, para os ensaios de compressdo e, na face inferior, para os ensaios de tracgdo. O
espacamento considerado dos anéis foi de 75 mm.

Nos ensaios de compressdo foi colocada em cada bloco uma armadura constituida por uma malha
ortogonal com vardes de diametro 8 mm afastados de 75 mm e recobrimento de 50 mm.

3.4 Modelos utilizados

A Figura 1 ilustra as fases de fabrico dos blocos.

Figura 1. Preparacdo dos blocos a) cofragem; b) betonagem;
c) carotagem; d) selagem das micro-estacas

Para 0s ensaios a compressao, a betonagem e a cura dos blocos foi realizada no interior do laboratério
e, para 0s ensaios a traccdo, a betonagem e a cura dos blocos foi realizada ao ar livre.

A Figura 2 ilustra as caracteristicas geométricas dos blocos e os parametros avaliados neste estudo
experimental.

denteagdo .

furo———|IT.
tubo

calda | .,

500

varéo
poliestireno |-
expandido

lvardo

aaaaaa

1) rugosidade do 2) diametro do 3) comprimento de 4) textura do 5) confinamento
furo furo selagem tubo lateral

Figura 2. Caracteristicas geométricas dos blocos e parametros avaliados

Foram considerados trés diametros de furo e trés comprimentos de selagem. Para os ensaios de
compressdo, consideraram-se trés tipos de tratamento do furo: furo liso, tratamento com escova de ago
e denteagdo (dentes com 10 mm de profundidade e 15 mm de altura, produzidos com equipamento
desenvolvido especificamente para este fim). Para os ensaios de traccdo apenas se considerou
superficie do furo lisa e denteada. Nos ensaios em que foram utilizadas micro-estacas com superficie
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texturada (anéis soldados), procedeu-se a um reforco activo do confinamento lateral dos blocos com
quatro vardes Dywidag BSt 500, com 16 mm de didmetro, em cada uma das faces. Foram adoptados
trés niveis de confinamento, correspondendo a aplicagdo de uma carga de 30 kN, 45 kN e 60 kN. A
ligacdo dos vardes ao bloco foi realizada através de chapa com geometria 100x100x10 mm?® e porcas
hexagonais com dimensdes 32x40 mm®. Nos ensaios de compressao, foi colocado na base de cada furo
um disco de poliestireno expandido com 50 mm de espessura para permitir o deslizamento da micro-
estaca.

No Quadro 3 é apresentado um resumo das caracteristicas dos ensaios de compressao realizados.

Quadro 3. Resumo das caracteristicas dos blocos ensaiados a compressao

Bloco Micro- Superficie  Diametro  Superficie ~ Comp.  Confinamento
n® -estaca do tubo do furo do furo selagem
(mm) (mm)

C1-2  Tubo+vardo Lisa 102 Lisa 350 Néo

C3-4  Tubo+vardo Lisa 102 Rugosa 350 Néo

C5-6  Tubo+vardo Lisa 102 Denteada 350 N&o

C7-8  Tubo+vardo Texturada 102 Denteada 350 Néo
C9-10 Tubo+vardo Texturada 102 Rugosa 350 Nivel 1
C11-12 Tubo+vardo Texturada 102 Denteada 350 Nivel 1
C 13-14 Tubo+vardo Texturada 102 Rugosa 350 Néo
C17-18 Tubo+vardo Texturada 102 Denteada 350 Nivel 2
C19-20 Tubo+vardo Texturada 102 Denteada 350 Nivel 3
C21-22 Tubo+vardo Lisa 92 Rugosa 350 Néo
C23-24 Tubo+vardo Texturada 92 Rugosa 350 Nivel 1
C 25-26  Tubo+vardo Lisa 122 Rugosa 350 Néo
C27-28 Tubo+vardo Texturada 122 Rugosa 350 Nivel 1
C29-30 Tubo+vardo Lisa 102 Rugosa 275 Néo
C31-32 Tubo+vardo Texturada 102 Rugosa 275 Nivel 1
C33-34 Tubo+vardo Lisa 102 Rugosa 200 N&o
C35-36 Tubo+vardo Texturada 102 Rugosa 200 N&o

No Quadro 4 ¢é apresentado um resumo das caracteristicas dos ensaios de trac¢do realizados.

Quadro 4. Resumo das caracteristicas dos blocos ensaiados a tracgao

Bloco Micro- Superficie  Diametro  Superficie ~ Comp.  Confinamento
n° -estaca do tubo do furo D¢ do furo selagem
(mm) Lb (mm)
T1-2 Tubo+vardo Lisa 102 Lisa 300 Néo
T3-4 Tubo+vardo Lisa 102 Denteada 300 Néao
T 5-6 Tubo+vardo Texturada 102 Lisa 300 Nivel 2
T7-8 Tubo+vardo Texturada 102 Denteada 300 Nivel 1
T9-10 Tubo+vardo Texturada 102 Denteada 300 Nivel 2
T 11-12 Tubo+vardo Texturada 102 Denteada 300 Nivel 3
T 13-14 Tubo+vardo Lisa 102 Lisa 225 Nao
T 15-16 Tubo+vardo Texturada 102 Lisa 225 Nivel 2
T17-18 Tubo+varao Lisa 102 Lisa 150 Nao
T19-20 Tubo+vardo Texturada 102 Lisa 150 Nivel 2
T 21-22 Tubo+varao Lisa 92 Lisa 300 Nao
T 23-24 Tubo+vardo Texturada 92 Lisa 300 Nivel 2
T 25-26 Tubo+vardo Lisa 122 Lisa 300 Néo
T 27-28 Tubo+vardo Texturada 122 Lisa 300 Nivel 2
T29 Tubo+vardo Lisa 102 Lisa 300 Nao
T30 Tubo+vardo Texturada 102 Denteada 300 Nivel 2

Os ensaios de compressao foram realizados numa prensa AMSLER de 500 tf, com controlo de
deformacdo. Foi adoptada uma velocidade 0,025 kN/s. Para medir a carga aplicada foram utilizadas
células de carga TML CLC 100. Para medir o deslocamento relativo entre a base do prato da micro-
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estaca e a superficie do bloco, foram utilizados dois transdutores TML CDP-25. Os dispositivos de
medida foram ligados a um data logger TML TDS 303. As Figuras 3 e 4 ilustram o0 esquema de ensaio
utilizado nos ensaios de compress&o.

As micro-estacas seladas nos blocos C4 e C30 foram instrumentadas com dezasseis extensometros
resistivos TML FLK-6-11 (120Q), colados aos pares em geratrizes opostas dos tubos; dez para medir
deformacdes verticais e seis para medir deformacg6es horizontais.

Figura 3 - Ensaio a compressao: tubo liso Figura 4 - Ensaio & compreséo: tubo texturado

O equipamento utilizado para efectuar o carregamento nos ensaios de trac¢do foi um actuador
hidraulico Servosis de 1000 kN e 300 mm de curso, ligado a um pértico de carregamento. Os ensaios
foram realizados com controlo de deformacdo com uma velocidade de 0,025 kN/s. Para calibrar a
carga medida pelo grupo hidraulico foram utilizadas quatro células de cargas. Para medir o
deslocamento relativo entre a base do prato da micro-estaca e a superficie do bloco, foram utilizados
dois transdutores TML CDP-25. Os dispositivos de medida foram ligados a um data logger TML TDS
303. As Figuras 5 e 6 ilustram o esquema de ensaio utilizado nos ensaios de tracgéo.

As micro-estacas dos blocos T29 e T30 foram instrumentadas com doze extensémetros resistivos TML
FLK-6-11 (120Q), colados aos pares em geratrizes opostas dos tubos; seis para medir deformacdes
verticais e seis para medir deformacdes horizontais.

pértico

actuador
hidraulico

laje

5],
% g planta
© mw\g@ss\ A1
Figura 5. Esquema dos ensaios de trac¢éo Figura 6. Ensaio de traccéo do bloco T8
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apresentam-se valores médios da tensdo de aderéncia, calculados considerando o comprimento de
selagem em cada ensaio. Da analise dos ensaios instrumentados, verificou-se que o valor da tensdo de
aderéncia decrescia ao longo do comprimento de selagem, desde um valor maximo, observado no topo
do bloco, até um valor minimo, observado na base da micro-estaca. Com o proposito de interpretar e
comparar os resultados obtidos, o valor médio da tenséo de aderéncia nos blocos com micro-estaca de
superficie lisa foi calculado na interface calda/tubo (onde se verificou a rotura), enquanto nos blocos
com micro-estaca com superficie texturada foi calculado no perimetro dos anéis. Cada ponto dos
gréaficos seguintes representa a média de dois ensaios com as mesmas caracteristicas. Os resultados
obtidos indicam que a rotura se verificou na interface calda / tubo para micro-estaca com superficie
lisa e na interface calda / betdo para tubo texturado, tanto nos ensaios de compressdo como nos ensaios
de traccdo.

O tratamento da superficie do furo ndo tem influéncia no valor da tensdo de rotura da aderéncia para
micro-estacas com tubo liso, devido ao facto de a rotura, nestas situacGes, ser na interface calda/tubo
(ver Figuras 7 e 8). No caso de micro-estacas com anéis soldados na superficie do tubo verifica-se que
a denteacdo da superficie do furo aumenta a capacidade resistente da ligacdo (ver Figuras 9 e 10).
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de compresséo de traccdo

O diametro do furo tem uma influéncia significativa na capacidade resistente, verificando-se um
aumento dessa capacidade para didmetros do furo menores, sendo as maiores diferencas verificadas
nos ensaios de compressao (ver Figuras 11 a 14). Os resultados dos ensaios de trac¢do com diametros
de furos de 92 mm nédo foram conclusivos, tendo havido uma grande disparidade entre 0s dois ensaios
realizados para cada situacdo.

As Figuras 15 a 18 ilustram a relacdo comprimento de selagem/tensdo de aderéncia para micro-estacas
com tubo liso e com tubo texturado seladas em furos com didmetro de 102 mm. Os resultados indicam
que a tensdo de aderéncia diminui com a diminui¢do do comprimento de selagem.



A Ifluéncia de Diferentes Parametros no Comportamento da Ligagédo entre Fundagfes Existentes de
Betdo Armado e Micro-estacas de Reforco

Ensaios de Compresséo
Tubo liso; Superficie do furo rugosa; Lb=350mm
12.00
Sz
] S N T I
2g 10.00 WE
[ i
39 800
© 2 19
3 | '
g5 6.00 ®-5:
EE 4 +
24 H
o8 4.00 “Th77| WTestes C21-22; Df=92mm
o | - Df=
3 § 2.00 ede] # Testes C3-14; Df=102mm
g © 1| ®Testes C25-26; Df=122mm |+
Q< |
0.00
75 100 125 150
Diametro do furo (mm)

Figura 11. Relacdo entre a tenséo de aderéncia e o
didmetro do furo para tubos lisos nos ensaios de

compressao
Ensaios de Compresséo
Tubo texturado; Superficie do furo rugosa; Lb=350mm
14.00
N.13.1
oF 12.00 B R A -- Rl ol S
2 10.00 Jii1%1043 AR T S S
S0 H
& 'Y
© 5 800 rororociesiooiosies 8 R et o
To
B H
©8 6.00 Tr-rociemrosiosdeoioo Flate el et talet
°e I . Df=
% 5 400 d--bo-iooioioid M Testes C23-24; Df=92mm
gE i+ & Testes C9-10; Df=102mm
P8 200 f--r--io-io-io-ie-
2 ) ® Testes C27-28; Df=122mm
0.00 - - —
5 100 125 150
Diametro do furo (mm)

Figura 13. Relacéo entre a tenséo de aderéncia e o
didmetro do furo para tubos texturados nos ensaios de
compressdo
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Figura 15. Relacéo entre a tenséo de aderéncia e o
comprimento de selagem para tubos lisos nos ensaios
de compressdo
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Figura 17. Relacéo entre a tensdo de aderéncia e o
comprimento de selagem para tubos texturados nos
ensaios de compresséo
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Figura 12. Relagdo entre a tenséo de aderéncia e o
didmetro do furo para tubos lisos nos ensaios de traccao
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Figura 14. Relagdo entre a tensdo de aderénciae o
didmetro do furo para tubos texturados nos ensaios de

tracgdo
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Figura 16. Relagdo entre a tenséo de aderénciae o
comprimento de selagem para tubos lisos nos ensaios
de traccéao
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Figura 18. Relacéo entre a tensdo de aderéncia e 0
comprimento de selagem para tubos texturados nos
ensaios de tracgdo
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As Figuras 19 e 20 ilustram a relacdo entre a tensdo de aderéncia e o nivel de confinamento inicial dos
blocos. Os resultados obtidos indicam um aumento da tensdo de aderéncia com o nivel de
confinamento.
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As Figuras 21 e 22 ilustram a relagdo carga / deslocamento obtida nos ensaios de compressao e trac¢ao
realizados com tubos texturados, com superficie do furo denteada e em blocos confinados (Nivel 3).
Nos ensaios de compressdo com blocos confinados verificou-se uma rotura dictil e nos ensaios de
traccdo com blocos confinados uma rotura fragil com perda total de resisténcia da ligacdo. Esta
tendéncia verificou-se em todos os ensaios realizados.
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Nos ensaios de compressdo e traccdo realizados com tubos lisos verificou-se uma rotura fragil com
uma resisténcia residual significativa ap6s a rotura.

A resisténcia da ligacdo nos ensaios de compressao foi significativamente mais elevada do que nos
ensaios de traccdo. Isto deve-se ao facto de se terem utilizado tubos rugosos nos ensaios de
compressao enguanto que nos ensaios de traccdo foram utilizados tubos completamente lisos. Outro
aspecto importante tem a ver com a denteacdo realizada. Nos ensaios de compressdao com tubos
texturados foram executados cinco dentes na superficie do furo enquanto que nos ensaios de traccao
apenas se executaram trés. Outro factor que influencia os resultados obtidos é a flexdo do bloco. No
caso dos ensaios de compressdo a flexdo provoca compressdes na zona superior do bloco enguanto que
nos ensaios de tracgdo provoca tracgdes.

5. CONCLUSOES

A rugosidade da superficie do furo ndo tem influéncia na tensdo de rotura da aderéncia nos ensaios
realizados com tubos lisos, ja que a rotura ocorre na interface calda/tubo. No caso de ensaios
realizados com tubos texturados, a execucao de denteacdo na superficie do furo aumenta a tenséo de
rotura da aderéncia.



A Ifluéncia de Diferentes Parametros no Comportamento da Ligagédo entre Fundagfes Existentes de
Betdo Armado e Micro-estacas de Reforco

O diametro do furo parece ter uma influéncia significativa na capacidade resistente. Os resultados
obtidos indicam um aumento da capacidade resistente para diametros do furo menores, tanto a
compressao como a traccao.

Nos ensaios realizados com tubo liso, a tensdo de rotura da aderéncia ndo é influenciada pelo
comprimento de selagem. No caso dos ensaios realizados com tubo texturado, a capacidade resistente
da ligagdo aumenta com o comprimento de selagem.

Os resultados obtidos nos ensaios de compressdo indicam tipos de rotura diferentes em fungéo da
superficie da micro-estaca: rotura fragil, para micro-estaca com superficie lisa, e rotura ductil, para
micro-estaca com superficie texturada. Em ambas as situacdes, o valor da tensdo de aderéncia residual
é significativa. No caso dos ensaios de traccdo observou-se sempre rotura fragil com perda total da
capacidade resistente da ligagdo nos ensaios com tubos texturados.

O valor da tensdo de aderéncia aumenta com o aumento do nivel de confinamento. Nos ensaios de
compressdo com tubos texturados, o reforco activo ao confinamento reduz significativamente a
fendilhacdo dos blocos e aumenta a ductilidade da ligacéo.
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