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1 Definigdo

Estacas-Raiz, microestacas e estacas alluvial anker sdo
fundagdes moldadas no local, nas quais se utiliza a inje-
¢ao sob pressao para se fazer a moldagem do fuste.

1.2 Microestaca

Depois de se fazer a perfuragéo, a instalagdo do tubo
no furo e a inje¢cdo da bainha, € iniciada a inje¢cao ponto-
a-ponto e em estagios multiplos, com obturador duplo
através das valvulas-manchete. A microestaca € armada
com tubo de ago ao longo de todo o seu comprimento.
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Perfuragao Instalacdo do
tubo e bainha

Figura 1 - Sequéncia da Microestaca
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Figura 2 - Detalhe do obturador de inje¢ao

1.1 Estaca-Raiz
Imediatamente depois de feita a perfuragdo e a instala-
¢ao da ferragem, é feita a injegdo ascendente, enquan-
to o tubo de revestimento é retirado e é aplicada baixa
pressao no topo. Este procedimento pode ser substitui-
do pela inje¢cao do tubo com valvulas, descrito a seguir.
A estaca-raiz € armada com barras de ago e estribos
ao longo do seu comprimento. Junto a ferragem se ins-
tala um tubo com valvulas, para injecdo complementar.
Depois de pelo menos 12 horas, se executa a injecao
complementar.
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Perfuracao Instalacdo do

tubo e armacgao

Injegao
Figura 3 - Sequéncia da Estaca-Raiz

1.3 Estaca Alluvial Anker

Depois da perfuracgéo, feita com o proéprio tubo, que dis-
pde de ponta perfurante, é feita uma inje¢do Unica da
bainha, através da propria haste de perfuragédo. Esta
injecdo também pode ser feita durante a perfuracéo,
utilizando-se o fluido cimentante como elemento de re-
frigeracéo da ferramenta de corte e retirada do material
cortado (lama de perfuragéo).

A alluvial anker é armada com tubo de ago ao longo
do seu comprimento, e um capitel de concreto armado
ou de placa de ago é assentado sobre a cabega da esta-
ca, melhorando a transferéncia das cargas para a esta-
ca. Apos este procedimento é langada uma camada de
brita e geogrelha entre as estacas.

Estas estacas sao ideais para fundagdes em solos
argilosos moles.

Injegéo Colocagéo do capitel

Perfuracéo b
o

Camada de brita Geogrelha e aterro

Figura 4 - Sequéncia da Alluvial Anker

2 Norma

Para microestaca e estaca-raiz existe norma especifica
da ABNT, “NBR 6122 (abril/1996) — Projeto e Execugéo
de Fundacgdes”. Nao ha norma especifica para a alluvial
anker.




3 Objetivo

Este documento

« Estabelece diretrizes e condicionantes para execugéo,
verificagado e avaliagdo de estacas escavadas de peque-
no diad-metro moldadas no local: estaca-raiz, microesta-
ca e estaca alluvial anker.

*» Descreve e fixa os equipamentos, ferramentas e acesso-
rios minimos necessarios para a execugao dos servigos.
* Especifica equipe minima, definindo tarefas e respon-
sabilidades de cada um.

* Especifica os materiais a serem utilizados.

4 Documentos de obra

Documentos que devem estar disponiveis na obra:
* Relatério de sondagens do local.
* Planta de locagao com cotas de arrasamento, detalhes
da armacéao e carga prevista para a estaca.
» Tabela de estacas com numeragao, bloco, didmetro,
comprimento previsto, cota de apoio da ponta e cota de
arrasamento.
* Relagao dos encargos sob responsabilidade do cliente
(exemplo: locagao, licenga, seguro etc).
* Relagéo dos materiais a serem fornecidos pelo cliente
(exemplo: cimento, areia, armag¢do montada etc).
» Boletim executivo de cada tipo de estaca, conforme
mostram as Figuras 15, 16 e 17.

No decorrer da obra, devem ser fornecidos os bole-
tins de controle das estacas ao cliente ou ao consultor
de fundacgoes.

5 Conceitos
Neste documento séo aplicadas as seguintes definigdes.

5.1 Estaca em solo

Executada por perfuragao rotativa ou rotopercussiva, com
tecnologia que mantenha um fuste integro, visando aten-
der necessidades estruturais e geotécnicas de uso.

5.2 Estaca em solo e rocha

Executada por perfuragdo rotativa ou rotopercussiva,
com tecnologia que mantenha um fuste integro, visando
atender necessidades estruturais e geotécnicas de uso.
Em rochas, seja na passagem de matacées ou no embu-
timento no topo rochoso, a perfuragéo deve ser feita por
dentro do tubo de revestimento, com a consequente re-
ducao do didametro neste trecho. A Figura 6 (na proxima
pagina) mostra um fluxograma com as possibilidades de
perfuragdo para execugao de estaca-raiz, microestaca e
estaca alluvial anker.

5.3 Diametros nominais
Servem como designagao para o projeto da fundagéo,
correspondem aos didametros externos, em milimetros,
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dos tubos de revestimento utilizados na perfuragéo, para
estaca-raiz. A Figura 5 (no final da pagina) indica a cor-
respondéncia entre os didmetros nominais e os externos
dos tubos de revestimento. No caso da microestaca o
didmetro usual de perfuragao varia de 75 a 150 mm. Nas
estacas alluvial anker o didametro € de 63,5 mm.

5.4 Composicao de injegdo

Conjunto de tubos de PVC, ou galvanizados, unidos por
conexoes, utilizados para lavagem interna da composi-
¢ao dos tubos de revestimento e para preenché-los com
argamassa. Para microestaca, usam-se hastes com ob-
turadores duplos para inje¢do da calda de cimento. Na
alluvial anker, a injecao é feita através da propria haste
de perfuracao.

5.5 Broca de trés asas ou tricone

Ferramenta de corte acoplada a composigéo de hastes
de perfuragdo, normalmente formada por trés ou mais
faces, com passagem central para agua. Pode ter pasti-
Ihas de aco ou pedagos de videa soldadas. Sua fungao
€ destruir trechos do solo, realizando um pré-furo para
posterior instalagdo do tubo de revestimento, e também
para limpar internamente este tubo.

5.5.1 Ponteira perfurante

Na alluvial anker ha uma ponteira de 13 cm, com pas-
sagem para agua, na extremidade inferior do tubo (que
funciona também como haste de perfuracao).

5.6 Martelo de fundo tipo DTH

Down the hole ou Odex: equipamento de perfuragéo
acionado por ar-comprimido. E introduzido no interior do
tubo de revestimento, acoplado as hastes de perfuragéo,
até fazer contato com a rocha (sa ou matacdo), execu-
tando a perfuragdo por movimentos rotopercussivos. O
martelo de fundo tem um bit de perfuragdo em sua ex-
tremidade inferior.

5.7 Martelo de superficie

Equipamento de perfuragdo acionado por ar-comprimi-
do. E acoplado & perfuratriz, imprimindo movimento ro-
topercussivo as hastes de perfuragédo (internamente ao
tubo de revestimento). Um bit de perfuragcao € acoplado
a extremidade inferior da composicéo de perfuragao.

5.8 Bit de perfuracao

Utensilio de corte com tipos especificos e diferenciados,
para ser utilizado em martelos de fundo ou em marte-
los de superficie. Pode ter botbdes ou pastilhas de videa,
que destroem a rocha pela aplicagdo simultdnea de mo-
vimentos percussivos e rotatérios.

5.9 Boletim executivo
Documento no qual sdo registrados dados de execugao
de cada modelo de estaca (Figuras 15, 16 e 17).

Pl ] mm 100 |150 |160 |200 250 |310 | 400
da estaca-raiz

PlEmTE D i e GEEe mm |89 127|141 |168 |220 273 |355
do tubo de revestimento

Figura 5 - Correspondéncia entre o diametro nominal da estaca-raiz e seu tubo de perfuragao
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Figura 6 - Fluxograma executivo para Estacas-Raiz, Microestacas e Estacas Alluvial Anker

6 Equipamentos, acessoérios e ferramentas

6.1 Generalidades

Para se definir equipamentos e acessoérios necessarios
a execugao das estacas, ha duas situagdes dadas em
fungéo do tipo de solo:

a) Estacas em solos

b) Estacas em solos e rochas

6.2 Equipamentos e acessorios para estacas em
solos

* Equipamentos

a) Perfuratriz rotativa, hidraulica, mecanica ou a ar-com-
primido, montada sobre estrutura metalica, dotada ou nao
de esteiras para deslocamento, acionada por motor diesel,
elétrico ou ainda por compressor pneumatico. Deve estar
capacitada para revestir integralmente todo o trecho em
solo, utilizando-se do tubo de revestimento. Outro equipa-
mento que execute estas fungdes pode ser utilizado.

b) Conjunto misturador de argamassa ou de calda de
cimento acionado por motor.

c) Bomba de injegdo de argamassa ou de calda de
cimento acionada por motor.

d) Compressor de ar com capacidade minima de vazao
de 5 pcm e pressdo maxima de 0,5 MPa. Caso sejam
usadas bombas de injecdo que trabalhem com pressdes
de injegdo minima de 0,3 MPa, ndo ha necessidade do
compressor de ar.

e) Bomba d’agua acionada por motor capaz de promover
a limpeza dos detritos da perfuragdo do interior do tubo
de revestimento.

f) Conjunto extrator dotado de macaco e central de acio-
namento hidraulico com capacidade para extrair integral-
mente o tubo de revestimento do furo (opcional).

g) Reservatérios para armazenagem de agua, com ca-
pacidade para perfuragédo continua de, pelo menos, uma
estaca.

h) Conjunto de gerador, para eventual auséncia de ener-
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gia elétrica no local onde s&do executados os servicos.

* Acessorios

a) Tubo de revestimento: conjunto de tubos de ago cons-
tituido por tubos segmentados, com roscas. Devem ser
resistentes aos esforgos provenientes da sua introdugao
no terreno pela perfuratriz. Seus comprimentos podem
variar. Para a alluvial anker sao utilizados tubos tipo SCH
40, e seu comprimento deve ser 50 cm maior que a pro-
fundidade do furo designada no projeto.

b) Sapata de perfuragéo: acessério dotado de pastilhas
de videa colocadas espagadamente na sua extremida-
de. Seu didmetro é ligeiramente maior que o do tubo de
revestimento. O espago entre as pastilhas é utilizado
como passagem para agua, cuja fungéo € a de resfriar
a ferramenta de corte e promover a limpeza do furo. A
sapata de revestimento situa-se na extremidade inferior
do mesmo.

c) Cabecga de revestimento: dotada de entrada de agua
e ou de ar na sua parte superior. Tem o mesmo didme-
tro do tubo de revestimento utilizado para confeccionar a
estaca. A cabega de revestimento esta situada na parte
superior do mesmo.

d) Mangote de agua: acessorio provido de conexao, que
liga o tanque de agua a bomba d’agua.

e) Mangote de injegédo: acessorio provido de conexéo,
que liga o misturador a bomba de injecéao.

f) Mangueira de agua: acessorio provido de conexao
com comprimento suficiente para ligar a bomba d’agua a
cabega d’agua, na perfuratriz.

g) Mangueira de injecao: acessorio provido de conexao
com comprimento suficiente para interligar a bomba de
injecdo a estaca em execucgao. Para estaca-raiz, a man-
gueira é conectada ao tubo de injecdo de forma ascen-
dente, depois de finalizada a perfuragéo e instalada a
ferragem.

h) Obturador duplo, hastes metélicas, mandmetro e es-
tabilizador de pressao para microestaca.

i) Mangueira de ar-comprimido.

j) Composigéo de lavagem: conjunto formado por tubos
ou de PVC ou galvanizados, para limpeza e injecao da
estaca.

k) Composigao de perfuragdo: no caso de haver neces-
sidade de pré-perfuragcéo do solo para facilitar a introdu-
¢ao do tubo de revestimento (execugédo de estacas em
solos muito duros ou excessivamente plasticos), é preci-
so também se prever:

* Broca de trés asas, tipo tricone, com didmetro ligeira-
mente inferior ao do tubo de revestimento utilizado para
confeccionar a estaca (diferenga maxima de 1/2”).

» Haste para tricone: pega provida de conexdes, no com-
primento integral da estaca e no didmetro compativel
com a broca tricone utilizada.

I) Ponteira: pega de ago com passagem para agua, com
13 cm de extensdo, soldada na extremidade inferior do
tubo da estaca alluvial anker.

6.3 Equipamentos e acessorios para estacas em
solos e rochas

6.3.1 Equipamentos
Devem ser acrescentados aqueles para solos:
a) martelo de superficie ou martelos de fundo tipo DTH.
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b) compressor de ar compativel com a necessidade de
operagao dos martelos.

6.3.2 Acessorios
Sa0 os mesmos usados para solo, incluindo-se, no caso
de perfuragao por processo rotativo:
a) Sapata ou coroas diamantadas.
b) Barrilete amostrador.
c) Hastes para excutar perfuragao com barriletes.

No caso de perfuragao por processo rotopercussivo,
deve-se prever:
a) Bits para perfuragao rotopercussiva com martelo de
superficie ou martelo de fundo DTH, no didmetro especi-
ficado para a estaca a ser executada.
b) Lubrificador de linha para martelo de fundo.
c) Hastes para perfuragdo com martelo de superficie ou
de fundo.

6.4 Ferramentas

As utilizadas tanto para solos quanto para solos e rochas
sdo0 as seguintes:

Chaves de grifo, chaves de corrente tipo jacaré, marreta,
ponteiro, metro, nivel de bolha e fio de prumo.

7 Equipe de trabalho

7.1 Encarregado geral de servigos

a) Verifica: condi¢cdes para entrada e movimentacao de
equipamentos no canteiro da obra; descarregamento de
equipamentos, utensilios e ferramentas; instalagdo da
central de injegdo e implantagdo geral da obra.

b) Verifica programagéo de execugéo (sequéncia execu-
tiva) de acordo com caracteristicas da obra e necessida-
des do cliente.

c) Coordena o DDS (dialogo diario de seguranga) antes
do inicio das atividades de cada dia e instrui em relagéo
a segurancga durante a execugao dos servigos.

d) Orienta em relagéo a verificagdo do niumero da esta-
ca, sua verticalidade e instalagao do equipamento.

e) Orienta em relagéo aos procedimentos e acompanha-
mento da perfuracao e injegao.

f) Verifica condigbes de drenagem superficial e retirada
do material escavado da obra, de maneira que permita
livre transito aos equipamentos e pessoal.

g) Obtém, do responsavel pela obra, liberagao formal
da(s) estaca(s) a ser(em) executada(s), no tocante a sua
locagéo e cotas, a medida que os trabalhos sao desen-
volvidos.

h) Mantém contato em campo com representante do
cliente, em relagdo as solicitagdes e providéncias para
continuidade normal da obra.

i) Aprova boletim elaborado pelo operador de perfuratriz
e pelo injetador.

7.2 Operador de perfuratriz

a) Movimenta o equipamento de acordo com a sequén-
cia executiva.

b) Instala o equipamento no furo, observando locagao e
inclinagao.

c¢) Verifica quantidade e tamanho dos tubos de revesti-
mento colocados, para acompanhar a profundidade per-
furada.
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d) Detecta mudangas de camadas do solo a medida que
a perfuragao avanga.

e) Detecta eventuais perdas d’agua durante a fase de
perfuracao.

f) Elabora registro dos dados de perfuragéo para inclu-
s&0 no boletim.

g) Orienta os auxiliares de perfuragdo quanto a utilizagéao
do ferramental necessario.

7.3 Injetador

a) Prepara argamassa ou calda de acordo com o trago,
a fim de atender a resisténcia especificada.

b) Orienta e verifica a armagao em relagéo a colocagao
e também ao atendimento as especificagbes de proje-
to. No caso de armacgdo em tubos de ago pode haver
necessidade de soldagem, se as emendas nao tiverem
roscas.

c) Bombeia argamassa ou calda para construgao do
fuste, e calda de cimento para injegdo de verificagao e
adensamento do solo.

d) Orienta os auxiliares em relagéo a instalagdo do con-
junto extrator e acompanha a retirada dos tubos.

e) Orienta a colocagéo da cabeca de revestimento para
aplicagédo de pressao de ar ou calda, para estaca-raiz;
o deslocamento do obturador duplo, na microestaca; e
o deslocamento da haste de perfuragéo, para alluvial
anker.

f) Orienta o posicionamento do obturador em cada valvu-
la, para o caso de microestaca.

g) Elabora o boletim de injegao.

7.4 Auxiliar geral
Auxilia os especialistas nas atividades principais.

* Devido a ndo simultaneidade das tarefas, um mesmo
funcionario pode exercer varias fungdes, desde que es-
teja qualificado.

8 Procedimentos executivos e verificagoes

8.1 Fluxo de operagoes

O fluxograma (Figura 6) descreve, a partir do inicio da
escavagao, os estagios a serem seguidos conforme as
situagdes de solo ou de solo e rocha, bem como as al-
ternativas dos varios procedimentos para execugéo dos
servicos, desde os iniciais até a estaca pronta.

8.2 Perfuragao

8.2.1 Em solo

a) Realize a perfuragéo do solo usando perfuratriz rota-
tiva ou rotopercussiva, com a descida do tubo de reves-
timento. Caso haja dificuldade para o avango do tubo de
revestimento, devido a ocorréncia de solos muito duros
ou de solos plasticos, devem ser empregadas brocas de
trés asas, do tipo tricone, para a execugéao de pré-furo ou
ainda para limpeza do interior do furo.

b) Desga o tubo com auxilio de circulagéo de agua, de
lama ou de ar comprimido injetado no seu interior, até a
profundidade prevista em projeto. Nos casos de solos e
rochas estaveis, pode-se abdicar da cravagdo do tubo
de revestimento.

c) Mecga a profundidade da perfuragéo, utilizando a
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composicao de tubos de injegdo. Introduza-a no interior
do tubo de revestimento até atingir a cota de fundo da
perfuragao.

d) Confronte esta medida com aquela resultante da soma
dos comprimentos dos segmentos dos tubos de revesti-
mento empregados. Esta medida deve ser, no minimo,
igual a que foi projetada. Quando houver diferenga entre
as somas dos segmentos de revestimento introduzidos
no solo e a profundidade medida, deve constar, no bo-
letim executivo da estaca correspondente, a justificativa
do processo decisorio adotado para estes casos.

e) No caso da alluvial anker, como a perfuracao é feita
com o préprio tubo, observe que parte do tubo (50 cm)
deve ficar acima do solo, onde serdo assentados os
capitéis.

8.2.2 Em solo e rocha

Devem ser repetidos os procedimentos anteriores, da
perfuracao em solo, até se atingir o matacéo ou o topo
rochoso.

a) Use sapata ou coroa diamantada acoplada ao barrile-
te amostrador, internamente a composi¢ao de tubos de
revestimento, para retirar o testemunho da rocha (proce-
dimento igual ao da sondagem rotativa).

b) Alternativamente, podem ser usados martelos pneu-
maticos ou hidraulicos. Estes martelos perfuram por sis-
tema rotopercussivo e trabalham no interior do tubo de
revestimento.

8.3 Montagem e colocacdo da armacao

a) Monte a armacgéao da estaca em forma de gaiola, con-
forme a Figura 7, com os estribos helicoidais. Garanta
a cobertura minima de 20 mm. No caso de microestaca
com armacao de tubos metalicos, verifique suas roscas
ou condigédo para a solda, obedecendo ao projeto; ve-
rifique a posicao das valvulas-manchete e sua correta
fixacao ao tubo.

Diametro da estaca,
conforme definido
em projeto

—>

A

Aco CA50A

Emendas para
compressao (50 @)

\

d = diametro do estribo
D = diametro da estaca

Diametro do estribo,
conforme definido
em projeto

A
O
Y

Barras longitudinais,
conforme definido
em projeto

Figura 7- Detalhe da armagao para estaca-raiz




b) Quando necessario, emende as barras (em conformi-
dade com a NBR 6118) ou os tubos de acgo, garantindo
sua axialidade por meio de gabaritos auxiliares.

c) Execute a limpeza interna do tubo de revestimento,
utilizando para isto a composigao de lavagem, que deve
ser introduzida até a cota inferior da estaca. A limpeza
€ considerada concluida quando a agua de retorno nao
apresentar mais tragos de material transportavel.

d) Desga a armagéo até a profundidade alcangada du-
rante a perfuragao, até ela estar apoiada no fundo do
furo.

e) O tubo de perfuragéo funciona como armagao da allu-
vial anker.

8.4 Injecao

a) Lance argamassa, ou calda de cimento, por meio da
composi¢ao de injegdo, usando bomba injetora e posi-
cionando a extremidade inferior do tubo de injecao no
fundo do furo. No caso de microestaca, a calda de inje-
¢ao também sera introduzida com auxilio de bomba inje-
tora, por meio do obturador duplo na extremidade inferior
da composig¢ao da injegdo. Apds a cura, injete a calda de
cimento pelos tubos com valvulas-manchete, com pres-
sdes e volumes definidos em projeto. Na alluvial anker, a
injecao é feita através da haste de perfuragao.

b) Facga a injegcao de baixo para cima, no caso de estaca-
raiz. Para microestaca, a injegao inicial deve preencher o
espacgo anelar entre o furo e o tubo. Isto pode ser obtido
com o preenchimento do furo e a posterior introdugéo
do tubo, ou pela injegao através da valvula inferior, apés
a instalagdo do tubo no furo. E a chamada injecdo da
bainha. Na alluvial anker a inje¢cdo da bainha é feita em
uma so fase.

c¢) Interrompa a injegdo, no caso da estaca-raiz, apenas
quando a argamassa emergente sair limpa, sem sinais
de contaminagdo de lama ou detritos na boca do furo.
No caso da microestaca, siga o procedimento de proje-
to, em que se prevé volumes, pressoes e fases limites
de injecdo. E obrigatéria a utilizagdo do obturador duplo
para injecao localizada em cada valvula-manchete. Na
alluvial anker a injecao deve ser interrompida depois do
preenchimento do tubo.

8.5 Retirada do revestimento

a) Inicie a extracao do revestimento, completando o vo-
lume da argamassa por gravidade sempre que houver
abatimento da mesma no interior do tubo:

» Coloque a cabecga do revestimento a cada 4 m ou, no
minimo, trés vezes por estaca (na ponta inferior, no meio,
e a 2 m de profundidade desde a superficie), para permi-
tir a aplicagéo de ar comprimido sob pressao moderada
(de 0,3 MPa a 0,5 MPa);

* No caso de se utilizar bomba de injecao de argamassa
com pressdo minima de trabalho de 0,3 MPa, nao ha
necessidade da aplicagdo do ar, pois a eventual comple-
mentacao da argamassa na boca do revestimento sera
feita com a colocagédo da cabega de revestimento e a
injecdo da argamassa sob pressao;

» Como alternativa a este processo, no caso de estaca-
raiz, pode-se instalar um ou mais tubos de inje¢do de
fase unica ao longo da ferragem, para posterior inje¢ao
da calda de cimento com pressao e volume controlados.
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b) Na retirada do revestimento, a armagao nao pode se
deslocar verticalmente para cima.

¢) Independentemente da cota de arrasamento da esta-
ca, o tubo deve ser preenchido com argamassa até que
se atinja a superficie do terreno.

d) No caso de microestaca, o revestimento deve ser reti-
rado apos a colocagao do tubo de armagéo.

e) O revestimento da alluvial anker permanece no furo.

8.6 Preparo da cabeca da estaca

Os procedimentos descritos a seguir devem ser entre-
gues ao construtor/contratante quando do término dos
servigcos de estaqueamento.

a) Como a injegao na estaca-raiz obriga seu preenchi-
mento até a superficie do terreno, havera excesso de
argamassa, que deve ser demolido, no minimo, um dia
apos a execugao da estaca. Quando for preciso demolir
a cabega da estaca até a cota inferior a do arrasamen-
to previsto, no caso da argamassa estar enfraquecida,
deve ser feito um complemento de concreto estrutural,
ou de argamassa, até a cota de arrasamento.

b) Quebre a cabega da estaca com o emprego de mar-
retas e ponteiras. Porém, isto deve ser executado com

Posigao ruim

Posicao
perfeita

Posicao boa

Forma do bloco

Concreto magro

Figura 8 - Preparo da cabega da estaca-raiz
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pequena inclinagdo para cima, em relagdo a horizontal
(Figura 8, pagina anterior).

c) Mantenha a segéo resultante do desmonte do con-
creto plana e perpendicular ao eixo da estaca. Execute
a operagao de demoligdo de modo a ndo causar danos
a estaca.

d) Embuta o topo da estaca apds o arrasamento de, no
minimo, 5 cm dentro do bloco e acima do nivel do lastro
de concreto, tomando cuidado para que a armagao, par-
te fundamental da resisténcia, fique ancorada adequa-
damente ao bloco de coroamento.

e) Para microestaca, siga o detalhe do projeto, que usu-
almente prevé a soldagem de chapa no topo do tubo ou
a cobertura do feixe de barras de ago em seu interior
(Figura 9).

Armacao
complementar

Ch
de Zzz Figura 10 - Execugao de capitel para alluvial anker

g) Entre os capitéis é executado um aterro compacta-
Bloco de concreto .

L ; do com brita, que deve alcangar a altura dos mesmos.
Tubo . . Depois, é langado um aterro de transicdo e, sobre este,
de ago u, é colocada uma malha de geo-grelha bidirecional com
resisténcia a tragdo de 75 KN/m e deformagdo maxima
na resisténcia nominal de 12%, que também influi na dis-

tribuicdo da carga (Figura 11).

Calda de
cimento

@220cm

Solda de topo
ou rosca

-

A
’
;
-
]
¥
I

| €——|
Perfuragao

Figura 9 - Preparo da cabega da microestaca

f) Sobre a cabega da alluvial anker, assente criteriosa-

mente o.capitel (com a? dimensdes ‘?S_peCiﬁca(_jas no pro- Figura 11 - Langamento da camada de brita entre as estacas, ja
jeto), evitando a geragéo de excentricidade (Figura 10). com os capitéis

9 Tabelas de dimensionamento estrutural

9.1 Estaca-Raiz

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DA ESTACA-RAIZ (kN)
Diametro da estaca (cm) 10 12 15 16 20 25 31 41
Armacéo de ago CA50A (mm)
1¢160ud 8 100 100 150 150 250 400 600
19250u4d ¢ 12,5 150 150 200 250 300 450 650
3p160ubp 12,5 200 250 250 350 500 700 | 1.100
4916 250 300 300 400 500 750 | 1.150
5¢16 350 350 450 550 750 | 1.200
6@ 16 ou 4 @ 20 400 500 600 800 | 1.250
7¢9160ub5¢20 450 550 650 850 | 1.300
6 @20 0ub @22 600 750 950 | 1.400
7¢9200u6 @22 800 | 1.050 | 1.500
@ Ago (mm) 5,0 5,0 6,3 6,3 6,3 6,3
4;?) Espagamento (cm) 20 20 20 20 20 20 Figura 12 - Di-
L Didmetro (cm) 6,7 6,7 8,3 8,3 9,9 14,0 | 19,0 | 25,0 | mensionamento
Tabela extraida do artigo Reavaliagdo do Dimensionamento Estrutural da Estaca-Raiz Face as Exigéncias do Ensaio MB- | €Strutural da
3462 da ABNT, de Urbano Alonso, publicado na revista Solos & Rochas, vol.16-D paginas 41 a 44-D, abril de 1993. estaca-raiz
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Diametro da estaca (cm) 10 12 15 20 25 31 41
Cimento (Kg/m) 12 18 25 45 60 95 160
Areia (I/m) 3 5 6 10 15 20 35

Figura 13 - Consumo provavel de materiais

9.2 Microestaca

Ferragem
Perfuracdo Tubo (ASTM A106) Complementar Cimento estimado
Carga ¢ (CAS0A)
do solo
(kN) (mm) Peso Volume
Tipo Peso (Kg/m) | Tipo Peso (Kg/m) | (Kg/m) A/IC=0,5
(/m)
100 100 g 2%" SCH40 8,63 25 20
200 100 J2%" SCH40 8,63 | 10 20 mm 2,50 37 30
300 150 a3 SCH40 11,29 | 3@ 16 mm 4,80 50 40
400 150 a3 SCH40 11,29 | 2@ 25 mm 8,00 60 48
500 150 a3 SCH80 15,27 | 10 25 mm 4,00 70 56

Figura 14 - Dimensionamento estrutural da microestaca
10 Modelos de boletim de execugéao

10.1 Estaca-Raiz

BOLETIM DE ESTACA-RAIZ

OBRA N° CLIENTE LOCAL

1. ESTACA

4. INJECAO DE ARGAMASSA
TRACO VOLUME

3. ARMAGAO

DATA

DATA _/__/_ HORADOINICIO __:  HORADO TERMINO FE’)FEODUNF'DAT Dggcs'gfiéo COR
Comprimento (m) ......................................................... PERDA D°'AGUA
Diametro do revestimento ...............coeeeeicciiiiiiiieeeeee. SM( )
Trecho revestidode ....................... A e, -
Trecho ndo revestidode ...................... F= NAO( )

Agua Limpa () Recirculagéo de Lama ()
LAVAGEM

Lama Bentonitica ( ) Ar comprimido () PF:?UUE;O SOLo

ROCHA

H. INiClO CIMENTO Kg Sacos
H. TERMINO AREIA | Volume
AGUA | Total

6. INJEGAO COMP
Trago A/C=0,5 VOLUME INJETADO

PRESSAO DA INJEGAO

7. VISTOS

CLIENTE

8. OBSERVACOES GERAIS

SOLOTRAT

Figura 15 - Boletim de estaca-raiz
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BOLETIM DE MICROESTACA N
OBRA N° CLIENTE LOCAL m
1. DADOS DA ARMACAO e
Diametro Externo do Tubo mm I]IJ]TH H-[
‘Diametro Interno do Tubo ~~ mm Cem
Comprimento sem Valvulas m 2. DADOS DA PERFURAGAO
Armacdo Complementar m MATERIAL COMPRIMENTO DIAMETRO INiclo
I __ I
Comprimento com Valvulas  m 50t o
FIM
Numero de Valvulas un | ROCHAALTERADA i
Espacamento entre Valvulas M | ROCHA SA REVESTIMENTO
PERDA D'AGUA ()sim
()SIm ( )NAO (' )NAO
3. DADOS DA INJEC.AO
BAINHA HI HT DATA | | FATOR A/C VOLUME
22 FASE 42 FASE )
<O / / / / PRESSAO
o MAXIMADE | VOLUME
5 N
s < L I [AC | "INJECAO TOTAL
| HT HT
xS (Kg/cm2)
>z PA PI \Y; PA PI \Y PA PI Y, PA PI \Y;
]
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1"
12
13
14
15
TOTAIS
PA- PRESSAO DE ABERTURA HT - HORA DO TERMINO (HORA:MIN) NI - VALVULA NAO INJETADA V - VOLUME DE CALDA
Pl - PRESSAO DA INJEGAO (Kg/cm2) HI - HORA DE INICIO (HORA:MIN) NA - VALVULA NAO ABRIU (SACOS)
4. OBSERVA(}OES GERAIS 5. TOTAIS - RESUMO
FASE VOLUME SACOS
BAINHA CLIENTE
VALVULAS
TOTAL SOLOTRAT

Figura 16 - Boletim de microestaca
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10.3 Estaca alluvial anker

BOLETIM DE ALLUVIAL ANKER

OBRA N° CLIENTE: LOCAL:
1. ESTACA

A
UL THA]

ESTACA...ccooomm. INCLINAGAO ......oooooorirrrrerrrenenn, (o7Y: 1T
DATA_ /__ | __ PROFUNDIDADE COR
HORADOINiCIO __ : HORADO TERMINO __ : DE A_| (m) DO SOLO
=10
DIAMETRO EXTERNO .................. DIAMETRO INTERNO .....................
TRECHO PERFURADO DE .......... J
METODO ... DIAMETRO DA SAPATA .........ccoovrrrrrrre.

4. INJEGAO DE CALDA DE CIMENTO

DATA_/__/__  HORADOINICIO _ : HORADO TERMINO _ :
TRAGO (VOL.) covoooeeeeeeeeee oo

O VOLUME DE UM TRACO (1 SACO DE CIMENTO) MISTURADO NA OBRAE DE .........coerrveerreeeeeee. DE CALDA
TRACOS INJETADOS ...ooorveeeerreeeeeeeereseneees TRACOS (B)
VOLUME TOTAL TEORICO ....coovrvveeeerre.

VOLUME REALAXB ....ooiiiiiiiiiiiicecee
EXCESSO DE CALDA ..o

DIAMETRO REAL ..oooeeoee oo OBS.: 1.000 cm3 =1
5. ARMAGAO 6. EQUIPAMENTOS
TOPO PRINCIPAL PERFURATRIZ )
BOMBA D’AGUA PERFURACAO
DIAMETRO BOMBA INJETORA
BOMBA D'AGUA PARA ABASTECIMENTO
Cr: BOMBA D’AGUA PARA LIMPEZA

7. OBSERVAGOES GERAIS

8. VISTOS

SOLOTRAT CLIENTE FISCALIZACAO

Figura 17 - Boletim de estaca alluvial anker
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