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Tipos de estacas

* Mistas

- Madeira-concreto

- Aco-concreto

- Concreto pré-moldado/moldado in loco
* Especiais

- Estacas-raiz I

- Estacas-colunas { ccp




Macro Sub-divisao

» Estacas de grande deslocamento lateral:
pre-moldadas, Franki

» Estacas de pequeno deslocamento lateral:
metalicas H ou |

« Estacas sem deslocamento lateral:
Strauss, escavadas



Metodos de Implantacao

Dinamica

Impacto: martelos em queda livre com 1,5
a 5,0tf e H=0,5 a 1,0m; simples ou duplo
efeito (diesel)

Vibracao: martelo vibratorio (em areias ou
argilas moles)

Estatica: por prensagem ou escavacao e
concretagem in situ



Estacas de Madeira

Mais antiga

Constituida por troncos de arvore
Hoje em declinio

Madeira usada hoje: eucalipto.



Estacas de Madeira

dc=20 a 25cm

_ Cargas=10 a 20tf

| L=12a15m

dp=15cm



Estacas de Madeira

* Vantagens
- Facilidade de transporte e manuseio
- Facilidade de cortes e emendas
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Luvas de ago Parafusos/Sambladura



Estacas de Madeira

Desvantagens
Dificuldade em encontrar madeira adequada
Pequenas cargas: 10 a 20tf

Durabilidade: ataque de organismos aerobicos
(fungos) ou no mar (moluscos e crustaceos)

Se estiverem sempre submersas nao ha problema

Tratamento: pintura com betume, impregnacao com
creosoto ou revestimento com concreto onde ha
oscilacao de N.A.

Usos: obras provisorias (cimbramento de pontes ou
em estacas mistas




Estacas de Concreto

Prée-moldadas em segmentos (Mega)
Circulares e 6cas

diam. 20, 25 e 40cm

L=0,5; 1,0 e 2,0m

Cravacao estatica

Usos: reforco de fundacoes e quando nao se
toleram vibracoes

Cargas: 30 a 60tf



Estaca Mega
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Estaca pré moldada cravada

Variacoes: estacas secao quadrada/ estrela
centrifugadas
tipo de cravacao



DETALHE DA ESTACA

Prée-moldada concreto
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Pré-moldada concreto armado
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Pré-moldada concreto armado

* Concreto Macico

Diam (cm) | P nom (tf)

Tensao adm. concreto 50kgf/cm2
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Pré-moldada concreto armado

 Concreto Protendido

1

Secao (cm) | P nom (tf)

Diam. 36

Diam. 42

Diam. 50

Tensao adm. concreto 50kgf/cm2
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Pré-moldada concreto armado

Comprimentos dos segmentos: 3 a 14m

Cravacao ideal: transferéncia pela ponta e
lateral da estaca.

Solucao minimo custo: Padm=Pnom

Controle de cravacgao atraveés de nega:
penetracao da estaca nos ultimos 10 golpes
do martelo para uma certa energia por golpe.

Serve para confirmar o subsolo e também
uniformizar a estacaria.
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Cravacao estaca

martelo

amortecedor

] _ amortecedor
coXin madeira




Prée-moldada concreto armado

Desvantagens:

Dificuldade de transporte e manuseio
Pre-fixacao de comprimento: emendas e cortes
Dificuldades de execucao de cortes e emendas
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Emendas

L Luva metalica

d\

~—_ Coxins madeira

Luvas:

- Somente uma emenda/estaca
- L pequenos
- SO compressao

Anéis metalicos

/

Anéis de aco com solda:
- Mais de uma por estaca
- Maiores L

- Esforcos tracao/flexao
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Preparo do bloco
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Pre-moldadas concreto —
transporte e manuseio

T
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Prée-moldada concreto armado

Contra-indicacoes tipicas
Terrenos muito heterogéneos
Presenca de matacoes
Vibracgoes indesejadas

Presenca de aguas agressivas ao ago
(fissuras concreto)
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Estacas de aco ou metalicas

2

bt

tt

tf

Perfisl e H

d = altura externa do perfil
d = altura livre da alma

h = altura interna

bf = largura da aba

tt = espes=zura da aba

tw = espes=zura da alma

F = raio da concordancia
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Estacas de aco ou metalicas

Perfil Tipo Dim. Peso Padm
kgf/m | Tf
Simples |H 6"x6" 37 35
I 10“x4s8" | 37,5 35a40
I 12"x514" |60 60
Duplo |21 10"x4s/8" | 75 70 a 80
21 12"x514" 120 120 i




Metalicas — trilhos soldados

Peso de 25 a 57kgf/m

Um trilho: Padm=5tf 1

Dois trilhos: Padm=30tf l lT
s

Trés trilhos l

2x25: 60tf Y&

3x32: 80tf

3x37: 100tf
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Metalicas

* Qbs.: trilhos usados desconta-se 10% da area (desgaste)
 Vantagens

- Nao provocam vibragao

- Grande capacidade de carga

- Facilidade de transporte e manuseio
- Facilidade de cortes e emendas

- Comprimentos elevados (80m)

- Facilidade de cravacao

- Resisténcia a flexao
 Desvantagens

- Custo elevado

- Corrosao em trechos desenterrados (para o trecho enterrado
sempre ok, independente do N.A. Solucdes: pintura epoxi,
protecao catodica ou encamisamento.



Metalicas
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Metalica - emenda
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Secao transversal perfis metalicos

Perfil de

Cantoneira
chapa dad
soldada soldada Trilhos soldados
mg‘mssm
m_s.m ® § r\SO/da/’
Perfil Tubos

laminado
soldado






Tubulao

(ceu aberto ou ar comprimido)
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revestimento revestimento de revestimento
concreto metalico



Estacas concreto moldadas in loco
Brocas

 Rudimentares, escavadas sem
revestimento, manualmente (trado)

Diam (cm) | Padm (tf)
25 6,0
30 8,0
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Estacas concreto moldadas in loco

Brocas

Vantagens

Facilidade construtiva
Custo reduzido

Auséncia de vibracao
Desvantagens

Baixas cargas

Concreto sem controle
Profundidade limitada (8m)
Limitada a solos coesivos
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Estacas concreto moldadas in loco
Tipo Strauss

 Executada com tubo de revestimento
posteriormente recuperado.

* Escava-se dentro do tubo com piteira.
* Auxilio de agua para facilitar escavacao.

Diam (cm) | Padm (tf)
25 20
32 30
38 40
45 60

Tensao adm. concreto
40kgf/cm2
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1 fase
escavacdo
e cravacdo

A

va

2% fase 3* fase 4* fase
confeccdo concretagem, colocagdo
do bulbo adensamento das esperas
e refirada do tubo









Estaca Franki

Variacoes: camisa metalica
com bulbos intermediarios



Estacas concreto moldadas in loco
Tipo Strauss

Vantagens
Pequena vibracao

Execucao em locais dificil acesso devido a
ajuste do tripé

Profundidades variaveis (15m)
Superficie irregular concreto (atrito)
Custo reduzido.
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Estacas concreto moldadas in loco
Tipo Strauss

Desvantagens

Eventual estrangulamento do fuste com velocidade de
retirada da camisa.

Atrito elevado camisa-concreto: concreto sobe com
camisa.

Deslocamentos devido ao apiloamento de estacas
vizinhas.

Concreto deve ser bem executado em aguas
agressivas.

Contra-indicagcdes: espessas camadas de argila
organica mole (estrangulamento), areias finas fofasg,
matacoes.



Estaca moldada in loco - Franki

+ Cravada com ponta | Diam (cm) | Padm (tf)
fechada 3c cc
 Bucha secade 1m
na ponta do tubo 40 /0
» Base alargada =5 130
Tensao adm. concreto 60 170

60kgf/cm2
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Seqguéncia construtiva tipica estaca Franki
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CONCRETAGEM DO FUSTE

VIBRADO

VIBRADOKR

ANMBA DE
ICRETO

T

COTA DE
ARRASAMENTO

ARMADURA

COMNCRETO
PLASTICO
(8 = SLUMP = 12>

[
=4
=
=

APRO

3

C

oA

APILOADO

CACAMBA DE
COMCRETO

PRSI TROIRSTA|
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TUBO FRAMKI

PILAQ
FRAMKI
RARD o

ARMADLIRA _ﬁ

ALTURA IBE
SEGURANCA

COMCRETO

SECO

(FATOR: AGUA  _ acy
CIMENTO

FUSTE
APILOADO

SUPERFICIE BEM RUGOSA

BASE
ALARGADA
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Franki - vantagens

Grande capacidade de carga

Grandes comprimentos 35m

Sem desperdicio concreto (nega)

Grande atrito solo-estaca

Base alargada-melhor distribuicao cargas
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Franki - desvantagens

Grande trepidacao

Estrangulamento fuste solos moles
Empolamento em argilas rijas e duras
Ataque de aguas agressivas

Contra-indicacoes: camadas espessas de
solos moles ou areias finas, argilas rijas,
matacoes, vizinhos em mas condicoes
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Helice continua

Pmax=400 tf

Diam. max= 100cm

Lmax=24m

Baixo ruido e vibracao

Escavada com helice mecanica
Concretagem simultanea a retirada da hélice
Limpeza da hélice

Colocacao da armadura

o7



Estacas Hélice Continua
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Seqiiéncia construtiva tipica estaca Hélice Continua
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Acompanhamento e controle durante a
execucao da estaca Hélice Continua

Estaca : E14 Contraio : 000
brasfond Dais T ey
fundacoes especiais s/a Inicio perfuragao: 16 h 38 C:omprimenta Estaca: 20.24 m

Yatcic Bet . 16 h 48 Volume Betdo +6.40 ny

Peso armaduras Peso aometro: kg/m “lcw LIS ppaLE : Superconsumo 1. 12%
Comprimento : m Fim Estaca : 17 h 08 Inclinacio X:Y : 0.0:-0.4°
L/, Vidcdia sobre 8040 cin EXTET W 118
PerTedrico t P.Concretot P Torgue ¥ Rotacao ¥ V.Penetracio + V.Extfraciao 4
m bars bars RPM m/h m/h
7 0

0.3 (] 0.3 200 '&EGL'J 0 25 S0 0 250" SO0 0. 250 500




Estaca Omega
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Estacas escavadas com grande
capacidade de carga
Estacao

Cilindricas ou grande diametro

Escavacao mecanica com trado helicoidal,
cacamba ou perfuracao com circulacao de
agua

Diam. de 70 ate 300cm

Camisa Metalica

Abaixo do N.A.: lama bentonitica
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Estacao

Detalles tipo:
Fase 1 § pluma o brazo de la gnia
articulacion del vastago giratorio
; vastago hueco telescopico giratorio
grua de seccion cuadrada
motorizada

equipo de accionamiento del vastago de transmisidon,
montado sobre la gria

tanque de almacenamiento
Y recuperacion de la

bentonita conectado a la planta
ﬁ de preparacion de la misma

=
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. . z2'7
agujero de sonda sin ﬁ . f,
encamisar por debajo A camisa de acero de 3000 mm de longitud
del extremo de la camisa 5 ﬁ
superior ﬁ ﬁ 3
cabezal cortador .ﬁ, ..{ rellenc de bentonita para estabilizar
de distinto tipo o= la excavacion y sostener las paredes
para cada terreno del agujero de sonda
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Estacao

Faze 2

grua
motorizada
astandar —_—

rd

* - i
R R T
o
1o
armaduras i
segun disefio ;: 3
benmtonita o1

horrmigdn

consolidado
por la fuerza "
de la .
gravedad _-_'.'

i cabla de suspension del tubo de introduccidn

del hormigamn
hormigdn mezclado en fabrica

la bantonita desalojada
28 bombeada para almacanarla

contenadoras de retomo,

T

camisa de acero izada

. por la graa al tarminar

tubo-tolva por el que se va inyectando
&l hormigdn por debajo del nivel
del hormigon ya introducido

NoTa: la bentonita es una suspensién coloidal
controlada de tierras de batan y agua, que
produce un barmo con propiedades
tixotrépicas. Al imtroducirla en ef agujerc de
sonda, ejerce una presion sobre la superficie
del terreno, mayor que la producida por las
fierras + la presidn hidrostatica

decantacidn y almacenamiento

N
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ao

Estac

¢l Ferramenta corfante

Cocamba

b

Trado helicoidal

al

dentada

e i

a) Martelo - piteira

rotativa

d} Coroao
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Concretagem com tubo tremonha -
estacdo com lama N

2 m’ de concreto - i

!

A Femonhe N \)

4

Sy/4
Concreto

inaproveitado

’ 2 Bola—3

b
o -
1 S b P S

(diametro d)
=
Concrefo
submerso

Baola de bo‘;rac:ha

Lama i ]
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Concretagem estacao

Concreto

N
N

_

SANLLRAAAS

-

N

] RN EREENRAERN

o

Cota de
arrastamento

Lama contaminada

Estaca
pronta

Lama nova

(@) (®) (c) (d)



Estacas escavadas - vantagens

Grande capacidade de carga
Possivel execucao abaixo do N.A.
Grandes profundidades

Auséncia de vibracoes
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Estacas escavadas - desvantagens

« Aderéncia entre armadura e concreto
prejudicada quando a lama € densa.
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Concretagem de estacao com
camisa metalica




Com lama bentonitica

Posicionamento

do guindaste e -
colocacéao da Perfuragao da Desarenacao ou Colocagao da Concretagem
camisa guia estaca troca da lama armacgao da estaca




Com ponta em rocha

]
|

Colocagao de Escavagéo-cbm Il Peﬁuraqéo com '; {* Limpeza de |t . Colocagao da
camisa-gula - cagamba * trado com S| fundo com i armadura
| bits especiais: " air-lift




Camisa metalica definitiva

|
|I Colocagao de
| camisa-guia

['Per'fufaq.é_o_' “ Ol limpeza de
% com martelo il !J fundo com

Il air-lint
|+ ]
| r




Camisa metalica recuperada

Colocagao Cravagao de B Limpeza Limpezade | |‘ Colocacdo da k| 8 Retirada

de-camisa- camisa meifaiica ~<interna com fundocom Il armadura 2 [ simultanea

guia com vibrador L_jj_ cagamba B8 airdift Hl\[ : da camisa

metalica




Estacas escavadas — barrete
Paredes Diafragma

Usual de 60 a 80cm
Largura maxima de 400cm.

C
-
—

)

\_/

C

()

> Lamelas com espessura de 40 até 120cm

C

. C )

Parede diafragma
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0 réalisation des murets guides

| excavation des passes primaires

1 excavation du merlon entre deux ouvertures

3 équipement d'un panneau : armature, tulie joint

4 bétonnage
5 extraction du tube joint, détail joints double waterstop

—




Estacas escavadas - barrete

* Vantagens: mesmo que escavadas, além
de dispensar blocos de coroamento e
também absorve grandes momentos
fletores.
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Meird Linha 2 Estagao Klabin - Sao Paulo./ SP Estaca Barrete de 7,00 x 1,00 % 48,00 m de profundidade (funcionando
também como pllar) - Metré Linha 2 Estagac Klabin - Sao Palilo / SP




Estaca raiz / Estacas
escavadas injetadas

Variacoes: micro estaca



Estaca raiz

* |Injecao de calda de
cimento ou
argamassa a
grandes pressoes
(40 a 50 kgf/icm2)

* Melhora o terreno
natural

» Reforgo de
fundacoes

Diam Pnom

(cm) (tf)
10 10
12 15
14 20
15 25
20 50
25 /70
31 100
40 130
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Seq

FASE

SI
LigagBo do estoco com a
superestruture.

4° FASE
InjecBe do argomassa de
boixo pora cima com retiroda
simulldnea do revestimento,

caso tenho sido ulilisodo.
Injeg8o de orgomosso com
pressBo de atf 7 otm,

confarme projeto.

FASE

3.
InstolaogBo do ormagdo:

do

FASE

inslalogBo do armoglo do

2.
eriar

revestiments.

estoco no int

FASE

ParfuragBo rototive com
ilizondo sistema de

eatablizaglio dos paredes do

fure par revestimento.

l]l

lovagem



Perfuracao de estaca raiz com martelo de fundo
(ponta em rocha)




Reforgo de Fundagdes de Monumentos Histoncos
Ex.; Palacio da Uiherdade - BeloHonzonte - MG

Aplicagao de estacas-raiz na
consirugao de andares em edificios
existentes,

para sub-fundagao de edfficio

Estrutura reficular tridimensional de estacas-raiz Sub-fundagao de edificio .com

reticitado de estacas-raiz para
previnir recalques decorrentes
de escavagdo de galerias de
melro

AN

Reforga de cais de afracagao

Estrutura reticular em
formagan rochosa

Cansolidagao de tallides em terrenos soltos



Martelo de fundo excéntrico para perfuracao de
matacoes




Micro estaca

Calda sob
presséo > )

Armadura Valvulas
manchete i\
Tubode ||
injecao 1




CCP/Jet Grouting

* |Injecao de nata de cimento a 300kgf/cm?2
» Haste 6cm diam. para jateamento

« Melhoram o terreno, executando colunas
de solo-cimento no local
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Jet grouting — sequéncia construtiva tipica




Configuracoes de conjuntos de colunas




GROUT

1) Silo

2) Mixing " MA 250 *
3) Motor pump " LASER 1200 "
4) Drill "P 1500 E










Estacas especiais

310 Tons 1575 Tons 50-150 Tons 40-100 Tons 2575 Tons 50-500+ Tons
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