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01. DEFINICAO

Consiste no fornecimento e cravagdo de perfis
metalicos de ago, simples ou conjugados, na
execucdo de fundacdes profundas.

02. METODO DE EXECUTIVO

Dimensionamento

As secdes transversais e 0s comprimentos das

Deverdo ser obedecidas, rigorosamente, as definicbes
de projeto quanto a:

s Sec0Oes e quantidades de estacas por bloco;
& InclinagBes das estacas;

s Condicbes de “nega”

¢i  Profundidades de cravagao.

Tipos de Trilhos Ferroviarios

estacas serdo determinados pelo engenheiro
calculista e constardo do projeto de fundacdes. | ) |
|
Cravagdo I
1
Primeiramente, serd feita a locagéo, sobre o terreno, Vi,
dos pontos de cravacdo das estacas. Através de o
gabarito de madeira serdo marcados os eixos das 3 _ — L h
estacas. Nos cruzamentos destes eixos estardo os
pontos de locagéo. yint |
Na cravacdo, serdo utilizados bate-estacas __(-”/ \
devidamente dimensionados para as sec¢fes das ‘ ‘
estacas e as profundidades a serem atingidas. b
| |
Figura 01. Trilho Ferroviario
Tipo Dimensdes Peosro A{;e 5 y W y W N |
P sup. sup. inf. inf. y
, metro A
. h b b to
Nacional .
C.SN) Americano
(Cs. mm [mm [mm [mm | kg/m cm2 | cm4| cm | cm3| cm [ cm3 | cm |cm4
TR-25 | ASCE 5040 | 984 | 98,4 | 54,0 | 11,1 | 24,65 31,5 | 413 | 507 | 81,5 | 4,77 | 86,6 | 3,62 | 110
112, | 112,
TR-32 | ASCE 6540 5 S| 611|127 | 32,05 408 | 702 | 584 | 120,2| 543 |129,3 | 415 | 204
122, | 122,
TR-37 | ASCE 7540 ) 5 | 627|135| 87,11 473 | 951 | 6,38 | 140,1| 5,84 |162,8| 4,48 | 269
142, | 130,
TR-45 | AS.CE 9020 9 5 | 651|143 | 4465 56,9 | 1605 | 7,84 | 204,7| 6,45 | 2488 | 531 | 368
152, | 136,
TR-50 | AS.CE 10025 . . | 682|143 | 5035 642 | 2037 | 826 | 246,6| 6,98 |291,8| 563 | 458
168, | 139,
TR-57 | AS.CE 11525 3 2| 690|159 | 5690 725 | 2735| 9,26 | 2954| 7,57 (3613 | 6,14 | 511
Tabela 01. Tipos de Trilhos Ferroviarios
! CE IlIOP
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Emendas 450

Concluida a cravagao de um perfil, caso necessario, —3

outro serd emendado, para que 0 Servico prossiga, <> | / e|

até que seja encontrada a cota adequada de apoio.

A emenda sera efetuada por solda de topo dos perfis

e solda de duas talas opostas, em relacdo as suas 0a3mm

—_

almas. As soldas de topo e das talas serdo
executadas com o cuidado necessario para que a
resisténcia da emenda seja, pelo menos, igual a da
secédo da estaca.

Devera ser utilizado eletrodo de, pelo menos,
didmetro 4 (quatro) mm e intensidade de corrente, em
ampeéres, adequada ao seu diametro.

As almas das secdes de topo dos perfis a serem
soldados serdo chanfradas segundo um dos quatro

tipos entalhe :
N

- \

| 3mm
<—

Entalhe em “V” simples

i >

AR

Entalhe em “V” duplo

e

Entalhe em bisel simples ou meio “V”

0a20 mm

-
»

Entalhe em bisel duplo

Figura 02. Tipos de entalhes

Em perfis com até 19 (dezenove) mm de espessura
de alma, sera mais aconselhavel o entalhe em “V”
simples ou em bisel simples.

Para boa execugédo do chanfro, sera usada uma guia,
para o macarico, segundo o angulo de chanfradura.
Recomenda-se 60° (sessenta graus), para o caso do
entalhe em “V” simples e 45° (quarenta e cinco
graus), para o caso do entalhe em bisel simples.

Ligacdo estaca-bloco

Nos blocos de 3 (trés) ou mais estacas nao
alinhadas, desde que ndo haja esforgos de tracdo, a
penetracéo do perfil no bloco sera de, no minimo, 20
(vinte) cm.

No caso de blocos de 1 (uma) estaca e em todos os
casos de blocos de estacas alinhadas, a penetracéo
sera, no minimo, de 30 (trinta) cm. A penetracdo de
20 (vinte) cm podera ser tolerada quando houver
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travamento do bloco, pelos blocos vizinhos, em 2
(duas) dire¢Bes ortogonais.

Opcionalmente, a parte do perfil que penetma no bloco
podera receber uma fretagem em espiral.

Na hip6tese da existéncia de esforgo de tracdo na
estaca, sera soldada, na sua parte que penetra no
bloco, uma armadura adequada para a ancoragem do
mesmo.

Equipamento

O equipamento de cravacdo sera dimensionado de
forma que consiga levar a estaca a encontrar uma
resisténcia de ponta a sua penetracao, oferecida pelo
solo, indicando a presenca de camada
suficientemente resistente para seu apoio, mas sem
acarretar danos ao seu perfil.

O equipamento constara, essencialmente, de um
bate-estaca (torre e base) e de um martelo.

O martelo podera ser:

& de gueda livre - quando for algado por um cabo e
cair sobre a cabeca da estaca por acdo da
gravidade;

& a vapor ou ar comprimido - quando um dispositivo
que utiliza estes elementos (vapor ou ar
comprimido) para o levantamento do martelo for
adaptado a cabeca da estaca.

& A gqueda do martelo caracterizard o tipo de
equipamento: martelo de acao simples, se cai
pela acdo da gravidade ou martelo de dupla
acao, quando o impacto da queda é ajudado pela
reinjec@o de vapor ou de ar comprimido.

A relagdo entre o peso do martelo e o da estaca sera
proxima de 1 (um).

03. CRITERIOS DE CONTROLE

Controle das Estacas

As estacas metdlicas obedecerdo ao disposto na
NBR 6122/80, “Pmojeto e Execugéo de Fundagdes”.

As dimensdes minimas dos perfis serdo de 25 (vinte
e cinco) cm para a altura da alma e 11 (onze) cm
para a largura da aba.

Os perfis serdo praticamente retilineos, tolerando-se
curvatura, desde que o raio da mesma seja maior que
400 m (quatrocentos metros); sua segao transversal
devera ser constante, sem desvios sensiveis, devidos
a amassamentos, distor¢des etc.

Controle da Cravacao

Na cravacdo de qualquer estaca de aco, serdo objeto
de anotacéo:

& o comprimento real ou fuste (comprimento total
menos arrasamento);

& o tipo e comprimento do prolongamento (caso
tenha sido usado);

&5 as quantidades e os tipos das emendas;

i o desvio da cravacao ou desaprumo;

& a “nega” da cravacdo e da recravacdo, na

hipétese dessa ocorréncia;

ﬁ o0 deslocamento e o levantamento das estacas
vizinhas;

& as eventuais anormalidades observadas durante a
cravacao.

Ser4 elaborado um diagrama de cravacdo, no qual
constard o numero de estacas e 0 niumero de golpes
acumulados para a penetracdo de cada 50
(cinquenta) cm. A “nega“ final também sera objeto de
registro.

Para cada lote de 30 (trinta) estacas metalicas sera
elaborado um diagrama. Caso se verifique variagdo de
comportamento do terreno, o numero de diagramas
serd de 1 (um) para cada 10 (dez) estacas.

Para as estacas proximas aos furos de sondagens
serdo elaborados diagramas especificos.

Sempre que houver duvida sobre a cravacdo de uma
estaca de aco, sera demonstrada, por argumentacéo,
a sua capacidade de carga. Caso essa argumentacao
seja considerada, pela Fiscalizacdo, como
insatisfatoria, optar-se-a por uma prova de carga ou,
na hipotese de apresentar-se como solugdo mais
conveniente, pela cravacdo de uma ou mais estacas
de substituicao.
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Caso seja observada a ocorréncia de levantamento
em qualquer estaca, quando da cravacdo de estacas
vizinhas, esta sera recravada até voltar a sua cota de
apoio primitiva.

Controle de carga de trabalho pela cravagao

Sera efetuado o controle da “nega” durante a cravagdo
dos ultimos metros da estaca de aco. O valor da
“nega” ideal para cada estaca ou grupo de estacas de
mesma carga e comprimentos aproximados, sera
previamente fornecido pelo calculista da fundacéo.

Empiricamente, serd considerado como valor da
“nega” a décima parte da penetracdo da estaca nos
ultimos 10 (dez) golpes de cravacao.

Caso sejam conhecidos os parametros do solo, sera
conveniente estabelecer-se a comparagdo da carga
de trabalho obtida pela férmula dindmica e por uma
formula estética.

Toleréancias na execucao
Quanto a excentricidade na cravagéo:

&i Em se tratando de estacas isoladas e ndo
travadas em duas diregBes ortogonais, sera
tolerado um desvio, entre o0 eixo da estaca e o
ponto de aplicacdo da resultante das
solicitagbes, de 10 % (dez por cento) do seu
diametro;

i Em se tratando de estacas isoladas e travadas,
as vigas de travamento serdo dimensionadas para
a excentricidade real, quando esta ultrapassar a
10 % do didmetro da estaca. Entende-se por
didmetro da estaca o diametro do circulo de area
igual & do retangulo que envolve a segdo
transversal do perfil metalico;

& Em se tratando de conjunto de estacas
alinhadas, caso ocorra excentricidade na dire¢édo
do plano de cravagdo, sera \verificada a
solicitacdo sobre cada estaca. Sera aceito, sem
corregdo, um acréscimo de, no maximo, 15 %
(quinze por cento) sobre a carga admissivel de
projeto da estaca. Ultrapassando-se este limite, a
correcdo se dard mediante o acréscimo de
estacas ou através de outro recurso estrutural.
Para excentricidade na diregcdo normal ao plano
de cravacdo, cada estaca sera considerada como
sendo uma estaca isolada e nd&o-ravada,

cabendo, neste caso, 0 mesmo critério de
tolerancia.

& No caso de conjunto de estacas ndo alinhadas,
ocorrendo excentricidade, sera verificada a
solicitagdo em cada uma delas. Serd admitido
gue a carga na estaca mais solicitada ultrapasse
em até 15 % (quinze por cento) a carga de
projeto. Ultrapassado este limite, a correcdo se
dard mediante o acréscimo de estacas ou pela
adocao de outro recurso estrutural.

Quanto ao desvio de inclinagao:

i O desvio méaximo com a vertical seré de 1:100;

L

Para desvios maiores, a correcdo poderd ser
efetuada por um dos seguintes processos:

i Pela ligacdo do bloco, de estaca isolada ou
em grupo, com um ou mais blocos, de forma
que a componente horizontal possa ser
absorvida pelo conjunto desses blocos (sera
indispensavel a apresentacdo de justificativa
de célculo);

Pela cravagéo de estacas de substituigao;

C- O+

Pela cravagdo de estaca de inclinagdo em
sentido oposto, de forma que as
componentes horizontais se anulem;

fi Em se tratando de conjunto de estacas, a
verificacdo sera procedida para o conjunto,
considerando-se a contencdo do solo e as
ligacBes estruturais.

Provas de carga

Deverdo ser realizadas, pelo menos, duas provas de
carga, em locais previamente designados pela
Fiscalizacdo, sobre estacas de blocos distintos.

Para a perfeita verificagdo do comportamento das
fundacdes, poderdo ser exigidas, a critério da
Fiscalizacdo, novas provas de carga.

As provas de carga obedecerdo a NBR-6121
“Estacas-Prova de Carga” e serdo efetuadas, de
preferéncia, nas estacas que suportem maiores
cargas ou nas que se encontrem nos trechos mais
desfavoraveis, quanto a resisténcia do terreno.
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Para a execucdo das provas de carga serdo adotados
processos que garantam a aplicacdo da carga
axialmente e que evitem choques ou trepidacdes
durante sua realizagéo.

E aconselhavel a utilizacdo de macacos hidraulicos,
munidos de bomba e mandmetro, opondo-se a uma
carga de reacdo estavel - caixa carregada,
ancoragem etc. - sendo vantajoso prever-se, para
maior garantia da aplicacdo da carga axial, uma
rétula na cabeca do macaco ou da estaca.

A carga sera aplicada em estagios sucessivos, nao
superiores a 20 % (vinte por cento) da carga provavel
de trabalho da estaca.

S6 sera aplicado novo acréscimo de carga depois de
verificada a estabilizacdo dos recalques, com
tolerancia maxima de 5 % (cinco por cento) do
recalque total no estagio, entre leituras sucessivas.

O ensaio, caso ndo ocorra a ruptura do terreno, sera
continuado, pelo menos, até que seja satisfeita uma
das duas seguintes condic¢des:

i Observe-se um recalque total de 15 mm (quinze
milimetros);

s Atinja-se uma carga igual a uma vez e meia a
carga provavel de trabalho da estaca;

A carga maxima alcancada no ensaio sera mantida,
pelo menos, durante doze horas.

A descarga, sempre que possivel, também sera feita
por estagios sucessivos, ndo superiores a 20 % (vinte
por cento) da carga total do ensaio, sendo os
estagios mantidos até a estabilizagdo dos recalques.

Os recalques serdao medidos, simultaneamente, em
dois extensémetros, sensiveis ao centésimo de
milimetro, colocados em posi¢cdes diametralmente
opostas em relagdo ao eixo da estaca.

As leituras serdo realizadas obedecendo ao seguinte:

i Em cada estagio de carga os recalques serao
lidos imediatamente apds sua aplicagéo;

o

As leituras subsequentes processar-se-40 apés
0s seguintes intervalos de tempo - um, dois,
quatro, oito, quinze, trinta minutos; uma, duas,
trés, quatro etc. horas;

s Se, entre duas leituras sucessivas, observar-se
um recalque maximo equivalente a 5 % (cinco por
cento) de recalque total do estagio, esse
recalque sera considerado estabilizado,
procedendo-se, entdo, ao novo carregamento e
repetindo-se as operacdes até a conclusdo da
prova.

Os dispositivos de referéncia para as medidas de
recalques deverdo estar ao abrigo de intempéries e
suficientemente  afastados para ndo serem
influenciados por movimento das estacas, do caixao
da ancoragem ou por perturbacdes externas.

Os apoios dos dispositivos referidos anteriormente
deverdo situar-se a uma distancia igual a, pelo
menos, cinco vezes o didmetro das estacas e nunca
inferior a 1,50 m.

Os resultados da provas de carga serdo apresentados
graficamente, através de uma curva carga-recalque,
onde figurardo as observagfes feitas no inicio e no
fim de cada estagio, com indicacdo, também, dos
tempos decorridos.

Anexo ao grafico, serdo fornecidos os seguintes
elementos:

s Indicacéo dos furos de sondagem;

i Caracteristicas e dados gerais da estaca
testada: bcalizacdo da estaca no terreno, tipo,
dimensdes, cota de arrasamento, data da
cravacao, altura do bloco, etc;

i Dados da cravacdo: tipo de bate-estaca e do
martelo, peso do martelo, altura e tipo de queda
ou energia de cravagdo, nega em cada série de
golpes, nega elastica e permanente por golpes,
namero de golpes por minuto;

s Descrigdo sucinta dos dispositivos de carga, de
medida e afericdo dos manémetros;

i Ocorréncias excepcionais durante a prova:
perturbacdes dos dispositivos de carga e medida;
modificagdes na superficie do terreno contiguo a
estaca; alteragBes eventuais nos pontos fixos de
referéncia, etc.;

s Diagrama - numero de golpes (n) x penetracéo (e)
- obtido na cravagdo das estacas relacionadas
para as provas de carga;



Teles



Obras Civis 1
Fundacdes 1.02
Estacas Metalicas 1.02.09

& Nega do dultimo golpe, obtida pela expresséo
“nega” = e/10, sendo “e” a penetra¢do alcancada
com as ultimos 10 (dez) golpes da cravagao;

s Confirmacdo da viabilidade do comprimento
alcancado pelas estacas, mediante céalculo com
o0 emprego de férmulas préprias a cada tipo de
solo (devera ser apresentado o demonstrativo de
calculo) .

04. CRITERIOS DE MEDICAO E
PAGAMENTO

A unidade de medigcdo serd o metro (m) de estaca
cravada e aceita pela Fiscalizacdo, conforme o tipo
de perfil utilizado.

As Provas de Carga solicitadas serdo pagas em
separado.

O pagamento serda efetuado por prego unitario
contratual e conforme medicdo aprovada pela
Fiscalizacao.

05. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FONTE cODIGO

DESCRICAO

ABNT NBR 6118 Projeto e execucgdo de obras de concreto armado

ABNT NBR 6121 Estacas - Prova de Carga

ABNT NBR 6122 Projeto e execuc¢do de fundacgbes

ABNT NBR 6489 Prova de Carga Direto sobre Terreno de Fundagéo

ABNT NBR12131 Estacas - Prova de Carga Estatica

ABNT NBR13208 Estacas - Ensaio de carregamento dinamico - Método de Ensaio
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