PROJETO DE FUNDAGCOES - MEMORIAL DESCRITIVO - ORCAME NTO
PADRAO ESTACAS DE CONCRETO PRE MOLDADAS CRAVADAS

PREFEITURA MUNICIPAL DE SIQUEIRA CAMPOS - PR



1. OBJETIVO

1.1. Definicao de critérios para a qualificacdo e execucdo das fundacdes
profundas para a obra da Quadra Coberta, no municipio de Siqueira Campos
(PR).

2. NORMAS APLICAVEIS
ABNT

NBR-5739 - Concreto - ensaio de compressdo de corpos-de-prova
cilindricos

NBR-6122 - Projeto e execug¢ao de fundagdes
NBR-6118 - Projeto e execuc¢ao de obras de concreto armado

NBR-7480 - Barras e fios de aco destinados a armadura para concreto
armado

3. JUSTIFICATIVAS TECNICAS:
3.1. Tipos de estacas aceitaveis:

Com base nas sondagens SPT foi definido tecnicamente o tipo de
fundacdo passivel de utilizacdo nas instalacdes da Quadra Coberta Nascente
do Sol. Para a obra em questédo foram executados 04 furos de sondagem SPT,
sendo caracterizado o subsolo do local como uma sucessdo de camadas.
Tendo caracterizado desta maneira o perfil geotécnico do local de execucao
dos servicos, temos como alternativas para utilizacdo de fundacbes os
seguintes sistemas construtivos:

Estacas apiloadas pré-moldadas de concreto armado;
Estacas tipo Strauss encamisada,

Pela nossa experiéncia na execucdo de fundacbes, o tipo de estaca
mais adequado a utilizacdo no local sdo as estacas pré-moldadas de concreto
armado. Tal afirmacéo € baseada no perfil de sondagem obtido no local e nas
cargas definidas pelo projeto estrutural. As dimensdes e profundidades das
estacas estdo definidas na Prancha 01 do projeto de Fundacgbes. Podemos
apresentar as seguintes vantagens na execucao de estacas pré-moldadas de
concreto armado:

» Podem ser cravadas com uma nega e comprimento pré-determinados;



* Estavel em solos compressiveis como as argilas moles;

* O material da estaca pode ser inspecionado antes da cravacao;
» O procedimento executivo ndo é afetado pelo lencol freatico;

* Pode ser cravada com grandes comprimentos;

» Pode ser transportada acima do nivel do terreno,

3.2. Descricao dos Equipamentos passiveis de utilizacao:

As estacas pré-moldadas podem ser instaladas por prensagem,
vibracdo ou cravacdo, mediante a utilizacdo de um bate-estacas ou dragas
e/ou escavadeiras hidraulicas, sendo estes dois ultimos equipamentos com
torre de cravacao acoplada e pildo de acordo com especificacdes de projeto.

O equipamento de bate-estacas € composto basicamente pelos
seguintes elementos:

Torre: elemento metalico que tem por funcdo garantir a verticalidade
(prumo) da estaca e o icamento do martelo de cravacéao (piléao).

Guincho: equipamento que permite ao bate-estacas icar e posicionar o
elemento a ser cravado no local correto. Também tem por finalidade
movimentar o pildo, permitindo o seu icamento para posterior queda livre na
cabeca da estaca.

Motor: elemento que permite a funcionamento do guincho. Pode ser
elétrico ou a combustao interna.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS E EXECUTIVAS
4.1. Estacas Pré-moldadas de Concreto

4.1.1. Estacas pré-moldadas confeccionadas em concreto armado
adensado por centrifugacéo ou por vibracdo, a serem cravadas no terreno por
percussao.

4.1.2. Nao recomendada em terrenos com presenca de matacdes ou
camadas de pedregulhos.

5. PRE-QUALIFICACAO DAS ESTACAS



5.1. Antes da execucdo do estaqueamento propriamente dito, deverdo
ser executadas estacas- teste, com caracteristicas idénticas aquelas previstas
no projeto, objetivando aferir os dados previstos (profundidade de
assentamento, capacidade de carga) as condicbes do campo, ainda como
garantir que O processo executivo, 0S materiais e controle de execugéo
atenderdo aos requisitos do projeto.

5.2. Antes do inicio dos servicos para cravagdo das estacas pré-
moldadas deve ser apresentado o calculo da nega, a sua determinagcédo e
definidos os limites superior e inferior da cota da ponta da estaca e o
comprimento das estacas estimado com base nas investigacdes geotécnicas
disponiveis.

5.3. Devera ser feito o registro de cravacao da estaca ao longo de toda a
cravacao, com a emissdo do diagrama de cravacao.

6. REQUISITOS PARA EXECUCAO DAS ESTACAS

6.1. A secdo minima admissivel para as estacas de concreto armado
deverd ser de 30 cm. A utilizacdo das secbes deverd ser determinada pelo
projeto de fundagdes, levando em consideracédo a interacao de dois elementos:
o solo (carga limite geotécnica) e o material componente da estaca (carga
limite estrutural).

6.2. A confeccao das estacas deve ser feita em estaleiros providos de
todos os recursos de producdo, controle tecnolégico, armazenamento e
transporte.

6.3. Deve ter indicada de forma legivel, a data de concretagem,
procedéncia, secdo, comprimento e pontos de icamento das estacas.

6.4. As secOes das extremidades planas das estacas devem ser normais
ao eixo.

6.5. As estacas somente poderdo ser transportadas e cravadas, ap0s 28
dias da concretagem, ou quando o concreto, através de qualquer processo de
cura rapida, tiver adquirido a resisténcia caracteristica especificada, conforme
comprovado atraves de ensaios realizados com os corpos de prova.

6.6. Para o transporte das pecas pré-moldadas devem ser adotados
procedimentos que evitem deformacgfes, choques ou qualquer acdo danosa a
integridade das pecas.

6.7. O empilhamento das estacas deve ser feito por meio de calgcos
colocados nas posicoes correspondentes aos ganchos ou pontos de
levantamento, pré-determinados pelo fabricante das estacas.



6.8. O equipamento de cravacao deve ser dimensionado, levando-se em
conta o tipo e dimensbes da estaca, caracteristicas do solo, condi¢cdes de
vizinhanca e peculiaridade do local, de modo que a estaca atinja uma
profundidade compativel com sua capacidade de carga, sem danifica-la.

6.9. A cravagao deve se iniciar com energia reduzida, pois elevada
energia aplicada na estaca enquanto ela encontrar maior resisténcia podera
danifica-la.

6.10. As cabecas das estacas durante a cravacdo devem estar
protegidas com coxins de madeira sendo os golpes desferidos pelo martelo
aplicados axialmente a estaca. Estes golpes deverdo ser desferidos de modo
que o martelo de cravacao esteja centrado em relagdo a secéo transversal da
estaca.

6.11. Folgas do capacete, deficiéncia do “coxim” ou cravagédo forgcada
podem acarretar um esmagamento da cabeca da estaca.

6.12. O “coxim” utilizado durante a cravacao deve estar em perfeitas
condicdes de conservagao.

6.13. Para cada edificacao deve ser feito o diagrama de cravacdo em 20
% das estacas cravadas, sendo preferencialmente incluidas as de maior
capacidade e as mais proximas dos furos de sondagem.

6.14. A altura de queda do martelo ndo deve ser superior a 2 m em
qualquer situacdo de cravacéo.

6.15. Para estacas verticais, durante a cravagdo deve ser verificado o
prumo e nivel do equipamento bem como o prumo da estaca ou do tubo de
cravacdo, no minimo a cada 2 metros de penetracdo. Para estacas inclinadas
deve ser aferida a inclinagdo no minimo a cada 2 metros de penetracao.

6.16. A nega deve ser expressa em centimetros para cada 10 golpes ou
em milimetros por golpe, considerando-se a altura de queda do martelo, de 1
metro. A confirmacdo da nega deve ser aferida em trés séries de 10 golpes
cada.

6.17. As negas devem ser registrados em 100% das estacas

6.18. Ao serem encontradas obstrugbes em posicdes muito anteriores
aquelas previstas para nega, procurar supera-las mesmo que o avanco da
estaca seja muito lento, porém sem aumento excessivo da energia aplicada,
sob a pena de danificar (quebrar) a estaca.

6.19. ApOs a cravacdo de todo o comprimento previsto em projeto,
guando nao obtida a nega especificada, deve-se acrescentar um novo



elemento de estaca, e continuar a cravacdo até ser conseguida a nega
prevista.

6.20. Em estacas com menos de 10 m de comprimento ndo serdo
aceitas emendas.

6.21. Caso seja utilizado suplemento para cravacdo abaixo do nivel do
terreno, a nega deve ser reduzida do valor previsto anteriormente. Para tanto
devera ser fornecido o peso do suplemento a fim de proceder-se com o
recélculo da nega.

6.22. Caso seja necessaria a realizacdo de emendas, estas deveréo ser
atraves da utilizacdo de luvas de encaixe metalicas, dimensionadas de modo a
possuirem uma resisténcia pelo menos igual & da secéo da estaca, para todas
as solicitagbes que possam ocorrer durante a cravagao, bem como durante a
sua atuagado como fundacao da estrutura.

6.23. Devera se tomar os cuidados necessarios para que o segmento
continuo das estacas fique na parte superior, ou seja, as emendas deverao ser
posicionadas mais proximas da extremidade inferior, em uma profundidade
minima igual a 12 sec¢des em relacéo a superficie.

6.24. O corte da estaca acima da cota de arrasamento deve ser
executado a ponteiro, com golpes desferidos de baixo para cima, observando o
comprimento minimo de ancoragem da ferragem.

6.25. O topo da estaca ja cravada devera ser convenientemente tratado,
a fim de assegurar uma perfeita ligagdo com o elemento superior.

6.26. Para evitar a oxida¢ao das armaduras de ancoragem das estacas,
0 arrasamento das mesmas sO devera ser efetuado imediatamente antes da
execucao dos blocos de fundacéao.

7. CONTROLE DE QUALIDADE

7.1. O desempenho da fundacdo com estaca pré-moldada de concreto €
considerado satisfatorio quando a execucdo atende e garante as capacidades
de carga especificadas no projeto e os coeficientes de seguranga minimos
preconizados pela NBR-6122.

7.2. Deve ser elaborado um relatorio de negas, relacionando as obtidas
em campo com as anteriormente especificadas em projeto.

7.3. Os boletins de controle deverdo ser individualizados por estaca,
emitidos sempre em 04 (quatro) vias — uma para cada elemento envolvido no
projeto: projetista de fundagOes, empresa executora da obra, empresa



executora das fundacOes e fiscalizacdo da obra. O boletim devera apresentar
as seguintes informacdes:

— Obra e local;
- Data de execucéo;
- Identificagéo da estaca (home e secéo)

— Comprimento da estaca: Real (descontada a cota de arrasamento) e
Total (total cravado);

— Prumo da estaca;

— Peso do pildao (martelo) utilizado;

— N° e posicao das emendas (quando utilizadas);
— Horérios de inicio e término da cravacgao;

- Ultimo 03 (trés) valores de negas obtidas;

— Altura de queda do pildao quando da medicédo das negas; — Assinatura
do executor das fundagodes e da fiscalizacdo da obra em cada um dos boletins.

7.4. As estacas que apresentarem defeitos de fabricacdo ou decorrentes
do transporte e/ou manuseio, devem ser rejeitadas e substituidas por outra.

7.5. O concreto utilizado para a confeccdo das estacas devera ter as
caracteristicas de fck igual a 35 MPa, resisténcia minima a compressao aos 28
dias.

7.6. No caso de fratura ou esmagamento do concreto da estaca durante
a cravacdo, a mesma deve ser rejeitada.

7.7. Deve ser observado o cobrimento da armadura face a agressividade
do solo e o reforgo exigido para a cabeca da estaca.

7.8. As estacas ndo deverdo apresentar divergéncias em suas
dimensdes além das especificadas a seguir:

a) para distancias de 3 m no sentido longitudinal ndo podera apresentar
variacfes na superficie além de 6 mm. Quando a estaca for menor que 3 m as
variacOes deverdo ser menores que 6 mm e proporcional ao comprimento;

b) ndo podera apresentar em nenhuma das faces, curvaturas entre as
extremidades, superior a 1/500 do comprimento da estaca,;



c) ndo podera apresentar divergéncia superior a 5 mm nas suas
dimensdes transversais (diametro ou aresta) quando macica € 2 mm na
espessura da parede se a secéo transversal for vazada.

7.9. A tolerancia maxima admitida no posicionamento do centro de uma
estaca sera de 10% do diametro do fuste da estaca. Para desvios superiores a
este, devera ser feita uma verificagdo estrutural para as novas solicitacfes
decorrentes.

7.10. Nao serao admitidas excentricidades maiores que:
a) mais ou menos 5 cm para uma estaca ou par de estacas;
b) mais ou menos 10 cm para um grupo de estacas.

7.11. O desvio angular maximo permitido para divergéncias da estaca é
de 1/100. Para desvios superiores deverdo ser obedecidas as prescricdes
estabelecidas na NBR-6122.

7.12. Para estacas que apresentem fissuras (abertura inferior a 1 mm)
devem ser adotados os seguintes limites:

a) transversal

A fissuragdo ndo é nociva quando pelo menos 85% das fissuras nédo
ultrapassem os valores:

- 0,3 mm para estruturas protegidas com revestimento;
- 0,2 mm para estruturas nao expostas em meio nao agressivo;

- 0,1 mm para estruturas expostas em meio agressivo. Se as fissuras
estiverem dentro destas faixas, nenhuma providéncia especial precisa ser
tomada. Quando as fissuras ultrapassarem estes valores, porém néao atingirem
1mm, as estacas devem ser identificadas, e as fissuras marcadas com lapis de
cera ou similar.

As estacas deverdo ser acompanhadas durante o seu icamento e
aprumo junto ao bate-estacas, apdés o que novo exame deverd ser efetuado
nas fissuras marcadas. Caso as fissuras tenham se fechado até os limites
adotados como critério de aceitacdo, a estaca devera ser cravada. Em caso
contrario a estaca devera ser descartada.

b) longitudinal

As estacas que apresentarem fissuras paralelas ao eixo longitudinal da
peca deverao ser rejeitadas.



7.13. Quando for verificada a presenca de fissuras nas estacas, as
mesmas devem ser separadas e substituidas de acordo com 0s seguintes
critérios:

Percentagem de estacas danificadas Providéncias a serem tomadas
no lote
Rejeicdo e substituicdo das
Ate 5% estacas de acordo
com o item 8.3.9

De 5% a 50 % Rejeicdo e EUDE{EWED de todoo

; Desqualificacio da empresa
L1
Maior de 50 % fabricante das estacas

7.14. Todas as estacas que apresentarem trincas (abertura superior a 1
mm) devem ser rejeitadas.

7.15. Estacas que apresentarem pequenas partes superficiais soltas por
motivos diversos, geralmente pancadas acidentais. Deverdo ser recuperadas
na regido da area afetada.

Isadora Salvalagio Gumy
CAU PR 148583-0

Siqueira Campos - PR, 16 de setembro de 2014.



