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ESTACA ESCAVADA,
BARRETE E RAIZ (EM SOLO
E ROCHA): CONCEITOS
BASICOS, EXECUCAO E
CASOS DE OBRA

Eng. Celso Nogueira Corréa



 INTRODUCAO
e ESTACAO E BARRETE
« ESTACA RAIZ
e CASOS DE OBRA

&
ENGENHEIROS
ASSOCIADQOS



TIPOS DE FUNDACADO:
(NBR6122-2019)

FUNDACAO DIRETA: Sapatas isoladas, sapatas corridas e radier.

FUNDACAO PROFUNDA: Szo ESTACAS e tubulBes (que podem ser a céu
aberto e a ar comprimido).

ESTACAS: Podem ser divididas em pré-fabricadas e MOLDADAS “IN LOCQO™.

MOLDADAS “IN LOCQO’”, Brocas manuais
Estacas Escavadas peq. diam.
Estacas Strauss
Hélice Continua Monitorada
Franki
Micro estacas injetadas
Hollow Auger
Omega
RAIZ
ESTACA ESCAVADA GDE. DIAM.

BARRETE
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ESCOLHA DA FUNDACAO:

- NATUREZA E CARACTERISTICAS DO SOLO, LENCOL
FREATICO (investigacédo geotécnica “in situ”, pocos de prova
e ensaios de laboratorio);

- TOPOGRAFIA, ARQUITETURA, VIZINHOS (projetos e visita ao
local);

- DISPOSICAO, GRANDEZA E NATUREZA DAS CARGAS
(fornecidas pelo projeto de estrutura);

- LIMITACOES DOS EQUIPAMENTOS DE FUNDAGOES
EXISTENTES NO MERCADO E AS RESTRICOES TECNICAS
IMPOSTAS A CADA TIPO DE FUNDACAO (conhecimento do
engenheiro geotécnico de projeto e ou das empresa);

- NOCOES DO CUSTO (material, m&o-de-obra, transporte) das

solucbes possivels.
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO
ESTABILIZANTE: ESTACOES E
BARRETES




ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Existem dois grupos de estacas escavadas com fluido
estabilizante:

a) ESTACOES: secdes circulares - 0,60 <D < 2,50 m,
escavadas por rotacao.

b) BARRETES OU ESTACAS DIAFRAGMA: secéo
retangular, escavadas com “clam-shells”.
-0,30 a 1,20 m na menor dimensao
- 2,50 e 3,20 m na maior dimensao, ou
formando figuras geometricas
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
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EXEMPLOS DE GEOMETRIA DE BLOCOS
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ESPACAMENTO ENTRE ESTACAS USUAL DE PROJETO =3 X O

PARA ESTACAS EXECUTADAS EM MENOS DE 12H,

ESPACAMENTO =5X0Q
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

EXEMPLOS DE GEOMETRIA DE BLOCOS

3xb ,
Bloco em cruz e em célula
i b Adotado o perimetro colado das
estacas para estimativa de

capacidade de carga da fundacao

Espacamento entre estacas =3 x b
b = menor dimensao da estaca
Para estacas executadas em menos de 12h, espacamento=5xDb
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Caracteristicas Executivas

- Estacas escavadas por cacamba, conectadas a
hastes rotativas,

* Fluido estabilizante (lama bentonitica ou polimero)
cuja funcao é establilizar as paredes das escavacoes,
manter residuos da escavacao em suspensao. O ideal
é que o nivel do fluido na escavacao esteja pelo menos
2,00 m acima do nivel do lencol freatico.

- Concretagem submersa

« Cargas elevadas

« Condicles adversas do subsolo, tais como solo mole,
arelas fofas lencol freatico a pouca profundidade etc.
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
CARACTERISTICAS EXECUTIVAS

 Nao causa vibracéao,

« Baixo indice de ruido

 Necessita de area relativamente grande para a
Instalacdo dos equipamentos e  acessorios
necessarios a sua escavacao;

- Podem ser executadas de cota muito acima do
arrasamento.

OBS: Por questdes ambientais, o uso dos polimeros, ou
técnicas para substituicao da lama bentonitica vem
sendo muito utilizadas.
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Caracteristicas do fluido estabilizante - Lama
TABELA DA NBR 6122-2019

Propriedades Valores Equipamentos para ensaio

Densidade 1,025 g/cm3 a 1,10 g/cm3 Densimetro
Viscosidade 30 s/qt a 90 s/qt Funil Marsh
7all Indicador de pH

Teor de areia Até 3 % Baroid sand content ou similar

AANANA
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Caracteristicas do fluido estabilizante — Polimero
TABELA DA NBR 6122-2019

Propriedades Equipamentos para ensaio

Densidade 1,005 g/cm3 a 1,10 g/cm3 Densimetro
Viscosidade 35s/qta 120 s/qt Funil Marsh
8al2 Indicador de pH

Teor de areia Até 4,5 % Baroid sand content ou similar
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Coletores de Amostra de Fluido
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Caracteristicas do fluido estabilizante

 Densidade - Balanca de lama
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Caracteristicas do fluido estabilizante

 \iscosidade
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Caracteristicas do fluido estabilizante
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Caracteristicas do fluido estabilizante

e Teor de Areia
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Caracteristicas do concreto

. fck >30 MPa - (C30)

e Recomenda-se consumo minimo de cimento =
400kg/m3

e Abatimento ("Slump-test”) =22 +4 cm

e Fator agua/cimento < 0,60

« Diametro maximo do agregado entre 4,75 e
12,5 mm.

0 de argamassa em massa > 55%.
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacao em solo - Sequéncia Executiva




ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacao em solo
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacao em solo
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacao em solo
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacao em solo
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

PHASES IN THE TREMIE POUR SEQUENCE

Before placement First pouring interruption Before first tremie cut
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Arrasamento das estacas

Estaca concretada, pronta para ser arrasada
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Arrasamento
das estacas

Arrasamento das
estacas, executado
com rompedor na
posicao horizontal.

Cabeca, plana,
horizontal e 5 cm
acima do lastro de
concreto magro.
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Perfuracdo em solo e rocha alterada
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STACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacao em rocha alterada
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacao em rocha alterada
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacao em rocha alterada
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacido em rocha s& e camisa metalica integral
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacido em rocha s& e camisa metalica integral

Fonte: Folder da Drilling do Brasil




ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Estacido em rocha s& e camisa metalica integral
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Estacido em rocha s& e camisa metalica integral
X
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Estacido em rocha s& e camisa metalica integral
B




ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacido em rocha s& e camisa metalica integral
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacas barrete

DETALHE OE MURETA GUIA PARA BARRETE
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250 40 2578 413 65,82
320 LY¢] 31.48 48,43 79,3
250 j=le] 25,78 41,32 g7.08
324 50 31,48 43,61 51,09
250 BG 2718 42,50 63,68
320 BO 32,91 50,80 83,71
250 70 2718 43,62 70.87
32d 70 329 1,98 84,82
250 RO 28,62 44,87 73,48
320 10l 34,34 537 B4,48

COMCRETD fock > 20 MPa

BARRETE — MURETA GUIA
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Estacas barrete
Equipamento — perfuragédo em solo:
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE
Estacas barrete
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Estacas barrete
Equipamento — perfuragédo em rocha:
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ESTACAS ESCAVADAS COM FLUIDO ESTABILIZANTE

Estacas barrete
Equipamento - fresa:

&
ENGENHEIROS
ASSOCIADQOS



geofix

ESTACAS RAIZ

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DA SINDICATO DAS EMPRESAS DE ENGENHARIA DE
ENGENHARIA DE FUNDACOES E GEOTECNIA FUNDAGOES E GEOTECNIA DO ESTADO DE SAO PAULO
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ESTACAS RAIZ
DefinicOes e propriedades

- Diametro, entre 150 e 500 mm,

* Elevada capacidade de carga,

« Essencialmente resisténcia por atrito lateral,

* Indicada para locais de dificil acesso - presenca de
matacoes, reforco de fundacgdes existentes, entre outros;

« Apoiada em rocha na ponta, pode ser empregada tambem
como estaca de resisténcia de ponta.

« Atravessa qualquer tipo de terreno, inclusive rocha,
matacao, concreto armado e alvenaria.

* N&o causa vibracao nem alivio de tensdes do terreno.
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ESTACAS RAIZ
Sondagem - necessidade de estaca raiz

INECIO: 11706410 PERFIL DO SUBSOLO
DATA TIPO DO AMOSTRADOR SONDAGEM SM_109

FIN + 16/06/10 | BARRILETE DUPLD MaVEL

DIRHETRD | COMVENCAES sPT g
GRAFICAS, g
10 FURD £ MEVEL | COTAS | PROF.
crooe | PO | e | P® loacua| oo | o CLASSIFICACAD DO MATERIAL
AMOSTRAT E MaNDERA ke.s0)
CORDA | 1S anapmas | DS TESTEMLWAOS :
0,00
‘ 50 ATERRD DE ARELA FINA PIUCD ARGILOSA, CINZA ESCURA,
41 na | s
((4.25)——
o6 ARELA FINA POUCO ARGILOSA. MEDIANAMENTE COMPACTA A COMPACTA, AMARELA
124 g - Multo coMpacta.
=
2
S
e —

H
2
=
i
£
g

TRECHO EM SOLO LAVADO

Matacao

% 7 5,95
: WARTAS MATACEOD DE GRANITO CINZA E ROSEO, ROCHA S&, POUCO FRATURADA <1,3& frot./m., COM FRATURAS
z INCLINADAS, COM FAREDES RUGOSAS £ FOUCO ALTERADAS,
B | o
0] -5 |
— pouce compocte.
13
13 nedlanamente corpocta.
= 16
= — —_
7 7/Ee AREIA FINA E MEDIA SILTOSA POUCO ARGILOSA, POUCO MICACEA, COMPACTA A MUITO COM-
& — PACTA, CINZA E AMARELA (Solo Resldual).
3
Matacéo : i
“ 3741
30
o —
\ -
%
= — —19.55
= wesass _ VATACKD DE GRANITO CINZA £ ROSED, ROCHA S, DCASIONALMENTE FRATURADA (098 Eract /v, CON
é FRATURAS INCLINADAS, COM PAREDES RUGOSAS E POUCO ALTERADAS.
g -15 |21,20
R o
&
] = .
5= o AREIA FINA E MEDIA SILTOSA POUCD ARGILOSA, POUCD MICACEA, MUITD COMPACTA, GINZA E
ig AMARELA (Solo Restdual»
58 4 — compecta.
=
Lt —e4.40
VARIAT
_|es3
. Ve
E I -20 |z6,30
: GRANLTO CINZA E ROSEO, ROCHA SX, MUITO COERENTE, POUCO FRATURADA (216 frot./m, COM
z varns FRATURAS INCLINADAS, COM PAREDES RUGOSAS, ALTERADAS E DXIDADAS,
v — 26.00
WARIAS -
— —29.50 &
7 [OBS— TRECHO EM SOLO LAVADO CONFORME INSTRUGED DO CLIENTE, A ~ e
Vst cmmmnm ASSOCIADO




ESTACAS RAIZ

’“Eﬂ

matacdes

Colocagio da Pregnchimente do
revestimento & armadura dentro de tuba do
retivada da dgua o tubo de revastiments com
do material revestimento argamasea sob
presshs
Execugdo de estaca tipo raiz

Rotirada do tubo o

presnchiments do

fuste alargads cam
argamassa sob

prossio
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ESTACAS RAIZ

Procedimento
1. Perfuracdo: é realizada por rotacdo de tubos auxiliada por
circulacdo de agua e quando necessario o tricone é utilizado por
dentro da camisa metalica e avanca a escavacao. Depois ©
revestimento segue com mais facilidade. Na extremidade do tubo &
acoplada uma coroa de perfuracdo adequada as caracteristicas
geoldgicas da obra.
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2. Instalacdo da armacao: apos a perfuracdo, continua-se com a
INnjecdo de agua sem avancar a perfuracéo, para limpeza do furo. A
seguir instala-se a armadura.
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ESTACAS RAIZ

=8 Carga tf [ ‘
B i oe @ 0450 | 8410 | 9310 | 0250 | 9200 | o160 | @150 | 0120 | 0100
‘ |

N

il 200
AS () ?_Qri
7 5.8 7 180
160
Argamassa
Yc = 16
Aco CA-50

fud = 420 MPa

70
60
50 -
5016
40 B
3020
30 - 4D16 | 3020
3020
20 40186 6016
3016 | 3P 16
1025

111 e

1025

esTRIBoS [l 067 c120 | 0 6%c/20 | 067 c20 | 062120 | @ 5 ¢/20 | e
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ESTACAS RAIZ
\? .

1 - Diametro da estaca (mm) 450 | 410 | 310 | 250 | 200 | 160 | 150 | 120 [ 100

2 - Diametro externo do tubo (mm) 406 | 355 | 275 | 220 | 168 | 140 | 127 | 102 | 80

3 - Area de secco transversal (em?) | 1590 | 1320 | 755 | 491 | 380 | 201 | 177 | 113 | 79

4 - Perimetro da estaca (cm) e B ag e e sp g [y

5 - Distancia minima entre eixos (cm) | 135 | 130 | 100 | 80 | 70 | 60 | 60 | 60 | 60

6 - Distancia minima eixo-divisa (cm) 40 30 30 30 30 30 30 30 30

7 - Diametro extreno do estribo (mm) | 330 | 280 | 200 | 155 | 110 | S .

8 - Didmetro interno da coroa (mm) 374 323 235 | 180 133 120 105 72 60

9 - Didmetro da estaca em rocha (mm) | 3556 305 228 1 178 | 127 101 | b - -

10 - Cimento (kg) 1B = 0 | 50 30 (o0 [ a5 | a0

11 - Area (L] o 272 | B | 13l a0 0 | o s

12 - Armacéo long. minima CA-50 (mm) {10 8 20| 6 020 | 6 0 20 (6 6 16|50 16 |40 16 (30 16 |19 25 |1 0 25

13 - Estribo CA-25 (mm) 063 | 063 1 @63 |63 | Bs | s
&
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ESTACAS RAIZ

(Fig.01)

(Fig.04) (Fig.02)
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ESTACAS RAIZ
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ESTACAS RAIZ



ESTACAS RAIZ

FONTE: FOLDER ATLAS COPCO
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ESTACAS RAIZ

&
ENGENHEIROS
ASSOCIADQOS



ESTACAS RAIZ
Reforco de fundacdes
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ESTACAS RAIZ
Reforco de fundacdes
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CASO DE OBRA.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DA SINDICATO DAS EMPRESAS DE ENGENHARIA DE
ENGENHARIA DE FUNDACOES E GEOTECNIA FUNDAGOES E GEOTECNIA DO ESTADO DE SAO PAULO
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO
Casos de obra
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO

Casos de obra

Convengdes
Gréficas

Posicéo das Recuperagéo
Amostras e

das Manobras

SPT ou % de

dos Testemunhos

Prof.

Classificagéo do Material

0.00

Lamina D'agua

27

6.87

Argila Siltosa, Cinza Escura

18/21

e

15.00

Areia Fina a Média Siltosa, Cinza e Amarela

17.68

Gnaisse com Estrutura Foliada Variando
entre Subhorizontal e Inclinada, Textura
Fina a Média, Cinza

SPT 10 20 30 40 50
REC. 75 80 85 90 95

Sondagem
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO
Casos de obra
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO

Casos de obra
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO

Casos de obra



ESTACAS RAIZ E ESTACAO
Casos de obra
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO
Casos de obra
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO
Casos de obra
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO
Casos de obra
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO
Casos de obra
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ESTACAS RAIZ E ESTACAO
Casos de obra
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OBRIGADO

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DA SINDICATO DAS EMPRESAS DE ENGENHARIA DE
ENGENHARIA DE FUNDACOES E GEOTECNIA FUNDAGOES E GEOTECNIA DO ESTADO DE SAO PAULO
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