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1. OBJETIVO

A presente especificagdo define os critérios basicos para a execucao e verificagdo de Estaca Raiz,
em fundagdes de obras de arte da infraestrutura de vias férreas. Sdo também aqui apresentados
os requisitos concernentes a materiais, controle da qualidade, manejo ambiental, critérios de
medi¢cao e forma de pagamento dos servigos executados.

2. FINALIDADE DA ESTACA

Esse tipo de estaca é normalmente utilizado para didmetros até 500 mm, em terrenos de elevada
compacidade ou consisténcia, ou que mostrem a presenca de rocha s, ou alteracéo de rocha, e
onde a escavagao somente pode ser processada por perfuratriz rotativa ou roto-percussiva, com a
implantacdo de tubo metalico em segmentos estanque, sendo empregada na execugao de
fundacao profunda, com didmetro acabado pequeno e elevada tenséo de trabalho.

3. DISPOSICOES NORMATIVAS

Esta especificacdo tem como fundamentagao técnica as disposicées das normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT, aplicaveis ao caso, além de critérios julgados cabiveis pela VALEC, os quais
prevalecerao sobre os demais.

4. PREMISSAS
4.1 Definigéo

A estaca raiz € um tipo de estaca escavada, armada ao longo de todo o seu comprimento e
moldada no préprio local com argamassa ou nata de cimento, injetada sob pressao, apds a
perfuragdo. no fuste, sendo, este, rigorosamente continuo.

4.2 Implantacéo

Pode ser executada, tanto na vertical, quanto inclinada, sendo indicada principalmente para
espagos pequenos e encostas ingremes.

4.3 Equipamento
Na execugdo deste tipo de estaca, deve ser previsto o uso dos seguintes equipamentos:

* sonda rotativas

* perfuratriz rotativa ou roto-percussiva

* bomba para injecdo de argamassa

* macaco extrator hidraulico

* misturador de argamassa

* compressor

* tubos de perfuracao de ago, rosqueaveis
* tubos de PVC

* tricones de widia
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* sapatas de widia
* bits para perfuragdo em rocha
* martelo pneumatico de superficie e de fundo

5. MATERIAL
a) Na execucao dessa estaca, devera ser prevista a utilizagdo dos seguintes materiais:

e cimento Portland CP-32
* areia média lavada
* aco CA-50A com fck > 500 MPa

b) argamassa deve ser composta com os materiais ora indicados, com trago de resisténcia minima
de projeto em fck = 25 MPa e consumo minimo de cimento de 600 kgf/m3.

6. EXECUCAO
6.1 Procedimentos Executivos de Carater Geral
a) A locagéo da estaca no campo deve atender as prescri¢gdes do projeto.

b) Eventuais duvidas ou problemas devem ser resolvidos com a fiscalizagao, antes do inicio dos
servigcos de implantagdo da mesma.

c) Na implantagao da estaca deve ser observada a profundidade prevista no projeto.

d) Alteracdo da profundidade da estaca somente pode ser processada com autorizagdo da
fiscalizagao e verificagdo prévia por parte do projetista.

e) Caso necessario, a cabega da estaca deve ser sempre cortada com ponteiro, até que se atinja
a cota de arrasamento prevista, ndo sendo admitida qualquer outra ferramenta para tal servico.

f) Apés a execugdo da estaca, a cabecga deve ser aparelhada para permitir a sua adequada
ligacdo ao bloco de coroamento, ou as vigas; para tanto, devem ser tomadas as seguintes
medidas:

I) o corte do concreto deve ser efetuado com ponteiros afiados, trabalhando horizontalmente com
peqguena inclinagdo para cima, em camadas de pequena espessura iniciando da borda em diregao
ao centro da estaca;

Il) a cabega da estaca deve ficar normal ao eixo desta;

llI) deve penetrar no bloco de coroamento em, pelo menos, 10 cm, salvo especificacdo diferente
de projeto.

6.2. Procedimentos Executivos de Carater Especifico

a) A estaca deve ser executada segundo a secao transversal indicada no projeto e as
especificagdes dos materiais que a comporao.
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b) O seu dimensionamento deve ser feito em atendimento as normas NBR 6122 e 6118 da ABNT.
c) A implantagéo da estaca deve atender as seguintes etapas construtivas:
| - Perfuracao do terreno

* A perfuracado é feita por rotagdo ou roto-percussdo de ferramenta adequada ao tipo de
material a ser perfurado, instalada na ponta de uma haste que ira sendo emendada por rosca
a medida que a perfuragdo avancga. A operagao é realizada com o auxilio da circulagao de
agua injetada pelo interior da haste, que retornara a superficie pelo espago existente entre a
sua face externa e a interna do revestimento — camisa metalica, que sera instalada no furo a
medida que este vai sendo aprofundado - carreando, consigo, todo o material escavado.

* A camisa é instalada até a profundidade previamente estabelecida no projeto e pode ser
recuperada apos a instalagao da armadura e o preenchimento do furo com a argamassa.

* Para diminuir o atrito entre o revestimento e o solo durante a perfuragao, deve ser disposta,
na parte inferior do revestimento, sapata de perfuragdo com didmetro ligeiramente maior que
o deste tubo.

* O revestimento deve ser efetuado preferencialmente em toda a extensao da perfuragao,
podendo, caso as caracteristicas do terreno permitam, ser parcial. Neste caso, o comprimento
do tubo deve ser tal que, completado o preenchimento de argamassa, instale-se no seu topo
um tampao ligado a um compressor, de maneira que, a medida que ¢é feita a extragcdo do
revestimento, permita a aplicagdo, se necessario, de golpes de ar comprimido sobre a
argamassa aplicada, com a garantia de que o mesmo nao seja totalmente arrancado.

* Também no caso de revestimento parcial, a perfuragdo abaixo da cota dos tubos é feita por
rotacdo, sempre com auxilio de circulacdo d’agua, utilizando-se ferramenta cortante
adequada.

* Durante a perfuracdo, quando houver a necessidade de utilizacdo de lama estabilizante,
afetando, eventualmente, a aderéncia da estaca ao solo, essa lama deve ser retirada antes do
preenchimento com argamassa, utilizando-se, para tanto, lavagem com agua pura.

* Os detritos resultantes da perfuracdo sdo carreados para a superficie pela agua de
perfuracdo, o que acarreta, sempre, num didmetro acabado da estaca maior que o didmetro
externo do revestimento.

* Apos a perfuragao atingir a cota de projeto e com todo o revestimento ainda no furo, deve ser
injetada agua, sem avancar a perfuracao, para promover a limpeza do mesmo.

Il - Colocacdo da armadura.

Apoés a perfuragdo e com a camisa ainda no furo, deve ser instalada a armadura, constante ou
variavel, ao longo do fuste, sendo essa armadura geralmente constituida por barras de aco
montadas em gaiola. No caso de estaca de didmetro abaixo de 160 mm, essas barras costumam
ser juntadas em feixe dotado de espacadores. Nas estacas que irdo trabalhar a compressao, as
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emendas das barras podem ser feitas por simples transpasse. Porém, nas estacas trabalhando a
tracao, as emendas devem ser feitas por solda, luva rosqueada ou luva prensada.

Il - Injecdo de argamassa

Ap6s a colocagao do tubo de injecao de argamassa no fundo do furo, deve ser feita a inje¢cao da
argamassa, de consisténcia plastica, submersa e ascensional, até que esta verta na boca superior
da camisa.

IV - Retirada do tubo metalico (camisa)

Concluida a injecdo da argamassa em toda a sec¢ao e extensdo da estaca, deve ser iniciada a
retirada dos segmentos de tubo com auxilio de macacos extratores hidraulicos. Dependendo do
tipo de solo onde for executada a estaca, devem ser aplicados golpes de ar comprimido com
pressdo de 400 kPa

Referente a argamassa, no topo do revestimento metalico, para a reposi¢ao, por gravidade, do
nivel de mesma no interior do tubo.

7. CONTROLE
7.1 Controle dos Materiais
Argamassa

Devem ser moldados, para cada estaca concretada, no minimo 4 corpos-de-prova cilindricos com
diametro de 5 cm e altura de 10 cm, para determinacao da resisténcia a compressao simples, aos
7 e aos 28 dias de cura.

7.2 Controle de Execucéao

a) Devem ser mantidos registros da execugdo de cada estaca, em duas vias, sendo uma
destinada a fiscalizacao.

b) Nesses registros deverao constar os seguintes elementos:

* numero, localizacio e data de execucao da estaca

» dimensbes da estaca

* cota do terreno no local da execucéao

* nivel d"agua

* caracteristicas dos equipamentos de execucao

* duracdo de qualquer interrupgdo na execucao e hora em que ela ocorreu
* cota final da ponta da estaca

* cota da cabeca da estaca antes do arrasamento

* comprimento do pedacgo cortado da estaca apds o arrasamento na cota de projeto
* desaprumo e desvio de locagao

* anormalidade de execucao

* comprimento real da estaca, abaixo do arrasamento
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c) Em obras com grande numero de estacas, devem ser feitas provas de carga estatica em, no
minimo, 1% destas. As provas de carga devem ter inicio juntamente com o inicio da execugao
das primeiras estacas, de forma a permitir as providéncias cabiveis em tempo habil.

d) A prova de carga deve ser sempre efetuada, a menos que haja experiéncia no solo da regiao
com esse tipo de estaca e com o processo de perfuragdo empregado.

e) Deve ser constante a comparagdo dos comprimentos encontrados na obra com
aqueles previstos em projeto.

8. ACEITACAO
8.1 Critérios Genéricos

a) Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam, simultaneamente, as
exigéncias de materiais, de execugao e de controle estabelecidas nesta especificacao.

b) Sempre que houver duvida sobre uma estaca, a fiscalizagdo deve exigir a comprovagao de seu
comportamento. Se essa comprovagao nao for julgada suficiente, dependendo da natureza da
duvida, a estaca deve ser substituida; se o comportamento for comprovado por prova de carga,
€ aceita. Tais procedimentos ndo acarretam énus para a VALEC.

c) Nao sao aceitas estacas que nao tenham sido registradas pela fiscalizagcao

8.2. Material

A estaca é aceita se o concreto apresentar resisténcia caracteristica a compressdo simples,

determinada conforme a NBR 12655 da ABNT, igual ou superior a 25 MPa, ou a especificada em

projeto.

8.3. Execugao

A estaca raiz é aceita desde que:

a) Sua excentricidade, em relacdo ao projeto, seja de até 10% do didmetro de circulo que a
inscreva

b) O desaprumo seja no maximo de 1% de inclinagdo do comprimento total

c) valores diferentes dos estabelecidos, devem ser informados a contratada para verificagao das
novas condicoes.

9. MANEJO AMBIENTAL

a) Durante a execugdo da obra, devem ser preservadas as condi¢des ambientais, com a
exigéncia, entre outros, dos seguintes procedimentos:
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| - o desmatamento e destocamento devem obedecer rigorosamente os limites estabelecidos no
projeto, ou pela fiscalizagdo, sendo evitados acréscimos desnecessarios, com a precaugao
de nao expor os solos e taludes naturais a erosao;

Il - na operagao de limpeza, a camada vegetal deve ser estocada, sempre que possivel, para o
futuro uso da recomposigao vegetal do talude;

lll - ndo é permitida a queima do material removido;

IV - todo o material excedente de escavagdo ou sobras, devem ser removidos das
proximidades da obra, devendo ser transportado para local pré-definido em conjunto com a
fiscalizagcdo, sendo vedado seu lancamento na faixa de dominio, nas areas lindeiras, no
leito de rios e em quaisquer outros locais onde possam causar prejuizos ambientais;

V - a area afetada pelas operacdes de construgdo deve ser recuperada mediante a limpeza do
canteiro de obras, devendo ainda ser efetuada sua recomposi¢cao ambiental;

VI - o trafego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado de forma a evitar a abertura
indiscriminada de caminhos e acessos, pois acarretaria desmatamento desnecessario;

VIl - durante o desenvolvimento da obra deve ser evitado o trafego desnecessario de veiculos e
equipamentos por terrenos naturais de modo a evitar a sua desfiguragao.

b) Além destas, devem ser observadas, no que couber, as disposi¢gdes das Normas Ambientais da
VALEC n° (NAVAS) e da Politica Ambiental da VALEC, nas suas edigbes mais recentes.

10. CRITERIO DE MEDIGAO

a) A estaca, executada e recebida na forma descrita acima, deve ser medida por m linear, entre as
cotas da ponta e a do seu arrasamento para engastamento no bloco de coroamento.

b) Nao devem ser computados, para efeito de medigao, os comprimentos correspondentes a:
* estacas rejeitadas pela fiscalizagao;
» estacas defeituosas removidas apds a execugdo ou abandonadas nos locais onde foram
executadas.
11. FORMA DE PAGAMENTO

a) A estaca é paga pelo respectivo prego unitario contratual.

b) Nesse preco, somente estdo incluidas a perfuracdo da estaca e os materiais nela utilizados -
argamassa e ago.

¢) Os blocos de coroamento ndo devem ser incluidos neste pagamento, uma vez que sdo medidos
€ pagos a parte.



