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INICIATIVA

Comité de Estacas Pré-fabricadas

ABCIC

Associacao Brasileira de Construcdo Industrializada de Concreto
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NUMEROS

Primeira Reunido: 26 de Outubro de 2011;
Ultima Reunio: 22 de Maio de 2013;
Total de 18 reunides;

Total de 54 horas;

18 paginas;
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NUMEROS

» 42 participantes (26 produtores, 10 consumidores, 6 neutros)
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OBJETIVO

1 MMIVIII&MYUVI

e Qualidade do Produto;

* Mateéria prima;

e Parametros de calculo: P .

» Controle de qualidade;
* Manuseio, estocagem e transporte;
* Qualidade do material de suporte do produto;

* “Prezar pela boa engenharia”




PRINCIPAIS NORMAS DE REFERENCIA

NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

NBR 9062 - Projeto e execugao de estruturas de concreto pre-
moldado;

NBR 6122 - Projeto e execucao de fundagdes;

"Para situagdes nao cobertas por este Norma, devem ser
seguidos os procedimentos estabelecidos nas Normas
NBR 6118 e NBR 9062."




DEFINICOES

« “Dimensao basica ou bitola
Dimensao que melhor representa a secao transversal da estaca. Por
exemplo, em uma estaca triangular ou quadrada, a lateral. Em uma estaca
com 6 ou mais lados, a maior diagonal. Em uma estaca circular, o diametro.”

“Estacas padrao

Estacas fabricadas em conformidade com o padréo industrial de cada
empresa, atendendo todos os requisitos normativos, porém sem atender
esforgos especificos de determinado projeto.”

“Estacas especiais
Estacas fabricadas para suportarem esforgcos especificos de determinado
projeto quando utilizadas como elemento de fundagéo.”




REQUISITOS GERAIS

formato;

dimensao basica;

carga estrutural admissivel;
macica ou vazada;

armada ou protendida;

vibrada ou centrifugada.
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INFORMACOES DO PRODUTO

dimens&o basica;
comprimento do elemento;
data de fabricagao (concretagem);

numero do lote.

‘ 6deJunho de 2'013 Construct|on Expo 2013 — S&o Paulo/SP
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ACABAMENTO

« “As estacas devem apresentar superficies externas
suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de concretagem,
armadura estrutural aparente, fendas ou fraturas (exceto
pequenas fissuras capilares, n&do orientadas segundo o
comprimento da estaca, inerentes ao proprio material)”
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TOLERANCIAS

Dimensao
Dimens&o basica
Comprimento do elemento
Abertura da falta de esquadro
Excesso de concreto além da borda externa do anel
Dimens&o basica do anel com relagdo a dimensao basica da estaca para medidas tiradas
entre cantos diametralmente opostos (por exemplo estacas hexagonais, octogonais etc.)
Dimensé&o basica do anel com relagdo a dimenséo basica da estaca para medidas tiradas
entre arestas diametralmente apostas ou no caso de estacas circulares (por exemplo
estacas quadradas e circulares)
Deslocamento do anel com relacéo a secgéo transversal da estaca
Linearidade do elemento de estaca
Espessura de parede em estacas vazadas
Desvio de geometria para anéis de mesma secao (com relagéo a espessura da chapa de

aco)

Desalinhamento de férmas
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Tolerancia
+3 %
+0,5%
<2,5mm
<6 mm

>-15mm

>-6mm

<6 mm
<0,2%
> -20 mm

+50 %

<5%Db
<2cm




TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia
Dimensao basica +3%
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TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia
Comprimento do elemento +0,5%
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TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia
Abertura da falta de esquadro <2,5mm




TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia
Excesso de concreto além da borda externa do anel <6 mm




TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia
Dimensao bhasica do anel com relagao a dimensao bhasica da estaca para medidas
tiradas entre cantos diametralmente opostos (por exemplo estacas hexagonais, >-15 mm
octogonais etc.)




TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia
Dimensao bhasica do anel com relagao a dimensao bhasica da estaca para medidas
tiradas entre arestas diametralmente apostas ou no caso de estacas circulares (por > -6 mm
exemplo estacas quadradas e circulares)
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Deslocamento do anel com relag




TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia
Linearidade do elemento de estaca <0,2%




TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia
Espessura de parede em estacas vazadas >-20 mm
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TOLERANCIAS

Dimensao Tolerancia

_ A <5%Db
Desalinhamento de formas
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FISSURAS E TRINCAS

e Fissura: w<1mm

e Trinca:w>1mm
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FISSURAS E TRINCAS

Prosseguir com a cravacao desde que sejam obedecidos os

w <04 mm e . )
critérios de agressividade do meio

Em estoque Teste do levantamento

Transversal

w>0,4 mm

Durante a cravagao Rejeitar a estaca
Em estoque Rejeitar a estaca

Provavelmente ira causar o colapso estrutural da peca

Durante a cravagéo ~
durante o restante da cravagao
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Em final de cravacao Verificagcdo do caminhamento da fissura
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FISSURAS E TRINCAS

Transversal

Longitudinal

Em estoque Teste do levantamento
Protendida

Durante a cravagdo | Rejeitar a estaca

Armada Rejeitar a estaca

Em estoque Rejeitar a estaca

Provavelmente ira causar o colapso estrutural da peca

Durante a cravagéo ~
durante o restante da cravagao.

Em final de cravacao Verificagdo do caminhamento da trinca e/ou acao corretiva
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TRINCAS E FISSURAS

NOTA1  Estacas rejeitadas podem ser cortadas com o auxilio de ferramentas de corte e o trecho
danificado deve ser desprezado antes mesmo do levantamento da estaca na torre do bate-estacas.

NOTA2  Estacas rejeitadas podem ter o trecho danificado adequadamente protegido ou reconstituido
por agles estruturais corretivas.

NOTA3 Quando o comprimento final da estaca for conhecido (no caso de comprimentos
relativamente homogéneos de estacas vizinhas) a cravacdo de estacas com descontinuidades
transversais pode ser efetuada independente da abertura da trinca ou fissura desde que a mesma
encontre-se a cima da cota de arrasamento quando do término da cravagéo.

NOTA4  Fissuras ou trincas de retracao nao justificam a rejeicao de estacas.




CRITERIOS DE AGRESSIVIDADE

« w = 0,4 mm para estacas nao protegidas e cravadas em meio
de agressividade fraca;

 w = 0,3 mm para estacas nao protegidas e cravadas em meio
de agressividade moderada a forte;

 w = 0,2 mm para estacas nao protegidas e cravadas em meio
de agressividade ambiental muito forte.

“Estacas cuja integridade estrutural esteja garantida por protecao
contra agressividade do meio ndo sofrem restricdes de cravacgao.”
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ESPECIFICACOES DO CONCRETO
f.. =40 MPa;

E.. (modulo de elasticidade secante) = 28 GPa;
teor de argamassa: 40 % < TA < 50 %;

fator agua cimento: a/c < 0,45;

absorcao de agua por imersao < 6 %;

. v B e T «?ﬁ? ¥
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RESISTENCIA A COMPRESSAO

"As estacas estarao liberadas para a
cravacao quando a resisténcia do concreto

for maior que 35 MPa e o tempo de
fabricacao for maior ou igual a 7 dias.”
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MODULO DE ELASTICIDADE SECANTE

Devem ser feitos ensaios para se determinar o modulo de
elasticidade secante:

* Pelo menos uma vez ao més:

¢ Quando houver mudanca no trago
do concreto ou nos materiais;

« Quando solicitado pelo cliente.
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ABSORCAO DE AGUA POR IMERSAO

Devem ser feitos ensaios para se determinar a taxa de absorgao
de agua por imersao:

* Pelo menos uma vez ao més;

* Quando houver mudancga no trago
do concreto ou nos materiais:

 Quando solicitado pelo cliente.




ESFORCOS DE MANUSEIO

M

=0,05xgx L’ x 3,

k ,min,1

M =0,02xgx L> x 3,

k,min,?2
q € o peso por metro linear de estaca

L € o comprimento do elemento de estaca;

B, é o coeficiente de ampliagdo dindmica, cujo valor minimo € igual a 1,3;
M, min1 = I¢amento por 1 ponto = Resisténcia final do concreto

My min2 = I¢amento por 2 pontos = Resisténcia no momento da desmoldagem




ESFORCOS DE CRAVACAO

e “Para estacas armadas, as tensdes de compressao nao devem
ultrapassar 85 % da resisténcia do concreto no momento da
cravacao. Para estacas protendidas devem ser subtraidas as
tensdes decorrentes da protensao;”

“Para estacas armadas, as tensdes de tracdo na armadura
longitudinal ndo devem ultrapassar 70 % da tensdo de
escoamento desde que a tensdo na secao de concreto nao
ultrapasse 10 % da sua resisténcia caracteristica.”




ESFORCOS DE CRAVACAO

« “Para estacas protendidas, o acréscimo de tensGes de tragao
no concreto ndo deve ultrapassar 90 % da sua tensédo de
protensdo mais 50 % da resisténcia nominal do concreto a
tracao.”

“Os limites de tensdes fixados acima podem ser aumentados caso
sejam feitas medi¢coes das tensdes durante a cravagao e
posteriores analises de cravabilidade que atestem a
compatibilidade das tensGes medidas com os limites estruturais da
estaca em estudo.”




ALCAS DE ICAMENTO

Plk,min :RlX}/i

Piy min € forga considerada no calculo da alga;

Ri € a parcela do peso proprio da estaca, no gancho mais
carregado, durante o icamento;

Y, € 0 coeficiente de ponderagdo de manuseio da estaca, cujo
valor minimo € igual a 1,3.




ANEL DE EMENDA

“Os anéis de emenda devem ter o mesmo
formato e dimensOes da peca e devem estar

dispostos perpendicularmente
ao eixo da estaca.”




ANEL DE EMENDA
FORMATO DIFERENTE DO DA ESTACA




ANEL DE EMENDA
FORMATOS NAO USUAIS

vinn

APU
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ARMADURA TRANSVERSAL (ESTRIBAGEM)

 Estribagem em todo 0 comprimento do elemento de estaca.
e @234 mm
« Taxa minima de armadura = 0,90 cm?m (@ 3,4 mm ¢/ 20 cm).

e Taxa minima de armadura nas extremidades = 2,4 cm*m em
um comprimento minimo de 50 cm (@ 3,4 mm ¢/ 7,5 cm).

|
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“FALTA" DE ARMADURA TRANSVERSAL
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COBRIMENTO

e 220cm.

o Para estribos ndo estruturais nao ha
a necessidade de cobrimento.
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GRAFICO DE RESISTENCIA

Valores de momento e normal admissiveis para entrada em
valores caracteristicos;

Trechos comprimido e tracionado da curva;
Linha de limite de fissuragao maximo: w, = 0,2 mm;

Linha de excentricidade
minima de calculo, de
acordo com a

ABNT NBR 6118:

=
w
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N\ e=0,03h+1,5

Momento Fletor My (tf-m)
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10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Forga Normal Ny (tf) My = -a-Nkz-bb-Nk +C




DADOS TECNICOS ADICIONAIS

Dimensao basica da secao da estaca;
Area de concreto;

Area da secdo cheia;

Perimetro da estaca;

Momento de inércia da sec¢ao transversal;.




DADOS TECNICOS ADICIONAIS

Raio de giracao da secao transversal;
Carga estrutural admissivel a compressao e a tracao;
Resisténcia caracteristica do concreto e do aco;

Indice de minorag&o de resisténcia, tanto do concreto quanto do
aco;

Diametro e numero de barras que compdem a armadura
longitudinal de cada estaca.




OBRIGADO!




