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ESTACAS TIPO FRANKI
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1. OBJETIVO

Esta especifica¢do de servigo define os critérios que orientam a utilizacdo de estacas tipo Franki em
fundagdes profundas de obras d’arte especiais executados em obras rodoviarias sob a jurisdicao do
DERBA.

2. GENERALIDADES

Estacas do tipo Franki sdo estacas moldadas in loco executadas com revestimentos metélicos
recuperavel, de base alargada, sendo para isso necessario que os ultimos 150 litros de concreto sejam
introduzidos com uma energia minima de 2,5 MNm para estacas de diametro superior a 45cm.

Pode ser utilizada em qualquer tipo de solo. Merece cuidados especiais quando empregada em
argilas submersas de consisténcia mole. Em argilas médias e rijas e em locais onde a cravagao
podera acarretar danos a prédios vizinhos, deve ser obrigatorio que o fuste seja feito por escavagao.

3. EQUIPAMENTOS

Para a execucdo de estacas escavadas, o equipamento de perfuracao deve ser dimensionado de modo
a atingir a profundidade de projeto, para carga prevista.

O equipamento empregado deve ser basicamente o seguinte: tripé semelhante ao utilizado para
execucao de sondagem a percussdo; forma metélica para cravagdo no terreno; pildo com
aproximadamente 300kg; guincho (sendo preferivel o equipamento com 2 guinchos); sonda de
percussdo, que escavara o terreno; linhas de tubulacao de aco com elementos de 2,0 a 3,0 metros,
rosqueaveis entre si, além das roldanas, cabos e ferramentas.

O pilao (soquete) deve ter peso variando de 1 a 3t e didmetro de 180 a 380mm (valores minimos).
4. PRESCRICOES GERAIS

4.1 Na execugdo de estacas, o operador ndo deve cingir-se, rigorosamente, a profundidade prevista
no projeto, realizando, porém, a cravacao até onde a nega da estaca e o material extraido das
sondagens indicarem a presenga de camada suficientemente resistente para suportar a obra a ser
executada.

4.2 O conceito de nega a ser aplicado conforme item 4.1, retro, deve ser empregado para o controle
de cravacao da estaca, nao sendo recomendavel seu uso para determinagao da capacidade de carga da
estaca. Quando ndo definido no projeto ou especificagdes, a nega admitida pela Fiscaliza¢do deve ser
de 20mm para 10 golpes de martelo obtida na terceira tentativa consecutiva.

4.3 No caso de estacas parcialmente cravadas no solo, deve ser apresentada justificativa de seguranca
das mesmas quanto a flambagem.



4.4 As cabegas das estacas, caso seja necessario, devem ser cortadas com ponteiros até que se atinja
a cota de arrasamento prevista, ndo sendo admitido nenhum outro aparelho para tal servico.

4.5 Depois de cravadas, confeccionadas ou prensadas as estacas, havera necessidade de se lhes
aparelharem as cabecas, para a ligacdo no bloco de coroamento ou vigas. Devem ser tomadas as
seguintes medidas:

a) Para cortar o concreto, utilizar ponteiros bem afiados, trabalhando horizontalmente e
se possivel um pouco inclinado para cima;

b) Deve ser feito o corte do concreto em camadas de pouca altura, iniciando da periferia
em direcdo ao centro;

c) As cabecas das estacas devem ficar sempre normais ao eixo das mesmas.

4.6 As estacas devem penetrar no bloco de coroamento pelo menos 10cm salvo especificacao de
projeto;

4.7 Blocos de coroamento

a) Em todos os blocos de coroamento devem ser utilizadas formas de madeira, conforme
ES-OAE-11/01 — Obras d’Arte Especiais — Formas.

b) Como o fundo da cava deve ser recoberto com concreto magro, deve ser evitado que
ele cubra a cabeca das estacas. Para tanto, recomendar-se-a que a cabega da estaca fique
em cota mais alta que o fundo da escavacdo. A cota definitiva s6 deve ser atingida apos
o lancamento do concreto magro.

5. PRESCRICOES PARTICULARES

5.1 As estacas devem ser moldadas no solo por meio de tubo de aco ou equipamento adequado, com
um bulbo de alargamento da propria massa de concreto, na base, € devem atender as normas da
ABNT pertinentes ao assunto, em particular as NBR-49, NBR-6118 (NB-1), NBR-6122 (NB-51),
além do adiante especificado:

a) O diametro minimo deve ser de 25cm;

b) As estacas moldadas no solo podem ser armadas ou ndo, com revestimento perdido
ou recuperavel, conforme o caso;

¢) A dosagem do concreto que deve ser utilizado na confecgdo das estacas deve ser
racional; pode ser admitida, contudo, a critério de Fiscalizagdo, a dosagem empirica,
quando a taxa nominal de trabalho da estaca for 10t.;

d) No caso de se adotar a dosagem empirica, o concreto das estacas deve apresentar um
teor minimo de cimento, 300kg/m?* de concreto, e deve ser de consisténcia plastica;

e) Em qualquer das hipoteses anteriores, deve o Construtor fazer prova, junto a
Fiscalizagdo, de que a dosagem do concreto que deve ser utilizado na confecgao das
estacas atende as exigéncias do projeto;

f) Para cumprimento do item 5.1. e), retro, devem ser executados pelo Construtor, a
critério da Fiscalizagdo, todos os ensaios necessarios a perfeita caracterizacao da
qualidade do concreto empregado nas estacas;



g) O espagamento das estacas, entre eixos deve ser no minimo trés vezes o didmetro da
maior delas;

h) Quando nao especificado de modo diverso, o recobrimento minimo das armaduras
das estacas deve ser de 30mm;

1) As estacas sujeitas a deslocamento horizontal devem ser dotadas de armaduras e
dispositivos adequados para absorver os esforgos oriundos do citado deslocamento;

j) As partes superiores dos fustes das estacas devem ser ligadas entre si por cintas ou
blocos de coroamento de concreto armado, de conformidade com indicag¢des do projeto;

1) Quando da cravagao de estacas vizinhas, sobretudo a distancias inferiores a 5
diametros e, mais particularmente, no caso de peg¢as moldadas no solo, devem ser
tomados os maiores cuidados no sentido de evitar-se a possivel danifica¢do das estacas
existentes (recém-cravadas), pela penetracao das novas.

6. EXECUCAO

6.1 O tripé deve ser localizado de tal maneira, que o soquete preso ao cabo de ago fique centralizado
no piquete de locagao.

6.2 A perfuragdo deve ser iniciada com soquete até a profundidade de 1,0 a 2,0 metros, o furo assim
formado, servira de guia para introdugao do primeiro tubo dentado na extremidade inferior, chamado
coroa.

6.3 Colocado o tubo verticalmente, ou segundo a inclinagdo prevista, deve derramar-se sobre o
mesmo uma certa quantidade de concreto fresco que deve ser socado de encontro ao terreno.

6.4 Sob os choques do pildo o concreto forma na parte inferior do tubo uma “bucha* estanque, cuja
base deve penetrar ligeiramente no terreno, sendo que sua parte superior comprimida energicamente
contra as paredes do tubo o afundara por atrito.

6.5 Uma vez que o tubo tenha atingido a profundidade do solo que contém resisténcia suficiente para
a carga a que deve ser submetido (“nega” de 20mm/10 golpes), o tubo deve ser levantado
ligeiramente e mantido preso aos cabos de moitdo da maquina.

6.6 Destacar-se-4 em seguida a “bucha” por meio de golpes de pildo, tendo-se, no entanto, o cuidado
de deixar no tubo uma certa quantidade de concreto que garanta estanqueidade.

6.7 Nesta etapa deve ser introduzido mais concreto no tubo e, sem levanta-lo apiloa-se o concreto no
terreno, provocando a formag¢ao de um bulbo.

6.8 Colocacao da armacao:

6.8.1 A operagdo final deve ser a colocacdo dos ferros de espera para amarragdo dos blocos e
baldrames, sendo geralmente colocados 4 ferros isolados com 2 metros de comprimento que devem
ser simplesmente enfiados no concreto ainda fresco. Ditos ferros devem ser denominados de

“espera”;

6.8.2 Quando houver necessidade de colocagdo de armadura para resistir a esfor¢os de tragcdo, devem
ser tomadas as seguintes precaucoes:

a) A bitola minima para execucao das estacas armadas, deve ser dimensionada de tal



forma que a armacao fique situada entre o tubo e o soquete, para que este possa trabalhar
livremente no interior daquela;

b) Os estribos devem ser [onvenientemente amarrados, de modo a obedelér
rigorosamente o espagamento previsto.

6.9 Cololada a armadura deve ser iniliada a exe[ui¢ao dos fustes, apiloando o [onteto em [amadas
sul essivas em espessura [onveniente, a0 mesmo tempo em que se retira o tubo [om o [nidado de
deixar no mesmo, quantidade de [on[teto sufiliente para que o solo e/ou a 4gua nele nao penetre.
6.10 Sempre que a [ompressao do solo ndo for desejavel, ou seja, houver possibilidade de
levantamento de estalas proximas, ou vibragdes muito intensas, a [tavacao do tubo deve ser feita
eslavando o terreno previamente e mantendo-se as paredes do furo estaveis, no [aso de terrenos
arenosos.

6.11 A Estala Franki, retro menlionada deve ser permitida desde que seu [omprimento nao seja
superior a 25m. Ol orrendo o [omprimento superior a este deve ser utilizada a estala Franki [om o
tubo perdido de parede delgada de aco. Tal rel omendagao também deve ser aplil ada para [asos onde
existir argila mole alima da [amada suporte.

7. MANEJO AMBIENTAL

Observar os [midados visando a preservacdo do meio ambiente, no delorrer das operagdes destinadas
a exelucdo de estalas Franki, relalionados a seguir:

7.1 As estradas de al ésso devem seguir as rel omendagdes da espelifilacio DERBA-ES-T-02/01 —
Terraplenagem — Caminhos de Servigos;

7.2 Nao realizar barragens ou desvios de [urso d’agua que alterem em definitivo os leitos dos rios;
7.3 Nao devem ser realizados servigos em area de preservagao ambiental;

7.4 E vedado o langamento do refugo de materiais usados na faixa de dominio, nas areas lindeiras,
no leito dos rios € em qualquer outro lugar onde possam [ausar prejuizos ambientais;

7.5 A area afetada pelas operagdes de [onstrucdo e exelucao deve ser rel uperada, mediante a
limpeza do [anteiro de obras devendo também ser efetuada a rel omposi¢ao ambiental.

8. CONTROLE E ACEITACAO

8.1 A Fislalizacao deve manter um registro [ompleto da [tavacao de [ada estala, em duas vias,
sendo uma destinada a Exelutante. Devem ser anotados neste registro os seguintes elementos:

a) O numero e a lolalizagdo da estala;

b) Dimensodes da estala;

) Cota do terreno no lolal da [ravacao;

d) Nivel d’agua, se existir;

e) Caralteristilas do equipamento de [ravacao;

f) Diagrama de [tavagao;



g) Duragao de qualquer interrupgao na cravacao e hora em que ela ocorreu,
h) Cota final da ponta da estaca cravada;

1) Cota da cabega da estaca, antes do arrasamento;

j) Penetragdo, em centimetros nos dez ultimos golpes;

1) Desaprumo e desvio de locacao;

m) Anormalidade de execugao;

n) Comprimento real da estaca, abaixo do arrasamento.

8.2 As estacas que nao tenham tido este registro feito ndo devem ser recebidas por parte da
Fiscalizagao.

8.3 Em cada estaqueamento, deve ser tirado o diagrama de cravagdo em pelo menos 10% das estacas,
sendo obrigatoriamente incluidas as estacas mais proximas aos furos de sondagem.

8.4 Sempre que houver dividas sobre uma estaca, a Fiscalizagdo pode exigir uma comprovagao de
seu comportamento satisfatorio. Se essa comprovagdo ndo for julgada suficiente, e dependendo da
natureza da davida, a estaca deve ser substituida ou seu comportamento comprovado por prova de
carga. Todos estes procedimentos ndo incorrerao em 6nus para 0o DERBA.

8.5 Em obras com grande niumero de estacas deve ser feita uma prova de carga em no minimo uma
estaca para cada grupo de 200. As provas de carga devem iniciar juntamente com cravacao das

primeiras estacas, de forma a permitir a adogao das providéncias cabiveis em tempo habil.

8.6 Deve ser constante a comparacdo dos comprimentos encontrados na obra com os previstos em
projeto.

9. ACEITACAO

9.1 Pode ser aceita estaca cravada com excentricidade, em relagdo ao projeto, de até 10% de
diametro do circulo que a inscreva.

9.2 Quanto ao desaprumo, pode ser aceita estaca com até 1% de inclinagao.

9.3 Valores superiores a estes devem ser informados ao projetista, para verificagao das novas
condigoes.

10. MEDICAO

10.1 As estacas, executadas e recebidas na forma descrita, devem ser medidas por metro linear, entre
a cota da ponta da estaca e a do seu arrasamento para engastamento no bloco de coroamento.

10.2 Nao devem ser computados, para efeito de medicao, os comprimentos correspondentes as
estacas defeituosas.

11. PAGAMENTO

O pagamento da estacas deve ser feito, apOs a aceita¢do e a medi¢@o dos servigos executados, com
base nos precos unitarios contratuais, os quais devem representar a compensacao integral para todas



as operagoes, transportes, materiais, perdas, mao de obra, equipamentos encargos € eventuais
necessarios a completa execucao dos servicos.



