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1. OBJETIVO

A presente especificacdo define os critérios basicos e detalha as diferentes condi¢cbes de
execucdo de Fundacoes e Obras Enterradas, em obras de arte da infraestrutura de vias férreas.
Sao também aqui apresentados os requisitos concernentes a materiais, controle da qualidade,
manejo ambiental, critérios de medicao e forma de pagamento dos servicos executados.

2. DISPOSICOES NORMATIVAS

Esta especificacdo tem como fundamentacao técnica as disposicdes da norma NBR 1662 da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, assim como aquelas do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, aplicaveis ao caso, além de critérios julgados
cabiveis pela VALEC, os quais prevalecerao sobre os demais.

3. PREMISSAS

a) Como as obras aqui tratadas sdo, em sua maioria, em concreto armado, devem ser
observadas, também, as determinacdes da especificacdo da VALEC de n? 80-ES-028A-11-
8007 - Estrutura de Concreto Armado.

b) Os materiais mencionados nesta especificacdo devem ser analisados de acordo com a norma
técnica correspondente em vigor, em laboratério certificado. A fiscalizagdo, a seu exclusivo
critério, pode solicitar ensaios e testes adicionais, sem qualquer 6nus para a VALEC.

c) Detalhes caracteristicos devem ser definidos no projeto e prevalecem, sempre, em caso de
conflito, em relacdo as determinacdes da presente especificagao.

4. CARACTERIZACAO DO SUBSOLO

Apesar de as investigacdes geotécnicas, previamente executadas, caracterizarem o subsolo na
regiao da obra, pode haver ocorréncias localizadas de solos com natureza ou comportamento
diferentes daqueles detectados anteriormente. Nesse caso, a contratada deve alertar a
fiscalizagdo para que sejam determinadas as modificacées e adaptacdes no projeto que se facam
necessarias.

5. ESCAVACAO, ESCORAMENTO, ESGOTAMENTO E REATERRO

a) Esses servicos devem ser executados de acordo com as disposicbes da presente
especificacado.

b) Os materiais decorrentes das escavagdes sao classificados em conformidade com as seguintes
definigbes:

l) Material de 12 Categoria - compreendem solos, em geral residuais ou sedimentares, seixos
rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 15cm, qualquer que seja o teor de umidade
que apresente.

Il) Material de 22 Categoria - compreende aquele com resisténcia ao desmonte inferior a da
rocha sa, cuja extragao se processe com 0 emprego de rompedor pneumatico ou ripper.
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Il Material de 32 Categoria - compreende aquele com resisténcia ao desmonte equivalente a
da rocha s3, cuja extracdo se processe com emprego de explosivos.

6. FUNDACAO EM SUPERFICIE

a) Entende-se por fundagcdo em superficie, aquela em que as pressdes sao transmitidas ao solo
pela base, a pequena profundidade, sendo desprezivel a parcela correspondente a transmissao
pelo atrito lateral.

b) A locagao desta fundagédo é feita de maneira a garantir a obediéncia a todos os elementos
contidos no projeto.

c) No caso de fundagbes contiguas, assentes em cotas diferentes, deve ser obedecido o item
6.3.3 da NBR 6122, da ABNT.

d) No que diz respeito a concretagem, devem ser observadas as recomendagbes das
especificacoes para obras de concreto armado da VALEC, de n°80-ES-028A-11-8007.

e) Apbs a desforma e antes de se reaterrarem as cavas, todas as superficies da fundacao que
permaneg¢am enterradas devem ser pintadas com tinta de base asfaltica.

7. FUNDAGCAO EM PROFUNDIDADE

Entende-se por fundagdo em profundidade o elemento de fundacdo que transmite a carga ao
terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por
uma combinacdo dessas duas maneiras e, ainda, que sua ponta ou base esteja assente em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em planta e, no minimo, a 3,0m, salvo
justificativa.

Neste tipo de fundagéao incluem-se as estacas e os tubuldes.

7.1 Estaca

7.1.1 Definicao

Elemento de fundacdo profunda executado inteiramente por equipamento ou ferramentas, sem
que, em qualquer fase de sua execugao, haja descida de operario ao seu interior. Os materiais
empregados podem ser: madeira, ago, concreto pré-moldado, concreto moldado in situ ou misto.

7.1.2 Procedimentos

a) As cargas atuantes, bem como o tipo de estaca a ser empregado em cada caso, devem ser
definidos pelo projeto.

b) Antes do inicio das escavagdes, devem ser procedidas verificagdes de locagdo e prumo do
sistema de escavacao, bem como executada a cravacgdo, no solo da fundacéo, de revestimento
com comprimento aproximado de 3m, com a finalidade de manter estavel a parte superior do
terreno, se houver a presenca de agua e lama.
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c) As estacas sao cravadas até a profundidade de nega, atendendo as caracteristicas das
sondagens, de forma a suportarem as cargas atuantes. Nao sado permitidas estacas com
comprimento menor que 3m.

d) Eventualmente, para se atravessar camadas de terrenos mais resistentes, podem ser
necessarias operagdes de escavacao (estaca escavada), de forma a se atingir a profundidade
necessaria.

e) A estaca deve ter um comprimento tal que, tanto quanto possivel, sejam evitadas soldas ou
emendas.

e) Havendo soldas ou emendas, estas devem ter a mesma resisténcia que a estaca e serdo
executadas sem perturbacdo da parte ja cravada.

f) Quando da cravagao de estacas vizinhas, sobretudo a distancia inferior a 6 vezes o diametro da
estaca, particularmente no caso das estacas moldadas in loco, ou, ainda, no caso de ocorrer
levantamento, deve-se evitar a possivel danificacdo de estacas recém cravadas préximas,
usando-se pré-furos e cravando-se as estacas do centro para a periferia ou de um bordo para o
outro do grupo de estacas.

g) No caso de ocorréncia de agua ou solos agressivos, devem ser adotadas medidas especiais de
protecao do material da estaca.

h) No caso de levantamento da estaca, esta deve ser recravada, seja ela de madeira, aco ou pré-
moldada. Se a estaca for moldada no local e armada com revestimento recuperavel, a sua
execugao requer que todas as demais situadas num circulo de raio igual a 5 vezes o seu
diametro, tenham sido concretadas ha, pelo menos, 24 horas. Estaca deste tipo, na qual for
constatado levantamento, s6 deve ser aceita apds andlise da justificativa do caso ocorrido.

i) Se a estaca tiver base alongada, o fuste deve ser ancorado a base pela armagao.

j) Quando da execucdo de escavagao, devem ser tomadas precaucgdes para evitar que sejam
afetadas construcoes vizinhas a mesma (estacas, blocos, cintas etc.) devido a instabilidade de
taludes dessa escavacgao.

k) Quando da execucgéo de fundacao ou infraestrutura em area muito concentrada, constituida de
terreno muito mole, é aconselhavel a substituicdo preliminar da camada superficial pertinente,
por solo selecionado e compactado, de forma a impedir deslocamentos laterais das estacas por
ocasido de escavagoes futuras.

7.1.3 Estaca Tipo Broca

a) Para perfuracdo desta estaca, € empregado trado mecénico ou manual, conforme a
profundidade a ser alcangada e o didmetro da perfuracao.

b) Apdés a perfuragcdo alcancar a resisténcia e profundidade desejadas, o furo deve ser
cuidadosamente limpo, com a retirada de todo o material solto pela escavagéao.

c) A execucgdo, lancamento e adensamento do concreto devem atender as especificagoes
pertinentes.
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d) Antes de completar a concretagem, a armadura da estaca deve ser posicionada
concentricamente ao furo €, da mesma forma e em seguida, o restante da prépria estaca.

7.1.4 Estaca Moldada in loco

a) Essa estaca é armada e moldada no solo por meio de tubo de agco ou outro equipamento
adequado, com o bulbo de alargamento, quando existir, executado da propria massa de
concreto da estaca, devendo atender as seguintes condigbes:

l) ser executada na sua posicao definitiva, obedecendo as prescricdes do projeto, onde estarao
indicadas a caracteristicas do concreto e carga a suportar;

Il) antes de iniciar a operagéo, a contratada deve submeter a aprovagao da fiscalizacdo os
métodos, equipamentos e materiais que ira utilizar na execucao da estaca;

Il o concreto empregado deve ter a resisténcia especificada no projeto;

IV) a armadura deste tipo de estaca deve estar centralizada em relagao a prépria estaca e com
um recobrimento de concreto de, no minimo, 3cm; isto pode ser obtido colocando-se anéis
perfurados, obtidos por mistura de cimento e areia, com largura anelar igual ao recobrimento
desejado, fixados ao longo das barras externas da armadura;

V) a estaca deve ser concretada acima da cota de arrasamento indicada no projeto em um
comprimento equivalente a, pelo menos, o seu didmetro;

VI) a estaca deve atingir solo resistente e o seu comprimento é indicado, em cada caso, no
projeto; cabe, entretanto, a contratada, determinar o comprimento final da estaca,
submetendo esta definicdo a aprovacao da fiscalizacao;

VIl) o concreto usado deve ter dosagem adequada para que, durante a suspensao do tubo de

revestimento, ndo se desenvolva atrito excessivo e consequente “arqgueamento” entre o
concreto e o tubo, 0 que provocaria o seccionamento do fuste;

VIIl) para facilitar a retirada do tubo de revestimento, a ponta do mesmo pode ser dotada de
coroa externa;

IX) ndo é permitido o uso de lubrificante entre a face externa do tubo e o terreno;
X) a moldagem é feita sempre em tubo previamente cravado;
Xl) o diametro minimo deste tipo de estaca é de 25¢cm;

Xll) a tolerancia admissivel para o desvio do centro da cabeca da estaca em relacdo a sua
locacao, é de, no maximo, de 10% do didmetro da propria estaca;

XIlll) a estaca sujeita a esforcos horizontais deve ser dotada de armadura e dispositivos
adequados para absorver tais esforgos.

7.1.5 Estaca Pré-Moldada
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A estaca pré-moldada em concreto armado, a ser cravada no solo, deve atender as seguintes
condicbes:

a) ser dotada de armadura para resistir aos esforgos de transporte, manuseio e cravacgao, além do
trabalho normal a que estara sujeita, inclusive esforgos horizontais;

b) ter o seu dimensionamento feito de acordo com a NBR 6118;

c) ter espagamento minimo na ferragem da armadura de 2,5cm;

d) ter recobrimento minimo da armadura da estaca de 3,0cm;

e) ter protecao adequada para resisténcia aos choques durante a cravagao;

f) o concreto a ser usado apresentar um teor minimo de cimento de 400 kg/m? de concreto;
g) o concreto ser adensado por vibracdo e submetido a cura;

h) ter a cravagéo executada por bate-estacas equipado com martelo especial apropriado;

i) durante a cravacao, a base superior da estaca deve ser protegida por um cabecote de aco;

j) tolerancia admissivel para o desvio do centro da cabeca da estaca em relacdo a locagao, de
10% do didmetro da estaca;

7.1.6 Estaca Metalica

Os critérios de utilizagdo, disposicdes construtivas e outros procedimentos que regem o
fornecimento e cravacao de estaca metalica, devem ser os preconizados pela NBR 6122 - Projeto
e Execucao de Fundagoes .

7.1.6.1 Tolerancia de Execucgao quanto a Excentricidade

a) Em estaca metdlica isolada nado travada - no caso de estaca isolada nédo travada em duas
diregcbes aproximadamente ortogonais, tolera-se um desvio entre o eixo da estaca e ponto de
aplicacdo da resultante das solicitacbes de 10% do didmetro da circunferéncia da segao
transversal da estaca.

b) Em estaca metalica isolada travada — neste tipo de estaca é tolerado um desvio de 5cm entre o
seu eixo e a locagao prevista em projeto;

¢) Em conjunto de estacas metdlicas alinhadas - na dire¢cdo do alinhamento das estacas, tolera-se
um desvio de 5cm entre o eixo da estaca e a locacdo prevista em projeto; na direcéo
perpendicular ao alinhamento é obedecido o disposto no item a, acima.

d) Em conjunto de estacas metélicas ndo alinhadas ou sob bloco de coroamento — neste caso,
tolera-se, para cada estaca, um desvio de 5¢cm entre o eixo desta e a locagao prevista em projeto.
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Deve-se observar que a liberacdo para prosseguimento dos servigos, em qualquer dos casos
acima, so6 é possivel apds andlise pela fiscalizagao do posicionamento real do estaqueamento.

7.1.6.2 Emendas e Reparos de Cabeca de Estaca

a) A estaca metdlica pode ser emendada por solda ou talas aparafusadas. Quanto a resisténcia
das emendas, esta deve ter, por si sé, resisténcia igual a da secdo da estaca para todas as
solicitacdes a que estiverem sujeitas.

b) No caso de emenda por soldagem, a solda deve satisfazer as prescricdes das normas da ABNT
pertinentes.

c) O topo da estaca deve ser cortado no trecho que for danificado durante a cravacao ou no
excesso em relagdo a cota de arrasamento, recompondo-se, quando necessario, o trecho de
estaca até essa cota.

7.1.7 Disposi¢des para Execugéo de Estaca Cravada

a) Quando as estacas sao executadas em grupo, deve-se considerar os efeitos dessa execugao
sobre o0 solo, ou seja, seus levantamento e deslocamento lateral. Alguns tipos de solo,
particularmente os aterros e as areias fofas, sdo compactados pela cravagédo de estacas e a
seqléncia de execugao dessas estacas em grupo, deve evitar a formag¢ao de um bloco de solo
compactado, capaz de impedir a execucéo das demais estacas.

b) Sempre que o terreno nao for conhecido para o executor, deve ser feita uma verificacao dos
fenbmenos acima citados. Para tanto, serd feito o controle por procedimento topografico
adequado, segundo a vertical e duas direcbes horizontais, do deslocamento do topo de uma
estaca a medida que as vizinhas sao cravadas;

c) Havendo necessidade de atravessar camadas resistentes, pode-se recorrer a perfuracao,
quando em solos argilosos ou arenosos ou a langagem, em caso de solo somente arenoso, tendo-
se 0 cuidado de nao descalcar as estacas ja executadas. Em qualquer caso, a seqlUéncia de
execucao deve ser do centro do grupo para a periferia ou de um bordo em direcdo ao outro do

grupo;
d) caso seja constatado o levantamento de alguma estaca, esta deve ser recravada,;

e) a paralisacio da cravagao da estaca se d4 quando obtida a nega fornecida pelo projetista.
7.1.7.1 Controle de Estagueamento em Estacas Cravadas

Este controle deve ser feito anotando-se, no minimo, os seguintes elementos:

* Tipo de estaca

* Caracteristicas do equipamento de cravacao

* Comprimento real da estaca abaixo do arrasamento

* Suplemento utilizado - tipo e comprimento

* Desaprumo e desvio da locagao

* Negas no final da cravacao e, na recravagao, quando houver
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* Deslocamento e levantamento de estaca por efeito de cravagao de estacas vizinhas
* Anormalidades de execucgao.

7.1.8 Disposi¢des para Execugéo de Estaca Escavada

7.1.8.1 Equipamento para Perfuragéao

a) Mesa Rotativa

Deve ser dimensionada para os diametros indicados no projeto, possuindo o torque necessario

para levar a escavagao até a cota exigida, sendo desejavel possuir acionamento auxiliar vertical
por meio de pistoes hidraulicos.

ESQUEMA DO EQUIPAMENTO

distorcedor
Junta elastica éﬁ .

e Manie telescopica

Porverahifl
Cooresrsor

Molor diesel

Tirmnies lelescdplcas _..n_._.

= .
. Caixa redutora
Rosary. b Midedbs o
'I,IL Resery. de diesel
Suporie

b) Haste, Cagcamba (Bucket), Trado (Auger)

Prilll el

I) Deve ser utilizada, preferencialmente, haste tipo Kelly, de acionamento telescépico, com
comprimento necessario para atingir as cotas de fundagéo.

I) A cacamba fechada, tipo Bucket, deve ter o diametro correspondente as exigéncias do
projeto.

Il S&o permitidos alargadores até, no maximo, 20cm acima do didmetro nominal da cagamba.
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IV) O equipamento para execucao de estaca de grande didmetro, bem como aquele para a

infraestrutura de apoio a este servico, devem estar em bom estado de conservacao e
funcionamento.

V) Deve ser prevista oficina no local para manutencido preventiva e corretiva deste
equipamento.

EXEMPLO DE CACAMBA (Bucket)
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EXEMPLO DE TRADO (Auger)
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¢) Guindaste

I) Os guindastes devem ter capacidade suficiente para elevagao do conjunto "Haste cacamba +
solo" e possuir a necessaria rapidez de descida do conjunto durante os trabalhos de

escavacao, possuindo guincho duplo com embreagem reforcada.

Il) Devem estar montados sobre esteiras, com largura que permita uma distribuicdo da sua
carga sobre o solo, ndo superior a 1,5 kgf/cm? (0,15 MPA).

Il Deve ter o seu comando preferencialmente hidraulico.

7.1.8.2 Controle da Profundidade Atingida
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Apo6s a limpeza do fundo, devem ser efetuadas medigdes da profundidade atingida pela estaca por
meio de cabo de aco aferido ou instrumento equivalente. As medigdes sao feitas em pelo menos 3
pontos, respectivamente, no centro da estaca e em dois pontos diametralmente opostos, sendo

consideradas aceitaveis diferengas entre medidas de, aproximadamente, 5cm, devido a

irregularidades provocadas pela ferramenta de ataque.

7.1.8.3 Armadura

a) A armadura da estaca deve obedecer, rigorosamente, ao estabelecido em projeto.
Adicionalmente, a armadura deve possuir em sua estrutura algas de icamento, algas para
travamento do revestimento, anéis de enrijecimento e roletes espacadores.

b) Para assegurar o recobrimento adequado da armadura sdo utilizados roletes espacgadores.
Estes roletes devem ser executados com argamassa de cimento e devem apresentar a mesma
resisténcia do concreto da estaca.

c) As emendas na armadura devem ser efetuadas por transpasse, com utilizagcao de clips.

d) A armadura deve ser isenta de quaisquer impurezas ou elementos corrosivos que possam
afetar a integridade da mesma e prejudicar a qualidade do concreto da estaca.

e) Caso a armadura permanec¢a no furo por mais de 12h sem que a concretagem seja efetuada,
deve ser retirada para limpeza, livrando-a de lama ou gel, existentes.

6.1.8.4 Equipamento para Concretagem

a) Central de concreto, dimensionada em funcdo da produtividade dos equipamentos de
perfuracdo, nunca tendo producéo inferior a 25 m3/h.

b) Caminhbdes betoneira e bombas de langamento de concreto, em nimero suficiente para que
n&o haja interrupgdo maior do que 30 minutos na concretagem.

c) Tubulagéo com funil para langamento de concreto (Tremonha)
d) O equipamento para a concretagem deve possuir as seguintes caracteristicas:
) ter diametro interno maior que 8 vezes o diametro maximo do agregado graido;
) os modulos que compdem a tremonha devem ser acoplados por meio de rosca; deve-se
atentar para a garantia de sua estanqueidade, bem como impedir perda de agregado

durante o processo de concretagem;

Il dispor, na extremidade superior, de funil para langamento de concreto que, por sua vez,
deve ter adaptacéo para ser operado por guindaste;

IV) possuir tubos com eficiéncia para langar concreto numa area de, até, 4 m?;

V) usar, para obturador, bola de borracha, chapa metalica perdida, bucha de papel ou outro
elemento que possa isolar o concreto da lama, proporcionando uma perfeita estanqueidade.
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7.1.8.5 Caracteristicas do Concreto

A dosagem do concreto para concretagem submersa deve observar a seguinte prescricéo:
* slump test 20 + 2 cm;

* atendimento as tensdes caracteristicas de projeto;

* cimento e agregados devem ser compativeis com a agressividade do meio envolvente;

* consumo minimo de cimento de 400kg por m? de concreto;

* didmetro maximo do agregado igual a 1/8 do didmetro do tubo de lancamento;

* a critério da fiscalizagdo pode ser utilizado retardador de pega para um maximo de 3h.
7.1.8.6 Concretagem

Liberada a escavacdo para o inicio da operacdo de concretagem, deve-se atentar para os
seguintes aspectos:

a) no inicio da concretagem, a extremidade do tubo tremonha n&o deve tocar o fundo da estaca,
permanecendo a cerca de 30cm do mesmo;

b) como o processo de concretagem é do tipo submerso, deve-se controlar a imersao do tubo, a
qual devera ser proporcional a altura de langamento, ndo devendo, entretanto, ser inferior a
3m, de modo a impedir a incorporacdo da lama a massa do concreto;

¢) durante a concretagem deve ser verificada a subida do concreto dentro do furo, a fim de se
certificar de que todos os vazios estdo sendo preenchidos; devem ser tragadas curvas de
concretagem, comparando-as com o volume tedrico; € normal que exista um acréscimo sobre o
volume tedrico, em funcao das caracteristicas do solo perfurado;

d) havendo interrupgao no langamento do concreto, o reinicio da operagao de concretagem deve
se dar no prazo maximo de 30 minutos;

€) a concretagem reinicia-se com a tremonha seca, observando-se se a mesma esta imersa no
concreto anteriormente langado (minimo de 3m), a fim de garantir continuidade da coluna de
concreto;

f) especial atencao deve ser dada no sentido de se evitar formagao de juntas frias;
g) caso a interrupgao promova a formagao de junta fria, no reinicio da concretagem sao colocados

tubos de PVC conforme mostrado na figura a seguir, de modo a permitir posterior obturacao da
superficie entre os dois concretos; neste caso, a fiscalizacao deve ser consultada.
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Tuboo de PVE o 2¢

Tuboas de FVC
Jjunto da armagho

h) estes tubos servem para injecdo de dgua sob pressao para limpeza da superficie da junta e,
posteriormente, para langar argamassa de cimento e areia, de modo a preencher o0s vazios; as
instrucbes para o reparo devem ser, necessariamente, fornecidas pela fiscalizagdo, apos
analisar cada caso especifico;

i) a critério da fiscalizagao, pode ser utilizado outro procedimento no tratamento das juntas frias,
desde que exista a devida comprovagao da eficiéncia do outro método;

j) a concretagem deve prosseguir até, no minimo, 1m acima da cota de arrasamento prevista em
projeto

7.1.9 Controle de Execucao do Estaqueamento
a) Em cada estaqueamento, deve-se tirar o diagrama de cravacdo em, pelo menos, 10% das
estacas, devendo, de preferéncia, serem ai incluidas as estacas mais préximas aos furos de

sondagem.

b) Sempre que houver dividas sobre uma estaca, a fiscalizagdo pode exigir comprovacao de seu
comportamento e capacidade de carga.

c) Se essa comprovacao for julgada insuficiente e dependendo da natureza da dlvida, a estaca
deve ser substituida ou seu comportamento comprovado por uma prova de carga.

7.1.10 Testes Estaticos e Dinamicos
7.1.10.1 Prova de Carga Estatica

| - Ficard a cargo da fiscalizacdo a indicacao da necessidade de ser efetuada prova de carga
estética em estacas.
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Il - Os procedimentos para execugao deste tipo de prova devem seguir as recomendagdes da
NBR-12131 da ABNT.

Il - Nestes casos a amostra a ser testada, segundo a NBR-6122 da ABNT, correspondera a 1%
(um por cento) das estacas executadas. Caso este percentual represente um nudmero
fracionario de estacas, deverao ser colocadas a prova uma quantidade inteira imediatamente
superior

IV-A prova de carga € feitaem estaca pertencente a fundagdo. Em casos especiais, pode
ser efetuada em estaca executada especialmente para tal fim, desde que ela esteja 0 mais
préoximo possivel da fundacao a ser testada e que, na sua execugao, sejam utilizados materiais
e método executivo idénticos aqueles das demais estacas da mesma fundagéo.

V - A fiscalizacdo pode, a seu critério e em caso de duvida, exigir que seja efetuada prova
de carga em determinada estaca e, caso o resultado nao seja satisfatério, o programa de
provas deve ser reestudado de modo a permitir o reexame da carga admissivel, do processo
executivo e, até, do tipo de fundacgao utilizados.

VI - Se uma estaca da fundagao romper durante a prova sob uma carga inferior ou igual a uma
vez e meia a carga admissivel para ela, esta estaca devera ser substituida, sem énus para a
VALEC, por outra ou outras, de modo a satisfazer as condi¢des de estabilidade da fundacao.

7.1.10.2 Ensaio Dinamico

| - O ensaio de carregamento dinamico é realizado segundo as prescricoes da NBR 13208 da
ABNT.

Il - Para o caso de estaca moldada in loco, o ensaio dinamico deve ser efetuado em todos os
apoios, conforme preconizado a seguir:

» estacas de pequeno diametro, com grande quantidade por bloco — em blocos de apoio
intermediario de pontes em balango sucessivo, sdo ensaiadas as 2 (duas) estacas situadas nos
vértices do bloco diametralmente opostos; em blocos de encontros ou intermediarios de pontes
em vigas pré-moldadas, é ensaiada uma estaca em cada bloco e que esteja situada em um dos
vértices do bloco;

» estacas de grande didmetro, com pequena quantidade por bloco — em blocos dos apoios
intermediarios de pontes em balango sucessivo, é ensaiada apenas uma estaca em um dos
vértices do bloco; em blocos de encontro ou intermediarios, de pontes em vigas pré-moldadas,
uma estaca em cada dois blocos e que esteja situada em um dos vértices do bloco; neste caso,
e em qualquer das situacdes apresentadas, é sempre ensaiada uma estaca por bloco, no caso
de escavacido somente em solo e uma a cada dois blocos, no caso de estacas que possuam
pino na rocha.

7.1.11 Critérios para Aceitacdo da Estaca Acabada

7.1.11.1 Excentricidade
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a) Para excentricidade na direcdo normal no plano das estacas é tolerado um desvio de 10% do
didmetro da estaca.

b) Casos adicionais devem ser analisados de modo particular.

7.1.11.2 Comprimento

Admite-se uma tolerancia 1% do comprimento da estaca como desvio de inclinagéo.

7.2 Tubulao

7.2.1 Definicao

Tubuldo é um elemento de fundacao profunda, escavado no terreno, em que, pelo menos na sua
etapa final, ha descida de operario no seu interior. A descida do operario se faz necessaria para
executar o alargamento da base ou, pelo menos, a limpeza do fundo da escavacao, uma vez que
neste tipo de fundacdo as cargas sao transmitidas essencialmente pela ponta da estaca a um
substrato de maior resisténcia.

7.2.2 Execucéao

Para execucao dos tubuldes devem ser observadas as normas NBR 6118, NBR 6122 e NBR 7678
da ABNT.

a) O tubulao pode ser escavado a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou nao
base alargada. Pode ser executado com ou sem revestimento, podendo este ser de aco ou de
concreto. No caso de revestimento de aco, chamado camisa metalica, este podera ser perdido
ou recuperado apdés a cura do concreto.

b) O tubulao em concreto armado ou em concreto simples, revestido ou nao, é sempre executado
de acordo com as indicagdes do projeto.

¢) Quanto ao modo de execucgao, o tubuldo pode ser escavado manual ou mecanicamente,
podendo-se usar, eventualmente, ar comprimido para manter estaveis as paredes da
escavacao.

7.2.2.1 Tubuldo ndo Revestido
a) Este tipo de tubuldo é executado com escavacao manual ou mecéanica, da seguinte maneira:

l) manualmente — a escavagcao s6 pode ser executada acima do nivel d'agua, natural ou
rebaixado ou, em casos especiais em que seja possivel bombear a agua sem que haja risco
de desmoronamento ou perturbagédo no terreno da fundacdo, abaixo deste nivel; pode ser
dotado de base alargada tronco-conica;

Il) mecanicamente — a escavagao é executada com equipamento adequado, podendo, neste
caso, quando em seco, ter a base alargada aberta manual ou mecanicamente;

b) A concretagem deste tubuldo é feita como a seguir descrita, de acordo com a alternativa de
escavagao adotada:
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l) em escavacdo seca — o concreto é simplesmente langado da superficie, através de tromba
(funil) de comprimento adequado para evitar segregacao do concreto;

Il) em escavagdo com agua ou lama - utiliza-se 0 processo de concretagem submersa, com o
concreto lancado através de tremonha, cacamba ou outro meio de eficiéncia comprovada;
neste caso, deve-se observar o langamento do concreto em velocidade tal a evitar a
"lavagem" do concreto langado pela agua do subsolo.

7.2.2.2 Tubuldo Revestido

a) Em fung&o das condigbes de estabilidade do terreno onde sera assentado o tubuléo, devera ser
utilizado revestimento com camisa de concreto ou de aco.

b) Neste tipo de tubuldo, consideram-se as seguintes possibilidades para a sua execugao:
| - tubuldo com revestimento em concreto armado

* neste caso a camisa é concretada sobre a superficie do terreno ou em uma escavacao
preliminar de dimensdes adequadas, por trechos de comprimento convenientemente
dimensionado e introduzida no terreno depois que 0 concreto esteja com resisténcia
adequada a operacdo, através de escavacao interna a mesma; depois de arriado um
elemento, concreta-se sobre ele o elemento seguinte, e assim por diante, até se atingir o
comprimento final previsto;

* caso, durante essas operagdes, seja atingido o lengol d'agua do terreno, sera adaptado ao
tubuldo equipamento pneumatico que permita a execucdo a seco dos trabalhos, sob
pressao conveniente de ar comprimido;

» atingida a cota prevista para implantagao da camisa, procede-se, se for o0 caso, a operagao de
abertura da base alargada;

 durante essa operacédo, a camisa deve ser escorada de modo a evitar a sua descida;

* em obras dentro d'agua (rios, lagos etc.), a camisa pode ser concretada no préprio local,
sobre estrutura provisoria, e descida até o terreno com auxilio de equipamento apropriado;
pode, também, ser concretada em terra e transportada, posteriormente, para o local de
implantacao;

* em casos especiais, principalmente em obras em que se passa diretamente da agua para
rocha, as camisas ja podem ser executadas com alargamento, de modo a facilitar a
execucao da base alargada;

* terminado o alargamento, concreta-se a base e o nucleo do tubulao, sendo que, dependendo
do projeto, a concretagem do nucleo pode ser parcial.

b) tubuldo com revestimento em camisa de ago

| - a camisa de ago é utilizada, do mesmo modo que a camisa em concreto, para manter aberto
o furo e garantir a integridade do fuste do tubuléo;
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Il - ela pode ser introduzida no terreno por cravacdo com bate-estacas ou através de
equipamento especial; a escavacao interna, manual ou mecénica, pode ser feita a medida
que estiver havendo a penetragao do tubo ou de uma sé vez, quando completada a
cravagao do mesmo;

Il - quando previsto, pode-se executar um alargamento na sua base, sendo o tubuldo
concretado em seguida; este alargamento pode ser executado manual ou mecanicamente,
sob ar comprimido ou nao;

IV -no caso de uso de ar comprimido, a camisa deve ser ancorada ou receber contrapeso
de modo a evitar sua subida;

V - a camisa metalica, no caso de nao ter sido considerada no dimensionamento estrutural
do tubuldo, pode ser recuperada a medida que for sendo efetuada a concretagem ou,
posteriormente; esta alternativa, quando possivel, deve ser especificada no projeto.

b) Quanto a concretagem de tubuldo revestido, admitem-se as seguintes variantes:

| - tubulao seco — o concreto € simplesmente langado da superficie, através de tromba (funil)
com comprimento adequado para evitar segregacéo do concreto;

Il - escavagdo com agua ou lama — neste caso, utiliza-se processo de concretagem submersa,
com o concreto lancado através de tremonha, cacamba ou por outro meio de eficiéncia
comprovada; a velocidade de lancamento do concreto deve ser definida de modo a se evitar
a "lavagem", pela agua do subsolo, do concreto langado;

Il - tubulao com ar comprimido — neste caso, o concreto é lancado sob ar comprimido, no
minimo até uma altura justificadamente capaz de resistir a subpressao hidrostatica.

7.2.3 Tolerancias na Execucao

a) Quanto a excentricidade, tolera-se um desvio de 10% do didmetro do fuste do tubuldo e que
nao seja superior a 10cm, desde que a verificacao de estabilidade esteja em conformidade com
os coeficientes de seguranca das normas em vigor; neste caso, a contratada deve apresentar a
verificagdo de estabilidade para aprovacao da fiscalizacao.

b) Quanto ao desaprumo, este ndo pode ultrapassar a 1%.

¢) Quanto a ovalizagao da camisa metalica, € admitida variagao do seu didmetro em, até, +10%.

d) Se qualquer das tolerancias acima for ultrapassada, nenhuma medida corretiva pode ser
adotada sem que seja aprovada pela fiscalizacao.

7.2.4 Disposi¢des Construtivas

7.2.4.1 Equipamento para assentamento de camisa metalica
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a) A camisa de revestimento, quando metalica, pode ser cravada por equipamento de percussao
(bate-estacas), vibragdo ou ainda por equipamento que imprima ao tubo um movimento de vai
e vem, simultineo a uma forca exercida sobre ele de cima para baixo.

b) Qualquer um desses equipamentos deve ser dimensionado de modo a possibilitar a cravagao
do tubo até a profundidade prevista sem deforma-lo longitudinal ou transversalmente.

¢) Em tubuldao com camisa de aco que atinja grande profundidade, abaixo do lencgol d'agua, devem
ser utilizadas técnicas especiais na escavagdo, como, por exemplo, a utilizagdo de lama
bentonitica ou mesmo agua no seu interior, de modo a que seja evitada a ruptura do fundo.

7.2.4.2 Trabalhos sob ar comprimido

a) No caso de uso de ar comprimido em qualquer etapa da execug¢do do tubuldo, deve-se
observar, rigorosamente, os tempos de compressdao e descompressdo prescritos pela
legislacdo em vigor para o pessoal que trabalhar no seu interior;

b) S6 se admitem trabalhos sob pressao superior a 1,5 Kgf/cm2 quando as seguintes providéncias
forem tomadas:

| - existir equipe permanente de socorro médico a disposicao;
Il - existir cAmara de recompressao equipada, disponivel na obra;
Il - existir, disponiveis na obra, compressor e reservatorio de ar comprimido de reserva;

IV - existir renovacao de ar garantida, sendo o ar injetado em condigdes satisfatérias para o
trabalho humano.

c¢) Tratando-se de tubuldao com camisa metalica, a campanula deve ser ancorada ou lastreada de
modo a evitar sua subida devido a pressao aplicada.

d) O lastramento é obtido através de pesos adequados colocados sobre a campanula e a
ancoragem, por algum meio eficiente de fixacao da campénula a camisa.

e) Tratando-se de camisa de concreto armado, a mesma deve ser escorada, interna ou
externamente, durante os trabalhos de alargamento de base, para evitar sua descida.

f) Nenhum tubuldao de camisa de concreto pode ser colocado sob pressao enquanto o concreto
nao tiver atingido a resisténcia especificada no projeto.

g) Deve-se evitar o trabalho com excesso de pressdo que possa ocasionar “desconfinamento” do
tubulao e perda de sua resisténcia de atrito. Por esta razdo, é desaconselhavel eliminar,
através de pressao, a agua eventualmente acumulada no fundo do tubuldo, devendo a mesma
ser retirada através da campéanula.

7.2.4.3 Alargamento da Base
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Quando as caracteristicas do solo indicarem que o alargamento da base do tubuldo é
problematico, deve-se prever o uso de injecdes ou de aplicagdes superficiais de argamassa de
cimento, lama betonitica ou, entdo, o escoramento da parede alargada, para evitar
desmoronamento da base.

7.2.4.4 Limpeza Interna da Camisa

Antes da concretagem, deve-se limpar internamente a camisa, seja ela metalica ou de concreto,
manualmente ou através da circulacdo de agua, a fim de garantir a aderéncia do concreto do
ndcleo ao revestimento, assim como a limpeza do fundo da escavacao.

7.2.4.5 Armadura do Ndcleo e Armacao de Ligagédo do Fuste a Base.

a) A armadura do nucleo do tubuldo deve ser montada de maneira que seja suficientemente rigida
para que nao acontecam deformacdes durante o seu manuseio ou durante a concretagem.

b) A armadura de ligagao do fuste a base deve ser executada de modo a garantir concretagem
satisfatoria da base alargada.

7.2.4.6 Tempo de Execucéo

a) Deve-se procurar fazer com que, entre o término da execugado do alargamento da base e sua
concretagem, decorra 0 minimo de tempo possivel.

b) De qualguer modo, sempre que a concretagem nao for feita imediatamente apds o término do
alargamento e a inspecdo do mesmo, nova inspecdo deve ser feita por ocasido da
concretagem, limpando-se, cuidadosamente, o fundo da base e removendo-se a camada
eventualmente amolecida pela sua exposicao ao tempo ou por aguas de infiltragao.

7.2.4.7 Programacao dos Trabalhos

a) Quando previstas cotas variaveis de assentamento entre tubuldes préximos, a execucdo deve
ser iniciada pelo tubuldo mais profundo, passando-se, a seguir, para o imediatamente mais
raso e, assim, sucessivamente.

b) Deve-se sempre evitar o trabalho simultdneo em bases alargadas em tubuldes adjacentes.

c) A observagbes citadas em a e b, acima, sdo validas, tanto para a escavacgao, quanto para a

concretagem.

7.2.5 Controle de Execucao

a) Deve ser confeccionado um boletim de execucdo de tubuldes, anotando-se nele, entre outros,
0s seguintes elementos, para cada tubuldo, conforme o tipo:

* cota de arrasamento

* dimensdes reais da base alargada

» material utilizado na contencao e escoramento
* equipamento usado nas varias etapas
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* deslocamento e desaprumo

» consumo de material durante a concretagem (comparagao com o volume previsto)
* qualidade dos materiais

* anormalidades de execug¢ao e providéncias tomadas

b) A contratada solicitara a fiscalizacao a liberagao para execugao dos seguintes servicos:

* alargamento da base
* armacao da base

* concretagem da base
» concretagem do fuste

7.2.6 Prova de Carga

a) Sempre que houver duvida sobre um tubuldo, a fiscalizacdo pode exigir a comprovacao
satisfatéria de seu comportamento.

b) Se essa comprovacao for julgada insuficiente, e dependendo da natureza da divida, o tubulao
deve ser substituido ou seu comportamento comprovado por prova de carga.

c) Caso sejam feitos testes no tubulao, estes deverdo obedecer as recomendacdes feitas nas
normas da ABNT pertinentes.

7.3 Bloco de Coroamento

Para execugédo do bloco de coroamento, aplicam-se todas as determinagdes citadas no item 5
desta especificagao para fundagdes de superficie. Além disso, deve ser dada especial atencao ao
preparo das "cabecas" de tubuldes, desbastando-se o excesso de concreto com ponteiro ou
martelete leve com pequena inclinagdo em relagéo a horizontal, repondo-se, quando necessério, o
trecho até a cota de arrasamento com concreto de igual quantidade ao da estaca ou do tubuldo.
Os detalhes de ligagdo entre estacas ou tubuldes e blocos de coroamento indicados no projeto
devem ser seguidos a risca.

7.4 Emprego de Lama Bentonitica

7.4.1 Controle das Caracteristicas da Lama Bentonitica

a) As caracteristicas da lama devem ser controladas nas seguintes etapas:

| - na central de fabricagdo de lama, antes da sua efetiva aplicacao;

Il - durante as escavagdes, no desenrolar das atividades que compbéem o servi¢o, ao término
das escavagdes, na troca da lama, e durante e ap6s a concretagem;

b) Além dos controles descritos acima, a lama deve ser ensaiada nos seguintes casos:
| - no reservatério de lama, apds a ocorréncia de chuvas que possam afetar a propor¢cdo da

lama, ou quando, ap6s longa exposicao ao sol, houver suspeitas de modificacdes nas suas
caracteristicas;
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Il - durante as etapas de execugdo da escavacao ou concretagem, toda vez que houver
suspeita de desbarramento, chuvas ou outros eventos que possam contribuir para

modificacdo da composicao da lama bentonitica;

c) A lama devera obedecer aos seguintes parametros, estipulados pela NBR 6122, da ABNT:

M DISPOSITIVO
PARAMETRO VALORES PARA
Peso especifico 1,025a 1,10 g/m3 Densimetro
Viscosidade 30a90 Funil “Marsh”
PH da agua 7aitr Papel de PH
Espessura do cake 1,0a 2,0 mm “Filter Press”
Teor de Areia até 3% “Baroid send content”
ou similar
ESQUEMA GRAFICO DA FORMACAO DE CAKE
Suspensao de
banionita '1
Prossio
f Hidrostatica

F
£
Dk
LY '\k
Cake de benbonita
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7.4.2 Equipamento para Preparo da Lama Bentonitica
a) A Central de reparo de lama é constituida de:

* Misturador de bentonita

* Reservatorio para distribuicao

* Reservatorio para decantagao

* Peneiras vibratorias

» Desarenadores (hidrociclone)

* Bombas de recalque

* Sistema para agitacao da bentonita armazenada

« Sistema air lift ou equivalente

» Laboratério para controle da lama, com material necessario para realizacdo dos ensaios
necessarios.

LAY-OUT DA INSTALACAO PARA LAMA BENTONITICA

despro

cesarenador

bomiba de recalgues

abaslecimento _W/‘

depluilo bantenila limpa em suspensio

*

Sugpensdo de Bentonila

eataca em conatrugio

7.4.3 Procedimentos

a) A lama bentonitica deve permanecer em repouso por, no minimo, 24 h ap6s sua confeccao e
ser sempre agitada antes de ser usada.

b) utilizacdo do Auger sob a lama bentonitica sé é indicado para ultrapassagem de zonas de alta
resisténcia.

c¢) sperfuracdo pode ser feitas a seco ou com o uso de agua até se atingir o lencol freatico, caso
as paredes do furo se apresentem estaveis. A partir do lengol freatico, para equilibrar o
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gradiente hidraulico, a escavacao prosseguira utilizando-se lama bentonitica. Cabe observar
que o nivel da lama dentro do furo deve, obrigatoriamente, ser mantido acima do nivel freatico
em, no minimo, 2 vezes o didmetro da estaca.

d) Na eventualidade de a lama bentonitica ser insuficiente para a contengao das paredes, deve ser
previsto 0 encamisamento do trecho instavel.

e) Limpeza do Fundo da Escavacgéo

I) Deve ser efetuada a limpeza no fundo da escavacao, caso a andlise da lama bentonitica
coletada neste fundo indicar "teor de areia" fora dos limites prescritos no item 6.4.1c, desta
especificaco.

Il) Esta amostra deve ser coletada através de um dispositivo especial conforme croqui abaixo:
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) De posse da amostra coletada, procede-se a novos ensaios para determinacdo da
viscosidade e do teor de areia da lama bentonitica.

IV) Para essa limpeza, pode ser também utilizado o sistema air lift ou outro processo de sucgao
apropriado que nao provoque perturbacdo na parede da escavagdo, mantida estavel pela
acao da bentonita.

7.4.4 Preparacao para Concretagem

Antes do inicio da operacdo de concretagem da estaca, devem ser efetuadas as atividades
descritas a seguir.

a) Ensaios da Lama Bentonitica
Sao executados novos ensaios para determinacao da viscosidade, do teor de areia e densidade

da lama bentonitica. Caso seja verificada a existéncia de deposicdo de materiais em excesso no
fundo da escavacao, nova limpeza deve ser executada.
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b) Controle de Profundidade

Novas medidas para controle de profundidade devem ser procedidas. Essas medicdes devem ser
executadas nos mesmos pontos medidos anteriormente.

c) Se o intervalo entre a operacao de colocacdo da armadura e o inicio da concretagem for maior
que 1h, necessariamente devem ser exigidos 0s ensaios pertinentes para a lama do fundo da
escavagdo. Caso o0s ensaios nao se enquadrem dentro dos parametros estabelecidos no item
6.4.1c desta especificagdo, obrigatoriamente deve ser providenciada a troca da lama, com
remoc¢ao do depdsito do fundo.

d) Quando qualquer motivo conduzir ao retardamento do inicio da concretagem por tempo
superior a 1h apés a colocacdo da armadura, cuidado especial deve ser tomado, com ensaio
da lama a cada 1/2h.

e) Se sinais evidentes indicarem a possibilidade de desabamento, deve ser removida a armadura
e providenciada nova limpeza do fundo, devendo-se, em casos extremos, reaterrar o furo para
posterior reescavacao. Neste caso, a fiscalizagdo deve ser consultada.

7.4.5 Servigos Complementares (corte do topo)

a) O topo da estaca apresenta normalmente concreto nao satisfatério (borra): esse concreto deve
ser removido até que se atinja material adequado, ainda que abaixo da cota de arrasamento.
Neste caso, procede-se a reconcretagem do trecho da estaca que foi cortado abaixo dessa
cota.

b) A remocgéo da borra deve ser executada, obrigatoriamente, com corte no sentido de baixo para
cima ou no maximo com as ferramentas na posi¢ao horizontal, ou seja: em nenhuma hipétese
pode haver corte de cima para baixo.

8. MANEJO AMBIENTAL

a) Durante a execucdo da obra, devem ser preservadas as condicbes ambientais, com a
exigéncia, entre outros, dos seguintes procedimentos:

| - 0 desmatamento e destocamento devem obedecer rigorosamente os limites estabelecidos no
projeto, ou pela fiscalizagao, sendo evitados acréscimos desnecessarios, com a precaugao
de ndo expor os solos e taludes naturais a erosao;

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

Il - 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
fiscalizagdo, sendo vedado seu langamento na faixa de dominio, nas areas lindeiras, no
leito de rios e em quaisquer outros locais onde possam causar prejuizos ambientais;
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V - a area afetada pelas operagdes de construcao 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 desnecessério;

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

b) além destas, devem ser observadas, no que couber, as disposicdes das Normas Ambientais da
VALEC n° (NAVAS) e da sua Politica Ambiental..

9. CRITERIO DE MEDIGCAO

a) O servico é aceito e, assim, passivel de medicdo, desde que atenda, simultaneamente, as
exigéncias de materiais e de execucgao estabelecidas nesta especificagao.

b) As fundacgdes sdo medidas da seguinte forma:

[) Escavacéo - em m3, sendo o volume calculado por meio de sec¢des transversais determinadas
antes e depois de executados os servigos, em conformidade com o projeto e sendo aprovada a
classificacdo dos materiais escavados pela fiscalizacao;

2) Concreto - em m3, sendo o volume calculado de acordo com as dimensdes estipuladas no
projeto;

ll) Forma - em m2, sendo a area calculada de acordo com o projeto;
IV) Armadura - em kg, sendo o peso calculado de acordo com o definido em projeto.

c) A cravagao de estacas metalicas é medida por kg de estaca compreendido entre as cotas de
ponta e arrasamento.

d) A escavacdo em tubulao é medida da seguinte forma :

[) volume escavado - em m3, sendo calculado de acordo com as dimensdes de projeto, devendo o
material encontrado ser classificado pela fiscalizacao;

I) alargamento da base (faca), até a cota de arrasamento do tubuldo especificada no projeto ou
liberada pela fiscalizacéo;

ll) concreto - em m3, sendo o volume calculado de acordo com as dimensdes de projeto;

IV) armadura de aco - em kg, sendo o peso calculado de acordo com os dados de projeto.

10. FORMA DE PAGAMENTO

a) As fundagbes sdo pagas aos pregos unitarios contratuais, os quais incluem todos os servigos

necessarios, fornecimento de material, transporte, perdas, suprimento, mao de obra com
encargos e utilizacdo de equipamento, medidos como estipulado no item 7, acima.
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b) A estaca metdlica é paga ao pre¢o unitario contratual, estando nele incluidos fornecimento,
corte, solda, talas, cravacdo e emendas, fornecimento de material, transporte, levantamento e
posicionamento, perdas, mao de obra com encargos, utilizacdo de equipamento e demais
SEervigos necessarios a sua execugao, inclusive deslocamento do bate estacas.

¢) Fundacao em Tubuldo.
l) Escavagao

E paga pelo preco unitario contratual, no qual estdo incluidos o fornecimento de material, carga,
descarga, transporte, perdas, ferramentas, utilizagao de equipamento, mao de obra com encargos
e demais servigos necessarios a sua execugao.

) Utilizagéo de ar comprimido

Na execucao com utilizacdo de ar comprimido, o pre¢o unitario inclui, também, os equipamentos,
materiais e servigos de torre de sustentacdo da campanula, balsa, ponte proviséria, etc.

[l Camisa de Concreto

E paga pelo prego unitario contratual, onde estéo incluidos o fornecimento de todo o material,
como forma, concreto de enchimento do fuste, andaimes, escoramento, cravacao, corte e

remogdo da camisa excedente acima da cota de projeto, liberada pela fiscalizacdo, utilizagdo de
equipamento, outras perdas, mao de obra mais encargos e todos os demais servicos necessarios
a execucao, exceto 0 ago de sua construgao.

IV) Camisa Metalica

E paga pelo preco unitario contratual, estando nele incluidos o fornecimento de material, corte,
solda, ensaios de controle de solda, transporte, cravacdo, utilizacdo de equipamento,
levantamentos e posicionamento, corte e remogao da camisa excedente acima da cota de projeto
ou liberada pela fiscalizagdo, outras perdas, mao de obra com encargos e demais servigos
necessarios a sua execucgao.

V) Concreto

E pago pelo preco unitario contratual, nele incluidos o fornecimento e transporte do material,
utilizacdo de equipamento e ferramentas, preparo, transporte, langcamento, adensamento, cura,
perdas, mao de obra com encargos e outros servicos necessarios a sua execugao.

VI) Armadura

E paga pelo preco unitario contratual, nele incluidos o fornecimento e transporte do material,
ensaios de caracterizagdo, arames, grampos, tarugos, ferros de montagem, corte, dobra,
colocacgéo, emendas, perdas, utilizacdo de equipamentos e ferramentas, transporte, mao de obra
com encargos e demais servigcos necessarios



