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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugao de fundagdes
aplicaveis nas obras de arte especiais. 1
Aqui sao definidos os requisitos técnicos
relativos aos materiais, equipamentos, 2
execugao, controle de qualidade, manejo
ambiental, além dos critérios para 3
aceitacao, rejeigao, medicdo e
pagamento dos servigos. Para a 4
aplicacdo desta especificacdo ¢é
essencial a obediéncia, no que couber,a g
DER/PR ES-IG 01/23.
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PREFACIO

Esta especificagdo de servigo estabelece os procedimentos empregados na
execugao, no controle de qualidade, nos critérios de medi¢do e pagamento do
servico em epigrafe, tendo como base as especificagcbes de servigos
DNIT 121/2009-ES, SOP-ES-OAE 02/19 CE e DER/PR ES-OA 06/05.

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucido das fundacbes de obras de arte
especiais em obras rodoviarias sob jurisdicdo do DER/PR.

REFERENCIAS

As normas aqui relacionadas contém disposicdes que, ao serem citadas neste
texto, constituem-se em material de consulta, obrigatoria, para o entendimento
desta especificacao particular.

As edi¢cbes indicadas estavam em vigor no momento da elaboragdo deste
documento. Como toda norma esta sujeita a revisdo ou substituicdo, recomenda-
se aqueles que utilizarem esta especificacdo particular, que verifiquem a

conveniéncia de usarem as edicbes mais recentes das normas citadas a seguir:

ABNT NBR 6118:2014
ABNT NBR 6122:2022
ABNT NBR 6502:1995
ABNT NBR 7187:2021

ABNT NBR 9061:1985 (NB 942) -

ABNT NBR 12655:2015

ABNT NBR 16903:2020
CONTRAN 2022

DER/PR
DER/PR

DER/PR ES-OA 02/23
DER/PR ES-OA 03/23
DER/PR ES-OA 08/23
DER/PR ES-OA 09/23
DNER-EM 034/97
DNER-EM 036/95
DNER-EM 037/97
DNER-EM 038/97
DNIT IPR 698/1996

DNIT IPR 700/1997
Lei n®6.514/77 - CLT — Art. 200

Projeto de estruturas de concreto — Procedimento
Projeto e execucao de fundagdes

Rochas e solos

Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto
Segurancga de escavagao a céu aberto;

Concreto de cimento Portland — Preparo, controle,
recebimento e aceitacido - Procedimento

Solo — Prova de carga estatica em fundagao profunda
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito -
VOLUME VII — Sinalizagdo Temporaria

Manual de Execugdo de Servicos Rodoviarios do
DER/PR

Manual de Instrugcbes Ambientais para Obras
Rodoviarias

Concretos e argamassas

Armaduras para concreto armado

Estruturas de concreto armado

Estruturas de concreto protendido

Agua para concreto

Cimento Portland — recebimento e aceitagao

Agregado graudo para concreto de cimento

Agregado miudo para concreto de cimento

Manual de Construcdo de Obras-de-Arte Especiais -
DNER

Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

Normas Regulamentadoras — NR da Seguranca e da
Medicina do Trabalho
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3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

4.1

4.2

4.3

DEFINICOES

Fundacao: parte da obra de arte especial destinada a transmitir ao solo os esforgcos
provenientes do peso proprio e das cargas atuantes. Sdo executadas em concreto,
aco ou madeira e classificadas conforme a profundidade de assentamento em
fundagdes superficiais ou profundas.

Fundacgdes superficiais ou fundacdes diretas: assentes em profundidade inferior a
1,50 m e maiores duas vezes que a menor dimensao de sua base, exceto as
fundagdes apoiadas diretamente na rocha que podem ter profundidade menor que
1,50 m. S&o os blocos, as sapatas e os “radiers”, estes ultimos ndo usuais em obras
de arte especiais.

Blocos: sado elementos de fundacédo dimensionados de modo que as tensdes de
tracao nelas produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de
armadura. Geralmente, seu dimensionamento permite o emprego de alvenaria de
pedra argamassada e concreto cicldpico.

Sapatas: sdo elementos de fundacdo dimensionados de modo que as tensdes
neles produzidas requerem o emprego de armadura. As sapatas podem ter
espessura constante ou variavel, e suas bases em planta sdo, geralmente,
quadradas, retangulares, octogonais ou circulares.

Radier: € um tipo de fundagédo superficial na qual toda a carga da estrutura é
transferida para uma laje maciga de concreto

Fundacgdes profundas: utilizadas quando os solos resistentes estao a profundidade
dificeis de atingir por escavagdes convencionais. Sdo as fundagdées em estacas,
tubuldes e caixdes.

Estacas: elementos estruturais longos e esbeltos, executados mediante cravagao
sob acao de repetidas pancadas produzidas através da queda de um peso ou por
escavacgao ou ainda, moldadas no local.

Tubuldes: pecas cilindricas que devem ser executadas a céu aberto e ter ou nédo a
base alargada. Podem ser executadas sem ou com revestimento, de concreto ou
aco, neste caso, a camisa pode ser perdida ou recuperada.

Caixao: elemento de forma prismatica, concretado na superficie e instalado por
escavacao interna, podendo ter ou ndo a base alargada.

CONDIGOES GERAIS

Preliminarmente a execugcao das fundagdes, a executante deve prever alguns
servicos complementares, tais como: escavagdes, escoramentos, drenagem de
cavas e rebaixamento de lengol d’agua.

A execucao das fundacgdes deve atender os comandos da norma ABNT-NBR 6122.

Conforme NR-18 de Seguranga do Trabalho nas Fundacgdes, € proibida a execugao
de tubuldées em ar comprimido.
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5

5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.1.5

5.2

5.21

5.2.2

CONDICOES ESPECIFICAS

Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes
aprovadas pelo DER/PR.

Concreto: deve satisfazer a especificacgo DER/PR ES-OA 02 e a norma
ABNT-NBR 6118 e apresentar qualidades, tais como: permeabilidade,
estanqueidade, compatibilidade com a agressividade do meio ambiente, exposigao
ou confinamento ou presencga de agua.

Aco: 0 agco empregado nas armaduras deve estar de acordo com as especificagdes
DER/PR ES-OA 03 e DER/PR ES-OA 04, no caso de elementos protendidos.
Também podem ser empregados perfis e chapas de ago na confecgédo de estacas
e tubuldes. Qualquer material escolhido deve sempre atender as indicagdes do
projeto.

Madeira: quando considerada material integrante das fundagdes, é sempre a
madeira-de-lei, de primeira qualidade e deve ser protegida contra o ataque de
organismos. O uso de outro tipo de madeira somente é permitido em servigos
provisorios, tais como: escoramento de cava e estacas de escoramento.

Pedra para alvenaria: a pedra para alvenaria empregada nas fundagdes deve ser
resistente e duravel, oriunda de granito ou outra rocha sadia e aceitavel. Pode ter
acabamento grosseiro e forma variada, porém possuir faces razoavelmente planas.
Cada bloco de pedra deve ter no minimo espessura de 20,0 cm, largura de 30,0 cm
e comprimento de 60,0 cm e ser livre de depressdes ou saliéncias que dificultem
assentamento adequado ou provoquem enfraquecimento da alvenaria.

Argamassa: a argamassa deve ser de cimento e areia e resistir as tensodes
indicadas no projeto. Para as alvenarias de pedra indica-se o trago em volume de
cimento e areia de 1:3. Em caso especiais, tais como recebimento de armadura, a
relagcdo em peso agua/cimento nao deve exceder a 0,50.

Equipamentos

E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado para
a execucgdo da obra esteja em perfeitas condigbes de uso, no que tange a sua
manutencao, regulagem e aspectos de seguranga de operagado, de maneira a
garantir a qualidade do servigo. A qualquer momento a Fiscalizagdo do DER/PR
podera solicitar a substituicdo do equipamento que n&o apresente desempenho
satisfatério na execugao do servico indicado.

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execugao satisfatéria dos servigos. Os equipamentos basicos
necessarios sio:

bate-estacas;

martelo de gravidade, automaticos ou vibradores;
perfuratriz;

gerador;

N— N N N
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5.2.3

5.3

5.3.1

53.2

5.3.3

e) equipamentos para escavagdo de estacas e inje¢cdo de argamassa,
campanulas, compressores, guinchos, betoneira de no minimo 320 litros ou
central de concreto.

A utilizacdo de outros equipamentos além dos mencionados, ou em sua
substituicdo, devera ser analisada e aprovada pela fiscalizagdo, porém nao serao
objeto de pagamento suplementar.

Execucao

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga do
servigo é da executante.

Locacéo:

a) a escavagao para fundacgao é feita em conformidade com o alinhamento, cotas
e profundidades indicadas no projeto. Sempre que necessario, devem ser feitas
sondagens complementares de reconhecimento do subsolo;

b) a executante deve informar a Fiscalizagdo do DER/PR, com antecedéncia
suficiente, o inicio das etapas de constru¢ao, de modo a permitir a realizagao
das anotacdes necessarias a medigao e aceitacdo dos servigos executados;

c) nao é permitido reaterro de qualquer natureza para compensar escavagoes
feitas além do limite da fundacédo. Caso ocorra, a regularizagdo do excesso
deve ser realizada com concreto, de resisténcia compativel com a fundacao,
apo6s verificar a estabilidade para novas condicbes. Nas escavagdes a céu
aberto é vedada a escavagao além de um metro das faces externas da
fundacao, a menos que expressa no projeto;

d) no nivel definitivo de implantacdo da fundagéo, a rocha ou o material firme
encontrado deve ficar isento de todo o material solto. Nas fundagdes em areia
e/ou pedregulho, ou moledo (solo concrecionado), o terreno deve ser cortado
segundo uma superficie horizontal, plana e firme. No caso de rocha, esta deve
ser cortada conforme indicagao do projeto, devendo ser todas as fendas limpas
e preenchidas com material apropriado;

e) quando o terreno previsto para o embasamento da fundagao nao for rocha, a
escavacgao deve ser interrompida antes de ser alcangada a cota de projeto e s6
deve ser concluida quando iminente a concretagem;

f) quando o material encontrado na cota prevista para a fundag&o nao é o previsto
no relatério de sondagem, o servigo deve ser paralisado para a consulta ao
autor do projeto;

g) o mesmo procedimento deve ser adotado quando o material previsto para a
cota de fundagao é encontrado em cota superior ao previsto no relatorio de
sondagem;

h) quando necessario o escoramento da cava de fundag&o, a executante deve
solicitar a Fiscalizacdao do DER/PR autorizacido para o seu inicio. Pode partir
da Fiscalizagcdo do DER/PR esta determinagéo, caso julgue necessario.

Escoramento de cavas de fundacgé&o (ensecadeiras):

a) as ensecadeiras podem ser de madeira ou metalicas, face a profundidade da
escavacao suas dimensdes em planta e natureza do solo devem possuir

5



DER/PR ES-OA 07/23

534

5.3.5

medidas internas suficientes para a manipulagao das férmas e o eventual
bombeamento d’agua do interior;

devem ser detalhadas previamente, para permitir a retirada do
contraventamento durante o processamento da concretagem das fundagdes.
Caso nado possam ser retirados, os contraventamentos que ficarem
incorporados a massa de concreto devem ser de ago. Depois de completada a
estrutura, os contraventamentos expostos sao cortados em pelo menos 5 cm
para dentro da face externa e as cavidades resultantes sao preenchidas com
argamassa de cimento e areia de trago 1:3, em volume.

Blocos, sapatas e “radiers”:

a)

os blocos, sapatas e “radiers” devem ser concretados sempre que possivel a
seco. Quando a concretagem for sob agua, seguir os critérios estabelecidos no
item 5.3.4 da especificacdo DER/PR ES-OA 02, no que couber;

de modo geral, os blocos e sapatas devem ser executados sobre um leito para
regularizagcéo do terreno, de concreto simples (C10), com pelo menos 5,0 cm
de espessura;

todos os espacgos escavados e nao ocupados pela estrutura (protegida com
pintura apropriada) devem ser preenchidos por solos isentos de materiais
organicos e o reaterro executado em camadas compactadas com equipamento
de pequeno porte ou manualmente, colocadas uniformemente em torno dos
elementos estruturais.

Estacas

a)

estacas de madeira:

a.1) é desaconselhavel o emprego de estacas de madeira em fundagdes de
obras de arte especiais, ficando as mesmas limitadas as fundacdes de
escoramentos e de pontes de servigos;

a.2) podem ser empregadas nas fundagbes das obras de arte especiais
somente quando indicado no projeto e forem encontradas condi¢des
satisfatérias sobre a conveniéncia de tal medida. Neste caso, em
fundacgdes definitivas devem ter seus topos e cota de arrasamento abaixo
do nivel d’agua permanente, sendo a exigéncia dispensada em obras
provisérias;

a.3) a cabecga e a ponta da estaca de madeira devem ser protegidas com
capuz de madeira e cimento para n&do sofrerem danos durante a cravagao.
Quando durante a cravagao ocorrer algum dano na cabega da estaca a
parte afetada deve ser cortada;

a.4) as emendas devem ser evitadas, bem como, sua cravagao em terrenos
com matacoes.

estacas de aco:

b.1) podem ser constituidas por perfis laminados ou soldados, simples ou
multiplos, tubos de chapas dobradas, tubos sem costura e trilhos;

b.2) as emendas devem oferecer a maior resisténcia possivel e neste caso
executadas de acordo com os detalhamentos do projeto executivo.

6
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b.3)

b.4)

b.5)

Devem ser praticamente retilineas e resistir a corrosao, pela natureza do
aco ou por tratamento adequado relacionado com o solo a atravessar.
Havendo segmento exposto ou cravado em aterro com materiais capazes
de atacar o ago, proteger com um encamisamento de concreto, pintura ou
protecao catddica, por exemplo;

as estacas tubulares de ago, geralmente constituidas de chapas
calandradas e soldadas, segundo geratriz do cilindro devem apresentar,
de preferéncia, extremidade inferior fechada. O concreto utilizado deve
apresentar resisténcia caracteristica minima de 20 MPa (200 kgf/cm2),
armado ou n&o, conforme indicado no projeto;

as estacas metdlicas constituidas por trilhos devem ter seu emprego
evitado. No caso de utilizadas somente sao recomendaveis as compostas
por trés trilhos soldados pelos patins. A carga admissivel deve ser
considerada com uma reducgao de 25% em relacao as estacas de secgao
equivalente, compostas de perfis metalicos. A secido da estaca de trilho
considerada deve ser a menor existente ao longo da mesma,;

todas as mudancas de horizonte de material que requeiram mudanca de
equipamento para a sua escavagao, caracterizando assim uma mudancga
de categoria, devem ser comunicadas a Fiscalizagédo do DER/PR para a
sua autorizagcido, se estiver de acordo, e para os procedimentos de
medicao.

estacas pré-moldadas de concreto:

c.1)

c.2)

c.3)

c.4)

c.5)

as estacas pré-moldadas, executadas em concreto armado vibrado,
concreto armado centrifugado e concreto protendido tem suas formas e
dimensdes indicadas no projeto;

as de concreto vibrado podem ser executadas no proprio canteiro de
servico e sua fabricacdo é feita por lotes, em éareas protegidas das
intempéries. Para fins do controle de qualidade, cada estaca deve ser
identificada pelo numero do lote e data de concretagem. Todas as estacas
de um lote devem ser de um mesmo tipo;

o concreto de cada estaca deve ser lancado na férma de madeira continua
revestida com folha metalica ou de perfil metalico, convenientemente
vibrado. Cuidados especiais devem ser tomados para nao deslocar a
armadura, mantendo o cobrimento igual ou superior a 3,0 cm, para obter
o0 acabamento da face superior tdo perfeito quanto o das demais. As
férmas devem estar em posicdo horizontal e sobre plataforma
indeformavel, nivelada e drenada;

as férmas laterais podem ser retiradas 24 horas apds a concretagem,
estando as estacas apoiadas em todo o comprimento, no minimo, pelos
primeiros sete dias. As estacas devem ser empilhadas separadas, umas
das outras, por calgos de madeira, continuando o periodo da cura. O
sistema adotado para transporte, armazenamento e colocacao na posicao
de cravagao, nas guias dos bate-estacas devem impedir qualquer fratura
ou estilhagcamento do concreto;

a suspensao das estacas, o apoio quando colocadas horizontalmente e o
transporte para o bate-estaca merecem cuidados especiais do
executante, como providenciar a substituicado das estacas eventualmente
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danificadas por outras em perfeitas condicbes de utilizagdo, sem 6nus
adicional para o contratante

d) estacas de concreto moldadas no local:

d.1)

d.2)

d.3)

d.4)

d.5)

d.6)

d.7)

d.8)

a execucao de estacas moldadas no local deve ser cuidadosamente
acompanhada pelo executante e pela Fiscalizagdao do DER/PR, impondo-
se a realizagdo de provas de carga sob orientagdo do projetista, para
confirmacéao dos elementos do projeto;

as estacas de concreto moldadas no local sdo executadas nas posi¢des
previstas no projeto, com o auxilio de um tubo cravado até a cota exigida
e que deve ser retirado gradualmente a medida que se procede o
enchimento com concreto apiloado ou comprimido.

A ponta do tubo deve ser mergulhada no concreto em no minimo 30,0 cm.
Incluem-se, ainda, as estacas com fuste pré-moldado, cravadas nos
bulbos com o concreto ainda fresco, antes da retirada do tubo, e as
estacas tubadas cravadas nas suas posi¢cdes definitivas, com o auxilio de
um tubo metalico, ndo recuperaveis, preenchidos com concreto;

a recuperacado das camisas metalicas s6 pode ser realizada quando a
natureza do solo permitir e contar com auxilio de mao-de-obra
especializada. Caso contrario, o revestimento deve permanecer
definitivamente no solo, incorporado a estaca, que passa a estaca tubada;
caso prevista a execug¢ao de uma base alargada (bulbo) de concreto, deve
ser executada antes do inicio da retirada do tubo;

sendo o tubo recuperavel ou ndo, a extremidade inferior da estaca é
aberta e a descida conseguida por:

1) fechamento da ponta por meio de uma rolha e descida do tubo por
cravacao;

2) ponta do tubo aberta, para retirada do material terroso do seu interior
por meio de equipamento especial e descida do tubo pelo proprio
peso ou por acdo de uma pequena forca externa.

ao ser cravado o tubo, recuperavel ou ndo, no caso de sair a rolha e o
tubo ser invadido por agua, lodo ou outro material devem os mesmos ser
expulsos por meio de uma nova rolha mais compacta, ou entdo o tubo é
arrancado e cravado novamente no mesmo local, enchendo-se o furo com
areia. Antes do langamento do concreto, feito sem interrupcdo em toda a
extensdao da estaca, a Fiscalizagdo do DER/PR deve verificar que o
interior do tubo esteja seco e limpo;

no caso de estacas tubadas, o langamento de concreto em qualquer delas
somente pode ser feito depois de cravados todos os tubos até sua posicao
definitiva, num raio de 1,50 m a partir da estaca considerada;

quando concretada uma estaca tubada, nenhuma outra pode ser cavada
a menos de 4,50 m de distancia, em qualquer dire¢do, salvo se ja tiver
sido langado o concreto ha mais de sete dias. O langcamento do concreto
dentro do tubo deve ser feito em camadas de, no maximo, 50,0 cm de
espessura, e somente apds a colocacdo da armadura da estaca. Cada
camada deve ser vibrada ou fortemente compactada antes da
concretagem da camada seguinte, procedendo-se langamento

8
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ininterrupto, desde a ponta até a cabecga da estaca, sem segregacéo dos
materiais;

d.9) o concreto empregado nas estacas moldadas no local deve ter resisténcia
caracteristica minima de 20 MPa (200 kgf/cm?);

d.10)os tubos podem ser soldados, caso necessario executar acréscimos,
preservando a estanqueidade do tubo para ndo haver penetragao de agua
ou outro material. Os tubos devem ser soldados de topo, em toda secao
transversal com emprego de solda elétrica.

estacas injetadas de pequeno diametro:

e.1) as estacas injetadas de pequeno didmetro, até 45,0 cm, conhecidas como
‘estacas raiz’, “micro estacas” e “presso estacas” sdo escavadas e
concretadas no local, utilizadas em obras de arte especiais,
principalmente, para reforgco de fundagao;

e.2) a escavacgao e feita através de perfuragdo com equipamento mecanico,
até a cota indicada no projeto, com uso ou ndo de lama bentonitica e
revestimento total ou parcial,

e.3) em seguida é feita a limpeza do furo e a inje¢do de produtos aglutinantes
sob pressdo, em uma ou mais etapas, com introdu¢do de armadura
adicional. O consumo de cimento de calda ou argamassa deve ser no
minimo de 350 kg/m3 de material injetado.

estacas mistas: sdo constituidas pela associagdo de dois tipos de estacas, ja
considerados, ndao sendo permitida a associacdo de mais de dois tipos.
Destinam-se a aterros particularmente dificeis ou funda¢gdes com problemas
espaciais;

disposicdes construtivas: a execugao de estacas pode ser feita por cravagao,
percussao, prensagem ou perfuragdo. A escolha do equipamento ¢é feita de
acordo com o tipo de dimens&o da estaca, caracteristicas do solo, condi¢cbes
de vizinhanca e peculiaridades do local;

g.1) cravagao

1) antes do inicio da cravagcdo, devem ser definidos os seguintes
elementos:

— capacidade de carga da estaca,;
— comprimento aproximado;

— secao transversal;

— peso do martelo do bate-estaca;
— altura de queda do martelo;

— nega nos dez ultimos golpes.

2) nao é aceita, em qualquer caso, penetragado superior a 3,0 cm nos
dez ultimos golpes;

3) a cravacado de estacas através de terrenos resistentes a sua
penetracdo pode ser auxiliada com jato d’agua ou ar, langagem ou
perfuracdo. Para estacas trabalhando a compressio, a cravacao
final deve ser feita sem estes recursos, cujo emprego € levado em

9
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

consideragao no célculo da capacidade de carga de estaca e analise
do resultado da cravacao;

toda estaca danificada nas operacdes de cravacio devido a defeitos
internos ou de cravagao, deslocamento de posicao, ou topo abaixo
da cota de arrasamento fixado no projeto, deve ser corrigida as
expensas da executante, que adota um dos seguintes
procedimentos:

— a estaca é arrancada e cravada outra no mesmo local;

— uma segunda estaca é cravada em posi¢ao adjacente a da estaca
defeituosa;

— a estaca € emendada com uma extensao suficiente para atender
o objetivo.

o furo deixado por uma estaca ao ser arrancada deve ser preenchido
com areia, mesmo que uma nova estaca seja cravada no mesmo
local;

uma estaca é considerada defeituosa quando tiver fissura ou varias
fissuras visiveis que se estendam por todo o perimetro da sessao
transversal, ou quando acusa qualquer defeito que afete sua
resisténcia ou vida util;

nos casos de estacas de madeira, aco e pré-moldadas de concreto,
para carga admissivel até 1 MN (100 tf) quando empregado um
martelo de queda livre, a relagéo entre os pesos do pildo e da estaca
deve ser igual ou superior a 0,5 para estacas pré-moldadas de
concreto, e de 1,0 para estacas de a¢o ou de madeira;

no caso de uso de martelo automatico ou vibratério devem ser
seguidas as recomendagbes do fabricante. O equipamento de
cravagao deve ser dimensionado de modo a levar a estaca até a
profundidade prevista para sua capacidade de carga, sem danifica-
la;

para estaca pré-moldada de concreto ou estaca metalica com carga
admissivel superior a 1 MN, a escolha do equipamento de cravacao
deve ser analisada em cada caso e os resultados controlados
através de provas de carga;

a executante ao submeter a Fiscalizacdo do DER/PR o tipo do
equipamento de cravacado que pretende adotar, deve fornecer as
seguintes informacdes: altura da queda do martelo, peso do martelo,
trabalho simples ou duplo efeito, numero de golpes por minuto,
marca de fabricacao e especificagdes do equipamento;

para que uma estaca possa ser considerada como de base alargada,
tipo Franki, € necessario que os ultimos 150 litros de concreto dessa
base sejam introduzidos com uma energia minima de 2,5MNm, para
estacas de diametro inferior ou igual a 45,0 cm e 5 MNm, para
estacas de didmetro superior a 45,0cm. No caso de volume
diferente, a energia deve ser proporcional ao volume;

as cabegas de todas as estacas devem ser protegidas com
capacetes de tipo aprovado, de preferéncia provido de coxim, de
corda ou outro material adequado que se adapte ao capacete e se
apoie, por sua vez, em um bloco de madeira;
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13)

14)

15)

16)

na cravacao de todas as estacas, verticais ou inclinadas, s&do sempre
empregadas guias ou uma estrutura adequada para suporte e
colocagdo do martelo, salvo indicagdo no projeto permitido o
emprego de outro procedimento;

todas as estacas que sofrerem deslocamentos devidos a cravacao
de estacas adjacentes ou outras causas, devem ser recravadas;

o executante deve tomar precaucdes no sentido de evitar ruptura da
estaca ao atingir o horizonte rochoso ou outro qualquer material e
obstaculo que torne dificil sua penetragdo. Os obstaculos que
impecam a penetracdo das estacas até a profundidade requerida
devem ser removidos;

guando a cota de arrasamento estiver abaixo do plano de cravacao
da estaca e as caracteristicas da camada de apoio permitirem uma
previsao, pode ser utilizado um elemento suplementar, desligado da
estaca propriamente dita, arrancado apds a cravagao.

O emprego deste suplemento deve ser levado em consideragao no
calculo da capacidade de carga e analise dos resultados da
cravagao, seu uso deve ser restrito a comprimentos maximos de
2,5 m, caso ndo previstos recursos especiais.

g.2) emenda e arrasamento:

1)

2)

a emenda nas estacas pré-moldadas de concreto deve ser evitada
sempre que possivel; no entanto, pode ser executada, desde que
respeitados os seguintes preceitos:

— 0 concreto da extremidade da estaca deve ser cortado no
comprimento necessario a emenda das barras longitudinais da
armadura, por justaposigao;

— as superficies de contato do concreto e a emenda da armacéao
devem ser tratadas como uma emenda de concreto armado, com
0 emprego de “epoxi” e os demais cuidados necessarios;

— deve ser assegurado o alinhamento entre as faces da estaca e da
parte prolongada;

— aarmadura da parte prolongada deve ser idéntica a estaca, assim
como o concreto a empregar;

— a concretagem, adensamento do concreto, remogao das férmas,
cura e acabamento sdo como especificados no item 5.4.5,
alinea c;

— as exigéncias desta especificagao relativas a cravagao de estacas
monoliticas aplicam-se também as estacas emendadas.

as estacas de fundagédo, logo que concluidas sua cravagao, s&o
arrasadas nas cotas indicadas no projeto, de maneira que fiquem
embutidas 20,0 cm, pelo menos, no bloco de coroamento e sua
armacao mergulhada na massa do concreto num comprimento igual
ou superior ao comprimento da ancoragem dos vergalhdes. O
controle da estaca deve ser sempre normal ao seu eixo.
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g.3) tubulbes e caixdes

1)

2)

tubuloes cravados sem revestimento

podem ser executados com escavagdes manual ou mecanica;
guando escavados manualmente s6 podem ser executados acima
do nivel d’agua, naturais ou rebaixados ou quando for possivel
bombear a agua sem risco de desmoronamento ou perturbagéo
no terreno de fundacao, abaixo deste nivel. Podem ou n&o ser
dotados de base alargada troncocénica;

guando escavados mecanicamente com equipamento adequado,
a base alargada pode ser aberta quando em seco, manual ou
mecanicamente;

pode ser utilizado total ou parcialmente para evitar risco de
desmoronamento, escoramento de madeira, ago ou concreto;

a concretagem, quando a escavagao for seca, é feita com
concreto langado da superficie, através de tromba (funil) de
comprimento igual ou superior a cinco vezes o seu diametro. Sob
agua, o concreto deve ser langado através de tremonha ou outro
processo equivalente;

€ desaconselhavel o uso de vibrador, quando o concreto
apresentar plasticidade adequada.

tubuldes cravados com revestimento em concreto armado

— a camisa de concreto armado (cilindro) do tubuldo € concretada

em partes, com comprimento dimensionado em fungéo do projeto.
Pode ser concretada sobre a superficie aplainada do terreno e
introduzida depois de estar o concreto com resisténcia adequada
a operagao, por escavacgao interna. Apés um elemento ser arriado
verticalmente, € concretado sobre ele o elemento seguinte até
atingir-se o comprimento final de projeto. Previsto o alargamento
da base, deve ser feita escavacdo sob a camisa devidamente
escorada, de modo a evitar a sua descida;

em obras dentro d’agua, a camisa deve ser concretada quando
possivel no proprio local, sobre estrutura proviséria e descida até
o terreno com auxilio de equipamento ou concretada em terra e
transportada para local definitivo;

em casos especiais, as camisas podem ser executadas com
alargamento, de modo a facilitar o preparo da base alargada;

no assentamento do tubuldo sobre uma superficie de rocha
devem ser previstos recursos para evitar fuga: lavagem do
concreto ou desaprumo do tubuldo;

apos abertura do alargamento de base, € executada a
concretagem, conduzida de maneira a obter um maci¢go compacto
e estanque. O periodo maximo entre o término da execugao do
alargamento base e sua concretagem deve ser de 24 horas. Caso
este periodo seja ultrapassado, deve ser feita nova inspecao,
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6.1

limpando-se cuidadosamente o fundo da base e removendo-se a
camada eventualmente amolecida;

— o concreto empregado no fuste deve ter resisténcia caracteristica
minima de 20 MPa (200 kgf/cm?).

3) tubulées com camisa de ago

— acamisa de aco, com a mesma finalidade da de concreto armado,
pode ser introduzida por cravagéo com bate-estacas, vibragao ou
equipamento com movimento de vai e vem simultaneo, com forca
de cima para baixo;

— aescavagao interna pode ser manual ou mecanica, feita a medida
da penetracdo do tubo ou de uma so6 vez, apés a cravacao total
do mesmo;

— caso previsto, pode ser executado um alargamento de base, com
escavacao manual;

— a camisa de aco pode ser recuperada a medida que for sendo
concretado o seu nucleo ou posteriormente, se ndo considerado
no dimensionamento.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operacgdes destinadas a execugao dos servigos objeto desta especificagdo com
0 objetivo de preservagédo ambiental, devem ser observadas e adotadas as
solugcbes e procedimentos relacionados ao tema ambiental, definidos nos
documentos técnico-normativos pertinentes vigentes no DER/PR, na legislagéo
ambiental, nas recomendag¢des e exigéncias dos o6rgdos ambientais, e na
documentagdo técnica vinculada a execugao da obra (Projeto de Engenharia,
Programas Ambientais etc.), em especial quanto:

a)

comprovar a regularidade ambiental da origem dos materiais empregados,
zelando para que licengas ambientais validas sejam apresentadas previamente
ao DER e observando o cumprimento dos condicionantes;

zelar pela competéncia hidrica e preservar a qualidade das aguas, aplicando
dispositivo de contengdo de carreamentos e outras providéncias para evitar
contaminacgao;

providenciar e efetivar controle de coleta, transporte, armazenamento e
disposicdo final de residuos e substancias, inclusive providenciando a
respectiva documentacgao;

adotar controle de equipamentos e manejos de substancias perigosas, de
forma a impedir contaminacgao; e

observar elementos de seguranga providenciando a devida sinalizagéo e
isolamento da praga de obras, assim como a disciplina do transito, conforme
Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e Previdéncia, o
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do CONTRAN, Volume VIl —
Sinalizagdo Temporaria e o que eventualmente esteja especificado no projeto
de engenharia e/ou nos Termos de Referéncia do Edital;

orientar previamente os funcionarios quanto ao uso adequado, guarda,
conservagao e higienizagdo dos EPIs, bem como a exigéncia de seu uso
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6.2

7.1

7.2

7.3

7.4

7.4

durante as atividades a serem desenvolvidas, conforme previsto nas Normas
Regulamentadoras (NR).

Quando da construgao de Obras de Arte junto aos rios (pontes), 0 manejo ambiental
devera ter cuidado redobrado observando-se os riscos de contaminacdo em area
de preservagéo permanente:

a) o corte das arvores deve ser feito de acordo com a legislagdo ambiental vigente;

b) cuidados devem ser adotados, para evitar represamento e empogamento
d’agua que possam produzir areas insalubres naturais, causa de proliferacao
de mosquitos e outros vetores;

C) nao realizar barragens ou desvios de curso d’agua que alterem em definitivo o
leito dos rios;

d) as escavagbes para implantagdo dos blocos de fundagdo devem ser as
menores possiveis, protegidas contra desmoronamentos e recompostas com o
mesmo material escavado, apos a execucao dos blocos.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante a realizagao de testes e ensaios que demonstrem a selecéo
adequada dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em
conformidade com esta especificagao.

As quantidades de ensaios para controle interno de execucao referem-se as
quantidades minimas aceitaveis, podendo a critério da Fiscalizacdo do DER/PR ou
da executante, serem ampliados para garantia da qualidade da obra.

Controle do material: deve atender ao constante nas especificagdes
DNER-EM 034/97, DNER-EM 036/95, DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97.

Controle da execucgao
Estacas

a) durante a concretagem das estacas pré-moldadas devem ser colhidas
amostras para a moldagem de uma série de quatro corpos de prova cilindricos
para cada 25 estacas concretadas, ou para cada dia de concretagem. As
rupturas sao feitas a sete e/ou a 28 dias, sempre com o rompimento de dois
corpos de prova para cada idade do rompimento, moldados no mesmo ato;

b) para sua propria orientagdo, a executante pode cravar as suas expensas,
tantas estacas de prova quantas considere necessarias;

c) o executante deve cravar estacas de prova e deve realizar provas de carga nas
estacas indicadas no projeto ou nas que forem consideradas necessarias;
devera ser feita uma prova de carga para cada 50 estacas, observando-se um
minimo de uma prova de carga, qualquer que seja o numero de estacas.
Sempre que possivel, as estacas de prova sao localizadas de modo a ser
aproveitadas como estacas de fundacao, caso resultado satisfatorio da prova.
Sempre que houver duvida sobre uma estaca, deve ser comprovado o seu
comportamento satisfatorio. Se nao for suficiente, deve ser realizada uma prova
de carga;
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7.4.2

a executante deve manter um registro completo em duas vias, uma destinada
a fiscalizacao, da cravacao de cada estaca, inclusive as de prova. Anotar para
todas as estacas: o numero e a localizagcao; dimensbdes; cota do terreno no local
da estaca; nivel da agua (se houver); caracteristicas do equipamento de
cravaciao ou escavacgao; desaprumo e desvio de locacido; qualidade de
materiais utilizados e consumo por estaca; comprimento real da estaca abaixo
do arrasamento; volume da base; anormalidade de execucao e anotacao
rigorosa de horarios de inicio e fim de cravagdo ou escavagdo. Deve ainda
registrar para as estacas cravas: suplemento de estaca utilizado (tipo e
comprimento); profundidade de penetracdo da estaca com peso proprio e com
peso do martelo; numero de golpes necessarios para a cravagao de um metro
de estaca; numero efetivo de golpes por minuto, durante a cravag¢ao; duragao
de qualquer interrupg¢ao na cravacao e hora de ocorréncia; cota final do ponto
da estaca cravada; cota de cabega da estaca antes do arrasamento (pré-
moldada); data de concretagem da estaca pré-moldada; data da cravacgao;
negas no final da cravagdo e na recravagdo, quando houver. Em caso de
estacas escavadas, mencionar os horarios de inicio e fim da escavacao e de
cada etapa de concretagem, a comparagao do consumo real de materiais em
relagéo ao tedrico e o comportamento da armadura durante e concretagem,;

o diagrama de cravacgao deve ser tirado em 10% das estacas, no minimo, com
prioridade para as mais préximas aos furos de sondagem;

€ permitido entre eixos de estacas isoladas e o ponto de aplicagao da resultante
das solicitagdes do pilar, um desvio de 10% do didmetro da estaca. Desvios
superiores no caso de estacas ndo travadas obriga na verificagdo estrutural
quanto a flambagem do pilar e da estaca. Para estacas travadas, as vigas de
travamento devem ser redimensionadas para a excentricidade real e verificada
a flambagem do pilar;

para conjunto de estacas alinhadas, admite-se um acréscimo de, no maximo,
15% sobre a carga admissivel na estaca de excentricidade, na diregao do plano
das estacas. Acréscimos superiores devem ser corrigidos com acréscimo de
estacas ou recurso estrutural. Para excentricidade na direcdo normal ao plano
das estacas, vide paragrafo anterior;

para conjunto de estacas nao alinhadas, deve ser verificada a solicitagdao em
todas as estacas, admitindo-se o acréscimo de, no maximo, 15% sobre a carga
admissivel de projeto;

quanto ao desvio de inclinagao, é tolerado, sem corregdo, um desvio angular
em relagao a posigao projetada de 1:100.

Tubuldes e caixoes

a)

devem ser anotados na execugdo da fundagdo em tubuldo os seguintes
elementos, conforme o tipo: cota de arrasamento; dimensdes reais da base
alargada; material de apoio; equipamento de cada etapa; deslocamento e
desaprumo; comparagao do consumo de material durante a concretagem com
o previsto; qualidade dos materiais; anormalidades de execugéao e providéncias
tomadas, inspegao do terreno ao longo do fuste e assentamento da fundagéo.
pode ser tolerado um desvio entre eixos do tubuldo e ponto de aplicagcéo da
resultante das licitagdes do pilar, de 10% do diametro do fuste do tubuléo.
ultrapassados os limites quanto a excentricidade e, ou ao desaprumo, é feita
verificagao estrutural com os redimensionamentos necessarios.
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

9.1

9.2

10

10.1

10.2

10.3

10.4

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRANTE

Compete a Fiscalizagcao do DER/PR a realizagao aleatéria de testes e ensaios que
comprovem os resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto
a aceitagao ou rejeicado do servigo em epigrafe.

O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatéria de
amostras, por ensaios e determinagdes previstas no item 7, cuja quantidade mensal
minima corresponde pelo menos a 10% dos ensaios e determinagdes realizadas
pela executante no mesmo periodo.

A Fiscalizagado do DER/PR pode requerer, junto a contratada, o projeto de fundagéo
para a apreciagao, entretanto esta acdo nao a isenta de qualquer responsabilidade,
em eventuais problemas que possam ocorrer.

Para o controle e/ou recomendacdes do servigo, devem ser obedecidas as normas
da ABNT-NBR 6122 - Projeto e execugao de fundagdes e ABNT-NBR 16903 Solo
— Prova de carga estatica em fundagéo profunda.

A Fiscalizagado do DER/PR deve ter arquivado todas as anotagdes, dos elementos
requerentes na execucao da fundagao e inspecionar o maior numero possivel de
execucoes de fundacgoes.

CRITERIOS DE ACEITAGAO E REJEIGAO

Sao aceitas as férmas que atendam as recomendacodes dos itens 5.1, 5.3, 7.3 e
7.4.

Servigcos que nao atenderem ao item 9.1, devem ser corrigidos, complementados,
refeitos ou substituidos.

CRITERIOS DE MEDIGAO

Escoramento de cavas de fundagbes (ensecadeiras): sdo medidos por metro
quadrado de pranchas verticais (ensecadeiras), com altura determinada pela
diferenca entre a cota de implantacdo da ensecadeira e a cota necessaria a
contencédo. Nao € medido em separado o escoramento e contraventamento das
pranchas verticais, bem como, o enchimento e apiloamento do material de
enchimento, no caso de ensecadeira dupla.

Escavagao e aterros: a medigdo dos volumes é feita em metros cubicos atraveés
das secdes transversais determinadas antes e depois da execuc¢ao dos servigos.

Blocos e sapatas: sdo medidos separadamente por metro quadrado de férmas
colocadas, por metro cubico de concreto, por quilograma de ago dobrado e
colocados nas formas.

Estacas: sdo medidas pelo comprimento entre as cotas da ponta e do arrasamento,
para as estacas moldadas no local o comprimento medido € entre as cotas do topo
do bulbo e do arrasamento da estaca concluida. A base da estaca (bulbo), se
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10.5

11

11.1

11.2

houver, é considerada para efeito de medicdo como um metro de estaca cravada e
concretada. Nao deve ser incluida na medicdo o corte das estacas e a perda do
seu excesso, inclusive do tubo metalico, se for o caso.

No caso de estacas escavadas e estacas raiz, a medicdo do concreto ou
argamassa injetada sera feita pelo volume geométrico considerando a secéo de
projeto e o comprimento entre as cotas de ponta e de arrasamento.

Tubulbes e caixdes: sdo medidos por metro de camisa implantada e cheia de
concreto e por metro cubico de concreto da base alargada.

Os caixdes sao medidos por metro de camisa implantada e por metro cubico de
material de enchimento e de alargamento de base, se houver.

CRITERIOS DE PAGAMENTO

Os servicos aceitos e medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se juntamente com a medicao de referéncia, estiver apenso
o relatério com os resultados dos controles e de aceitacao.

O pagamento é feito, apds a aceitagdo e a medi¢ao dos servigos executados, com
base no preco unitario contratual, o qual representa a compensacgéo integral para
todas as operacdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos,
controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a completa execugéo dos
Servigos.
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