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4 FUNDACOES
41 OBJETIVO

O Caderno de Encargos SUDECAP visa estabelecer condigdes e prescricdes relativas a execugao dos
diversos tipos de fundacgdes existentes, fornecendo informagbes inerentes a sua execugao, critérios de
medicao e pagamento.

4.2 LEGISLAGAO APLICAVEL, NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

NBR 5738/15 - Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova.

NBR 5739/18 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos.

NBR 6118/26 - Projeto de estruturas de concreto.

NBR 6120/19 - Agbes para o calculo de estruturas de edificagbes.

NBR 6122/22 - Projeto e execugdo de fundacgdes.

NBR 6123/23 - Forgas devidas ao vento em edificagdes

NBR 6484/20 - Solo - Sondagem de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio.
NBR 6489/19 - Solo - Prova de carga estatica em fundagéo direta.

NBR 6502/22 - Solos e rochas - Terminologia.

NBR 7190/22 - Projeto de estruturas de madeira - Todas as partes.

NBR 7212/24 - Concreto dosado em central - Preparo, fornecimento e controle.

NBR 8036/83 - Programacao de sondagens de simples reconhecimento do solo para fundagdes de edificios.
NBR 8681/25 - Agbes e seguranca nas estruturas - Procedimento.

NBR 9062/17 - Projeto e execucéao de estruturas de concreto pré-moldado.

NBR 9603/23 - Sondagem a trado - Procedimento.

NBR 13208/07 - Estacas - Ensaios de carregamento dindmico.

NBR 14931/23 - Execugéao de estruturas de concreto - Procedimento.

NBR 16258/14 - Estacas pré-fabricadas de concreto - Requisitos.

NBR 16889/20 - Concreto - Determinagao da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.
NBR 16903/20 - Prova de carga estatica em fundagao profunda.

NBR 17006/21 - Desenho Técnico - Requisitos Para Representagdo Dos Métodos De Projegéo
NBR 17007/21 - Soldagem de agos para emendas de estacas de fundagdes - Requisitos.

Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego.
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4.3 CONDIGOES GERAIS

A fundagdo é um dispositivo de suporte da superestrutura de uma edificacdo que permite a devida
sustentacdo e estabilidade as construgdes. Dependendo das condi¢gdes do solo e da obra, podem ser
classificadas em diretas e indiretas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo Geral das Fundagées. Fonte: Elaboragdo propria.

Blocos de Fundagéao

Corrida

Fundagées Rasas Sapatas Isolada
Diretas Associada

Vigas Viga Alavanca ou de Equilibrio
Radier

Profunda Tubulao A céu aberto

Franki

Moldada “in loco” Brocas

Hélice continua

Escavada

Fundacées

Indiretas Profunda Estacas Raiz

Cravada

Pré-Fabricada de Concreto
Prensada

Cravada

Metalica

Prensada

Madeira

De maneira geral, para a execuc¢ao de qualquer um dos tipos relacionados, a CONTRATADA deve estar
ciente que todos os escoramentos necessarios ficardo a cargo e sob responsabilidade da mesma.

Sempre que houver a necessidade de rebaixamento do lengol freatico para a execugao das fundagdes deve
haver uma Portaria de Outorga valida, obtida junto ao IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas). Dessa
forma, sempre que tal intervengéao for identificada na etapa de projeto, todas as providéncias serao tomadas
para obtengao de tal outorga antes do inicio das obras. No entanto, somente durante a obra, quando houver
a identificagdo da necessidade de rebaixamento do lencol freatico para a execugdo das fundagbes, a
FISCALIZACAO devera ser informada, para que seja estudado como ser&o elaborados todos os materiais
necessarios ao pedido de outorga junto ao IGAM, conforme determinado nas "Instru¢des para Elaboracao de
Processos de Outorga" do referido 6rgéo.

Na execucgdo de subsolos, quando for o caso, sera determinado o nivel superior efetivo do lencgol d’agua, com
vistas a impermeabilizacdo de cortinas e lajes, o que sera feito mediante escavacéo de poco piloto. A protecéo
das armaduras e do préprio concreto contra a agressividade de aguas subterrdneas sera objeto de estudos
especiais por parte da CONTRATADA, na etapa de projetos, bem como de cuidados de execugéo, no sentido
de assegurar a integridade e durabilidade da obra.

O preparo adequado das superficies sobre o qual o concreto sera langado deve ser estabelecido pelas
exigéncias de projeto em decorréncia das condigdes locais e pelo tipo do material de fundagéo.

E recomendado que, na fase de obra, com o objetivo de melhor avaliar e pesquisar o terreno objeto da
construgao, e até mesmo com o objetivo de alinhar os dados com as sondagens realizadas na fase de projeto,
seja executada nova investigagdo geotécnica ou geoldgica (SPT ou rotativa).

Devem também ser realizados os ensaios dos materiais utilizados assim como ensaios de integridade e
desempenho, conforme recomendado em Normas Técnicas que tratam da matéria. Tais ensaios devem ser
especificados e quantificados na fase de projetos, pelo Responsavel Técnico, devendo estarem inseridos na
planilha de servigos do empreendimento.

Uma vez detectada a necessidade de se realizar contengbes especiais do tipo cachimbo, tubuldo de
contencao, parede diafragma, cortina atirantada, muro de arrimo, terra armada, etc., ndo previstas no projeto
inicial, estas deverao ser objeto de levantamento especifico e serdo objeto de complementagéo do projeto
executivo de fundagéo inclusive com a realizagdo dos devidos ajustes contratuais.
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Se durante a execugado dos servigos, fatores nao previstos incidirem sobre a natureza ou o comportamento
do terreno gerando a necessidade de ajustes e/ou revisdo do projeto de fundagdo, a CONTRATADA devera
submeter o fato & FISCALIZACAO, apresentando justificativas técnicas sobre a impossibilidade de execugao.
Desta forma, a FISCALIZACAO devera acionar a empresa projetista por meio da FISCALIZACAO de projetos
para que esta tome as devidas providencias.

A metodologia de execucgao relativa aos itens forma, escoramento, desforma, etc., integrantes do grande
grupo fundagdes, encontra-se referenciada no Capitulo 6 - Estruturas de Concreto e de Ago, deste Caderno
de Encargos.

4.3.1 Condigdes especificas

O concreto a ser utilizado devera satisfazer as condigbes previstas em projeto (fe, “slump”, etc.). A Tabela 2
apresenta parametros como referéncia para estacas moldadas in loco.

Tabela 2 - Estacas moldadas in loco: parametros, apresentado na NBR 6122. Fonte: Adaptado de ABNT

(2022).
Classe de Classe de % de armadura minima e Tenséao de Anexo onde
agressividade concreto/ comprimento util minimo | compresséo simples |se encontram
ambiental (CAA) resisténcia (incluindo trecho de atuante abaixo da definidos
. isti ligagao com o bloco ual ndo é necessario
Tipo de estaca conforme caracteristica Vo gagc ) q > r concreto/
ABNT NBR 6118 | da argamassa . armar (exceto ligacdo | argamassa
ou concreto Armadura | Comprimento com o bloco)
% m MPa
Heélicelhélice de 1,1l C30 2,7
locament
deslocamento/ 0,4 4,0 6.0 N/O/P
hélice com trado
segmentado @ I, v C40 3,6
Escavadas (Al C25 3,1
sem fluido 0,4 2,0 5,0
1, v C40 5,0
Escavadas Al C30 2,7
com fluido 0,4 4,0 6,0 J
1, v C40 3,6
Franki P [ {A\Y) 20 MPa 1,8 0,4 Integral - H
Raiz b.cd [ {A\Y) 20 MPa 1,6 0,4 Integral - K

Micro estacas b.c.e [ {A\Y) 20 MPa 1,8 0,4 Integral - M

Estaca trado vazado [ {A\Y) 20 MPa 1,8 0,4 Integral - L

segmentado 2.d

2 Nestas estacas, o comprimento maximo da armadura é limitado devido ao processo executivo.

b Neste tipo de estaca, o didmetro a ser considerado no dimensionamento é o didmetro externo do revestimento.

C O espagamento entre face de barras deve ser de um didmetro da barra e no minimo 20 mm. As taxas maximas de armadura sdo de 8 % A para
didmetros menores ou iguais a 310, e de 6 % Ac para didmetros iguais ou superiores a 400 mm. As taxas maximas devem ser verificadas na segéo de
maior concentragdo de ago (considerando inclusive as emendas por transpasse). Em situagdes criticas, o dimensionamento pode ser feito em funcéo da
area de aco (fyk 2 500 MPa; As = area de aco), conforme a seguir:

— quando As £ 6 % Ac, o dimensionamento deve ser feito considerando a estaca trabalhando como piar de concreto (a resisténcia da estaca é
formada pela parcela do concreto e pela parcela do ago);

— quando As = 6 % Ac, o dimensionamento deve ser feito considerando que todo o esforgo solicitante deve ser resistido apenas pelo aco da segdo da
estaca (a parcela resistente do concreto é desprezada).

d Argamassa.

€  Calda de cimento.

Antes do inicio das etapas de concretagem, deverao ser conferidas as dimensbdes dos elementos de fundagéo
podendo ser estes constituidos por formas, escavagdes, etc.; com o objetivo de determinar os volumes de
concreto utilizados, que por sua vez deverao estar compativeis com os indicados em projeto, assim como nas
notas fiscais de compra, levando em consideragéo a sua classificagao.

Caso ocorra, durante a execugdo das fundagdes, algum fato que venha a alterar os volumes/quantitativos
iniciais previstos em projeto, a FISCALIZACAO devera criar um registro de tal ocorréncia podendo ser este
composto por relatério, fotografia e também, realizar anotagao em Diario de Obras. Devera ser realizada a
apuracdo das causas que motivaram a geracao de custos adicionais referentes aos volumes/quantitativos
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excedentes. Tal acdo se faz necessaria para esclarecimentos caso ocorram questionamentos futuros.

Para a FISCALIZACAO da execugéo de fundagdes em concreto, sdo apresentados como referéncia de itens
a serem verificados, baseados em procedimentos técnicos elaborados pelo IBRAOP (Instituto Brasileiro de
Auditoria de Obras Publicas), tendo sido compilados nas tabelas apresentadas abaixo.

A Tabela 3 apresenta quadro com procedimentos de referéncia para a realizagdo desta verificagdo na
execucao de concreto, as Tabelas 4 e 5 de ago e de forma, respectivamente, e a Tabela 6, por sua vez,
observagbes gerais sobre fundacgdes.

Tabela 3 - Procedimentos de referéncia para a verificagdo na execugdo de concreto. Fonte: Adaptado de
Instituto Brasileiro de Obras Publicas - IBRAOP (2015).

Referéncia para a verificacdo na execugao de concreto em fundagées

e Para avaliar as caracteristicas e qualidade do concreto e dos seus elementos constituintes, devem ser
solicitados os laudos e/ou ensaios do controle tecnolégico realizado, comparando-se com as caracteristicas
determinadas no projeto.

e As caracteristicas do cimento podem ser identificadas na propria embalagem do material ou nas
especificagbes constantes nas notas fiscais do fornecedor da CONTRATADA.

e A resisténcia caracteristica do concreto deve ser verificada nas especificagbes constantes nas notas fiscais
do fornecedor da CONTRATADA e nos resultados de ensaios laboratoriais. (SUPRESSAO
ESCLEROMETRIA).

e Em relagdo a aparéncia geral do concreto, a FISCALIZACAO devera verificar, por inspegdo visual, a
ocorréncia de falha de concretagem (vazios, nichos, trados (brocas), efc.) na estrutura, bem como quebras e
fissuras nos elementos estruturais.

e A FISCALIZACAO, sempre que possivel, deveréa realizar inspegdo “in loco” das fundagbes quando estas
estiverem em execugdo, momento em que é possivel melhor avaliacdo visual dos elementos, registrando os
elementos estruturais das fundagées.

e As segbes e comprimentos dos elementos estruturais deverao ser verificados a partir da comparagéo entre o
projetado e o executado, selecionando-se, na obra, alguns elementos estruturais mais acessiveis ou em
execugdo, verificando-se, quando possivel, as dimensées de blocos, sapatas, radier, tubulbes e estacas por
meio de instrumentos de aferigao.

e Apds a identificagdo dos elementos executados, devem ser levantadas as respectivas quantidades de
concreto, utilizando-se as informagbes constantes do projeto estrutural ou obtidas na obra, confrontando-se
com o boletim (planilha) de medigéo.

e A avaliagdo da ordem de grandeza do volume de concreto utilizado na obra pode ser efetuada a partir das
notas fiscais do fornecedor da CONTRATADA, comparando-se com o volume medido.

e As aberturas e orificios previstos em projeto para passagens de tubulagées e dutos devem ser verificados por
meio de inspe¢do visual.

Tabela 4 - Procedimentos de referéncia para a verificagdo na execug¢do de ago. Fonte: Adaptado de
Instituto Brasileiro de Obras Publicas - IBRAOP (2015).

Referéncia para a verificacdo na execugdo de ago em fundagdes

e A resisténcia caracteristica do ago pode ser identificada no proprio material ou nas especificagbes constantes
nas notas fiscais do fornecedor da CONTRATADA.

e A bitola do ago utilizada nas estruturas deve ser verificada mediante a utilizagdo de instrumentos de medigdo.

e Apés a identificagdo dos elementos executados, devem ser levantadas as quantidades de ago dos elementos
identificados, utilizando-se as informagbes constantes do projeto estrutural ou obtidas na obra, confrontando-
se com o boletim (planilha) de medig¢éo.

e O cobrimento das armaduras deve ser verificado a partir dos espagadores existentes, que afastam as barras
de ago das formas ou do solo, e do alinhamento das barras de ago dentro das formas ou do solo,
comparativamente ao indicado em projeto, medindo-se a distancia entre as barras de aco e as formas ou solo
nos elementos estruturais selecionados.

e A avaliagdo da ordem de grandeza da quantidade de aco utilizado na obra pode ser efetuada a partir das
notas fiscais do fornecedor da CONTRATADA, comparando-se com a quantidade medida.

Uma vez finalizada a montagem das armagdes dos elementos de fundacéo, a FISCALIZACAO devera conferir
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A&~
se as posigoes, as bitolas, os espagamentos entre as posi¢des, as dimensdes, as amarragdes e/ou soldas, o

emprego dos espacgadores (necessarios para o recobrimento especificado), foram realizadas de forma correta
e se estdo de acordo com as especificagdes descritas no projeto.

A afericdo do quantitativo de aco, efetivamente utilizado na obra, sera realizada a partir da conferéncia das
armagodes dos elementos de fundagées montados e tabelas de ago existentes nos projetos de fundacao e
ainda, pode-se utilizar como balizador os quantitativos descritos nas notas fiscais das compras realizadas
pela CONTRATADA, para o referido empreendimento.

Tabela 5 - Procedimentos de referéncia para a verificagdo na execugédo de forma. Fonte: Adaptado de
Instituto Brasileiro de Obras Publicas - IBRAOP (2015).

Referéncia para a verificagao na execucao de forma em fundagées

e  Verificar, por meio de instrumentos de medigado, se as formas executadas ou as cavas realizadas no solo,
conforme especificados em projeto, garantem as corretas dimensbes da pega estrutural (largura, altura e
comprimento), bem como, no caso da utilizagdo de forma, sua estanqueidade, através da observagdo quanto
a existéncia de “fendas” que permitam a fuga da nata de cimento.

e Atencdo especial devera ser dada para os casos em que tenham sido executadas fundagées sem a
utilizagdo de formas, em face das caracteristicas do solo e determinagdo do projeto e assim, deve ser
verificado se houve langamento de quantitativos indevidos em medigao.

e Ap0s a identificagdo dos elementos executados, devem ser levantadas as quantidades de forma efetivamente
aplicadas, utilizando-se das informagbes/especificagbes constantes do projeto estrutural e/ou de fundagées
ou obtidas na obra, confrontando-se com o boletim (planilha) de medicéo.

e As aberturas e orificios previstos para passagens de tubulagdes e dutos, bem como a locagédo das fundagées,
deveréao ser verificados por meio de inspeg¢éo visual e/ou instrumentos de afericdo apropriados, atentando
para a compatibilizacgdo com os projetos de instalacées, tais como: drenagem, hidrossanitaria, elétrica, rede
de dados, efc.

Tabela 6 - Observagdes gerais para a verificagdo na execugao de fundagbes em concreto. Fonte:
Adaptado de Instituto Brasileiro de Obras Publicas - IBRAOP (2015).

Verificagoes gerais na execugao de fundagbées em concreto

e Durante o processo de execugéo das fundagdes é fundamental que a FISCALIZACAO realize a inspegéo “in
loco”, acompanhando suas etapas pois, ultrapassada essa fase, tais servigos estardo, na maioria dos casos,
sob o solo, sem possibilidade de visualizagdo direta. Recomenda-se ainda que seja criado um registro
fotografico dos mesmos.

e A FISCALIZACAO devera verificar “in loco” se a execugdo da fundagdo é compativel com os perfis de
sondagem existentes e se esta seguindo a solugdo especificada em projeto, tendo por base as dimensoes,
quantidades e locagdo de blocos de coroamento, sapatas, estacas e tubulbes. No tocante as estacas e
tubulées, devem ser verificadas suas segbes, comprimentos, quantidades por bloco e tipo adotado.

e Emrelagéo as estacas cravadas, a FISCALIZACAO devera solicitar os relatérios de cravagéo de estacas com
a finalidade de comparar as quantidades medidas e projetadas com as efetivamente executadas.

e No tocante ao perfil de sondagem, deve ser verificada a compatibilidade deste com os seguintes elementos
encontrados ‘“in loco”, entre outros: nivel do lencol freatico, ponto de nega na cravacdo das estacas,
caracteristicas visuais e tacteis do solo e dimensbées e declividades do terreno.

4.4 FUNDAQOES EM SUPERFICIE
441 Definigoes

Define-se como fundagdo em superficie - rasa ou direta - aquela colocada imediatamente abaixo da parte
mais inferior da superestrutura, onde as pressodes se transmitam pela base, diretamente ao terreno de apoio,
sendo desprezivel a parcela correspondente a transmissao pelo atrito lateral. A Tabela 7 apresenta quadro
esquematico com os principais tipos de fundagao em superficie, aplicagcbes, caracteristicas e requisitos para
utilizacao.
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Tabela 7 - Quadro esquematico tipos de fundagbes em superficie. Fonte: Elaboragdo propria.

TIPO APLICACOES CARACTERISTICAS REQUISITOS
Executados em concreto simples (ndo armado), em
profundidades inferiores a 1,00 m, onde se daréa a incidéncia
de pequenas cargas.
Syperﬂme isolada, Secdes com dimensbes suficientes para que as tensdes de
8 .”g'da . ou tragcdo ndo ultrapassem a tenséo admissivel do concreto.
o) indeformavel
ol utilizada em | Podem apresentar formas tronco conicas ou tronco piramidais
condi¢cdes de baixa | com faces inclinadas ou degraus verticais.
carga. Nao deve ser confundido com blocos de coroamento
(armados). Nao demanda
. ] ) equipamentos
E responsavel por transferir o carregamento para o solo. especificos e méo de
Executado em concreto armado, dimensionado de modo que | OPr@  especializada.
as tensdes de tragdo nele resultantes sejam resistidas pelo | S9© utilizados
emprego de armadura especialmente dispostas para esse | Sduipamentos .
< | Em condicdes de fim. Pode ter espessura constante ou variavel e sua base em g?cgvrz:]:lona:lavar(lzz,
E baixa a média | Planta € normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal. etc.) necessarios para
P capacidade de | Acompanha o projeto de pilares da edificagdo, podendo ser: | a escavagdo do solo
carga. isolada, para pilares isolados centrais; associada, para pilares | nos pontos  de
centrais proximos; alavancadas, para sapatas de divisa ou | implantagdo.
corrida, quando atua em cargas distribuidas como as paredes
de alvenaria estrutural e muros de arrimo.
Para amarragao
e/ou distribuicdo de ) o
2 cargas entre Vngas de qulllt?rlo_ ou alavanca - recc?bem as cargas dos
O | elementos de super pilares e as distribui de forma centrada as fundagdes;
= | estruturas e
elementos de
fundacao
Superficie continua Nao demanda
e rigida, equipamentos
apresentando em especificos e mao de
geral a disposicdo | Semelhante a uma laje de concreto armado, abrange todos | obra  especializada.
de uma plataforma | ou parte dos pilares de uma edificagdo sendo usual em bases | Séo utilizados
% ou laje de concreto | de equipamentos ou quando buscamos uniformizar os | equipamentos
o armado ou ndo. As | recalques, como na solugdo em steel frame ou wood frame, | convencionais (pa,
é cargas sd0 | bem como em projetos que apresentaram sapatas com bases | picareta, alavanca,
transmitidas ao solo | muito préximas umas das outras e a soma das areas das | etc.) necessarios para
através de uma | bases ultrapasse 60 a 70 % da area total da projecdo da | a escavagdo do solo
superficie igual ou | edificacéo. nos pontos de
superior a area de implantagdo, sendo
implantagao da preciso regularizar e
obra. nivelar a area.
44.2 Condigoes Especificas

Para a execugéo dos blocos, sapatas e vigas de fundagéo, deverdo ser observadas as seguintes condigdes:

o Durante a etapa de escavagao das valas, a CONTRATADA devera providenciar dispositivos para
a prevengao de acidentes, tais como cercas, gradis, tapumes, etc.;

e O fundo das valas, apés devidamente compactado, devera ser recoberto com uma camada de
concreto ndo estrutural de 5 cm;

e Nas laterais das cavas sempre devem ser instaladas formas de madeira. Nao sera permitido
concretar contra barranco.

e Para os casos de existéncia de rocha, visando proporcionar uma perfeita aderéncia rocha -
concreto, a superficie da rocha devera ser preparada com certa rugosidade. Rochas soltas,
argamassas secas, depositos organicos, substancias oleosas, fridveis (rocha sedimentar,
metamorfica ou substancia que é facilmente desmontada, fraturada, desmanchada, dissolvida ou
destruida) e outros materiais estranhos, deverdo ser removidos. Fissuras abertas, impregnadas
de argila ou outros materiais finos deverdo ser limpas com jatos de ar e agua até uma
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profundidade adequada;

e Durante o langamento do concreto, a rocha devera estar isenta de materiais finos e na condigao
de “saturado com superficie seca”, a fim de que n&o haja absorgao de agua do concreto fresco;

¢ Antes do langcamento do concreto, as cavas deverao ser limpas, isentas de quaisquer materiais
que sejam nocivos ao concreto, tais como: madeiras, solos carreados por chuvas, etc.;

e A complementagao da limpeza sera efetuada através do uso de picaretas, alavancas, vassouras
duras, jatos de ar e/ou agua em alta pressao, jatos de areia ou outros métodos adequados,
seguidos de um processo de lavagem total;

e O acumulo de agua de lavagem, que ocorrer nas depressdes da fundagéo, devera ser removido
antes do inicio do langamento do concreto. As aguas que porventura permanecerem nas valas
deverao ser totalmente esgotadas;

e Os corrimentos de agua que procedem da parte externa da fundagao a ser concretada deverao
ser direcionados para locais de bombeamento.

4.4.3 Critérios de medicdo e pagamento

As pecgas de fundacdo de superficie deverao ser apropriadas e medidas por nivel, separando-as por tipo
(blocos, vigas baldrames, cortinas, cintas, etc.), estando estas de acordo com as dimensdes e volumes
indicados no projeto de fundagdes.

Para os casos em que seja necessaria qualquer alteragao das diretrizes de projeto, o técnico responsavel
pela elaboragao do mesmo deve ser consultado para analise e validagéo.

4431 Medicdo

A medicdo sera efetuada separando todas as atividades necessarias a execug¢do, em fungcido das suas
respectivas unidades, correspondendo sobretudo as agdes de: escavagao (m?), formas (m?), armacgéao (kg) e
concreto (m?3).

Quando se tratar de pequenos baldrames de alvenaria de blocos de concreto, preenchidos com concreto,
sera medido por m3. Os servigos de escavacgao, transporte e reaterro do material escavado serdo medidos
pelos critérios descritos no Capitulo 3 - Trabalhos em terra, deste Caderno de Encargos.

44.3.2 Pagamento

Os servigcos serdo pagos aos pregos unitarios contratuais, contemplando todas as agbes inerentes a sua
execucao, de acordo com os critérios de medi¢ao descritos anteriormente.

4.5 FUNDAQ@ES PROFUNDAS
451 Definigoes

Quando os solos proximos a superficie do terreno sdo dotados de baixa capacidade de carga e séo
compressiveis, ndo permitindo o emprego de fundac¢des de superficie, as cargas estruturais séo transferidas
para os solos de maior capacidade de suporte, situados em maiores profundidades, por meio de fundagdes
profundas.

Sao em geral de forma cilindrica ou prismatica, sendo suas principais fungdes:

o Transferir cargas a certa profundidade, em solos com pouca capacidade de suporte, por meio de
atrito lateral ao longo do fuste (estacas flutuantes);

e Transferir cargas, através de agua ou de camadas pouco resistentes, a um nivel do terreno
suficientemente capaz de absorvé-las (estacas carregadas de ponta);

o Transferir cargas ao terreno por meio de atrito lateral e de ponta;
e Levar afundagdo a uma profundidade suficientemente segura aos fendmenos de erosao;
e Conter empuxo de terra ou de agua.

Segundo a NBR 6122:

o Estaca é o “elemento de fundagdo profunda executado inteiramente por equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execugdo, haja trabalho manual em
profundidade. Os materiais empregados podem ser: madeira, aco, concreto pré-fabricado,
concreto moldado in loco, argamassa, calda de cimento, ou qualquer combinagéo dos anteriores”
(Figura 1);
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Figura 1 - Desenho esquematico de estaca. Fonte: Elaboragdo propria.
Nota: Desenho elaborado em 20/10/2022.

e Tubuldo é o elemento de fundagéo profunda em que, pelo menos na etapa final da escavagao do
terreno, faz-se necessario o trabalho manual em profundidade para executar o alargamento de
base ou pelo menos para a limpeza do fundo da escavagéo, uma vez que neste tipo de fundagéo
as cargas sao resistidas preponderantemente pela ponta” (Figura 2).

Y
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Figura 2 - Desenho esquematico de tubuldo. Fonte: Elaboragéo propria.
Nota: Desenho elaborado em 20/10/2022.

As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam quadros esquematicos com os principais tipos de fundagdes profundas,
aplicagdes, caracteristicas e requisitos para utilizagao.

42 edigéo / Setembro 2026 CAPITULO 4 4-9



BELO

HORIZONTE

PREFEITURA

CADERNO DE ENCARGOS
FUNDAGOES

~//SUDECAP

Tabela 8 - Quadro esquematico tipo de fundagdo de estacas moldadas in loco. Fonte: Elaborag&o propria.

TIPO APLICACOES CARACTERISTICAS REQUISITOS

r Possui baixa

g capacidade de

<Z( §uporte sendo Executada por meio da escavagao do
indicada para terrenos - .

= . . +.. | solo utilizando usualmente trado (broca) | Trado (broca) manual tipo concha ou
de baixa a média . : e

o] T manual e posterior preenchimento com | helicoidal.

a consisténcia e

< : concreto.

o compacidade, para

| cargas limitadas a 100
kN.

<DE Fabricadas por meio da concretagem de

< Em obras onde se faz | um furo executado por trado (broca)

N yo . .

b necessarna uma espiral, empregado (,m.de ° Perﬁl do Utilizado um trado (broca) curto acoplado

< rapida produgao, | subsolo tem caracteristicas tais que o X ~ X

O . a uma haste onde se da a perfuragéo, até
podendo alcangar | furo se mantenha estavel, sem . . :

w . . . a profundidade especificada em projeto.

= profundidades necessidade de revestimento ou de o ~

AR ; " . - | Quando indicado, o fundo da perfuragao

(@) consideraveis, com a | fluido estabilizante. A profundidade é .

A P i . . . deve ser apiloado com soquete.

< | possibilidade de | limitada & auséncia de agua durante

E diametros diversos. todo o processo executivo, da

perfuragédo a concretagem.

ESTABILIZANTE)

ESTACAO (ESTACA ESCAVADA COM FLUIDO

Em qualquer tipo de
solo, gerando baixos

indices de ruido e
vibragéo. Essas
estacas sao
executadas

geralmente quando se
tem cargas elevadas
e condigOes adversas
do subsolo tais como
solo mole, areias
fofas, lengol freatico a
pouca profundidade,
dentre outros.

A estabilidade da perfuracdo &
assegurada pelo uso de fluido
estabilizante (ou agua, quando houver
também revestimento metalico).

Recebe a denominagao de "estacao"
quando a escavagdo é feita por
cagamba acoplada a uma perfuratriz
rotativa, e "estaca barrete" quando a
segdo de escavagdo for retangular,
realizada com a utilizagdo de clam-shell.

O fluido estabilizante, que pode ser
lama bentonitica ou polimero sintético,
permite a sustentagdo das paredes da
escavagao. A concretagem é submersa,
com o concreto deslocando o fluido
estabilizante em direcdo ascendente,
onde este é retirado para reciclagem e
aproveita

mento.

Sao utilizadas perfuratrizes rotatorias
para estacas com segdes circulares com
didmetro variando entre 0,60 e 2,00 m
(também  denominadas  “estacdes”),
retangulares (denominadas barretes) ou
segdes compostas.

Os barretes (ou estacas diafragma)
possuem segao transversal retangular (de
0,30 por 0,60 m na menor dimensao e
2,50 por 3,20 na maior dimensao)
escavadas com equipamento
denominado “clam-shell’.

MICRO ESTACA

Em situagcdes onde
ocorre a presenga de
interferéncias naturais
tais como lamina de
rocha, matacboes e
também solo
concrecionado ou
artificiais  (presenca
de entulhos, concreto
e alvenarias).
Condi¢cdes onde se
tem a proximidade de
outras estruturas,
sensiveis a vibragao,
ruido ou restrigdes em
planta ou pé-direito
reduzido e por fim,
reforgo estrutural.

Estaca armada e injetada com calda de
cimento ou argamassa, através de tubo
“manchete”, visando aumentar a
resisténcia do atrito lateral. Com relagao
a armagao, permite duas possibilidades:

e A introdugdo de um tubo metalico
com fungéo estrutural, dotado de
manchetes para a injecao;

e A armadura é constituida de barras
(ou gaiola) e a injecdo ¢é feita
através de um tubo de PVC, de
matéria prima virgem e ndo
reciclado, também dotado de
manchetes (sem fungao estrutural).

Sao utilizadas perfuratrizes rotativas que
perfuram o solo no didmetro especificado
em projeto. Na presencga de rochas, pode-
se utilizar martelos de fundo (down the
hole) para faciltar no processo de
perfuracdo. Para isto & necessaria a
utilizagdo de compressores de ar
comprimido com alta pressdo e vazéao
pois os martelos s&o roto-percussivos.
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TIPO APLICACOES CARACTERISTICAS REQUISITOS
Mesmo apresentando A perfuragéo do~ solp é executada por
diametro reduzido meio dg rotaggo imposta por uma
que normalmenté perfuratrlz rotatlva' ou rotopercussiva,
varia de 100 a 450 interna a um revestimento composto.por
N mm, possui elevada Estaca armada em todo o seu [ um conjunto de tubos metalicos
EE capécidade de carga comprimento, . preenchic!a com | recuperaveis que € integral introduzido
em  decorréncia de | @r9amassa de cimento e areia. dyrantef\ exgcugéo e (’jesce.c_om ouso de
sua resisténcia por cwculalgao direta de agua !njetada, com
atrito lateral  em presséo pelo seu interior. Pode-se
relag&o ao terreno adicionar polimero, sendo vetado o uso de
' lama bentonitica.

Possui base alargada no formato de um

bulbo, composto por material granular

ou concreto sendo integralmente
armada. Pode apresentar alternativas | Utilizando um equipamento tipo bate
Dimensionadas para executiyas em relagdo aos | estaca, um .tubo metalico & cravgaglo no
ue a carga originada procedimentos da estaca padrdo como | solo por meio de golpes d_e um pildo em
g trut por exemplo: uma bucha seca (aderida ao tubo),
a superestrutura . . composta por material granular, o que

(que variam de 500 a * Perfuracdo interna | gera vibracdo no solo
1700 kN) seja (denominada  “cravagdo a '

< suportada pela tragéo”); Usualmente, para estacas de até 15 m de
<ZE resisténcia de ponta . ) profundidade, utiliza-se pildo com massa
E assim como por atrito e Fuste pré-fabricado; fuste | minima variando de 1,0 a 3,0 t e diametro

lateral. Adotada em
condicbes em que a
camada resistente é
localizada em
profundidades
variaveis.

encamisado com tubo metalico
perdido;

o Fuste executado com concreto
vibrado e ainda sem execugao
de base alargada.

O fuste pode ser executado com
revestimento perdido ou nado, ou ainda
com elemento pré-fabricado.

de 300 a 600 mm.

Atingida a cota de apoio, procede-se a
expulsdo da bucha, execucdo de base
alargada, instalagdo da armadura e
execucgao do fuste de concreto apiloado
com a simultdnea retirada do
revestimento (tubo metalico).

42 edigao / Setembro 2026

CAPITULO 4




BELO

CADERNO DE ENCARGOS
HORIZONTE ) ~//SUDECAP
PREFEITURA FUNDACOES
TIPO APLICACOES CARACTERISTICAS REQUISITOS
Utilizadas para

HELICE CONTINUA MONITORADA

fundagdes de solos
argilosos, siltosos e
arenosos, com ou
sem a presenca de
lencol freatico.
Apresentam alta
capacidade de carga
e maior eficiéncia na

execugao, em
decorréncia da
possibilidade de se
fazer o
monitoramento.

Possibilidade de

execugao proximo as
divisas, uma vez que
ndo provoca vibragao

Executada por meio da introdugédo de
um trado helicoidal continuo no terreno,
por rotagdo, e posterior injecdo de
concreto que ocorre simultaneamente a
retirada do trado. O concreto passa por
um tubo central existente na prépria
haste do trado e tem sua presséo de
injecdo controlada, com o objetivo de
evitar vazios no fuste da estaca.

Sua execugdo também é viavel em
solos com a presenga de lencol freatico
podendo alcangar grandes
profundidades. Capazes de suportar
grandes carregamentos, torna viavel a
execucgdo de uma quantidade menor de
estacas reduzindo os custos de
implantacdo das fundagdes.

O equipamento empregado permite o
monitoramento da execugdo das estacas
por meio de equipamentos eletrbnicos
capazes de controlar o torque, o avango,
a concretagem, a pressao, dentre outros;
garantindo assim maior controle na
execucao e na seguranga dos elementos
da fundagdo. Sua alta velocidade de
execugdo permite uma otimizagcdo do
cronograma da obra.

O equipamento deve apresentar
caracteristicas minimas, estabelecidas
pelo projetista e pelo executor, de modo a
assegurar que seja atingida a
profundidade especificada no projeto,

do terreno e com torque e forgca de arranque
deslocamentos Caracteriza-se por ter a armadura | COmpativeis com o didmetro da estaca e
laterais de solo | colocada somente apds o langamento | cOma resisténcia do solo a ser perfurado.
durante sua | do concreto.

execugao.

HELICE DE DESLOCAMENTOE
(OMEGA)

Em se tratando de
fundagdes profundas,
é considerada o
aprimoramento  das
estacas hélice
continua, pode chegar
a uma profundidade
de até 28 m.

Sua execugao consiste naintroducéo de
um trado no terreno, sem que haja
retirada de material e assim, ndo ha
deslocamento do solo junto ao fuste e a
ponta.

A injecdo de concreto é feita sob
pressdo, pelo interior do tubo central
existente no trado, simultaneamente a
retirada do mesmo por rotagéao.

A armadura é sempre introduzida apos
a concretagem da estaca.

O equipamento utilizado possui alto
torque, compativel como didmetro da
estaca a ser perfurada, uma vez que
existe grande resisténcia envolvida
durante a operagao. Todo o processo &
monitorado por sensores existentes no
equipamento, ligados a um computador
existente na cabine do operador.

O trado rotativo é dotado de aletas e é
cravado por rotagdo, por meio de uma
mesa rotativa hidraulica, com
deslocamento lateral do solo, sem que
ocorra o transporte do material escavado
a superficie.

TRADO VAZADO SEGMENTADO

Possui aplicagado para
cargas superiores
inclusive abaixo do
nivel d'agua.

Com sessbes circulares e diadmetro
constante, podem atingir 24 m de
profundidade, suportando cargas de até
130 t. Quando atingida a profundidade
indicada em projeto, o concreto é
bombeado de forma que o trado é
retirado com velocidade controlada.

A presséo do concreto bombeado fara
com que este preencha todos os vazios
existentes no orificio até a superficie. A
colocacgdo da ferragem deve ser feita
logo apds o termino da concretagem.

Executada com maquinario hidraulico,
através da perfuragdo do terreno por uma
haste tubular envolta por um trado
(seguimentado) onde a cada 6 m
perfurados, outro trado é mobilizado e
acoplado na extremidade. Esta acédo é
repetida até que se alcance a
profundidade indicada em projeto. Na
ponta inferior do trado, existe uma tampa
metalica (que evita a entrada de terra ou
de agua na haste, enquanto o trado
perfura o solo), porém essa tampa é
expulsa com a pressao do concreto.

A operagdo é monitorada por sensores
que levam informagdes a um sistema
central pelo qual se tem o controle de
prumo, torque, profundidade e velocidade
de perfuracéo.
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Tabela 9 - Quadro esquematico tipo de fundagéo de estacas pré-fabricadas. Fonte: Elaborag&o propria.

TIPO

APLICACOES

CARACTERISTICAS

REQUISITOS

CONCRETO
ARMADO

Produzidas por meio do
processo de vibragdo do
concreto, podendo suportar
capacidades de até 200 t.

Séao

introduzidas no terreno por

golpes de martelo de gravidade, de

Os equipamentos utilizados podem
efetuar a operagdo por percussdo ou
prensagem sendo definido de acordo
com as especificagbes da estaca que
sera utilizada, as caracteristicas do solo,
condigcbes dos iméveis no entorno,

edificagao.

09 Produzidas com concreto | explosdo, hidraulico ou por martelo | projeto, dentre outros. A associagao de
= 2 | protendido utilizando | vibratério. martelos com maior peso e menor altura
ﬁ % cordoalhas de ago CP 175 de queda garante maior eficiéncia no
Lz) E RB com cargas de processo de cravagdo se comparado a
O O | protenséo, podendo martelos com menor peso operando em
) % suportar carregamentos de maiores alturas de queda.
até 100 t.
o Em seu processo de cravagao, que se
@) Se comparado aos demais tipos de | da por meios de golpes de martelo, as
5 estacas, possuem maior qualidade | estacas centrifugadas comprimem o
E Usualmente indicada | uma vez que seu processo de | solo lateralmente acarretando no
e quando no local de | fabricagdo ocorre em ambiente | aumentando da compacidade no seu
E implantagao predomina | controlado e desta forma, fica | entorno, garantindo assim maior
L solos siltosos ou de pouca | reduzida a possibilidade de existirem | eficiéncia do elemento quanto a
8 resisténcia de forma que as | falhas no fuste durante o processo | resisténcia lateral.  Diferente  do
= camadas de suporte se | de concretagem, que se da por meio | processo de escavagdo, a cravagao
& apresentam em maiores | da incorporagéo de bolhas de ar na | evita que sejam retirados dos locais de
(&) profundidades. estrutura. A auséncia desses | estaqueamento, volumes de terra que
% espagos vazios proporciona otima | seriam transportados dentro do canteiro
@] impermeabilidade. ou para areas de destinagdo final,
externas ao canteiro.
As estacas Mega, também | Seu processo de cravagdo se da por
denominadas estacas prensadas, | meio da utilizagdo de macaco hidraulico
cravadas a reagao, sdo constituidas | acionado por bomba elétrica ou manual,
por segmentos de concreto armado | dotado de mandmetro. A escolha do
ou metalicos. A principal | macaco hidraulico e da escala do
Cravadas por meio de | caracteristica € a cravagédo estatica | manometro deve ser feita de acordo
prensagem utilizando-se de | através de macaco hidraulico, | com a carga de cravagao especificada
macaco hidraulico. | reagindo contra estrutura existente e | em projeto.
20 Ut . | compativel & resisténcia  dos ; .
< | normalmente s&o utilizadas fp = i A cravacdo pode ser auxiliada com
3 | como reforcos de | esforgos que seréo aplicados. - o )
L : : processo executivos especiais, tais
s fundagdes ou substituicdes Também podem reagir contra . - . ,
: como: inundagéo do solo, jatos d’agua
de fundacdes existentes. | cargas ou tirantes ancorados no solo o .
> ¢ " | ou na estrutura pelo interior dos segmentos, retirada do
utilizando como base de : solo embuchado nas estacas metalicas
apoio a propria estruturada | Tem como ponto positivo a sua | tubulares, vibracdes e outros. Quando

viabilidade de aplicagdo com a

finalidade de

recuperagao

de

patologias sem a necessidade de

demoligdes, porém,
contrapartida, apresenta alto

em
custo e

tempo de execugdo impactantes.

os segmentos forem de concreto, a
emenda ¢é feita por simples
superposi¢ao ou através de
solidarizagéo especificada. As emendas
de segmentos metalicos s&o feitas por
solda ou rosca.

42 edigao / Setembro 2026

CAPITULO 4



BELO

HORIZONTE

PREFEITURA

CADERNO DE ENCARGOS
FUNDAGOES

~//SUDECAP

Tabela 10 - Quadro esquematico tipo de fundagéo tubuléo. Fonte: Elaboragéo propria.

TIPO APLICACOES CARACTERISTICAS REQUISITOS
Em regides de dificil
acesso para | Na etapa final da escavagdo, pelo
o magquinas e | menos, faz-se necessario o trabalho
L equipamentos, sua | manual e em profundidade para | Execucdo simples, n&o demandando
5' implantacdo  ocorre | executar o alargamento de base ou a | equipamentos especificos e méo de obra
% por meio da | limpeza da area inferior da escavacdo. | especializada, tornando-a vantajosa
= escavagao manual do | Distribui as tensdes para o solo | operacionalmente e economicamente.
fuste, alargamento da | predominantemente pela base assim
base e posterior | como as fundagbes rasas.
limpeza.

As Tabelas 11 e 12 apresentam, quadros esquematicos com os tipos de fundagdes profundas de madeira e
metalica (de acgo), aplicagdes, caracteristicas e requisitos para utilizagao.

Tabela 11 - Quadro esquematico tipo de fundagao profunda de madeira. Fonte: Elaborag&o propria.

TIPO APLICAGCOES CARACTERISTICAS REQUISITOS
Em obras provisérias. Caso utilizadas em obras
definitivas, permanentes, se faz necessario que ) . N
sejam protegidas contra-ataque de fungos, bactérias | As estacas de madeira | O equipamento utilizado
aerdbicas, térmitas, dentre outros. tém sua carga estrutural | consiste em estrutura
. » ) . i admissivel calculada, | com martelo que atua em
< Séo utilizadas apalxo do nlvellnde agua, o 'topo da sempre em funcdo da | queda livre pelo qual a
¥ estaca de maﬂdewa deve~ ter didmetro superior a 25 secdo transversal | relacdo entre o peso do
i | cm e protegdo para ndo sofrer danos durante a | minima, adotando-se | martelo e o peso da
2Q | cravagao. tens&o admissivel | estaca deve ser a maior
= | A ponta da estaca de madeira deve ter diametro | Compativel com o tipo e a possivel, respeitando-se
maior do que 15 cm e deve ser protegida com | qualidade da madeira, | arelacdo minimade 1,0 e
ponteira de aco quando for necessario penetrar | conforme previsto em | assim, a estaca é cravada
camadas resistentes do solo. norma especifica (NBR | no solo protegida por
7190). cabega metalica.
A cravagéo é geralmente executada com martelo de
queda livre.
Tabela 12 - Quadro esquematico tipo de fundacdo profunda metalica (de aco). Fonte: Elaborag&o propria.
TIPO APLICACOES CARACTERISTICAS REQUISITOS
. ) A cravacido de estacas pode se dar por
. Norr.‘nalme’n.te sao confecmonadgs COM | meio de equipamentos de percuss&o,
O | Possui alta | Perfis metalicos soldados ou laminados, | prensagem ou  vibragdo, que serdo
< | capacidade de carga podendo ser muito resistente a corrosao | egpecificados  de acordo com  as
w | podendo ser utilizada | © @ oxidacéo se atender a propriedades | gimensges das estacas, caracteristicas
Q | em obras de portes | especificas de fabricagéo e tratamento. | 44 solo, condicées dos iméveis existentes
5 diversos com ganho | Algm de sua resisténcia superior, em se | Nas irr)ediagée_s da obra. O equipamento
I | significativo de | tratando de compressdo e tracdo, | devera ser dimensionado de modo a
= velocidade eM | podem ser emendadas com facilidade, | conduzir a estaca até a profundidade
UEJ decorréncia de sua | oferecendo pouca resisténcia na | especificada em projeto sem danifica-la,
facil execugao. penetragdo, gerando baixa vibragdo no sendo mais eficiente a utlizacdo de
solo. martelos mais pesados e com menor
altura de queda.
4.5.2 Condigdes especificas

Na execucado das estacas, o operador ndo devera restringir-se, rigorosamente, a profundidade prevista no
projeto, realizando, porém, a cravacao até onde a nega da estaca e o material extraido indicarem a presenca
de camada suficientemente resistente para suportar a obra a ser executada.

A definicdo da nega a ser aplicada sera empregada para o controle de cravagéo e uniformidade das estacas,
nao sendo recomendavel seu uso para determinagao da capacidade de carga da estaca.

As fundagbes ndo poderdo ter os blocos e/ou demais elementos invadindo os terrenos vizinho ou
ultrapassando os limites de divisa com o passeio da rua (area publica).

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

As estacas terdo o comprimento minimo necessario, evitando-se, tanto quanto possivel, soldas ou emendas.

Quando da cravagéo de estacas vizinhas, sobretudo a distancias inferiores a 5 (cinco) didmetros e, mais
particularmente, no caso de pegas moldadas no solo, serdo tomados os maiores cuidados no sentido de evitar
a possivel danificacdo das estacas existentes (recém cravadas), pela penetragdo das novas.

Em todos blocos de coroamento deverdo ser utilizadas formas de madeira. Como o fundo da cava sera
recoberto com uma camada de concreto nao estrutural, devera ser evitado que ele cubra a cabeca das
estacas. Para tanto, recomendar-se-a que a cabeca da estaca fique em cota mais alta que o fundo da
escavacao se atentando ao detalhe do engaste especificado em projeto. A cota definitiva sé devera ser
atingida ap6s o langamento do concreto magro.

As cabecgas das estacas, caso seja necessario, deverao ser cortadas com ponteiros até que se atinja a cota
de arrasamento prevista, ndo sendo admitido nenhum outro aparelho para tal servigo. Nao sera admissivel a
utilizagéo de sistemas pneumaticos que possam ocasionar vibragdo excessiva nas estacas.

Para cortar o concreto serao utilizados ponteiros bem afiados, trabalhando horizontalmente e se possivel um
pouco inclinado para cima.

O corte do concreto sera efetuado em camadas de pouca altura, iniciando da periferia em dire¢gao ao centro.
As cabegas das estacas deverao ficar sempre em posigdo normal ao eixo das mesmas.

As estacas deverao engastar no bloco de coroamento conforme as determinagdes especificadas em projeto.

Os materiais a serem utilizados no processo de execucéo das estacas (agua, pedra, areia, aco, cimento e
madeira), deverao respeitar as prescrigdes contidas nas respectivas normas da ABNT. E permitida a utilizagao
de aditivos e adigdes desde que respeitadas as especificagdes dos fabricantes.

Devera a CONTRATADA apresentar & FISCALIZACAO planilha contendo:
e« Comprimento real da estaca abaixo do arrasamento;
e Suplemento utilizado - tipo e comprimento;
o Desaprumo, desvios de locagéo e quebras ocorridas;

e Caracteristicas do equipamento de cravagdo contendo: peso do martelo, didmetro, altura de
queda do martelo, numero de golpes/minuto, etc.;

o Cota de arrasamento;

e Numero de golpes/metro para cada estaca;

¢ Data da cravagao;

¢ Nega final obtida em cada estaca (para 10 golpes de martelo);

o Deslocamento e levantamento de estacas, por efeito de cravagédo de estacas vizinhas, quando
ocorrer.

Devera a CONTRATADA apresentar diagrama de cravagdo em pelo menos 10 % das estacas, sendo
obrigatoriamente incluidas as estacas mais préximas aos furos de sondagem.

Em relagéo a prova de carga em fundagdes profundas esta sera objeto de abordagem especifica, contida no
final deste capitulo.

No caso de estacas isoladas ndo travadas, em duas dire¢des aproximadamente ortogonais, sera tolerado um
desvio, entre eixos de estaca e ponto de aplicagdo da resultante das solicitagdes do pilar, de 10 % do didmetro
da estaca. Sera obrigatério, na verificagdo de seguranca a flambagem do pilar, levar em conta um acréscimo
de flambagem dependente das condigdes de engastamento da estaca.

4.5.3 Critérios de medigcao e pagamento

As pecas de fundacgédo profunda deverao ser medidas por nivel, separando-as por tipo (exemplo: estaca trado,
estaca hélice continua, etc.). Para os casos em que seja necessaria qualquer alteracdo das diretrizes de
projeto, o técnico responsavel pela elaboragcdo do mesmo deve ser consultado para andlise e validagéo.

4.5.3.1 Medicao

As Tabelas 13 e 14, 15 apresentam, respectivamente, quadros esquematicos com os critérios de medi¢ao a
serem adotados para tubuldes e estacas perfuradas com equipamento manual ou com a utilizagdo de
equipamentos mecanicos (trado manual, trado mecanizado, hélice continua e raiz).
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Tabela 13 - Quadro esquematico com critérios de medigao para tubulbes. Fonte: Elaboragéo propria.

Concreto: ja considerado nas composigdes dos tubuldes, inclusive perdas.

Afastamento do material escavado: ndo sera objeto de medigao.

Ago: ndo contemplado na composicdo devendo ser medido conforme

TUBULOES quantitativos indicados no projeto de fundagdes e langados em item especifico.

Carga e transporte do material oriundo da escavacgéo: ndo contemplado na|
composicdo devendo ser medido e pago a parte, pelos critérios descritos no
Capitulo 3 - Trabalhos em terra, deste Caderno de Encargos.

Tabela 14 - Quadro esquematico com critérios de medigao para estacas perfuradas (trado manual, trado
mecanizado, hélice continua e raiz). Fonte: Elaboragéo propria.

Em metro (m) conforme as quantidades, tipos e demais especificagbes destes
elementos indicadas no projeto.

Concreto/argamassa: ja considerado nas composicoes, inclusive perdas.

ESTACAS Afastamento do material escavado: ndo sera objeto de medicéo.
PERFURADAS

Aco: ndo contemplado na composigcao devendo ser medido e pago conforme]
quantitativos indicados no projeto de fundagdes e langados em item especifico.

Carga e transporte do material oriundo da escavacgdo: ndo contemplado nal
composicéo devendo ser medido e pago a parte, pelos critérios descritos no
Capitulo 3 - Trabalhos em terra, deste Caderno de Encargos.

Tabela 15 - Quadro esquematico com critérios de medicdo para estacas cravadas ou prensadas.

Fonte: Elaboragéo prépria.

Em metro (m) conforme as quantidades, tipos e demais especificagbes destes

ESTACAS | glementos indicadas no projeto.
CRAVADAS
ou = ~
PRENSADAS A execucdo de emendas e/ou quebras decorrentes do processo de execugido nao

serao objeto de medigédo e pagamento.

As perdas de concreto, decorrentes do processo de execugao, sao diferentes para cada tipo de fundacgao e
desta forma ja foram consideradas nas composi¢des de custo unitario ndo sendo objeto de medigéo.

Em se tratando dos servigos de arrasamento, estes serdo medidos por unidade, considerando o tipo e
didametro de estaca a ser arrasada, devendo ser observado que:

e O afastamento do material demolido n&o sera objeto de medigao;

e A carga e transporte do material oriundo da demolicdo ndo esta contemplado na composigao e
deve ser medido a parte, pelos critérios descritos no Capitulo 2 - Demoli¢des e remogdes, deste
Caderno de Encargos.

4.5.3.2 Pagamento

Os servigos serdo pagos aos pregos unitarios contratuais, contemplando todas as agbes inerentes a sua
execucao e controle. No caso de estacas, o fornecimento inclui seu transporte, cravagcédo e emendas.

4.6 PROVA DE CARGA DAS FUNDAGGES
4.6.1 Objetivo
Determinar, por meios diretos, as caracteristicas de deformagao ou resisténcia do terreno.

A execucgao das fundagdes devera satisfazer as normas da ABNT atinentes ao assunto, especialmente as
NBR 6122 e NBR 6118 e ao Cdédigo de Postura do Municipio de Belo Horizonte que jurisdiciona a localidade

42 edigéo / Setembro 2026 CAPITULO 4 4-16



BELO

CADERNO DE ENCARGOS
HORIZONTE

) ~//SUDECAP
PREFEITURA FUNDACOES

onde sera executada a obra.

Um dos topicos mais importantes do controle tecnoldgico € a realizagdo da prova de carga em fundagdes,
que objetiva determinar, por meios diretos, as caracteristicas de deformacao ou resisténcia do terreno.

4.6.2 Fundacao direta rasa
4.6.2.1 Condigcoes gerais

O RESPONSAVEL TECNICO do projeto deve determinar a quantidade e localizagéo dos ensaios de prova
de carga, devendo tais servigcos estarem previstos na planilha para que a FISCALIZACAO DE OBRAS possa
verificar o comportamento do solo antes de executar a fundagéao.

Se os resultados néo satisfizerem as condigdes pré-estabelecidas pelo projeto, a FISCALIZACAO devera
acionar o RESPONSAVEL TECNICO do projeto para analise e caso necessario revisao.

As provas de carga deverao obedecer ao preconizado na NBR 6489.
4.6.2.2 Apresentagao dos resultados

Como resultado do ensaio, devera ser apresentada uma curva pressao x deformagao, onde serdo anotados
os tempos iniciais e finais de cada estagio. Os requisitos para apresentagédo dos resultados estdo descritos
na NBR 6489.

A CONTRATADA devera, de imediato, enviar o resultado da prova de carga a FISCALIZACAO. Somente
apos esta apresentagédo a FISCALIZACAO autorizara a execugao das fundagoes.

4.6.3 Fundacgoes profundas
4.6.3.1 Consideragdes gerais

O RESPONSAVEL TECNICO do projeto deve determinar a quantidade e localizacéo dos ensaios de prova
de carga, devendo tais servigos estarem previstos na planilha para que a FISCALIZACAO DE OBRAS possa
verificar o comportamento do solo antes de executar a fundagéo.

Se os resultados néo satisfizerem as condicdes pré-estabelecidas pelo projeto, a FISCALIZACAO devera
acionar o RESPONSAVEL TECNICO do projeto para analise e caso necessario revisao.

As provas de carga estatica deverdo obedecer a NBR 16903.
4.6.3.2 Apresentacao dos resultados

Os resultados das provas de carga serdo apresentados graficamente, através de uma curva carga - recalque,
onde figurem as observagdes efetuadas no inicio e no fim de cada estagio, com indicagdo também dos tempos
decorridos. Os requisitos para apresentagéo dos resultados estdo descritos na NBR 16903.

A CONTRATADA devera, de imediato, enviar o resultado da prova de carga a FISCALIZACAO. Somente
apos a apresentacdo e aprovagao dos resultados a FISCALIZACAO autorizara a concretagem dos blocos de
coroamento.
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