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01. DEFINICAO

Consiste no fornecimento dos materiais, méo-de-
obra e equipamentos para execucdo de fundacbes
profundas moldadas “in loco”. Os tubuldes séo
caracterizados por fuste cilindrico, que pode ser
revestido (“encamisado”) ou ndo, e por uma base
alargada, em forma de tronco de cone.
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Figura 01. Tubulédo

Podem ser escavados a céu aberto ou com a
utilizacdo de ar comprimido.

O revestimento do fuste (“encamisamento”), caso
seja necessario, podera ser efetuado com tubos de
concreto pré-moldado ou com tubos de aco.

Estas fundacbes serdo usadas nos casos em que 0
nivel de agua for muito elevado e for
desaconselhavel o uso de estacas cravadas, quer
seja pela presenca, no subsolo, de material rochoso
muito compacto ou muito duro, quer seja por causa
das vibragbes danosas que a cravagdo transmitiria
as construcgdes vizinhas.

Tém larga aplicagdo nas estruturas com cargas
elevadas como nas pontes, nos edificios altos e nas
edificacBes e instalagfes para a industria pesada.

Tubuldo a Ar Comprimido
Trata-se de uma metodologia de execucdo do

tubuldo na qual se adota uma campénula
pressurizada conectada a uma estrutura vertical,

dentro da qual os trabalhadores executam a
escavacao.

Através da campénula, os trabalhadores descem
até o ponto de escavagdo, mesmo abaixo do nivel
da agua, podendo executar seu servigo, uma vez
gue a atmosfera pressurizada opde-se a pressao da
agua, mantendo o ambiente seco.

02. METODO EXECUTIVO

Escavacédo de Tubuldo a Céu Aberto

Uma vez locados, sera iniciada a escavagdo dos
fustes dos tubuldes, manualmente e/ou com o
emprego de equipamento especial (trado
mecanico).

As escavagcbes manuais somente deverdo ser
executadas acima do nivel do lencol freatico
natural, ou rebaixado, ou em casos especiais em
gue seja possivel bombear a agua, sem o risco de
desmoronamento ou de perturbagcdo no terreno de
fundacgéo adjacente.

As escavacdes poderdo ser executadas utilizando-
se trados mecéanicos. No caso de a perfuragdo
mecénica se processar abaixo do nivel da agua,
sera utilizada lama bentonitica, para manter o furo
estdvel. Poderd ser usado escoramento em
madeira, aco ou concreto, quando houver
possibilidade de ocorrerem desmoronamentos.

Atingida a cota prevista em projeto, o terreno no
qual se apoiara o tubuldo sera inspecionado. Se
aprovado, serd executado o alargamento da base.
Caso contrario, a escavacao devera prosseguir até
gque sejam encontradas condicbes de suporte
compativeis com aquelas previstas no projeto.

Qualquer que seja o processo de escavacao, a base
alargada sera aberta, de preferéncia, manualmente.
Caso a escavacdo da base seja feita
mecanicamente, os Ultimos 0,50 m executados
manualmente, a fim de evitar o rompimento do
equilibrio da estrutura do terreno.

As bases terdo forma de tronco de cone, tendo a
maior dimenséo até 3 vezes o diametro do fuste.

Uma vez alargada a base, a Fiscalizagéo
examinara o terreno de suporte do tubuldo em toda
area de contato. Caso se apresente homogéneo e
com o tipo de solo adequado a capacidade de carga
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prevista no projeto, o tubuldo sera liberado
definitivamente para a concretagem.

As bocas dos fustes serdo protegidas contra a
entrada de agua, inclusive as de chuva.

Desde o inicio sera controlada a verticalidade da
escavacao.

No caso de ocorrerem cotas diferentes de
assentamento entre tubuldes proximos, deverao ser
escavados, inicialmente, os mais profundos.

Serdo evitadas tanto a escavacdo quanto a
concretagem simultineas em bases de tubuldes
adjacentes.

Escavacéo de Tubuldo a Ar Comprimido

Os procedimentos de escavacdo serdo similares
aos adotados nos tubulbes a céu aberto. Entretanto,
devera ser dada especial atencao as condigdes de
trabalho devido a pressao.

Todo trabalho sob ar comprimido sera executado de
acordo com a prescricbes a seguir. Quaisquer
modificacbes deverdo ser previamente aprovadas
pelo 6rgdo nacional competente em seguranca e
medicina do trabalho.

Antes da jornada de trabalho, os trabalhadores
deverao ser inspecionados pelo médico, ndo sendo
permitida a entrada em servico daqueles que
apresentarem sinais de afeccbes das vias
respiratdrias ou outras moléstias.

Sera vedado o trabalho aqueles que se
apresentarem alcoolizados ou com sinais de
ingestédo de bebidas alcodlicas.

Sera proibida a ingestdo de bebidas gasosas e o
fumo dentro dos tubulées e campanulas.

Junto ao local de trabalho, deverdo existir
instalacdes apropriadas a assisténcia médica, a
recuperagdo, a alimentacao e a higiene individual
dos trabalhadores sob ar comprimido.

Todo empregado que va exercer trabalho sob ar
comprimido devera ser orientado quanto aos riscos
decorrentes da atividade e as precaucdes que
deverdo ser tomadas, mediante educacao
audiovisual.

Todo empregado sem prévia experiéncia em
trabalhos sob ar comprimido devera ficar sob
supervisdo de pessoa competente, e sua
compressdo nao poderd ser feita se nao for
acompanhado, na campanula, por pessoa habil
para instrui-lo quanto ao comportamento adequado
durante o processo.

As turmas de trabalho deverdo estar sob a
responsabilidade de um encarregado de ar
comprimido, cuja principal tarefa sera a de
supervisionar e dirigir as operacoes.

Exigéncias para operacdes nas campanulas

Devera estar presente no local, pelo menos, uma
pessoa treinada nesse tipo de trabalho e com
autoridade para exigir o cumprimento, por parte dos
empregados, de todas as medidas de seguranca
preconizadas neste item.

As manobras de compressdo e descompressdo
deverdo ser executadas através de dispositivos
localizados no exterior da campénula, pelo operador
das mesmas. Tais dispositivos deverdo existir
também internamente, porém serdo utilizados
somente em emergéncias. No inicio de cada
jornada de trabalho, os dispositivos de controle
deverdo ser aferidos.

O operador da campanula anotara, em registro
adequado (Quadro 1) e para cada pessoa O
seguinte :

£ Hora exata de entrada e saida da campanula;

i"i Presséao do trabalho;

L - V) ’ -
&5 Hora exata do inicio e do término de
descompresséao.
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QUADRO I

FOLHA DE REGISTRO DO TRABALHO SOB AR COMPRIMIDO

L Y
DATA. ...
OBRA. . NOME DO ENCARREGADO.......ccii i
N COMPRESSAO DESCOMPRESSAO
NOME FUNCAO | Pressao de| Horade Periodo de Inicio Término Duracio Obs
Trabalho Entrada Trabalho ¢ )

Sempre que as manobras de compressdo e
descompressdo ndo puderem ser realizadas por
controles externos, os controles de presséo deverao
ser dispostos de maneira que uma pessoa, ho
interior da campanula, de preferéncia o capataz,
somente possa opera-lo sob vigilancia do
encarregado da campanula.

Em relagdo a ventilacdo e a temperatura, serdo

observadas as seguintes condicdes:

i Durante a permanéncia dos trabalhadores na
camara de trabalho ou na campanula, a
ventilacdo serd continua, a razdo de, no
minimo, 30 pés cubicos/min./homem;

& A temperatura, no interior da campéanula ou
eclusa, da cadmara de trabalho ndo excedera a
27 °C (temperatura de globo Umido), o que
podera ser conseguido resfriando-se o ar
através de dispositivos apropriados
(resfriadores), antes da entrada na camara de
trabalho ou campénula, ou através de outras
medidas de controle;

& A qualidade do ar deverd ser mantida dentro
dos padrbes de pureza estabelecidos na tabela
abaixo, através da utlizagdo de filtros
apropriados, colocados entre a fonte de ar e a
camara de trabalho, campanula ou eclusa.

CONTAMINANTE | LIMITE DE TOLERANCIA
Mondxido de
carbono

Dio6xido de carbono | 2.500 ppm

Oleo ou material |5 mg/m® (pt < 2 kgf/cm?)

20 ppm

particulado 5 mg/m® (pt > 2 kgflcm?)

Metano 10 % _d_o limite inferior de
explosividade

Oxigénio Mais de 20 %

A comunicacgdo entre o interior dos ambientes sob
pressdo de ar comprimido e o exterior devera ser
feita por sistema de telefonia ou similar.

Procedimentos de compressao

A compresséo dos trabalhadores devera obedecer

as seguintes regras:

&5 No primeiro minuto, apés o0 inicio da
compressao, a pressao nao podera ter
incremento maior que 0,3 kgf/cmz;

& Atingido o valor 0,3 kgf/cmz, a presséo somente
podera ser aumentada apés decorrido intervalo
de tempo que permita ao encarregado da turma
observar se todas as pessoas na campéanula
estdo em boas condicoes;

& Decorrido o periodo de observagdo, o aumento
da pressao devera ser feito a uma velocidade
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inferior a 0,7 kgf/cmz, por minuto, para que
nenhum trabalhador seja acometido de mal-
estar;

& Se algum dos trabalhadores se queixar de mal-
estar, dores no ouvido ou na cabeca, a
compressdo deverd ser imediatamente
interrompida e o0 encarregado reduzird
gradualmente a pressdo da campénula até que
o trabalhador se recupere e, ndo ocorrendo a
recuperacao, a descompressao continuara até a
pressdo atmosférica, retirando-se, entdo, a
pessoa e encaminhado-a ao servigco médico.

A duragdo do periodo de trabalho nao podera ser
superior a 8 (oito) horas, em pressdes de trabalho
de0al0 kgf/cm2 , @ 6 (seis) horas em pressoes
de trabalho de 1,1 a 2,5 kgf/cm2 e a 4 (quatro)
horas, em pressdes de trabalho de 2,6 a 3,4
Kgflcm?.

Nenhuma pessoa podera ser exposta a pressao
superior a 3,4 Kgf/cm2 , exceto em caso de
emergéncia ou durante tratamento em camara de
recompressdo, sob supervisdo direta do médico
responsavel.

Procedimentos de descompresséao

Na descompressédo de trabalhadores expostos a
pressdo de 0,0 a 2,4 kgf/cmz, serdo obedecidas as
tabelas anexas (Quadro Ill) de acordo com as
seguintes regras:

L . .

& Sempre que duas ou mais pessoas estiverem
sendo descomprimidas na mesma campanula
e seus periodos de trabalho ou pressdo de

trabalho ndo  forem coincidentes, a
descompresséo processar-se-a de acordo com
0 maior periodo ou maior pressdo de trabalho
experimentada pelos trabalhadores;

& A pressdo serd reduzida a uma velocidade
inferior a 0,4 kgf/cm2 por minuto, até o primeiro
estagio de descompresséo, de acordo com as
tabelas anexas; a campanula deverd ser
mantida naquela presséo, pelo tempo indicado,
em minutos, e depois diminuida a pressdo a
mesma velocidade anterior, até o préximo
estagio e assim por diante; para cada 5 minutos
de parada, a campanula devera ser ventilada a
razéo de 1 (um) minuto.

AplGs a descompressdo, os trabalhadores serdo
obrigados a permanecer, no minimo, por 2 (duas)
horas, no canteiro de obra, cumprindo um periodo
de observacdo médica.

O local adequado para o cumprimento do periodo
de observacao devera ser designado pelo médico
responsavel.

Para o tratamento de caso de doenca
descompressiva ou embolia traumatica pelo ar,
deverdo ser empregadas as tabelas de tratamento
de VAN DER AUER e as de WOKMAN e
GOODMAN.

QUADRO llI

TABELAS DE DESCOMPRESSAO

Pressao de Trabalho de 0 a 0,900 kgf/cm®

PERIODO DE TRABALHO DESECS:(gﬁA?DllgEgéAO TEMPO TOTAL I?E
(HORAS) 7 DESCOMPRESSAO*
0,3kgf/cm
0 a6:00 4 min 7 min
6 a 8:00 14 min 17 min
+ de 8:00** 30 min 33 min

NOTAS: A velocidade de descompresséo entre os estagios ndo devera exceder a 0,3 kgf/cm2 por minuto;

(*) incluido tempo de descompressao entre 0s estagios;

(**) somente em casos excepcionais, ndo podendo ultrapassar 12 horas.
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Periodo de Trabalho de ¥2a 1 hora

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 1816 |14 |12 |10|08 |06 | 04|02 DESCO'EAHI:E)ESSAO
10a1,2 -
12al14 -
14a16 5 5
16a18 10 10
1,8a2,0 5 |15 20
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de 1 a1 % hora

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 1816 |14 |12 |10|08 |06 | 04|02 DESCO'EAHI:E)ESSAO
10a1,2 -
12al14 5 5
14a16 10 10
16a18 5 |15 20
1,8a2,0 5 130 35
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 1Y a 2 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 1816 |14 |12 |10|08 |06 | 04|02 DESCO'EAHI:E)ESSAO
10a1,2 5 5
12al14 10 10
14a16 5 120 25
16a18 10 | 30 40
1,8a2,0 5 15 | 35 55
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompressao.
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Periodo de Trabalho de 2 a 2 Y2 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 1816 |14 |12 |10|08 |06 | 04|02 DESCO'EAHI:E)ESSAO
10a1,2 5 5
12al14 20 20
14a16 5 130 35
16a18 15 | 40 55
1,8a2,0 5 25 | 40 70
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 2 ¥2 a 3 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 1816 |14 |12 |10|08 |06 | 04|02 DESCO'EAHI:E)ESSAO
10a1,2 10 10
12al14 5 120 25
14a16 10 | 35 45
16a18 5 20 | 40 65
1,8a2,0 10 | 30 | 40 80
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de 3 a 4 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 1816 |14 |12 |10|08 |06 | 04|02 DESCO'EAHI:E)ESSAO
10a1,2 15 15
12al14 5 130 35
14a16 15 | 40 55
16a18 5 25 | 45 75
1,8a2,0 5 15 | 30 | 45 95
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.
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Periodo de Trabalho de 4 a 6 horas****

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 1816 |14 |12 |10|08 |06 | 04|02 DESCO'EAHI:E)ESSAO
10a1,2 20 20
12al14 5 |35 40
14a16 5 20 | 40 65
16a18 10 | 30 | 45 85
1,8a2,0 5 20 | 35 | 45 105
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;

(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;

(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompressao.

(****)até 8 horas para pressédo de trabalho de 1,0 kgf/cm2 e até 6 horas, para as demais
pressoes.

Periodo de Trabalho de 0 a 2 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;Q_CFA% 16 | 14 |12 |10 | 08 | 06 | 04 | 0,2 DESCO'EAHI:E)ESSAO
20a22 5 5
22a24 5 5
24a26 5 5
26a28 5 5
28a3,0 5 5 10
3,0a3,2 5 5 10
32a34 5 10 15
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de ¥2 a 1 hora

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 16 | 14 |12 |10 | 08 | 06 | 04 | 0,2 DESCO'EAHI:E)ESSAO
20a22 5 15 20
22a24 5 20 25
24a26 10 25 35
26a28 5 10 35 50
2,8a3,0 5 15 40 60
3,0a32 5 5 20 40 70
32a34 5 10 25 40 80
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;

CEHOP

COMPANHIA ESTADUAL DE HABITACAO

E OBRAS PUBLICAS



Teles



Obras Civis 1
Fundacbes 1.02
Tubulbes 1.02.10

DEFINICAO | METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.
Periodo de Trabalhode 1 a 1Y hora

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 16 | 14 |12 |10 | 08 | 06 | 04 | 0,2 DESCO'EAHI:E)ESSAO
20a22 5 10 35 50
22a24 5 20 35 60
24a26 10 25 40 75
26a28 5 10 30 45 920
2,8a3,0 5 20 35 45 105
3,0a32 5 10 20 35 45 115
32a34 5 15 25 35 45 125
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de 1Y% a 2 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *
TI?QCB;?}'CFA% 16 | 14 |12 |10 | 08 | 06 | 04 | 0,2 DESCO'EAHI:E)ESSAO
20a22 5 25 40 70
22a24 5 10 30 40 85
24a26 5 20 35 40 100
26a28 5 10 25 35 40 115
2,8a3,0 5 15 30 35 45 130
3,0a3.2 5 10 20 30 35 45 145
32a34 5 15 25 30 35 45 155
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de 2 a 2 %; horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *

TI?QCB;?}'CFA% 16 | 14 |12 |10 | 08 | 06 | 04 | 0,2 DESCO'EAHI:E)ESSAO
20a22 5 10 30 45 20
22a24 5 20 35 45 105
24a26 5 10 25 35 45 120
26a28 5 20 30 35 45 135
2,8a3,0 5 10 20 30 35 45 145
3,0a32 5 5 15 25 30 35 45 160
32a34 5 10 20 25 30 40 45 175

NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
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(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 2 ¥2 a 3 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *

TI?QCB;?}'CFA% 16 | 14 |12 |10 | 08 | 06 | 04 | 0,2 DESCO'EAHI:E)ESSAO
20a22 5 15 35 40 95
22a24 10 25 35 45 115
24a26 5 15 30 35 45 130
26a28 5 10 20 30 35 45 145
2,8a3,0 5 20 25 30 35 45 160
3,0a32 5 10 20 25 30 40 45 175
32a34 5 5 15 25 25 30 40 45 190

NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de 3 a 4 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm®)* TEMPO TOTAL DE
*k%k *

TI?QCB;?}'CFA% 16 | 14 |12 |10 | 08 | 06 | 04 | 0,2 DESCO'EAHI:E)ESSAO
20a22 10 20 35 45 110
22a24 5 15 25 40 45 130
24a26 5 5 25 30 40 45 150
26a28 5 15 25 30 40 45 160
2,8a3,0 5 10 20 25 30 40 45 175
3,0a32 5 5 15 25 25 30 40 45 190
32a34 5 15 20 25 30 30 40 45 210

NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade nao-superior a 0,4 kgf/cmzlminuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Escavacédo em Rocha

Nos casos em que as bases dos tubuldes forem engastadas em rocha, a desagregacdo do material rochoso
podera ser executada pelo emprego de perfuratrizes e rompedores pneuméaticos ou de explosivos em fogos
leves e constantes. Quando for esse o caso, a Contratada observard e cumprira todos os dispositivos
integrantes da legislacdo e da regulamentacdo referente ao transporte, recebimento, uso e estocagem de
explosivos.

Seja qual for o método escolhido, a Contratada devera submeté-lo a prévia aprovagéo da Fiscalizagéo.

Encamisamento
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A depender da andlise da coesdo do solo sera utilizado o encamisamento de protecdo do fuste contra
desmoronamento, com tubos de a¢o ou de concreto armado pré-moldado.

A camisa do fuste devera ser convenientemente escorada durante os trabalhos de alargamento da base do
tubuldo, visando impedir sua descida.

A verticalidade da camisa devera ser controlada através de prumos de face.
Concretagem

A concretagem da base alargada do tubuldo sé podera ser iniciada apos autorizagcdo da Fiscalizacdo, e sera
conduzida de maneira a obter-se um maci¢co compacto e estanque. Logo apos a liberacdo definitiva da base,
devera a Contratada ter condi¢cdes de executar essa concretagem, evitando-se que o terreno fique exposto e
sujeito a eventuais desmoronamentos.

Antes da concretagem da base serdo conferidas, rigorosamente, as suas dimensoes.

Em seguida, sera procedida a limpeza do fundo da escavacdo, com a remog¢éo de todo o material solto e da
camada eventualmente amolecida pela exposi¢do ao tempo ou por dguas de infiltragao.

O intervalo de tempo entre o término da execucao do alargamento da base e sua concretagem nao devera
exceder 24 (vinte e quatro) horas. Se a concretagem nao for efetuada imediatamente apds o término do
alargamento, sua inspecao devera ser

feita, por ocasido desta, seguida da limpeza da escavacéo.

Deverd ser garantida a rigidez da armadura do tubuldo, de modo que a mesma néo se deforme durante a
concretagem. Deverao ser observadas as tolerancias constantes das normas vigentes da ABNT.

A introducdo do concreto em tubuldo com agua ou lama sera por intermédio de tubo de concretagem tipo
tremonha, de comprimento adequado para evitar que o concreto bata nas paredes da escavacéo do fuste. Um
comprimento de tubo tremonha de cinco vezes o diametro do fuste € normalmente suficiente.

Em todos os casos de concretagem de tubuldes, devera ser observado o disposto nas normas vigentes da
ABNT.

Para evitar segregacéo, o concreto ndo poderd ser lancado de altura superior a 2 (dois) m.
Bloco de Coroamento
Serdo removidos os topos dos tubuldes que apresentarem concreto ndo satisfatério, até que se atinja material

em bom estado, mesmo que abaixo da cota de arrasamento prevista. A seguir, o trecho eventualmente
cortado abaixo dessa cota sera reconcretado.

03. CRITERIOS DE CONTROLE

A execucgédo dos tubulBes obedecera as Normas da ABNT atinentes ao assunto, especialmente a NBR-6122,
“Projeto e Execuc¢éo de Fundacoes”.

Locacéo de tubuléo.

Serdo admitidos desvios de locacdo de, no maximo, 10 % (dez por cento) da dimenséo do didmetro do fuste
do tubuléo.
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Prumo

Serdo admitidos desvios de verticalidade de, no maximo, 1 (um) cm por metro de tubul&o.

Na eventualidade de desvios de locagéo e/ou de prumo superiores aos limites definidos anteriormente, o fato
serd submetido a apreciagdo do autor do respectivo projeto, que procedera a verificagdo de suas
consequéncias nos calculos de estabilidade das fundacgdes.

A aceitacdo, ou ndo, das fundacdes executadas, ficard na dependéncia do parecer do autor do projeto, nele
baseando-se a Fiscalizacdo para deliberagéo.

Encamisamento

Quando o encamisamento for em concreto armado, a espessura minima da parede sera de 100 mm; quando
em aco, a espessura minima da parede sera de 10 mm.

Controle da Execucgéo

Deverdo ser anotados o0s seguintes elementos para cada tubul&o:

é Cota de arrasamento;

£i  Dimensdes reais do tubuldo (didmetro e profundidade alcancada);

£ Equipamentos usados nas varias etapas de construcao;

& Desaprumo, se ocorrer;

£i  Consumo de material durante a concretagem, comparando com o volume previsto;
£ Identificacdo do sub-colo ao longo do conjunto dos tubuldes;

£i  Anormalidades de execucdo e providéncias tomadas quando for o caso;

& Data de execucdo da escavacgdo e concretagem;

A Contratada devera fornecer semanalmente, a Fiscalizacdo, relatério detalhado contendo os elementos
acima e outros julgados convenientes.

Na hip6tese da ocorréncia de desmoronamentos, a Contratada submeterd, a prévia aprovacao da
Fiscalizacéo, a solugcéo proposta para o problema.

Seguranca do Trabalho

A execugdo de tubulbes a ar comprimido sera processada de acordo com as normas de Seguranca e Saude
no Trabalho. Ministério do Trabalho, em particular a NR 15.

Para trabalhos sob ar comprimido, o empregado deverd satisfazer os seguintes requisitos :

& Ter mais de 18 e menos de 45 anos de idade;

£ Ser submetido a exame médico obrigatdrio, pré-admissional e periddico, exigido pelas caracteristicas e
peculiaridades préprias do trabalho;

i CEHOP

CCOMPANHIA ESTADUAL DE HABITAGAO
E OBRAS PUBLICAS


Teles



Obras Civis 1
Fundacbes 1.02
Tubulbes 1.02.10

DEFINICAO | METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

£ Ser portador de placa de identificagdo, de acordo com o modelo a seguir (Quadro 1), fornecida no
ato da admissdo, apos areaizacdo do exame médico.

QUADRO |

MODELO DE PLACA DE IDENTIFICACAO PARA TRABALHO EM AMBIENTE SOB AR COMPRIMIDO

FRENTE

EM CASO DE
INCONSCIENCIA OU MAL
DE CAUSA INDETERMINADA,

TELEFONAR
IMEDIATEMENTE PARA O N.°

4 cm

v ENCAMINHAR O PORTADOR
< 6 cm >

VERSO

NOME DA CIA.

LOCAL E ANO

4 cm

NOME DO TRABALHADOR

ATENCAO: TRABALHA EM
AR COMPRIMIDO

< 6 cm >

A placa devera ser fabricada em aluminio com espessura de 2 mm.

Em relagdo a supervisdo médica para o trabalho sob ar comprimido, deverdo ser observadas as seguintes
condicdes:

CCOMPANHIA ESTADUAL DE HABITAGAO
E OBRAS PUBLICAS


Teles



Obras Civis 1
Fundacbes 1.02
Tubulbes 1.02.10

DEFINICAO | METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

Sempre que houver trabalho sob ar comprimido, deverd ser providenciada a assisténcia por médico
qualificado, bem como local apropriado para atendimento médico;

L . ~ . JORT ~
& Todo empregado que trabalhe sob ar comprimido devera ter uma ficha médica, onde deverdo ser
registrados os dados relativos aos exames realizados;

5 Nenhum empregado podera trabalhar sob ar comprimido, antes de ser examinado por médico qualificado,
gue atestara, na ficha individual, estar essa pessoa apta para o trabalho;

I

& O candidato considerado inapto ndo podera exercer a funcéo, enquanto perdurar esta condicéo;

i O atestado de aptiddo tera validade por 6 meses;

I . . .
& Em caso de auséncia ao trabalho por mais de 10 dias ou afastamento por doenca, o empregado, ao
retornar, devera ser submetido a novo exame médico.

Provas de Carga

Havendo necessidade de se aferir a capacidade de suporte do terreno, podera a Fiscalizagéo, solicitar provas
de carga diretas no mesmo, ao nivel de assentamento da base dos tubulfes. Essas provas obedecerdo a
NBR-6489 - “Prova de Carga Direta Sobre Terreno de Fundacao”, sendo adotado método que permita aferir,
com preciséo, a sua taxa de trabalho.

Na impossibilidade de realizacdo das provas de carga mencionadas acima, poderdo, ser realizados em
ensaios para determinagdo dos parametros caracteristicos necessarios ao conhecimento da taxa de trabalho
admissivel do terreno, em amostras extraidas do solo ao nivel de assentamento dos tubuldes.

Os ensaios serdo procedidos em laboratério comprovadamente especializado na matéria, assumindo a
Contratada integral responsabilidade pela veracidade dos resultados obtidos. Devera ser elaborado um
relatério com os resultados obtidos, a ser encaminhado a Fiscalizacao.

O relatorio sera acompanhado da memodria de célculo justificando a determinagdo da capacidade de carga do
solo, com base nas caracteristicas indicadas pelos ensaios de laboratério.

Deveréo ser realizados, pelo menos, 2 (dois) ensaios ou provas, conforme disposto nos itens acima, em locais
previamente designados pela Fiscalizacéo.

Os ensaios ou provas serdo efetuadas, de preferéncia, no terreno de base dos tubuldes que suportarem
maiores cargas ou nos que se encontrarem nos trechos mais desfavoraveis.

04. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

As escavacdes, forma, acos e concreto para tubuldes serdo medidos de acordo com as unidades constantes
em Planilha Orgamentaria.

O pagamento sera com base nos pre¢os unitarios contratuais e conforme medigdo aprovada pela Fiscalizagao.
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ABNT NBR-6489/84 |Prova de carga direta sobre terreno de fundacéo
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