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Fundacoes e Contencoes

Fundacao com tubuldes

Perfuracéo profunda usada na construcdo de pontes e viadutos exige atencéo a
compatibilidade do material de base com a tenséo de projeto adotada e a

instabilidade do solo. Saiba como inspecionar o servi¢o

Por Melina Fogaca
Edic&o 20 - Novembro/2012

Tubuldes a ar comprimido usados na construgdo dos pilares de sustentacéo de duas pontes da Linha Verde, em Curitiba

A execucéao de fundagdes com tubuldes € indicada especialmente para obras com cargas
consideradas elevadas (acima de 3 mil kN), - como, por exemplo, pontes, viadutos e
prédios de grande porte - para solos com presenca de lencol freatico e que apresentam
riscos de desabamento.

Os tubuldes séo elementos de fundacao profunda em concreto moldado in loco que
transmitem as cargas estruturais para os solos de maior capacidade de suporte.
Consistem no encamisamento da estrutura do fuste com anéis de concreto ou tubos de
aco. Podem ser a céu aberto, com e sem escoramento, e a ar comprimido, com
revestimento metalico ou de concreto.



"Os elementos de fundagdo em concreto moldado in loco (tubules a céu aberto) séo
obtidos por meio do preenchimento com concreto de escavacdes no terreno, previamente
executadas, de secdao circular e formato cilindrico (fuste, base e tronco conica)", explica o
gerente técnico e de planejamento da Progeo Engenharia e especialista em fundacao
pesada e geotecnia, Luiz Antonio Naresi Jr.

J& os tubuldes pneumaéticos tém a funcao de transmitir as cargas estruturais para solos de
maior capacidade de suporte situados em locais que apresentam maiores profundidades,
sendo caracterizados por secéo transversal, 0 que permite a escavacgao interna, com
entrada de pessoal em seu interior.

Quando os tubulbes sao escavados manualmente, podem ser dotados de base alargada
tronco-conica - sendo entdo executados acima do nivel d'agua, natural ou rebaixado. O
modelo também se aplica a casos especiais em que abaixo do nivel da base seja possivel
bombear a agua, sem que haja possibilidade de desmoronamento ou perturbacéo no
terreno de fundacéo.

Seja qual for a tecnologia (in loco ou a ar comprimido), os tubuldes permitem a inspecao
do solo ou da rocha na fundacéo, na cota de abertura de base. De acordo com o diretor



técnico da GeoCompany, Roberto Kochen, a utilizacdo do sistema € uma vantagem em
relacdo a elementos de fundacao profunda em que o controle é apenas indireto, como, por
exemplo, as estacas pré-moldadas.

Vistorias em canteiro

Na fiscalizacdo desse tipo de obra, o primeiro passo € verificar as condi¢cées do
solo junto a base do tubulédo com a presenca de um profissional especializado,
gue deve verificar a base (nivelamento, resisténcias e presenca de materiais ndo
previstos) antes da liberac&o da concretagem, explica a diretora do Centro de
Tecnologia de Obras de Infraestrutura do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT), Gisleine Campos.

Luis Antonio Naresi lembra que a liberacéao do disparo da base deve ser feita
pelo engenheiro especialista em fundacéo e geotecnia para confirmacao se o
gue estava previsto no projeto, da tensédo da base de fundacéo, é confirmada no
local da abertura da base.

Durante a execucao também é fundamental vistoriar a manutencao da
estabilidade da escavacao, seja do fuste ou da base do tubuldo. Nesses casos,
para solos n&o coesivos ou em que exista a tendéncia de fechar o fuste, indica-
se 0 uso do revestimento. Para garantir uma escavacao estavel, também
recomenda- -se a utilizacdo de ar comprimido sob o nivel d'agua em solos de
permeabilidade significativa.

Fichas de fiscalizacao
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Boletim de Tubuldo a Céu Aberto
Obra: Tubuldo n%:
Local: data:
Responsavel
Material Escavado
Horéno Diametro do fuste Profundidade
Data Inicio Término (mm) (m)
Concretagem
Hordrio 3
Data Inicio Termino R Voo
Resisténcia (MPa)
Fusle
Didmetros Comprimento real
Cotas
Assentamento Arrasamento
Fundo
Topo da Base
Base
Altura Diametro Dimensdes
Observagdes:
« - Caracteristicas do equipamento
Nivel d"agua
Paralisagtes
Estrutura de Apolo
Nome do Executor Assinatura do Executor

Tabela de fiscalizacdo de fundagdes de tubuldo desenvolvida pelo Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo (DER/SP)

Caso ocorram irregularidades na instalacéo do sistema, especialmente
desalinhamento do fuste e dificuldade de abertura e concretagem da base, é
preciso corrigir imediatamente, pois o tubular ndo pode ficar muito tempo aberto
para ndo sofrer alivio de tensfes e perda de resisténcia do solo. "A concretagem
pode ser feita em curto prazo"”, explica Kochen.

A norma NBR 6.122/10 - Projeto e Execucéo de Fundacobes, da Associagcao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - que fixa as condi¢des basicas a serem



observadas no projeto e na execucao de fundacdes de edificios, pontes e outras
estruturas - determina que quando as caracteristicas do solo indicarem
problema no alargamento da base, deve-se prever o uso de inje¢des, aplicacdes
superficiais de cimento, ou até mesmo escoramento, com o objetivo de evitar
desmoronamento.

A normativa também recomenda que a base do tubuldo deva ser dimensionada
de modo a evitar alturas superiores a 2 m. Somente em casos excepcionais,
justificados, admitem-se alturas superiores. E preciso ainda evitar a realizacéo
de trabalhos simultaneos em bases alargadas de tubulbes, cuja distancia, de
centro a centro, seja inferior a duas vezes o diametro de maior base, valendo
essa recomendacdo tanto para escavacgao, quanto para concretagem,
especialmente quando se tratar de tubulbes a ar comprimido.

Segundo Gisleine Campos, do IPT, cada caso precisa ser analisado
individualmente e, ao se detectar qualquer problema durante a escavacéo ou
concretagem do elemento, € necessario contatar o projetista responsavel para
gue sejam avaliadas as condicdes de seguranca e 0s eventuais impactos
negativos do problema no desempenho e na estabilidade da obra em execucéo.

Em canteiro, € aconselhavel ao fiscal checar, ainda, os registros das variacdes
das camadas geoldgicas em boletins de perfuracédo apropriados e as diversas
camadas de solo/alteracdo/matacédo e rocha. Além das questdes ligadas a
saude dos trabalhadores, especialmente no caso de uso de ar comprimido,
situacao que exige preparo prévio e tempo reduzido de trabalho dos operarios.

Equipamentos

Entre os principais equipamentos utilizados na fundacdo com tubulao
pneumatico estdo: campanula, compressor de ar comprimido 900 pcm, filtro de
ar com carvao ativado e serpentina para resfriamento da campanula. "A
utilizacéo de ar comprimido é feita caso se encontre, durante a escavacéo, o
lencol freatico de dgua. Caso contrario, a perfuracao € continua, sem a
necessidade de compressao”, explica Naresi. Sendo necessaria a realizacao de
uma obra completa com tubulées a ar comprimido, a quantidade de
equipamentos se torna mais especifica em funcédo do dimensionamento



guantitativo face a producéo e ao tipo de revestimento da camisa, sendo alguns
equipamentos basicos, alguns opcionais e outros especificos para obras com
uso de camisa de aco e concreto.
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A ar comprimido
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Nesse caso, além dos equipamentos citados, seriam adicionados: grupo gerador
a diesel ou energia elétrica, mangotes vibradores @ 45 mm, mangotes
vibradores @ 60 mm, motovibradores elétricos, piteira ou hamer grab, rede de ar
comprimido com acessorios, reservatorio de ar comprimido e resfriadores.



|:sé'r:g‘a}) ;a armadur;a‘e;r;nagéo montada na base do tﬁt;ulao
Os equipamentos opcionais, em funcao da obra e das condi¢des, sdo: furadeira
manual elétrica, maquina de cortar ferro, guinchos elétricos, marteletes
rompedores pneumaticos, marteletes rotativos pneumaticos, mesa de serra
circular, moto-esmeril, reservatorio de 6leo diesel e veiculo leve. Para tubuldes
com camisa de aco, Naresi aponta que € necessaria a utilizagcdo de guindaste,
maquina de solda e conjunto oxicorte, e martelo de impacto ou vibratério ou
entubadora. Na execucéao de tubuldes com camisa de concreto, estéo inclusos
camara de trabalho, jogos de férma externa e jogos de fuste.

Para tubulbes a céu aberto, a escavacdo normalmente € manual, com a
utilizacdo de péa e picareta, além do balde para a retirada do solo. Caso haja a
necessidade de escavar o solo mecanicamente, podem-se utilizar os
equipamentos de perfuracao listados.



Normas técnicas

Além da NBR 6.122 para a execucéao de tubuldes, devem ser observadas as
normas NBR 6.118 - Projeto de Estrutura de Concreto, a NBR 7.678/83 -
Seguranca em Obras, e a NR-18 - Condi¢cOes e Meio Ambiente de Trabalho na
IndUstria da Construcdo. A norma reguladora, NR-18, explica sobre aspectos do
canteiro de obras e algumas especificacdes relacionadas ao meio ambiente,
além de conter tépicos referentes a execucédo de tubulbes, como, por exemplo, a
necessidade da utilizagao de sistema de seguranga com travamento para
equipamentos de descida e icamento de trabalhadores e materiais nas obras de
tubuldes a ceu aberto.

Medicao e pagamento

Em geral, para os servigos de fundagGes realizados com tubulbes, cobra-se o
servigo por metro escavado, tendo-se sempre um valor fixo para
mobilizacdo e desmobilizacdo da equipe e dos equipamentos. De acordo
com o especialista em fundacdo pesada e geotécnica, Luiz Antonio Naresi
Jr., algumas notificacdes em relagdo ao pagamento da medicao dos servicos
de fundacdo com tubuldo podem ser pagas segundo alguns critérios:

SERVICO PAGAMENTO
Mobilizagéo e instalagdo de equipe e equipamentos por equipe/campanula
Escavacdo a céu aberto em material de 12 categoria (solo) por mg

Escavacdo a céu aberto em material de 22 categoria (alteracao) por mg
Escavacdo a céu aberto em material de 32 categoria (matacao/rocha) | por mg

Escavacao a ar comprimido com auxilio de campanulas em por mé
material de 12 categoria (solo)

Escavacao a ar comprimido com auxilio de campanulas em por mg
material de 22 categoria (alteracao de rocha)

Escavacdo a ar comprimido com auxilio de campanulas em por mgé
material de 32 categoria (matacao/rocha)

Fornecimento, montagem e aplicacdo de aco por kg

Fornecimento, montagem e aplicacéo de forma de madeira ou por 2
metalica circular
Fornecimento, aplicacéo e langamento de concreto por m?

Desmobilizacao de equipe e equipamentos por equipe/campanula




