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1. OBJETIVO

Esta especificacdo técnica tem por objetivo estabelecer os requisitos de desempenho de elementos de
fundacdo de estruturas, necessarios a implantacdo das linhas da Companhia Paulista dos Trens
Metropolitanos.

2. REQUISITOS DE DESEMPENHO

O projeto e a execucdo de fundacgdes deverdo atender os requisitos constantes da norma brasileira

NBR-6122 - Projeto e Execugdo de Fundagdes - Procedimento, além dos requisitos estabelecidos

nesta especificagdo técnica.

Os requisitos de desempenho serdo estabelecidos através de padrbes executivos e/ou parametros

técnicos minimos , para o servico concluido e em andamento.

2.1.Servico Concluido

As fundacGes executadas deverdo resistir aos esforcos a que serdo submetidas, com deformacdes
compativeis com as admitidas no calculo das estruturas, constru¢fes e/ou macigos, as quais suportam.

Deverdo ser efetuados testes e/ou ensaios sobre os elementos de fundagdo executados para avaliacao
do desempenho global do grupo de fundacdes e, no minimo atendendo o que segue abaixo:

e [para fundagdes cravadas em estacas de concreto pré-moldadas e/ ou metalicas deverdo ser
efetuados ensaios dindmicos sobre estacas devidamente instrumentadas (prova de carga dinamica) em
ndmero minimo de trés;

e [Ipara fundacOes escavadas e moldadas "in loco™ deverdo ser efetuados testes de verificacdo da
integridade do fuste das estacas, em 20% das estacas executadas.

A escolha das estacas, pela Companhia Paulista de Trens Metropolitanos, a serem submetidas aos
testes e/ou ensaios, sera feita em funcdo das condi¢Ges executivas individuais de cada elemento e
condi¢des geoldgicogeotécnicas do subsolo.

2.2. Servico em Andamento

Durante todo o desenvolvimento dos servigos deverdo ser atendidos os requisitos estabelecidos na
especificacdo técnica de topografia.

A execucdo das fundacdes devera ser precedida da execucdo dos servicos preliminares de limpeza do
terreno, remocao de fundacBes remanescentes, pisos, dutos, raizes e demais estruturas enterradas ou
em superficie, que possam interferir ou vir a serem afetadas com o desenvolvimento dos trabalhos
previstos.

Os remanejamentos de utilidades publicas deverdo atender os requisitos da especificacdo técnica de
Remanejamento de Utilidades Publicas. Nenhuma escavacdo ou cravacdo poderd ser iniciada
enquanto os servicos preliminares, nas frentes de servigo, ndo tenham sido concluidos.
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Todas as etapas de implantacdo das fundagdes deverdo ser executadas de forma a ndocomprometer a
integridade do macico, edificacdes e redes de utilidades publicas situadas dentro da area de influéncia
de execucdo dos servigos. Deverdo ser previstas em projeto e serem executadas instrumentacGes

dessas estruturas, de acordo com os requisitos da especificacdo técnica de Instrumentacao.

A armadura e concreto dos elementos de fundacdo rasa e profunda, deverdo atender os requisitos de
desempenho estabelecidos nas especificacBes técnicas de Concreto Pré-Moldado e Concreto
Convencional Armado e Protendido.

2.2.1. Fundac0es Diretas

2.2.1.1. Escavacdo da Vala

A vala para implantacdo das fundagGes devera ter suas paredes estaveis e protegidas,
e todos os trabalhos dentro da mesma deverdo ser desenvolvidos sob condigéo isenta
de 4gua. Quando o apoio for sobre solo, deverdo ser tomadas providéncias adequadas
para evitar o0 amolecimento e a deterioracdo da superficie de assentamento, antes da
concretagem da estrutura da fundacgéo.

A cota de assentamento da estrutura de fundagdo, prevista em projeto, devera ter sua
definicdo final por ocasido da escavacdo, de forma a atender as caracteristicas de
suporte do terreno requisitadas no projeto.

2.2.1.2. Reaterro da Vala

Deveré ser feito de forma a restabelecer as condi¢6es originais do terreno ou atender
condigdes impostas pelo projeto. A sua execucdo ndo deverd induzir esforgos
adicionais aos previstos no projeto, para a estrutura de fundacéo.

2.2.1.3. Metodologia de Avaliacdo do Desempenho

A pressdo admissivel do terreno na cota final de assentamento, deverd ser
comprovada tecnicamente por engenheiro especialista de fundagdes. Se o método
utilizado para a definicdo real deste pardmetro ndo for julgado suficiente pela
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos, o terreno de fundacdo devera ser
submetido a prova de carga sobre placa, de acordo com os requisitos da NBR-6489,
devidamente interpretada, de forma a comprovar o parametro desejado.

2.2.2. Fundagoes Profundas Cravadas

2.2.2.1. Elemento Estrutural

O elemento de fundagdo devera ter caracteristicas estruturais que atendam as
cargas admissiveis requisitadas no projeto.

2.2.2.2. Cravacéo

Deverd ser feita de forma a ndo provocar danos estruturais no elemento de
fundagéo e de forma a atender as tolerancias executivas de excentricidade e
desvio de inclinagdo estabelecidos na Norma Brasileira NBR-6122.

Os comprimentos das estacas deverdo ser estimados através das sondagens
existentes na regido de implantacdo das fundacGes e deverdo constar do
projeto.

7122

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem
autorizacéo expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo




>

COMPANHIA PAULISTA DE
TRENS METROPOLITANOS

ET - ESPECIFICACAO TECNICA

Titulo:

FUNDACOES
Identificacéo: Resp. Técnico Area Emitente: Reviséo:
CPTM AK 4899-0 GEE (%)
Classificacéo: Aprovagao Aprovacdo (Aceite): Folha
Z-999-C-99-99 . A a7

O comprimento final das estacas devera ser definido por ocasido da cravacao,
de forma a atender as solicitagdes finais sobre a mesma ou seja, cargas
admissiveis de projeto e acréscimos de carga devido a desvios construtivos.

2.2.2.3. Metodologia de Avalia¢do do Desempenho

A carga admissivel sobre as estacas, conforme definicdo da NBR-6122, para
o comprimento final, deverd ser comprovada tecnicamente por engenheiro
especialista de fundagcbes. Se o método utilizado para a defini¢éo real deste
pardmetro ndo for julgado suficiente pela Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos, a fundacao devera ser submetida a prova de carga estética, de
acordo com a NBR-6121, devidamente interpretada, para comprovacdo do
pardmetro desejado.

2.2.3. Fundag0es Profundas Escavadas

2.2.3.1. Escavacéo

Os comprimentos das estacas deverdo ser estimados através das sondagens
existentes na regido de implantacdo das fundacBes e deverdo constar do
projeto. O comprimento final devera ser definido por ocasido da escavacdo de
forma a atender as solicitagbes finais sobre as estacas, ou seja, cargas
admissiveis de projeto e acréscimos de carga devido a desvios construtivos.

Deveréa ser garantida a estabilidade das paredes da perfuracéo, acima e abaixo
do lencol freético, no decorrer de todas as fases executivas.

Quando se utilizar de lama bentonitica deverdo ser atendidas as exigéncias da
NBR-6122. As caracteristicas da bentonita deverdo ser atestadas por
laboratdrio iddneo. A Contratada devera manter em campo um laboratério
com as condicBes e aparelhagens necessarias para a realizagdo dos testes de
avaliacdo das caracteristicas da suspensao, durante a execucao das fundaces.
A frequéncia de execucdo destes testes de controle e método de amostragem,
deverdo ser propostos pela contratada antes de se iniciar 0s servigos e, no
minimo, serem feitos nas seguintes etapas:

e [/durante o preparo da suspensao;

e [ antes da escavagéo;

e antes da concretagem de cada estaca;
e [ depois de cada reaproveitamento.

Nos locais de escavacdo proximos a edificacOes e passagens de pedestres,
deverdo ser tomadas providéncias adequadas para contencdo dos materiais
oriundos da escavacao.

Em hipdtese alguma é permitido o encaminhamento de materiais escavados
ou excessos de lama para galerias de aguas pluviais e redes de esgoto.
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2.2.3.2. Instalacdo da Armadura

Antes da sua instalacdo deverdo estar garantidas a limpeza do fundo da
escavacao e homogeneidade da suspenséo ao longo de toda a escavacao.

Durante a sua instalacdo deverdo ser tomadas as providéncias necessarias para
se garantir as cotas e recobrimentos minimos requisitados no projeto.

Quando de utilizar de lama bentonitica na escavacdo, o tempo méaximo de
permanéncia da armadura dentro da lama, antes da concretagem, é de 2.0
(duas) horas.

2.2.3.3. Concretagem

Antes da concretagem deverdo estar asseguradas as caracteristicas
requisitadas e homogeneidade da suspensdo assim como, a limpeza do fundo
da escavagdo. Deverdo ser efetuados nesta etapa, testes de controle da
densidade, viscosidade e teor de areia da suspensdo, em amostra retirada
préxima ao fundo (20 cm acima) e a meia altura da escavagéo.

O teor maximo de areia permitido é de 3% em peso. O percentual de areia é
obtido pela relagdo abaixo, para um volume de aproximadamente 1300 cm?®
de amostra de lama.

a% = peso retido na # 200 X100

peso total da amostra

O periodo de tempo maximo entre o final da escavacdo e inicio da
concretagem é de 5.0 (cinco) horas.

2.2.3.4. Metodologia de Avaliacdo do Desempenho

A carga admissivel sobre as estacas, conforme definicdo da NBR-6122, para
o comprimento final, deverd ser comprovada techicamente por engenheiro
especialista de fundacdes. Se o método utilizado para

a definicdo deste pardmetro ndo for julgado suficiente pela Companhia
Paulista de Trens Metropolitanos, a fundacdo devera ser submetido a prova de
carga estatica, de acordo com a NBR-6121, devidamente interpretada, para
comprovacdo do parametro desejado.

2.3. Normas e Especificaces Técnicas a serem Atendidas

NBR-6122
NBR-6121
NBR-6484
NBR-6489
NBR-12131

NBR-13208

Projeto e execugéo de Fundagdes - procedimento

Estacas — Prova de Carga Estética — procedimento

Execucdo de Sondagens de Simples Reconhecimento

Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundagéo - procedimento
Estacas — Prova de Carga estatica — método de ensaio

Estacas — Ensaio de Carregamento Dinamico
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NBR-9061 Seguranca de Escavacdes a Céu Aberto

Especificacdes Técnicas da CPTM:

e Servigos Topogréficos;

e Remanejamento de Utilidades Publicas;

e Instrumentacéo;

e Concreto Convencional Armado ou Protendido;

e Concreto Pré-Moldado.
1. IMPOSICOES DE PROJETO
Todas as exigéncias estabelecidas nas normas e especificacGes técnicas do item acima.
2. REQUISITOS PARA ELABORACAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO

O Procedimento Executivo a ser emitido pela contratada devera descrever a metodologia de execugdo das
etapas referentes aos servicos de implantacdo das fundagdes. Esta descricdo devera conter informacdes
detalhadas sobre o desenvolvimento dos servicos previstos, no minimo no que se refere a:

lequipamentos a serem utilizados e acessorios;

'sequéncia executiva das estacas e ou fundagdes rasas;

‘origem e caracteristicas dos materiais a serem utilizados;

Iprocedimentos para controle de locagdo, desvios e prumos;

'método de escavacao da vala e/ou da estaca e/ou cravacao;

Imétodo de concretagem;

Icontrole da carga admissivel do terreno e/ou pressao admissivel sobre as estacas.

3. DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PARA A COMPANHIA PAULISTA DE TRENS
METROPOLITANOS

5.1.Antes do Inicio das Atividades

e [ |Procedimento Executivo;

o [Icertificados e atestados do fornecedor de estacas pré-moldadas contendo as caracteristicas
técnicas dos materiais empregados na fabricacdo das mesmas e caracteristicas estruturais das estacas;

e [caracteristicas técnicas dos materiais a serem empregados na confec¢do de estacas escavadas tais
como: tipos e marcas de cimento, acos, bentonita e demais materiais.

5.2. Durante a Execucéo das Obras
5.2.1. Fundacdes Diretas

Atestados técnicos efetuados por engenheiro especialista de fundacdes, sobre a liberacdo da base de
assentamento das fundagdes, antes de iniciada a concretagem do elemento.
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5.2.2. Fundacdes Cravadas

Boletim de cravagdo com os seguintes dados:

o [data de cravacdo;

e [ Inumero da estaca, bloco, eixo;

o [cota de cravacao;

e [|cota de arrasamento;

o [Isuplemento utilizado- tipo e comprimento;

o [lcomprimento cravado com e sem suplemento;

o [lcomprimento final da estaca (entre arrasamento e ponta);

e [/diagrama de cravacao;

¢ [ deslocamentos e levantamentos verificados, devido a cravagéo de estacas vizinhas;
e [Ilocagdo final;

o [ /desaprumo;

o [lanormalidades de execucao.

Atestado técnico efetuado por engenheiro especialista de fundagdes sobre a liberacéo do

comprimento final das estacas, antes de se iniciar a concretagem dos blocos de fundagéo ou vigas de
coroamento.

5.2.3. Fundac0es Escavadas

Boletim individual de execucdo com os seguintes dados:
e [ InUmero da estaca, bloco, eixo;

e [|data e horério de inicio e fim de escavacdo;

o [ didmetro perfurado;

e [ /locagdo final e desaprumos;

comprimento final da estaca (entre arrasamento e ponta);

[Icota de arrasamento;

“lconsumo real de materiais por etapa , real e teorico;

"Idata e horario de inicio e fim de cada etapa de concretagem;

equipamentos e metodologia de limpeza da ponta;

Resultados dos testes efetuados na lama bentonitica, para cada fundacéo.
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