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RESUMO: Este trabalho de conclusao de curso (TCC) tem como objetivo a determinacao do
tipo de fundacdo a ser empregada em uma edificagao residencial unifamiliar que sera construida
em um terreno, com base em um estudo geotécnico realizado no solo através da sondagem a
percussao (SPT). Através desse estudo geotécnico realizado foi gerado um relatorio técnico
(laudo) dos parametros do solo. Onde de posse desses parametros sera determinado o tipo de
fundagdo a ser utilizado levando em conta as condi¢des locais da obra. Com base nos
parametros do laudo técnico foi determinado o tipo de fundagao profunda, sendo que na regido
o tipo encontrado € a estaca escavada com trado helicoidal e hélice continua. Como de acordo
com o laudo técnico ndo foi encontrado nivel de agua no solo, foi determinado como melhor
opcao técnica a estaca escavada com trado helicoidal. Em seguida foi estimada a capacidade de
carga das estacas utilizando as metodologias de Aoki-Velloso e Décourt-Quaresma. Sendo
adotada a metodologia mais econdmica. Apos, com base nas informacgdes da planta de cargas
da edificagdo, foi realizado o célculo estrutural da estaca mais carregada. Onde de acordo com
atabela4 da NBR 6122 (ABNT,2019) a estaca ndo sera armada, pois a tensao na estaca ¢ menor
do que a tensdo no concreto, portanto sera adotado a armadura minima. Em seguida realizou-

se o dimensionamento da funda¢do como sendo direta. Dessa forma foi possivel determinar
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com maior clareza que a fundacdo direta ¢ inviavel. Sendo que sua utilizagdo acarretaria em
sobreposi¢do de sapatas e acimulo de bulbo de tensdes ocasionando em recalques diferenciais.
Portanto a utilizagdo de fundagdo profunda ¢ a melhor alternativa para a situagdo geotécnica

apresentada.

Palavras-Chave: Tipo de fundagdo. Estudo geotécnico. Relatorio técnico. Estaca escavada.

1. INTRODUCAO

Fundagdes sdo elementos estruturais com a funcao de transmitir as cargas da estrutura
para o solo onde se encontra apoiada. Dessa forma as fundagdes devem ter resisténcia suficiente
para suportar toda a carga da estrutura. Além disso, o solo deve ter resisténcia e rigidez
suficiente para suportar toda a carga em si aplicada. Evitando assim rupturas e deformagdes.

Segundo Araujo (2014), o estudo das fundagdes ¢ uma das etapas de maior
complexidade dentro do projeto de um edificio. A escolha do tipo adequado de fundagdo
envolve estudos relativos as caracteristicas do solo, tais como deformabilidade e resisténcia.
Além disso, essa escolha deve ser compativel com as caracteristicas da superestrutura.

Para a determinagao do tipo de fundagao, € necessario conhecer os esfor¢os provenientes
da superestrutura, as caracteristicas do solo e dos elementos estruturais que formam as
fundacdes. Dessa maneira analisa-se a possibilidade de utilizar os varios tipos de Fundagao,
considerando sua complexidade. A escolha do tipo a ser empregada (direta ou profunda) se
deve com base no estudo geotécnico do solo. Esse estudo pode ser realizado através de
sondagens, sendo a mais utilizada no Brasil, a sondagem por percussdo (ensaio de penetracao
padrao - SPT).

Segundo Rebello (2010), recomenda-se que para a escolha da fundacao direta tenha-se
o NSPT igual a 8 em uma profundidade maxima de 3 m, desconsiderando a primeira camada
de solo, em caso contrario a fundagdo a ser adotada ¢ do tipo profunda. Por questdes técnicas o
dimensionamento sera realizado comparando os dois tipos, diretas e profundas.

Tendo em vista a importancia desse assunto para o projeto em geral, este trabalho
objetiva apresentar o tipo de fundagdo a ser adotada em um sobrado unifamiliar de dois
pavimentos utilizando os parametros do laudo de sondagem, bem como os métodos adotados
para a determinagdo da capacidade de carga de estacas e de tensdo admissivel do solo e as
recomendagdes normativas que visam garantir a seguranca da estrutura e seu correto

dimensionamento.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Fundacoes

Segundo Bastos (2019), fundagdo ¢ a parte de uma estrutura composta por elementos
estruturais, geralmente construidos abaixo do nivel final do terreno, € que sdo os responsaveis
pro transmitir ao solo todas as acdes (cargas verticais, forcas do vento, etc.) que atuam na
edificagao.

Fundacgdes sdo os elementos estruturais da infraestrutura que transmitem os esforgos e
as acdes da superestrutura da edificagdo para o solo onde se apoia. Podendo ser dos tipos rasa

ou direta e profundas ou indiretas.

2.2 Tipos de Fundacio

As fundagoes se classificam em diretas e indiretas, de acordo com a transferéncia de

cargas da estrutura para o solo onde ela se apoia.

2.2.1 Fundacgoes diretas

Segundo Rebello (2010), fundagdo direta ¢ aquela em que as cargas da edificacao sdao
transmitidas ao solo logo nas primeiras camadas, ou seja, nos primeiros 3 metros de
profundidade. Para isso ocorrer, obviamente ¢ necessario que o solo, logo nessas primeiras
camadas, tenha resisténcia suficiente para suportar essas cargas. Dessa maneira pode-se dizer
que temos fundagao direta quando o nimero de golpes do SPT for maior ou igual a 8 onde a
profundidade méaxima nao ultrapasse 2 m.

Lembrando que devemos desconsiderar a primeira camada do solo, pois essa pode

conter impurezas por estar muito proxima a superficie.

2.2.1.1 Blocos e Alicerce

Segundo Brito (1987) blocos e Alicerce sao tipos de Fundagdo que sdo utilizados quando
ha atuacdo de pequenas cargas, como por exemplo um sobrado. Os blocos sao elementos
estruturais de grande rigidez, ligados por vigas denominadas “baldrames”, que suportam

predominantemente esforcos de compressdo simples provenientes das cargas dos pilares. Os



eventuais esforcos de tracdo sdo absorvidos pelo proprio material do bloco. Podem ser de
concreto simples (ndo armado), alvenarias de tijolos comuns ou mesmo de pedras de mao
(argamassa ou nao). Geralmente usa-se blocos quando a profundidade da camada resistente do

solo esta entre 0.5 e 1.0 m de profundidade.

2.2.1.2 Sapatas

As sapatas podem ser classificadas por tipos, tais como: corrida, isolada, associada e

alavancada.

- Sapata Corrida:

Segundo Rebello (2010) sapata corrida € uma placa de concreto armado em que uma de
suas dimensdes, 0 comprimento, prevalece em relagdo a outra, a largura.

Sua ¢ fungdo ¢ distribuir as cargas distribuidas lineares oriundas de paredes ou sistema

com cargas distribuidas linearmente para o solo.

- Sapata Isolada:

Segundo Brito (1987) sdo aquelas que transmitem para o solo, através de sua base, a
carga de uma coluna (pilar) ou um conjunto de colunas.

Utiliza-se esse sistema construtivo quando temos cargas concentradas provenientes da

superestrutura.

- Sapata Associada:

Esse sistema construtivo ¢ empregado quando temos dois ou mais pilares muito
proximos de forma que as sapatas se sobreponham.

Segundo Rebello (2010) para que a distribui¢do das tensdes no solo seja uniforme, €
necessario que o centro de gravidade da sapata coincida com o centro de gravidade das cargas
dos pilares.

- Sapata Alavancada ou Sapata de Divisa:

Segundo Brito (1987) no caso de sapatas de pilares de divisa ou proximos a obstaculos
onde nao sejam possiveis fazer com que o centro de gravidade da sapata coincida com o centro
de carga do pilar, cria-se uma viga alavanca ligada entre duas sapatas, de modo que um pilar

absorva o momento resultante da excentricidade da posi¢ao do outro pilar.



Existem situagdes especificas onde ao dimensionar uma Fundag¢do, nos deparamos com
a area limite do terreno a ser edificado. Isso ocorre muito ao dimensionar edificios, onde se
deseja aproveitar o maximo do terreno. De certa maneira a Fundagdo acaba se estendendo a

divisa do terreno, sendo necessario o uso de sapatas alavancadas.

2.2.1.3 Radier:

Segundo Brito (1987) ¢ uma placa tnica de concreto armado que se estende por toda
area da Fundagdo. Sobre ela se apoiam os pilares ou parede estruturais, cuja as cargas sao
transmitidas ao solo ao longo de toda a area desse radier. Trata-se de uma Fundacgao direta onde
pode ser visto como uma grande sapata. Podendo ser empregado tanto em solo resistente como
em solos frageis. O fato do radier ser uma peca inteiriga pode lhe conferir alta rigidez, o que
muitas vezes evita grandes recalques diferenciais.

Do ponto de vista comportamental estrutural, o radier pode ser visto como a estrutura
de um piso invertido, onde a carga ¢ a reagdo do solo, e 0os apoios sdo os pilares. Esse sistema

construtivo ¢ muito utilizado em habitagdes populares e em estruturas de alvenaria estrutural.

2.2.2 Fundacgoes Indiretas ou Profundas

As fundagdes profundas ou indiretas sdo empregadas em casos onde a fundacdo direta
nao ¢ recomendada, ou seja, quando temos na camada de solo o nimero de golpes de sondagem
(SPT) maior ou igual a 8 em uma profundidade superior a 2 metros. Podem ser classificadas

em fundagdes moldadas in loco ou pré-moldadas.

2.2.2.1 Fundacoes Profundas Moldadas in loco

- Brocas

Segundo Rebello (2010) ¢ uma Fundagdo Profunda executada manualmente por
intermédio de um trado rotativo, que também recebe o nome de broca.

Ao girar a broca manualmente suas laminas cortam o solo penetrando-o e enchendo sua
cavidade. Ao encher totalmente sua cavidade a broca ¢ retirada, esvaziada e posicionada
novamente. Assim ¢ feito esse procedimento até que atinja uma profundidade com resisténcia
suficiente, medida empiricamente. Recomenda-se que seja colocado no fundo da perfuragao
uma camada de concreto de pelo menos 20 cm de argamassa de cimento e areia pra reduzir

assim a deficiéncia da ponta.



- Estaca Strauss

Segundo Rebello (2010) pela maneira como ¢ executada, a estaca Strauss apresenta
qualidade muito superior a das brocas manuais, resultando em elementos com maior capacidade
de carga.

Nesse tipo de fundacdo a estaca ¢ executada mecanicamente onde a escavagao do furo
¢ feita com um o Balde Strauss, sendo este um cilindro de aco onde, em uma das pontas,
encontra-se uma abertura rotatéria. O Balde ¢ ligado por cabos a um motor, onde ele ¢ solto de
um tripé de em torno de 4m de altura. Utilizando seu proprio peso ele ¢ cravado no solo. Depois
de furar seu primeiro metro, coloca-se no furo um tubo de ago de 2 a 3 m de comprimento, que
vai descendo conforme a escavagdo se aprofunda. Conforme vai aprofundando a escavacao
coloca-se outro tubo de ago onde este ¢ emendado por meio de rosca onde este também tem a
funcdo de controlar a verticalidade do furo e de protege-lo para que nao haja
desbarrancamentos. Durante todo o processo de perfuracdo o tubo ¢ limpo de lama ou de
excesso de agua. Ao atingir a profundidade necessaria, prossegue-se com a concretagem do

furo.

- Estacas escavadas com trado helicoidal

Esse tipo de estaca ¢ executado com o auxilio de uma haste helicoidal em formato espiral
acoplada a um chassi metélico sobre rodas. Facilitando a movimentagao pelo terreno. Ao ligado
o motor dessa maquina, suas engrenagens entram em movimento transferindo-os para a haste,
fazendo com que esta venha a girar, assim cumprindo sua func¢do. Se o equipamento apresenta
esse tipo de haste em toda sua extensdo, o furo pode ser feito continuamente até sua cota

prevista.

- Estaca Hélice Continua

Segundo Rebello (2010) o uso desse tipo de estaca no Brasil, é recente. Foi utilizada
pela primeira vez em 1987 e, desde entdo, a sua aplicagdio vem apresentando grande
crescimento. A Estaca Hélice continua ¢ executada pela rotagdo de um tubo metélico em torno
do qual ¢ fixada uma chapa em forma de hélice. A extremidade do tubo central apresenta dentes
que facilitam a escavacdo. Ao se alcangar a cota de apoio da estaca, inicia-se a concretagem
simultaneamente a retirada da hélice. A hélice pode ser retirada sem rotagdo ou com lenta
rotacao no sentido da perfuragdo. A concretagem ¢ feita através do tubo central.

A medida que vai sendo retirada do solo o concreto ¢ injetado através do tubo central

da estaca evitando assim o desmoronamento do furo. Apds a concretagem da estaca a armadura



¢ colocada mergulhando na massa de concreto com auxilio dos funcionarios da obra, visto que

esta ¢ posicionada por gravidade.

- Estacas Tipo Franki

Segundo Alonso (1979) em situacdes especiais, sobretudo em zonas urbanas, pode-se
atravessar camadas resistentes em que as vibragcdes poderiam causar problemas com
construgdes vizinhas, por meio de perfuragao prévia ou cravando-se numa primeira etapa o tubo
com a ponta aberta e desagregando-se o material com a utilizacao de uma ferramenta apropriada
e agua.

Este tipo de estaca ¢ executado por um equipamento denominado bate-estaca. Ele ¢
composto por uma torre metalica de onde € solto um peso, chamado pildo, que tem a funcao de
cravar a estaca no solo. Na estaca Franki, utiliza-se o bate-estaca para a cravacao de um tubo
metalico onde na sua ponta ¢ colocado um volume de concreto bastante seco que gera grande
atrito com a parede do tubo denominado bucha

Sua concretagem ¢ feita em camadas de 50 cm, que sdo apiloadas, a0 mesmo tempo em
que o tubo de aco ¢ sacado. O concreto dentro do tubo deve estar sempre posicionado acima de
sua ponta inferior sendo que o término da concretagem se da 30cm acima da cota de

arrasamento.

- Estacas Injetadas

Segundo Rebello (2010) as estacas injetadas foram originalmente utilizadas na Italia
como elementos de melhoramento do solo, uma espécie de refor¢co do solo de Fundacao.
Posteriormente, quando a sua utilizagdo se tornou de dominio publico, passou a ser usada para
outros fins, como refor¢o de fundagdes e elementos de Fundacao propriamente dito.

As estacas injetadas podem ser classificadas em dois tipos: estaca raiz e micro-estaca.

-Estaca Raiz

Nesse tipo de estaca ¢ utilizado um tubo rotativo que tem em sua base uma sapata de
perfuragdo possuindo diametro um pouco maior que o tubo. Na perfuragdo utiliza-se adgua
injetada dentro do tubo para o auxilio. A 4gua ¢ retirada pelo espago formado entra a face do
tubo e o terreno. Conforme vai se aprofundando os tubos sao emendados logo apo6s concretagem
os tubos sdo recuperados. Este tipo de estaca pode perfurar macigos rochosos um equipamento

chamado “tricone” composto de pastilhas de vidia ou diamante. ao atingir a cota de projeto,



executa-se a colocagdo da armadura. A armadura podera ser emendada dependendo de seu
comprimento. Em casos de estacas comprimidas, a emenda deve ser feita por transpasse, e em
tracionadas por luva ou solda. Depois de colocado a armadura, inicia-se a concretagem do furo,
que ¢ realizado através de um tubo de injecdo com 11/2” a 11/4” de didmetro, de aco ou de
PVC. A concretagem ¢ feita de baixo para cima. O traco da argamassagem ¢ de 1:2, com relacao
agua/cimento de 0,5 a 0,6. Coloca-se argamassa até que a mesma extravase pelo tubo de

revestimento.

-Micro-Estaca

Seu processo de execucdo do furo € o mesmo do realizado na estaca raiz. A diferenga ¢
que se introduz um outro tubo dentro do tubo de revestimento chamado manchete podendo ser
de aco ou de PVC. Se for de aco o tubo pode fazer parte da armadura da estaca, se for de PVC
devera colocar uma armagao em volta do tubo manchete.

Esse tubo manchete possui rasgos em sua lateral, com aproximadamente 1m de distancia
entre si, onde sdo vedados temporariamente por fitas de borracha. Apos a instalagdo procede-
se a execucao da bainha, que resulta do preenchimento, com nata de cimento, do espacgo entre
o tubo manchete ¢ o tubo de revestimento. Sendo langado através do tubo manchete, de baixo
para cima. O tubo de revestimento ¢ retirado a medida em que ¢ realizada a execucdo da bainha.
Em seguida o tubo manchete ¢ lavado e executado a injecdo de argamassa sob forte pressao,
para que as janelas sejam abertas no tubo manchete e na bainha. Esse processo ¢ realizado com
a ajuda de um tubo de inje¢ao interligado a um misturador e a uma bomba de injecao que aplica
pressdes de até 30 kgf/cm?.

Segundo Rebello (2010) a inje¢do ¢ iniciada apods a bainha ter concluido a pega e
iniciado o processo de cura, o que pode levar doze horas. Nao se deve passar muito desse tempo,
pois o endurecimento da bainha pode ser de tal ordem que se torne invidvel rompe-la para a

abertura das janelas.

2.3 Capacidade de carga de uma estaca

De acordo com Aoki e Cintra’, a resisténcia trata-se do valor corresponde a forga maxima
resistente que o sistema pode oferecer. A capacidade de carga deve ser obtida pelo menor dos

dois valores:

7 AOKI; CINTRA, 2010.



* Resisténcia estrutural da estaca;

* Resisténcia do solo que da suporte;

A capacidade de carga esta relacionada com o quanto uma estaca suporta de carga
com base em seu atrito lateral e capacidade de ponta, para que o sistema nao venha a entrar em
colapso.

De acordo com a figura 3.9 e a dedugdo da equacao de capacidade de carga temos:

Figura 01: Reacdes nas estacas
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Fonte: Aoki e Cintra, 2010.

Onde, R representa a resisténcia total,
R; representa a resisténcia lateral;

R,, representa a resisténcia de ponta da estaca.

As parcelas de resisténcia lateral € de ponta R, € R,, sdo dadas por:
RLZUZI'LAL sz(rp Ap)

Para o célculo da resisténcia do solo pode-se utilizar métodos semi-empiricos como
o do Aoki-Velloso e Decourt-Quaresma.

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2019) item 7.3.3, métodos semi-empiricos sao
métodos que relacionam resultados de ensaios (tais como o SPT, CPT etc.) com tensodes
admissiveis ou tensdes resistentes de calculo. Devem ser observados os dominios de validade
de suas aplicagdes, bem como as dispersdes dos dados e as limitagdes regionais associadas a
cada um dos métodos.

Sao métodos desenvolvidos com base em ensaios realizados em diversas regioes do

pais. Sendo assim necessario considerar as limitagdes das regides.



2.4 Sondagem SPT (Standard Penetration Test)

Segundo a NBR 6484:2001 SPT (Standard Penetration Test) ¢ abreviatura do nome
do ensaio que determina o indice de resisténcia a penetragao do solo.

Esse método ¢ utilizado para a determinagao do indice de resisténcia a penetragao
(N), sendo que sua determinacao se da pelo nimero de golpes aplicados para a cravagdo de 30
cm do amostrador, logo em seguida a cravacao inicial de 15 cm.

Em resumo conta-se o nimero de golpes para cada 15 cm de perfuragao, do total de
45 cm. A soma nos ultimos 30 cm dos 45 cm sera o indice de resisténcia a penetragdo. A

sondagem progride até que se atinja a nega, ou a profundidade pretendida.

3. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso de uma edificagdo residencial unifamiliar conforme
figura 01, sendo um sobrado contendo dois pavimentos situado na cidade de Espirito Santo do
Dourado que sera construido em um terreno de 160 m?. Foi realizado o ensaio geotécnico do
solo através da sondagem por percussao (SPT) conforme figura 02. Através desse laudo de
sondagem serd determinado qual tipo de fundagdo serd mais adequada para o tipo de solo
apresentado levando em consideragcdo as condigdes locais. Analisando o laudo técnico de
sondagem e as condi¢des locais, foi determinado que o tipo de fundagdo mais indicado ¢ a
Fundagao Profunda. Visto que na regido os meios mais utilizados para a execugao desse tipo de
fundagdo sdo as estacas escavadas com trado helicoidal e estacas hélice continua em caso de
solo com nivel de dgua detectado, serd adotado estacas escavadas com trado helicoidal. Como
mostra o laudo de sondagem figura 02 nao foi detectado nivel de 4gua no terreno.

Com a determinagdo do tipo de estaca a ser adotado sera estimada a capacidade de
carga das estacas com base em dois métodos mais utilizados no Brasil, o método de Aoki-
Velloso e 0 método de Decourt-Quaresma. Sendo que serd adotado o que for mais econdmico,
visto que os dois métodos sdo comprovadamente confiaveis. Em seguida utilizando a planta de
cargas figura 03 sera realizado o dimensionamento estrutural das estacas. Apds o
dimensionamento estrutural das estacas sera realizado o calculo da fundacao como sendo direta
utilizando sapata de carga centrada, dessa forma realizando uma comparagao entre os dois tipos

onde serd adotado a que for mais viavel tecnicamente.



Figura 01 — Vista isométrica

Fonte: Projeto arquiteténico em anexo



Figura 02 — Parametros de sondagem
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Figura 03 — Planta de cargas
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3.1. Determinacio da carga admissivel em uma estaca

3.1.2 Método Decourt-Quaresma

As parcelas de resisténcia de adesao ou de atrito lateral (rl) ¢ feita com o valor
médio do indice de resisténcia a penetracdo do SPT ao logo do fuste (N} ), de acordo com uma
tabela apresentada pelos autores, sem nenhuma distingdo quanto ao tipo de solo.?

Trata-se de um método Semi-empirico utilizado para estimar a capacidade de carga
em estacas. De posse dos dados da sondagem SPT, determina-se a resisténcia lateral da estaca

com base no valor médio do indice de resisténcia a penetracdo ao longo do fuste (17).

8 CINTRA E AOKI, 2010.



Tabela 1: Resisténcia lateral

N,
n=10(3+1)

Fonte: Aoki e Cintra (2010).

A capacidade de carga junto a ponta da estaca (13,) € estimada pela equagao:

Tabela 2: Resisténcia de ponta
Fonte: Aoki e Cintra (2010).

Em que:

N, — Valor médio do indice de resisténcia a penetragdo na ponta ou base da estaca,
obtido a partir de trés valores: o correspondente ao nivel da ponta ou base, o imediatamente
anterior e o imediatamente posterior (DECOURT-QUARESMA, 1978).

C — Coeficiente caracteristico do solo conforme indicado na tabela 1, sendo ajustado

por meio de provas de carga em estacas de concreto pré moldado.

Tabela 3: Coeficiente caracteristico do solo C.

Tipo de solo | C (kPa)
Argila 120

Silte argiloso | 200

Silte arenoso | 250

Areia 400
Fonte: Aoki e Cintra (2010).

Decourt introduz os fatores a e  nas parcelas de resisténcia da base e lateral

resultando na capacidade de carga total em uma estaca conforme equagao abaixo:

Tabela 4: Carga admissivel.

N
R = aCNyA, + B10 (?L+ 1) UL

Fonte: Aoki e Cintra (2010).

Os valores de a e f§ sdo apresentados nas tabelas 2.2 e 2.3.



Tabela 5: Valores do fator @ em fungéo do tipo de estaca e do tipo de solo

Tipos de solo

Tipos de Estacas

Escavadaem | Escavada Hélice Raiz | Injetada sob
geral (beto nimia) | continua Altas pressoes
Argilas 0,85 0,85 0,3 0,85 | 1,0
Solos intermediarios | 0,6 0,6 0,3 0,6 1,0
Areias 0,5 0,5 0,3 0,5 1,0
Fonte: Fonte: Aoki ¢ Cintra (2010).
Tabela 6: Valores do fator 5 em fungdo do tipo de estaca e do tipo de solo
Tipos de solo Tipos de Estacas
Escavadaem | Escavada Hélice Raiz | Injetada sob
geral (beto nimia) | continua Altas pressoes
Argilas 0,8 0,9 1,0 1,5 3,0
Solos intermediarios | 0,65 0,75 1,0 1,5 3,0
Areias 0,5 0,6 1,0 1,5 3,0

Fonte: Aoki e Cintra (2010).

3.1.3. Método de Aoki-Velloso

Nesse método a capacidade de carga se da por:

Tabela 7: Resisténcia da estaca

R= UZ(rL A + (1 A)

Fonte: Aoki e Cintra (2010).

Onde 1, € 7, sdo incOgnitas geotécnicas. Essas incognitas sdo correlacionadas
inicialmente com ensaios de penetracao estatica CPT, pelos valores da resisténcia de ponta do
cone (q.), e do atrito lateral unitario (f;):

Tabela 8: Equagao de resisténcia de ponta e lateral

= 0
PR rL_FZ

_ L

Fonte: Aoki e Cintra (2010).

F; e F, sdo fatores de correcdo de escala (tabela 3.3), pois levam em conta seus efeitos
de escala, a diferenga entre o comportamento do cone e de uma estaca, € também do método de
execug¢ao de cada tipo (AOKI e VELLOSO, 2010). Sendo no Brasil o mais usual ¢ o método




SPT. Onde o valor de resisténcia de ponta pode ser substituido por uma relagdo com o indice
de resisténcia a penetragdo (Ngp;):

Tabela 9: Relagdo entre Nspt
Fonte: Aoki e Cintra (2010).

Tabela: 10: Fatores de correcdo F1 e F2 atualizados

Tipo de estaca F1 F2

Franki 2,50 2F1

Metalica 1,75 2F1
Pré-moldada 1+D/0,80 | 2F1
Escavada 3,0 2F1

Raiz, hélice continua e dmega 2,0 2F1

Fonte: Aoki e Cintra (2010).

Tabela 11: Coeficiente K e razdo de atrito

Solo K(MPa) | a (%)
Areila 1,00 1,4
Areia siltosa 0,80 2,0
Areia siltoargilosa 0,70 2,4
Areia argilosa 0,60 3,0
Areia argilossiltosa 0,50 2,8
Silte 0,40 3,0
Silte arenoso 0,55 2,2
Silte arenoargiloso 0,45 2,8
Silte argiloso 0,23 3,4
Silte argiloarenoso 0,25 3,0
Argila 0,20 6,0
Argila arenosa 0,35 2,4
Argila arenossiltosa 0,33 2.8
Argila siltosa 0,22 4,0
Argila siltoarenosa 3,0

Fonte: Aoki e Cintra (2010).



Sendo k um coeficiente que depende do tipo do solo. Dessa forma permite-se obter

o atrito lateral em fungdo de Ny, utilizando a razdo de atrito (a).

Tabela 12:Razédo de atrito
_ fs
a = —

qc
Fonte: Aoki e Cintra (2010).

Por tanto podemos reformular as expressdes anteriores para:

Tabela 13: Equacdes de resisténcia de ponta e lateral
_k Np _akNp

s U

Fonte: Aoki e Cintra (2010).

Em que N, e N, sdo respectivamente o indice de resisténcia a penetra¢do na cota de

apoio da ponta da estaca e o indice de resisténcia a penetragdo média na camada.

Pelo método pode-se estimar a capacidade de carga pela equacdo semiempirica:

Tabela 14: Equacdo da tensdo admissivel
_ _kNp U
R = 1,= B Ap + EZ(aKNLAL)
Fonte: Aoki e Cintra (2010).

3.2. Dimensionamento da armadura de Estacas submetidas a compressao

De acordo com a NBR 6122 (ABNT,2019), as estacas ou tubuldes quando solicitados a
carga de compressao e tensdes aos valores da tabela 4 do item 8.6.3 desta norma, podem ser
executadas em concreto ndo armado, exceto quanto a armadura de ligacdes com bloco. Os
elementos com solicitagdes que resultem em tensdes superiores as indicadas na tabela 4 devem
ser armados, e seu dimensionamento € prescrito pela NBR 6118 (ABNT, 2014).

O calculo estrutural de uma estaca sujeita a compressao com tensao média superior a
apresentada na tabela 4 da NBR 6122 (ABNT, 2019). Onde for constatada que a ruptura nao
ocorrerd por flambagem, o calculo devera ser feito de acordo tabela 15.

Se a tensdo na cabecga da estaca for superior a 5 Mpa dimensiona sua armadura, caso

contrario a estaca ndo ¢ armada. Por questdo de seguranga adota-se armadura minima.



Tabela 15: Equacdes de dimensionamento e verificagdo de estacas

Tensao na Tensao limitante Altura Armadura minima Célculo da armadura
estaca equivalente
Gosi = | = te TP P lest | ASmin = 04%. Aet No.(1+ 5 ) — 0,85. fug. Aest
Aest Aest R, A’s = est
fyd
N, = Carga Oyim = tensdo Los = ASpin = areade ago | A’y = area de ago calculada
axial limite comprimento minima normativa | f.q =fck/vyc
A,g = dreada |P, = cargaacima | de armadura fya = fyk/ yc
estaca Olim R;= resisténcia Fck = resisténcia do concreto
¢ = tensdo lateral Fyk = resisténcia do ago
na estaca lese= )
comprimento
da estaca

Fonte: Alonso (2010).

-Determina¢ao da armadura transversal

O esforgo cortante esta condicionado a existéncia de cargas horizontais na cabeca da
estaca. Se a estaca possui carga horizontal também possuird momento horizontal. Se a estaca
ndo possui carga horizontal a armadura transversal ¢ a minima. Em nosso caso essa sera a

condigdo a ser adotada.

30cm

5mm 12Q)t2

@min = | @long Espagamento < | 190¢¢?
4 Plong

3.3. Sapatas isoladas com carga centrada

3.3.1 Dimensoes da sapata

Dimensdes da sapata em planta considerando o fator majorador de carga K=1,05.

Tabela 16: Equacdo da area da sapata
_LO5 N

Ssap -

gadm
Fonte: Bastos (2010)

Onde 1,05 ¢ referente ao peso proprio da sapata recomendado pela norma com no
minimo 5% da carga vertical.

A é4rea da base da sapata pode ser definida por:

Tabela 17: Equacgdo da area da sapata
| Seap = A.B
Fonte: Bastos (2010)




Por tanto:

Tabela 18: Equagdes para célculo de A
Ssap AfB:apfbp

B
Fonte: Bastos (2010)

A=

Sendo:

A = maior dimensdo da sapata
B = menor dimensao da sapata
ap = maior dimensao do pilar

bp = menor dimensao do pilar

Através de combinacdes chegamos em B:

Tabela 19: Equacdo para célculo de B

1 1
B=(by—a,) + JZ (bp — ap)” + Seap

Fonte: Bastos (2010)

Altura considerando-a com rigida:

Tabela 20: Equagdo para verificag¢do da rigidez
A-a,
h >

Fonte: Bastos (2010)

Para que seja necessario a ancoragem da armadura do pilar dentro da secdo da sapata, ¢
necessario que a altura d seja superior ao comprimento de ancoragem (l;) da armadura do pilar.

Tabela 21: Equacdo para altura util
[d=h—(c+1)>1, |
Fonte: Bastos (2010)

A altura das faces laterais da sapata deve ser a maior entre as duas condi¢des abaixo:

Tabela 22: Verificacao da altura da face
h
hy > (g) hy = (15) cm

Fonte: Bastos (2010)

O angulo da superficie inclinada é:



Sendo o angulo méximo recomendado de 30° por questdes construtivas.

Para o dimensionamento da armadura de flexdo sera adotado o método do CEB-70, os
momentos fletores sdo calculados, para cada direcdo, em relagdo a uma secdo de referéncia
(S1A ou S1B) plana, perpendicular a superficie de apoio, ao longo da sapata e situada
internamente ao pilar, distante da face do pilar de 0,15ap, onde ap ¢ a dimensao do pilar normal
a secdo de referéncia.’

O célculo da armadura de flexdo ¢ feito como em vigas submetidas a flexao simples,
levando em consideragdo as caracteristicas geométricas da se¢do S1 conforme indicado na

imagem abaixo.

Tabela 23: Célculo da do angulo

t9a

_h_ho

o
Fonte: Bastos (2010)

~
U]

Fonte: Bastos (2019).

Figura 04: Secdo S1 para com sideracdo do calculo do momento

Oy

Os balangos Cy4 e C sdo calculados conforme as equagoes:

Tabela 24: Equagdo para os balancos

CA:

A-a,
2

CB:

B—b,
2

A pressdo exercida sobre é:

9 BASTOS, 2019.

Tabela 25: E

Fonte: Bastos (2019).

P=4sB

Fonte: Bastos (2019).

uacdo da pressdo admissivel



Nao ¢ necessario considerar o peso proprio € o peso do solo acima da sapata visto que
estes nao exercem esforgos de flexao.

As distancias x4 € xp sdo:

Tabela 26: Equacdo dos balangos
Xy =cy+015a, | Xp=cz+0,15b,
Fonte: Bastos (2019).

Figura 05: Cdlculo dos balangos

a

X
15b)

Ca Xa

Fonte: Bastos (2019)

As areas da base da sapata, a serem consideradas no calculo dos momentos fletores sao:

Tabela 27: Equagdo das areas de influéncia
|A1A = x B |A13 = x4
Fonte: Bastos (2019).

Figura 06: Area de influéncia

Xa

Asg

A

Fonte: Bastos (2019)

Diante da pressdo exercida no solo, pode-se determinar a for¢a resultante:

Tabela 28: Equagfo das reacdes
| Ripn=p.Ajpu=p.x,.B | Rip=p.Bip=p.x5.A |
Fonte: Bastos (2019).




Figura 07: Reacdes na sapata

Xa

Ria

Fonte: Bastos (2019)

Os momentos fletores sdo:

Tabela 29: Equacdo dos momentos
Xa XB
Mia = Ria P M;p = Ryp P

Fonte: Bastos (2019).

Portanto:

Tabela 30: Equacdo dos momentos
2 2
X4 Xp

M1A=p73 MlB=pTA
Fonte: Bastos (2019).

Nas sapatas em questdo a se¢ao comprimida do concreto € do tipo trapezoidal, sendo
que o calculo das armaduras deve levar isso em consideragdo. Como uma alternativa
simplificada considera-se o calculo como uma secao retangular com brago e alavanca z=0,85d,
cujo esse erro nao ultrapassa 10% (BASTOS, 2019). Sendo assim a area de armadura ¢
calculada e as verificacdes quanto a diagonal comprimida sdo verificadas conforme tabela

abaixo:

Tabela 31: Equagdes da armadura e tensoes

Area de armadura | Tensdo atuante | Tensdo resistente Condigoes
g = Md S Fsa Traz = 0,27, fea Tsd < TRa,2
0,85d. fyd S uod Fsqg = Ngg = ¥sN

Fonte: Bastos (2019)



4. RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Escolha do tipo de fundacio

Com base no laudo de sondagem apresentado na figura 32, chega-se a conclusdo de que
o tipo de fundagdo a ser utilizada ¢ a fundacdo profunda. Visto que até 3 m de profundidade
temos um SPT = 2, caracterizando o solo como muito mole. Nao sendo viavel a utilizagao de
fundacdo direta. Diante disso iremos utilizar fundagdo profunda por estacas escavadas

mecanicamente por trado helicoidal.

Tabela 32: laudo de sondagem

Profundidade | indice SPT | Classificagdo do solo
1 1/25
2 2,00
3 2,00
4 3,00
5 4,00
6 3,00
7 4,00
8 5,00
9 5,00
10 8,00
11 8,00
12 9,00
13 14,00
14 17,00
15 15,00
16 21,00
17 33,00




4.2 Determinacio da capacidade de carga geotécnica

Para o célculo da capacidade de carga geotécnica serd utilizado os métodos de Aoki-
Velloso e Decourt-Quaresma. Onde serd dado preferéncia para o que for mais econdmico
mantendo a seguranca.

Dados:

Estaca: escavada com trado helicoidal Diametro: 30 cm

-Método Aoki-Velloso

kN U
R = rp: Flp AP +EZ(QKNLAL)

Dados:

F1 = estaca escavada pequeno didmetro = 3,0

F2 = estaca escavada pequeno didmetro = 6,0

k = argila arenosa = 350 kN/m? o = 2,4%

k = silte arenoso = 550 kN/m? o =2,2%

A, = Area da ponta da estaca = m.r* = 1.0,15% = 0,0706 m?

A; = Circunferéncia da estaca = 2.n.r = 2.1.0,15 = 0,942 m

kNS t akN
R,= —FExA R =))—.A
14 F1 14 l Z F, l

Sera utilizado tabelas de o Excel par facilitar no calculo da capacidade de carga das

estacas.

Tabela 33: Método Aoki-Velloso

Qr Qadm
(kN) (kN)
6,0/350(0,024[{0,94 |0,07|8,25 1,32 |1,32 9,57 4,78

PROF. [NSPT|F1|F2 |[K |a PERIM | Ap | Qp(kN)|Ql(Kn)|Ql(ac.)

6,0(350/0,024|0,94 |0,07|16,49 |2,64 |3,96 20,45 |10,23

6,0(350/0,024|0,94 |0,07|16,49 |2,64 |6,60 23,09 |11,55

6,0(350/0,024|0,94 |0,07|16,49 |2,64 9,24 25,73 112,86

v | W N| -
W| N N N -
w| Wl Wl w| w

6,0(350|0,024(0,94 |0,07 24,74 |3,96 |13,19 |37,93 |18,97




6 4 3 16,0/350(0,024|0,94 0,07|32,99 |5,28 |18,47 |51,46 |25,73
7 4 3 16,0/350(0,024|0,94 0,07(32,99 |5,28 |23,75 |56,74 |28,37
8 5 3 16,0/350(0,024|0,94 0,07 41,23 |6,60 |30,35 |71,58 |35,79
9 4 3 16,0/350(0,024|0,94 0,07|32,99 |5,28 |3563 (68,61 |34,31
10 5 3 16,0/350(0,024|0,94 0,07 41,23 |6,60 |42,22 (83,46 |41,73
11 8 3 16,0/550(0,022|0,94 0,07 103,67 | 15,21 |57,43 |161,10 |80,55
12 15 3 16,0/550(0,022|0,94 0,07 (194,39 | 28,51 |85,94 |280,32 (140,16
13 26 3 16,0/550(0,022|0,94 0,07 (336,94 (49,42 |135,36 [472,29 | 236,15
14 39 3 16,0/550(0,022|0,94 0,07 505,40 | 74,13 | 209,48 | 714,89 |357,44
15 40 3 16,0/550(0,022|0,94 0,07 518,36 | 76,03 | 285,51 | 803,87 |401,94
16 45 3 16,0/550(0,022|0,94 0,07 (583,16 | 85,53 |371,04 | 954,20 |477,10
17 30 3 16,0/550(0,022|0,94 0,07 (388,77 | 57,02 |428,06 | 816,83 |408,41
Fonte: Autor do trabalho
-Método Decourt-Quaresma
N,
R = aCN,A, + B10 <?+ 1) UL
Dados:
Estaca: escavada com trado helicoidal
Diametro: 30 cm
a=085 pB=0,65 k=120KkN/m2
Tabela: 34: Método Decourt-Quaresma
K
Profundidade |Nspt|(kN/m2) | Np NI a B |Rp(kN)|RL(kN) | R(kN) |Rp/4+RI/1.3
0 - - - - - - -
1 1 120 1,50 | 0,00 | 0,85 |0,65| 10,81 6,13 16,94 7,42
2 2 120 1,67 | 0,00 | 0,85 |0,65| 12,02 | 12,25 | 24,27 12,43
3 2 120 2,00 | 1,50 | 0,85 |0,65| 14,42 | 27,57 | 41,99 24,81
4 2 120 2,33 | 1,67 | 0,85 |0,65| 16,82 | 38,12 | 54,94 33,53
5 3 120 3,00 | 1,75 | 0,85 |0,65| 21,63 | 48,50 | 70,13 42,71




6 4 120 3,67 | 2,00 | 0,85 (0,65 26,44 | 61,26 | 87,70 53,73
7 4 120 4,33 | 2,33 | 0,85 |0,65| 31,24 | 76,24 | 107,48 66,45
8 5 120 4,33 | 2,57 | 0,85 |0,65| 31,24 | 91,02 | 122,26 77,82
9 4 120 4,67 | 2,88 | 0,85 |0,65| 33,65 | 107,97 | 141,62 91,47
10 5 120 5,67 | 3,00 | 0,85 |0,65| 40,86 | 122,52 | 163,38 104,46
11 8 120 9,33 | 3,20 | 0,85 |0,65| 67,29 | 139,27 | 206,56 123,95
12 15 250 |16,33| 3,64 | 0,85 |0,65| 245,34 | 162,62 | 407,96 186,43
13 26 250 |26,67| 4,58 | 0,85 |0,65|400,55| 201,31 | 601,86 254,99
14 39 250 |35,00| 6,23 | 0,85 |0,65|525,73 | 263,89 | 789,62 334,43
15 40 250 |41,33]| 8,57 | 0,85 |0,65|620,86 | 354,44 | 975,30 427,86
16 45 250 |38,33|10,67| 0,85 |0,65|575,80 | 446,53 | 1022,32 487,43
17 30 250 |25,00|12,81| 0,85 |0,65|375,52 | 548,92 | 924,44 516,13

Fonte: Autor do trabalho

De acordo com os métodos semiempiricos aplicados para a estimativa da capacidade de
carga das estacas com base na sondagem SPT, ficaram determinados os valores estipulados nas
tabelas 33 e 34 que serdo utilizados de acordo com as cargas axiais (verticais) oriundas da super
estrutura.

Determinacdo da profundidade apresentado na tabela 35 para o método Decourt-

Quaresma:

Tabela 35: Resultado Decourt-Quaresma

BLOCOS | Nk (tf) | Nd (tf) | N2 ESTACAS | PROFUNDIDADE(m)
B1 10,29 |14,41 |1,00 12,00
B2 11,32 |15,85 |(1,00 12,00
B3 20,79 (29,11 |1,00 13,00
B4 19,60 |27,44 |1,00 13,00
B5 14,59 (20,43 |1,00 12,00
B6 16,20 |22,68 |1,00 12,00
B7 29,87 (41,82 |1,00 14,00
B8 11,34 15,88 |1,00 12,00
B9 26,99 (37,79 |1,00 14,00
B10 22,26 (31,16 |1,00 13,00
B11 33,06 (46,28 |2,00 12,00




B12 10,91 |[15,27 1,00 12,00

B13 18,76 [26,26 |1,00 12,00

B14 24,12 33,77 |1,00 13,00

Determinacao da profundidade apresentado na tabela 36 para o método Aoki-Velloso:

Tabela 36: Resultado Aoki-Velloso

BLOCOS | Nk (tf) | Nd(tf) N2 ESTACAS | PROFUNDIDADE(m)
B1 10,29 14,41 1,00 12,00
B2 11,32 15,85 1,00 13,00
B3 20,79 29,11 1,00 14,00
B4 19,60 27,44 1,00 14,00
B5 14,59 20,43 1,00 13,00
B6 16,20 22,68 1,00 13,00
B7 29,87 41,82 1,00 16,00
B8 11,34 15,88 1,00 12,00
B9 26,99 37,79 1,00 15,00
B10 22,26 31,16 1,00 14,00
B11 33,06 46,28 2,00 12,00
B12 10,91 15,27 1,00 13,00
B13 18,76 26,26 1,00 14,00
B14 24,12 33,77 1,00 14,00

De acordo com os métodos semiempiricos apresentados neste trabalho, foram estimadas
as cargas admissiveis das estacas em estudo. Com isso foi possivel estipular as profundidades
necessarias para as estacas atingirem resisténcia suficiente para suportar as cargas provenientes
da super estrutura conforme mostram as tabelas 35 e 36.

Fica observado que o método de Aoki e Velloso ¢ um método mais conservador pois
leva em consideracdo o efeito de escala, sendo a diferenca de comportamento entre a estaca e
o cone do CPT e o método de execugao de cada tipo de estaca.

Ressalta-se a necessidade de realizar o apiloamento do fundo da escavagao pelo trado
helicoidal para garantir a utilizacdo eficiente do atrito de ponta da estaca.

Nesse estudo foi observado que os dados presentes nas tabelas 35 e 36 destacados em

vermelho, com o método de Aoki-Velloso temos uma profundidade variando de 1 a 2 metros



em relacdo ao método de Decourt-Quaresma. Com isso adota-se os dados obtidos pelo método

de Decourt-Quaresma.
4.3. Dimensionamento das estacas na compressao

Neste trabalho as estacas serdo dimensionadas somente com carga vertical atuando na
compressao. Pois pelo modelo apresentado as estacas nao sofrem efeitos de cargas horizontais
ou momentos fletores provenientes dos pilares da super estrutura. Para a grande maioria das
obras de pequeno e médio porte, as estacas trabalham em compressdo simples. Podendo ser
vista como um pilar de concreto confinado.

Seu dimensionamento deve ser feito quando a tensdo no solo ultrapassa a tensao

admissivel do concreto.

0,85f.x
Oconcreto — Ve vy
¢

De forma técnica ndo se deve considerar a tensdo do concreto maior do que 5 Mpa para
o dimensionamento de estacas moldadas in loco, 0 mesmo ¢ valido pra tubuldes.

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2019) item 7.8.9.9.2 se a tensdo média de compressdo
na estaca for superior a 5 MPa, a estaca deve ser armada, no trecho em que a tensao média ¢
superior a 5 MPa até a profundidade na qual a transferéncia de carga por atrito lateral diminua

a compressao no concreto para uma tensao média inferior a 5 MPa.

- Determinag¢ao da tensao admissivel na cabeca da estaca

Para a determinagdo da tensao na cabeca da estaca considera-se a estaca mais carregada,
pois se a tensdo nesta for menor que 5 Mpa, ndo havera necessidade de verificar para as outras
estacas. A tabela 4 da NBR 6122 (ABNT, 2019) figura 08, especifica pardmetros para

dimensionamento.



Figura 08: Tabela 4 NBR 6122
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Fonte: ABNT NBR 6122/2019
Nk kN ~ 1. . \
Oaam = == 4.230,87 —= 4,23 Mpa < 5 Mpa (ndo ha necessidade de armar a estaca)

Nesse caso por questdo de seguranga adota-se a armadura minima normativa, sendo
0,4%AC resultando em uma armadura de 2,82 cm?. Como estacas escavadas sao consideradas
como pilares circulares e a norma NBR 6118 (ABNT, 2014) recomenda didmetro minimo para
barras de pilares igual a 10 mm e no minimo 6 barras para pilares circulares e 4 para pilares
retangulares, visto que se trata de estaca circular adota-se entdo estaca com 6 barras de 10 mm

a uma profundidade de 2 m.

Detalhamento da estaca:



Figura 08: Detalhe das estacas
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Fonte: ED Engenharia, (2022)
4.4 Dimensionamento de sapata isolada

- Dimensdes da sapata
Visto que a fundacgao direta deve ser utilizada a uma profundidade méxima de 3 metros,
com base no laudo de sondagem, obtemos um SPT = 2. Neste caso quando ndo se tem ensaio

em laboratorio a tensdo admissivel do solo pode ser determinada de maneira empirica por:

N 2 .
Ogdm = % == 0,4 kgf/cm? - Para argila arenosa

Dados:

Nk =298,7 kN

Fck =25 MPa

Pilar = 20cm x 30cm
Opitar = 12,5mm

Para a nossa carga axial de 29,87tf = 298,7 kN temos:



_LO5N,  313,635kN

= = = 78.408,75 cm?
Ssap = "G adm 0,004kN /cm? am

- Determinagdo do menor lado da sapata:

1 1
B=(by—a) + jz(bp —a,)" + Seap

B = ~(20—30) + \/% (20 — 30)2 + 78.408,75 = 275,06 cm

Como as dimensdes devem ser multipolos de 5 cm, adota-se 280 cm

A-B=a,— b, >A—-280=30—-20 - A=290cm

A érea corrigida ¢é:

Ssap = 280.290 = 81.200 cm? > 78.408,75 cm?® - ok

Altura da sapata conforme NBR 6118 supondo como rigida deve atender a equagao

abaixo:

A-ap _ 290-30

h >
3

= 86.66 ¢cm adota-se h = 85 cm

Como CA=CB nao tem necessidade de verificar na dire¢cao do lado B.
Para possibilitar a ancoragem da armadura do pilar, a altura util ‘d’ da sapata deve ser

maior que o comprimento de ancoragem da armadura do pilar.

d=h—-(c+1)>1,
d=85-(3+1)>47 cm
d=81>47cm
d=81cm>47 cm - ok



- Altura das faces verticais nas extremidades

h ><h>—85—2833
0=\3) T3 T oM

ho = 15cm

Adota-se hy = 30 cm
- Verificag¢ao do angulo de inclinagao

h—hy, 85—30
c 100

tga = =0,55 » a = 28,81

- Determina¢ao dos momentos fletores

Nd  1,4.298.7

P, = =
a7 A.C " 280.290

= 0,00515 kN /cm?

NS

85
<c SZhﬁ?S13OS17O —425<130<170 - ok

- Distancias das secoes de referéncias

X, = ¢4 +0,15a, = 130 + 0,15.30 = 134.5 cm
Xg = cg +0,15b, = 130 +0,15.20 = 133 cm

- Calculando os momentos

2

x4° 13
Mis=p =~ B = 0,00515 » + 280 = 13.043,07 kN.cm

x> 1332
MlB =p T A= 0,00515 *

* 290 = 13.308,76 kN.cm

- Determinagdo da armadura



My, 13.043,07
0,85d.fyd _ 0,85.81 * 43,48
Mg 13.308,76
~0,85d.fyd 0,85.81 * 43,48

As, A = = 4.357 cm?

As, b = 4.445 cm?

) . 4.357
Na dimensao A: Py 1,56 cm?*m

) . 4.445
Na dimensao B: o0 1,53 cm?*m

Detalhamento:

Figura 09: Detalhamento
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Fonte: ED Engenharia, (2022)

Como pode-se observar nos dois dimensionamentos, a sapata seria um sistema que
acarretaria maiores gastos em concreto e ago. De acordo com a arquitetura e topografia do
terreno, se tornou inviavel devido as proximidades entre sapatas acarretando em sua
sobreposicdo e acumulo de bulbo de tensdes ocasionando recalques diferenciais. Enquanto que
na estaca ndao houve a necessidade de acrescentar armadura, e as condigdes geotécnicas
favorecem a utilizagdo desse sistema. Sendo mais agravante o fato de a tensdo admissivel do

solo calculada ser muito baixa para que se utilize o sistema sapata isolada. Observa-se que



enquanto a estaca utiliza em torno de 0,98 m? de concreto, a sapata utilizaria 6.9 m* de concreto.

Ou seja, torna-se invidvel sua utilizagao.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que para um correto dimensionamento de uma fundagdo ¢ imprescindivel o
estudo geotécnico do solo com a utilizacdo de sondagens sendo a mais utilizada no Brasil a
sondagem por percussao (SPT). Onde este deve ser elaborado por profissionais qualificados e
com proficiéncia no assunto.

De posse do laudo de sondagem foi determinado o tipo de fundag¢ao a ser utilizado. Com
base nos dados do laudo opta-se pela utilizagao de estaca escavada como a melhor opg¢ao para
o tipo de obra e regido onde a mesma se encontra.

Para o tipo de fundagdo direta com base no laudo técnico, tornou-se inviavel. Pois a
tensdo admissivel do solo determinada é muito baixa, classificando o solo como muito mole.
Visto que de acordo com o laudo essa tensao ¢ de 0,4 kgf/cm? e o Nspt = 2, esse tipo de elemento
de fundagdo nao deve ser empregado nesta obra.

Para a determinagdo da capacidade de carga das estacas utiliza-se as metodologias
empiricas propostas por Aoki-Velloso e Decourt-Quaresma. Onde foi adotada a metodologia
de Décourt-Quaresma, sendo esta a mais econdmica para a situagdo apresentada no laudo
técnico. Com base nos dados encontrados foi realizado o dimensionamento estrutural das
estacas seguindo as recomendagdes normativas da NBR 6118 (ABNT, 2014) e da NBR 6122
(ABNT, 2019), onde as estacas trabalham em compressdo simples, como se fosse um pilar de
concreto confinado.

Neste trabalho foi verificado que a tensao na estaca ¢ menor que a tensao no concreto,
sendo desnecessario a utilizagao de armaduras longitudinais e transversais. Por tanto a fundagao
da edificagdo sera construida em estacas escavadas com trado helicoidal ¢ sera adotada a
armadura minima normativa por questao de seguranga. Serd necessario o apiloamento da ponta

da escavacgdo para garantir a correta utilizacdo com eficiéncia do atrito de ponta da estaca.



6. ANEXOS
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Anexo 01: projeto arquitetonico

Fonte: ED Engenharia. (2022)



8-9 21400

00

w3 p5'g oGS
W g WS g b

SYOYLS3 30 SIWI0 - D078 30 D4 30 vLWTE - 52

SGHEUIF T 30ER w3 76,0 - CuswdWoD

Wz WS B 2L

TO

eoelsa

_wwsg _— [

causs

200
= Saujse

N/393TY 0510 — ¥0 15 22F N ONITNWE 350C WOHNISNON ¥ T s 2 awoupouod
VI¥VHNIONT a3 AT
AvdINLNYLSI 0L3C0¥d 69=/9 sofau 7 - oysuGwoD 7

WL  wates

Anexo 02: Planta de fundacéao
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Fonte: ED Engenharia. (2022)
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