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Resumo. A execucdo das fundacgdes exige um grande conhecimento sobre a area, por isso, é de
suma importancia que os profissionais envolvidos sejam capacitados. A analise de viabilidade
de execucdo de fundagGes consegue mostrar qual o tipo de fundacdo mais adequado para cada
caso, assim como, mostra diferencas nos custos de mao de obra, execucéo, tempo e qualidade.
A pesquisa foi conduzida por revisdes bibliograficas e um estudo de caso, no qual o projeto de
fundacdo da obra a ser executado era estaca hélice continua, mas, com o intuito de mostrar a
viabilidade de execucdo foi elaborado um projeto de estacas Strauss da mesma obra, para
realizacdo de um comparativo que é apresentado nos resultados. Para esse comparativo foram
utilizadas tabelas dinamicas, sondagem e pesquisas de campo envolvendo os tipos de
maquinario para a determinacdo de qual o método mais eficaz em termos de custo e eficiéncia.
Cada tipo de estaca tem suas aplicacdes e beneficios, a Strauss, por exemplo, causa muitas
vibracdes e ruidos, podendo afetar as construcfes vizinhas, diferentemente da estaca Hélice
Continua, que em sua execucao, ndo gera vibragcfes no terreno, preservando a estabilidade do
solo e das construcbes ao redor. Em termos de sustentabilidade, por ter o concreto injetado
conforme a perfuracéo, a Hélice Continua, consequentemente, gera menos residuos solidos,
pois ndo ha perda de concreto em sua execucdo. A principio, conclui-se que a estaca Hélice
Continua tem resultados mais eficientes quando comparados a estaca Strauss, o que faz total
diferenca, principalmente se tratando de economia, qualidade na execucéo, e sustentabilidade.

Palavras-chave: fundacdes profundas, lengol freatico elevado, sondagem, estaca hélice, estaca
Strauss.

Introducéo

As fundacdes exercem a etapa mais importante da construgdo civil, pois sdo as
responsaveis por transmitir as cargas da estrutura para o solo de maneira estavel e segura. Sdo
subdivididas em rasas e profundas, para projeta-las é levado em consideracdo fatores
geotécnicos, como as caracteristicas do solo e a presenca de lencol freatico (que sé&o
identificados por meio da sondagem executadas conforme a NBR 6484), assim como, as cargas
impostas pela estrutura.

Partindo desse pressuposto, segundo Albuquerque e Garcia (2020) grande parte dos
problemas do engenheiro, ocorre quando ha a necessidade de escavar abaixo da superficie do
terreno. Logo, terrenos que possuem lencol freatico, representam um desafio ainda maior para
os profissionais do ramo, tendo em vista que a presenca de agua subterrdnea pode impactar
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diretamente as caracteristicas do solo, e a capacidade de suporte das fundagcfes. Nesse contexto,
a compreensdo das técnicas e avaliacdo cuidadosa da viabilidade de execucédo das fundaces é
de suma importancia, pois determina ndo apenas a estabilidade estrutural, mas também os
custos envolvidos e os potenciais riscos ao longo da vida util da edificacao.

O presente trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade de execucéo das fundagdes
profundas, no caso estacas Hélice Continua e Strauss, buscando compreender os critérios de
selecdo do tipo de fundagdes, 0 maquinario para sua execugdo e 0s aspectos econdmicos
envolvidos.

A pesquisa baseia-se em um estudo de caso com analise geotécnica (sondagem) e
simulacbes computacionais, visando fornecer um panorama das abordagens utilizadas para
enfrentar os desafios encontrados. Além disso, serd dada atencdo especial a importancia da
sustentabilidade no contexto das fundacdes, considerando praticas que minimizem o impacto
ambiental e maximizem a eficiéncia das solugdes adotadas.

Por meio deste estudo, espera-se oferecer um comparativo de tempo, custo, qualidade e
sustentabilidade, auxiliando os profissionais da area na tomada de decisdes, como também, na
escolha das melhores préaticas para garantir a viabilidade e a estabilidade das fundacdes
profundas em terrenos com lencol freatico elevado.

Material e Métodos
Conceitos e caracteristicas

Fundacdes sdo estruturas cuja funcao é transmitir as cargas da superestrutura para o solo
onde a construcao esta localizada, elas sdo essenciais para garantir a estabilidade e seguranca
de uma edificacéo.

Existem dois grandes grupos de fundac@es: fundacdes diretas ou rasas e fundacBes
indiretas ou profundas.

As fundacdes diretas incluem sapatas corridas ou continuas, sapatas isoladas e radier, ja
as fundacoes indiretas envolvem estacas e tubules.

Para dimensionar uma fundacao, é crucial conhecer as caracteristicas do solo onde sera
construida, isso inclui a capacidade de carga do solo, peso especifico, angulo de atrito e coesao,
elas também podem ser dimensionadas considerando a capacidade de carga de ruptura,
capacidade de carga de seguranca a ruptura ou capacidade de carga admissivel.

Fundacdes superficiais ou rasas

Ha diferentes tipos de fundagdes rasas, incluindo blocos, sapatas, radiers e vigas de
fundacéo.

Os blocos sdo elementos de fundacéo rasa, e sdo dimensionados sem a necessidade de
armadura. Segundo Velloso e Lopes (2004), o bloco € um elemento de fundacéo rasa que tem
como caracteristica o recebimento de apenas um Unico pilar. Eles se diferem das sapatas por
serem dimensionados sem a preciséo de armadura.

As sapatas, por outro lado, podem ser isoladas, corridas ou associadas, dependendo do
numero de pilares que suportam e sdo dimensionadas com armadura para resistir as tensdes de
tracao.

O radier é uma fundacéo superficial que cobre toda a area da edificagcdo e pode ou ndo
incluir vigas.
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As vigas de fundacdo sdo comuns a varios pilares e tém diferentes rigidezes e recalques
dependendo do carregamento e da distribuicdo das cargas nos pilares associados.

Fundacdes profundas

Essas fundagdes transmitem carga ao solo por meio da base e/ou do atrito lateral,
conhecidas como resisténcia de ponta e resisténcia de fuste, respectivamente. Essa combinacédo
de resisténcias é adequada para solos menos resistentes e edificagdes altas.

Elas sdo caracterizadas por terem uma profundidade de assentamento superior a duas
vezes sua menor dimenséo ou didmetro.

O dimensionamento é realizado no Projeto de Fundacdo, com base na sondagem do
solo.

Existem diversos tipos de fundacdes profundas, como a estaca broca, estaca mega,
estaca Franki, estaca metalica ou de aco, estaca pré-moldada de concreto, estaca escavada,
estaca raiz, estaca Strauss, estaca hélice, estaca hélice continua, estaca hélice de posicédo
monitorada, estaca trado vazado segmentado, estaca mista, micro estaca e tubuléo.

Cada tipo de fundacgéo profunda tem suas préprias caracteristicas e aplicagdes, variando
de acordo com as condi¢des do solo e as necessidades de construcao.

A NBR 6122:2010 estabelece que as fundacbes profundas ndo apenas suportem as
cargas atraves da base, mas também por meio do atrito lateral. Geralmente, a profundidade
minima dessas fundacdes é de trés metros e é superior ao dobro de sua menor dimenséo, como
é comum em estacas, tubulBes e caixdes.

Importancia das investigacdes geotécnicas

As investigacGes geotécnicas desempenham um papel crucial no projeto e na construcao
de obras civis, uma vez que fornece informacGes essenciais sobre as caracteristicas do solo e
do subsolo em determinada area. Isso é fundamental para garantir seguranca, estabilidade e
desempenho das estruturas durante sua vida Util.

Ela envolve a coleta de informac6es detalhadas sobre o solo e o subsolo, incluindo sua
composicdo, resisténcia, permeabilidade, nivel do lencol freatico, entre outros parametros.
Esses dados sdo cruciais para:

e Selecdo adequada de fundagGes: ajuda os engenheiros a escolher o tipo de
fundacdo mais apropriado para a obra, com base nas caracteristicas do solo e nas
cargas que a estrutura suportara. Isso inclui fundacgdes superficiais, como sapatas
e radier, ou fundacdes profundas, como estacas e tubuldes.

e Auvaliacdo de riscos: permite identificar e avaliar os riscos geotécnicos, como
deslizamentos de terra, liquefacdo do solo durante terremotos e afundamentos
de terreno. Isso propicia que medidas de mitigacdo sejam tomadas para garantir
a seguranca das estruturas.

e Dimensionamento adequado das estruturas: com base nos dados geotécnicos, 0s
engenheiros podem dimensionar as estruturas de maneira apropriada, levando
em consideracdo a capacidade de carga do solo e outros fatores de seguranga.
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e Selecdo de materiais e métodos construtivos: a investigacdo geotécnica também
influencia na selecdo de materiais de construcdo e métodos construtivos,
especialmente em projetos que envolvem contencdes de encostas, drenagem e
reforco de solos.

e Minimizacdo de custos futuros: uma investigacdo geotécnica adequada pode
ajudar a evitar custos significativos de reparo e reforgo de estruturas no futuro,
economizando tempo e recursos.

Neste contexto, segundo Albuquerque e Garcia (2020) existem varias variaveis que
afetam um programa de investigacdo do subsolo, incluindo o tipo, escala e custo do projeto, a
disponibilidade de equipamentos, o prazo para a investigacdo, o orgamento alocado para 0s
servigos e as discrepancias que podem surgir a medida que os trabalhos sdo realizados.

Sondagem SPT

A NBR 6484:2020 aborda o ensaio de SPT (Standard Penetration Test), que é uma
sondagem a percussdo amplamente utilizada na area de fundagbes e engenharia civil para
investigar as caracteristicas do solo subsuperficial. Ela fornece diretrizes e procedimentos para
a realizacdo desse ensaio, com foco na mecanizagdo da sondagem e na obtencdo de dados
geotécnicos precisos.

A principal inovagdo introduzida por esta norma esta relacionada ao sistema de
sondagem mecanizada, que inclui o uso de um martelo automatico. Anteriormente, a norma nédo
especificava esse tipo de martelo.

A mecanizagdo da sondagem SPT com o uso de martelo automatico visa proporcionar
maior precisdo e uniformidade nos dados geotécnicos coletados, contribuindo para uma
investigacdo mais confiavel do subsolo.

Em relacdo a patologias, problemas de fundacdo podem surgir devido a investigacdes
geotecnicas inadequadas, incluindo falhas na execugédo dos ensaios de campo ou laboratorio e
na interpretacdo dos dados coletados. Essas falhas podem levar a projetos inadequados e,
consequentemente, a problemas de patologia na edificacéo.

Sondagem a Trado

A sondagem a trado é um método de investigacdo geoldgico-geotécnica de solos que
utiliza um instrumento chamado trado. Esse método tem como especificagcdo a coleta de
amostras deformadas do solo, determinar a profundidade do nivel d'agua e identificar os
horizontes do terreno. O trado € composto por trés partes: cruzeta, pressa e trado, podendo ser
do tipo concha ou helicoidal.

As condicdes gerais para a execugdo da sondagem a trado incluem o uso de pressas retas
com roscas em bom estado, a limpeza da area ao redor do furo e o controle das profundidades
dos furos.

A execucao comeca com o trado concha, que pode atingir profundidades superiores a
15 metros, dependendo do tipo de solo, quando atingir a argila mais rija ou argila abaixo do
lencol freatico, utilize-se o trado helicoidal.
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As amostras sdo coletadas a cada metro perfurado e separadas por material, estas séo
acondicionadas em frascos para determinacao da umidade natural e em sacos de lona ou plastico
transparente para outros ensaios geotécnicos. Cada amostra € etiquetada com informacdes
relevantes. Conforme Costa (2012), as amostras devem ser retiradas a cada metro perfurado e
organizadas em montes sobre uma lona, de modo a evitar o contato delas com o solo da
superficie. Esses montes devem ser separados a cada alteracdo de material.

A sondagem a trado pode ser encerrada quando atingir a profundidade desejada, ocorrer
desmoronamentos nas paredes do furo, 0 avanco da escavacao para inferior a 5 cm em 10
minutos ou quando se atingir um material impenetravel a perfuragdo, como cascalho, matacédo
ou rocha.

E importante observar o nivel d'dgua durante a sondagem e registrar qualquer
ocorréncia.

Esse método pode ser utilizado em diversas aplicacdes, como pesquisa de materiais
terrosos em barragens, caracterizacdo das fundagdes, amostras de jazidas e determinacdo de
mudancas de camadas.

As vantagens da sondagem a trado incluem sua rapidez, baixo custo e simplicidade. No
entanto, suas limitagdes incluem a dificuldade de atravessar camadas de pedregulhos, a
impossibilidade de escavacdo em materiais consolidados e a progressdo limitada em areias
inconsolidadas.

Apesar de suas limitagcBes, a sondagem do comércio é amplamente utilizada em
pesquisas de areas de empréstimo de solos e em investigacdes preliminares das condicdes
geoldgicas superficiais

A escolha do tipo de fundacéo

A escolha do tipo de fundacdo é extremamente importante, e varios fatores podem
influenciar esta deciséo, incluindo o sistema estrutural do edificio, as cargas aplicadas, as
propriedades do solo, o lencol freatico e as condi¢cbes do mercado local: a disponibilidade de
equipamentos e méo de obra, e restricdes urbanas. Além disso, uma avaliacdo dos edificios
vizinhos é crucial, dados os potenciais danos que podem ser causados a eles pelo processo de
execucdo da fundacéo.

A otimizacdo de custos, prazos de entrega e logistica também desempenham um papel
importante na selegcdo do tipo de fundacdo mais adequado para um projeto. Além dos critérios
técnicos essenciais mencionados anteriormente, é fundamental levar em conta os aspectos
financeiros envolvidos. Em determinadas circunstancias, alternativas que atendem aos
requisitos de seguranca podem ser mais vantajosas do ponto de vista econémico. Portanto, o
fator de custo desempenha um papel determinante na escolha da fundacéo a ser adotada.

Além disso, € crucial que o tempo necessario para a execu¢do esteja em conformidade
com o cronograma da obra. Segundo Albuquerque e Garcia (2020), sempre que possivel, €
vantajoso priorizar aspectos de logistica e economia de escala, optando por um Unico tipo de
fundacdo para todo o projeto.
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Estacas Franki

A estaca Franki é um tipo de fundacdo profunda que é moldada no local de execucéo
(“in loco™). Essas estacas apresentam uma base alargada (bulbo), e sdo projetadas para suportar
cargas pela resisténcia de ponta e resisténcia lateral.

O processo de execugdo envolve um bate estacas que faz a cravagdo das estacas por
meio de golpes de um pildo, a formacdo do bulbo no solo, a colocacdo de armaduras e a
concretagem dos furos. Conforme a NBR 6122/2010, em caso especiais, elas podem ser
executadas sem o uso de armaduras, porém, quando as solicitagdes de carga em que as estacas
estardo submetidas ndo indiquem o uso de armadura, por motivos de ordem construtiva, utiliza-
se uma armadura minima.

Embora sejam capazes de suportar grandes cargas e atingir camadas profundas do solo,
as estacas Franki geram vibracdes no solo, que podem acarretar as edificac@es vizinhas, e, além
disso, exigem tempo na execucdo, o que pode resultar em custos adicionais.

De acordo com Pereira (2017) é importante a supervisao durante sua execucao pois pode
ocorrer o levantamento de outras estacas ja fixadas.

Figura 1: Etapas de Execucdo Estaca Franki (Fonte: Pereira, 2017)

Estacas Strauss

A estaca Strauss € uma fundacdo profunda, moldada in loco, geralmente com um
didmetro de 25 a 55 cm, e durante sua execucao, as perfuragdes escavadas sao preenchidas com
concreto.

Foi criada para substituir estacas pré-moldadas que eram cravadas no solo por meio de
percussao, um processo notorio por causar muitas vibragdes e ruidos.

Albuquerque e Garcia (2020) citam que inicialmente, a Strauss foi desenvolvida para
ser executada acima do lencol freatico, porém, o que possibilitou a execucédo abaixo do lencol
fredtico, foi a introducdo do tubo de revestimento na sua instalacéo.

E consideravel observar que, se houver 4gua no fundo do furo apds a perfuracio, pode
ser necessario introduzir um volume de concreto seco para selar o furo, nesse caso, a
contribuicdo da ponta da estaca para sua capacidade de carga deve ser desconsiderada.
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Figura 2: Etapas de Execucdo Estaca Strauss (Fonte: Terres, 2022)
Estacas Hélice Continua

A estaca tipo hélice continua é uma fundacdo de concreto moldada no local, executada
com a introducdo de um trado helicoidal continuo no solo por rotacao e injetando concreto pela
haste central do trado enquanto ele é retirado. A armadura é adicionada apds a concretagem da
estaca.

Elas sdo apreciadas principalmente pela capacidade de producdo elevada e baixa
vibracdo durante a execugao.

Os diametros das estacas podem variar de 25 cm a 100 cm, com comprimentos de até
30 metros.

A NBR 6122/2010 estabelece que sempre que a contribuigéo da resisténcia de ponta for
considerada no projeto, essa informacéo deve ser explicitada. Para estacas hélice continua com
escavacdo do solo, as mesmas condi¢Oes de carga admissivel geotécnica que se aplicam as
estacas escavadas tradicionais devem ser atendidas.

O processo executivo pode variar dependendo da relagdo entre as velocidades de rotacdo
e avanco vertical do trado. Se o avanco vertical for proximo ao produto da velocidade de rotacdo
pelo passo da hélice, o solo ndo sera praticamente deslocado pelo trado, evitando
desconfinamento do solo. Além disso, uma pressao de bombeamento de concreto mais alta pode
melhorar a capacidade de carga da estaca, mas também resulta em maior consumo de concreto.

1 - Perfuragfio do terreno. S8 2 - Concretagem sob press&o com 3 - Colocag#o da armadura. § 4 - Estaca acabada.
com trado. ¥ simultanea retirada do trado. ¥

Figura 3: Etapas de Execugdo Estaca Hélice Continua (Fonte: Pereira, 2019)
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Estacas Mega

A estaca mega, também conhecida como estacas cravadas ou estacas prensadas, € um
tipo de estaca que é cravado no solo com a ajuda de um macaco hidraulico. O processo envolve
a aplicacdo de forca na estrutura da edificagdo, como vigas, lajes e paredes, que empurra as
pecas da estaca para dentro do solo, seguindo o principio da 3a Lei de Newton.

Essas estacas tém varias aplica¢es, incluindo a correcao de problemas existentes, como
rachaduras relacionadas a recalques na estrutura. Elas também podem ser usadas para reforcar
fundacdes, seja para suportar cargas adicionais ou aumentar a seguranga da estrutura.

Sdo interessantes para correcdo de patologias e para reforco, porém requer de méo de
obra especializada. Ela ¢ composta por varias ‘’minis’’ estacas, entdo nao ¢ considerada como
estaca Unica.

REFORCO COM ESTACA MEGA (OU DE
REACAO)

Figura 4: Etapas de Execucdo Estaca Mega (Fonte: Pereira, 2021)
Capacidade de Cargas das Fundacdes Profundas

A capacidade de carga de uma estaca (R) é dada pela somatdria da resisténcia de atrito lateral
(RI) e da resisténcia de ponta (Rp).

R=Rl+Rp

A determinac&o da capacidade de carga de uma estaca isolada pode ser realizada por diferentes
métodos, incluindo métodos estaticos, métodos dindmicos e provas de carga.

e Meétodo Estatico: este método utiliza relagdes simples e parametros pré-
determinados da mecanica dos solos para avaliar a capacidade de carga de uma
estaca. E um método convencional e amplamente utilizado.

e Meétodos Dinamicos: esses métodos avaliam a capacidade de carga das estacas
com base nos dados obtidos durante a cravagéo da estaca. Eles dependem do
tipo de equipamento utilizado para escavar a estaca. Se baseiam em férmulas
dindmicas que consideram a penetracdo da estaca quando ela recebe um golpe
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no final da cravacdo. O principio fundamental é que o trabalho realizado pelo
equipamento é igual ao trabalho resistente da estaca.

e Provas de Carga: a capacidade de carga de uma estaca também pode ser avaliada
por meio de provas de carga estaticas. Diferentes métodos de interpretacdo de
curvas carga-recalque podem ser utilizados, como os prescritos na norma NBR-
6122, 0 método de Davisson e 0 método de Van der Veen. As provas de carga
estaticas sdo geralmente aplicadas em grandes obras ou quando ha incerteza
significativa sobre o dimensionamento da estaca.

Os métodos citados permitem determinar com precisao a capacidade de carga de uma estaca, 0
que é fundamental para garantir a seguranca e a estabilidade de estruturas apoiadas em
fundacdes profundas.

Método de Aoki e Velloso

Aoki e Velloso (1975), fizeram uma comparagédo entre resultados obtidos de ensaio
CPT, a partir de prova de carga de estacas, e representam a carga Ultima na expressao a seguir:

R=ApRp+U Z(le)

Onde:

Ap = area da secdo transversal da estaca

U = perimetro da estaca

Al = segmento da estaca que esta sendo calculado

_ kN
RP—H
_ akN
Rl = 72
Sendo assim:
_ k Np ak Nl
R_APT-I_UZ 2 Al

Np = valor do SPT na cota de apoio da ponta da estaca

Nl = indice de resisténcia a penetracdo médio na camada de solo de espessura Al

Segundo Lobo (2005) para fazer a “conversao” da resisténcia de ponta do cone para
NspT, foi criado o coeficiente k.

A seguir, Tabela 1 - mostrando os coeficientes k e a razdo de atrito a e Tabela 2
referentes aos fatores F1 e F2.
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Tabela 1 - coeficientes K e razdo de atrito «

Solo K (MPa) a (%)
Areia 1 1.4
Areia siltosa 0,80 2
Areia siltoargilosa 0,70 2.4
Areia argilossiltosa 0,50 2.8
Areia argilosa 0,60 3
Silte arenoso 0,55 2,2
Silte arenoargiloso 0.45 2.8
Silte 0,40 3
Silte argiloarenoso 0,25 3
Silte argiloso 0,23 34
Argila arenosa 0,35 24
Argila arenossiltosa 0,30 2.8
Argila siltoarenosa 0,33 3
Argila siltosa 0,22 4

Fonte: Cintra e Aoki (2010)

Tabela 2 - Fatores F1 e F2

Tipo de Estaca F1 F2
Franki 2,5 5,0
Metalica 1,75 3.5
Pré-moldada 1,75 35

Fonte: Cintra e Aoki (2010)

Cintra e Aoki (2010) ainda constataram que esse método era conservador demais para
estacas pre-moldadas com diametro pequeno, por isso realizaram aprimoramentos em F1 e F2,
sendo assim:

D
F1=1+ W
D = Diémetro ou lado da secao transversal em metros

Tabela 3 - Fatores de correcdo de F1 e F2

Tipo de Estaca F1 R

Franki 25 2F1

Metlica 175 2F1
Pré-moldada 1+D0,80 2F1
Escavada 30 ¥l

Raiz, Helice continua ¢ Omega 20 ¥

Fonte: Cintra e Aoki 7(2010)
Método de Decourt Quaresma

Decourt-Quaresma (1978) representa a capacidade de carga de estacas, baseando-se nos
valores N do ensaio SPT, conforme a seguir:

R=ApRp+URIL
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Onde:

Ap = area da secdo transversal da estaca

U = perimetro da estaca

L = segmento da estaca que esta sendo calculado

Rp= aC Np
RI=104 (5 +1)
Desta forma:

Nl
R=aCNp+U10p <?+1) L

Np = valor médio do indice de resisténcia a penetracdo na ponta da estaca.
N1 =valor médio do indice de resisténcia a penetracdo do SPT ao longo fuste

a e B sdo coeficientes de majoracdo ou minoragdo, em funcdo do tipo da estaca e do
solo, ja C, representa os coeficientes caracteristicos do solo, todos expostos nas tabelas a seguir:

Tabela 4 — Valores tipicos de a

Tipo de estaca
o Escavada | Escavada Hélice Raiz Injetadas
o
em geral (bentonita) | continua/ sob
Hélice de pressao
deslocamento
Argilas 0,85 0,85 0,30 0,35 1,00
Solos 0,60 0,60 0,30° 050" | 1,00
intermediarios
Areias 0,50 0,50 0.30° 050" | 1,00

"Valores apenas orientativos diante do reduzido niimera de dados disponiveis

Fonte: Albuquerque e Garcia (2020)

Tabela 5 — Valores tipicos de 8

Tipo de solo

Escavada | Escavada Heélice Raiz Injetadas
Tipo emgeral | (bentonita) | continua/ sob
de Hélice de pressao
estaca deslocamento
Argilas | 0,80 0,90 1,00 150" | 3,00
Siltes 0,65 0,75 1.00 1,50 3,00
Areias | 0,507 0,60 100 1500 | 300

Val ores apenas arientativos diante do reduzido nimero de dados disponivels.

Fonte: Albuquerque e Garcia (2020)
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Tabela 6 — Valores tipicos de C

Solo C(kPa)

Argilas 120

Siltes argilosos’ 200

Siltes arenosos’ 250

Areias 400

"Solos residuais.

Fonte: Albuquerque e Garcia (2020)
Tens@o Admissivel do Solo

A tensdo admissivel do solo € determinada, a partir da carga em que determinado de
solo resiste, antes de sofrer ruptura ou deformacdo, essa carga é dividida pelo fator de
seguranga. Esse fator de seguranca é variavel, ou seja, ele varia de acordo com o0 método a ser
utilizado. Vale ressaltar que a presenca de lencol freatico tem influéncia na tenséo admissivel.

De acordo com a NBR 6122:2010 a tensdo admissivel pode ser determinada a partir da
utilizacdo e interpretacdo de um ou mais dos procedimentos a seguir:

1) Prova de carga sobre placa: analisa 0 comportamento da fundacéao sob a acdo das cargas
solicitantes da edificacdo. A partir disso, é gerado um gréafico de tensdo-recalque o qual

0 €ix0 X e eix0 y representam, respectivamente, pressao e recalque, conforme a seguir:

Pressao
B

| Ruptura
geral

Ruptura
local

\ :

Figura 5: grafico de tensdo-recalque (Fonte: Marinho, 2019)

Recalque

Baseando-se no grafico, temos a ruptura geral, e a local.
A ruptura geral utiliza o fator de seguranca igual a 2, tendo assim a expressao:
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A ruptura local, apresenta varios métodos para a determinacéo da tensdo admissivel.
Seguindo o critério de Boston, temos:

025
cadm <{
o110

2) Métodos tedricos: determina a capacidade de carga através de anélises tedricas, como
Terzaghi, Meyerhoof, Vesic e Skempton.

3) Métodos semi-empiricos: conforme a NBR, esses métodos fazem relacdo entre
resultados de CPT ou SPT com tensdes admissiveis, além disso, indica que o fator de
seguranca para esse método € igual a 3.

No Brasil, existem trés correlagfes mais utilizadas, sendo elas:

Correlagdo 1:
Nspt
50

ocadm = (MPa)

Onde Nspt é o valor médio Nspt no bulbo de tensGes, ndo devendo ser menor que 5 ou maior
que 20.

Correlacdo 2 (Teixeira, 1996):

Nspt
ocadm = 0,05+ (1 + 0,4B) W(MPa)

Sendo B o lado da sapata quadrada, e Nspt é o valor de Nspt para a profundidade de
assentamento da fundacéo.

Correlacao 3 (Mello, 1975):

cadm = 0,01(,/Nspt) —1) (MPa)

Onde os valores de Nspt ndo devem ser inferiores a 4 ou superiores a 16.
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Planilha de Calculo para Previsdo da Capacidade de Carga em Estacas

Criada por Ferreira (2014), a planilha faz previsdo da capacidade de carga baseada nos
principais métodos semiempiricos propostos por Aoki-Velloso (2014), Teixeira (1996) e
Décourt-Quaresma (1978).

Nela é possivel colocar os principais dados obtidos na sondagem e os dados da estaca
(Figura 6). Com base nos dados é gerado um relatorio de cada método, assim como, um relatorio
final consolidadando todos os resultados e seus respectivos métodos (Figura 7).

ONDA A DADOS
Profundidade [m) |  Ngr iga Moldagem Tipo Didmetro {cm) | Cota de apoio [m)

Moldsda bn-Lood ¥ | Eccavads - 3z 6,0
J

Método de Calculo
Auecz, [cm?) Perimetro [cm)
| | [ 804,25 | 100,53

Métodos de Calculo

Aoki-Velloso (1975)

Teixeira (1996)

l Deécourt-Quaresma (1978

%
U B (P O P P P R P

-
&
&
o e]efelelele
®
i
2
3

8
N
8
9
@

®
i
H

H

]

™
8

Tipo Didmetro (cm)
Pré-mMoldada | Vibrada Concreto | 25 |
Carga Admissivel na cota de apolo da Estea [kN)

Acki-Velloso |Dé(o-urt-l1uaresrns| Teeira | Média
6,00 303,97 | 125,59 | imos | a2m

Carga Geotécnica Admissivel (kN]

AokiVelloso | Décourt Teixeira Média
a 0 0 (1] (1]
1 0,00 4,91 41,63 15,51
] WM 4,91 a7, 24,18
E) 114 20,26 54,19 3,20
4 41,89 42,16 60,48 48,18
5 150,30 103,71 83,69 112,40
& 353,97 135,55 158,06 9,21

Figura 7: relatorio final (Fonte: Ferreira, 2014)
Resultados e Discussdo

A eficiéncia na execucdo das fundagbes ndo apenas impacta o cronograma e o
orcamento do projeto, mas também desempenha um papel crucial na sustentabilidade e na
qualidade final da obra. Entre os métodos de fundacdo amplamente utilizados, as estacas Heélice
Continua e as estacas Strauss tém sido objeto de consideravel interesse e pesquisa.

Os resultados apresentados visam explorar a andlise de viabilidade de execucdo de
fundacdes, do Projeto de Ampliacéo de fabrica em Jarinu-SP (fornecido pela empresa Simdes
Projetos Estruturais), focando especificamente na comparacao entre dois métodos amplamente
utilizados: estacas Hélice Continua e estacas Strauss.

Ambos sdo métodos populares, cada um com suas préprias caracteristicas e beneficios.
No entanto, a escolha entre eles pode afetar diretamente o custo, a eficiéncia e a sustentabilidade
de um projeto de construcdo. Portanto, este estudo se propde a avaliar e comparar esses dois
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métodos em termos de custo, eficiéncia operacional, qualidade de execugdo e impacto
ambiental.

Inicialmente, para a obra citada, tem se a sondagem do local, os resultados sdo
apresentados nos anexos 1,2,3 e 4, ha também o projeto de fundacgdes feito com estacas helice
continua, conforme o Gltimo anexo. Nele, verificamos que foram projetados blocos de 4 estacas,
para cada pilar, tendo assim o total de 40 estacas hélice continua com diametro de 30 cm e
profundidade de 15 metros, detalhados na figura 8.

Para o projeto de estaca Strauss, foi necessario o0 uso da sondagem dos Anexos 2,3 e 4,
utilizando o pior caso (SP2 — Anexo 3). Esses dados foram confrontados com a planilha de
previsdo de carga, elaborada por Ferreira (2014), os resultados sdo apresentados a seguir.

Podemos observar na tabela 7, que os didmetros adotados para Strauss foi 38
centimetros, cuja carga catalogada é, respectivamente 400 kN (40tf).

Tabela 7 — Cargas admissiveis por diametro da estaca Strauss

Strauss
Diametro | Carga
(cm) Adm (tf)
25 20
32 30
38 45
45 55

Fonte: Ferreira (2014)

Tabela 8 — Cargas geotécnicas admissiveis

Carga geotécnica admissivel (KN)

0 0 0

1 131,32 44,23
2 34,32 19,28
3 42,43 28,59
4 39,54 45,64
5 47,25 61,13
6 61,18 73,74
7 54,72 88,44
8 68,64 101,06
9 78,59 123,03
10 94,76 145,49
11 112,42 164,06
12 115,15 180,77
13 128,09 191,14
14 130,82 210,88
15 154,7 226,59

Fonte: Elaboracgdo propria.

Considerando a tabela acima, foram calculadas as cargas admissiveis dos métodos semi-
empiricos de Aoki-Velloso, Decourt-Quaresma respeitando a carga necessaria para cada pilar
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de 1059 kN. Além disso, foram calculadas as limitacdes impostas pela norma na relacéo
resisténcia de ponta e lateral, pelo fato de ser uma estaca escavada.

A partir desses valores, foi adotado a profundidade 15 metros e um bloco de 5 estacas,
mostrados na figura 9, para conseguir atender a carga dos pilares, tornando possivel a
identificacdo da quantidade de estacas que serdo utilizadas no empreendimento.

A maneira que foram dimensionadas, ndo ha nenhum recalque que possa trazer problema

a estrutura.

Figura 8: Detalhamento

BLOCO 04 ESTACAS @ 30 (Tipo 1) BLOCO 04 ESTACAS @ 30 (Tipo 2)
H=110 cm (09X) H =110 cm (01X)
TIPO 01 TIPO 02

240

180
240
180

dos blocos de fundacéo para estaca Hélice Continua. (Fonte: Simdes, 2023)

BLOCO 05 ESTACAS @ 38 (Tipo 1) BLOCO 05 ESTACAS @ 38 (Tipo 2)

H=110cm (09 X) H=110em  (01X)
TIPO 01 TIPO 02
150 }

240

—

S

30

80

$

B
[]
0

T
¢ @

30

Iau 45 l 45 13 I 30 95 85 30
T T I

Figura 9: Detalhamento dos blocos de fundagdo para estaca Strauss. (Fonte: Elaboragao propria)

Tabela 9 — Valores para execu¢do da Hélice Continua

Estaca Hélice Continua
Bobcat ou Retro RS 3.200,00 ORCAMENTO
2 ajudantes RS 1.200,00 ORGAMENTO
Bomba de concreto RS 8.000,00 ORCAMENTO
Execucdo RS 25.600,00
Valor total RS 38.000,00

Fonte: Elaboracéo Propria
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Tabela 10 — Valores para execucéo da Strauss

Estaca Strauss
Bobcat RS 1.000,00 ORCAMENTO
4 ajudantes + 1 encarregado RS 11.700,00 ORCAMENTO
Execucdo RS 42.750,00
Valor total RS 55.450,00

Fonte: Elaboracdo Propria

Tabela 11 — Comparativo Final

COMPARATIVO FINAL
Strauss | Hélice continua| Economia direta
Estacas 50 40 10
VVolume de concreto (m3) 94 53 41
Tempo de servico (dias) 17 4 13
Armagcéo da estaca (kg) 2416 1997 490
Valor de execucdo (R$) | 55.450,00 38.000,00 17.450,00

Fonte: Elaboragao propria

Observamos a diferenca da quantidade total de estacas, volume de concreto e dias de
execucao, esse fator é afetado diretamente pela capacidade de carga. Além disso é notério a
diferenca nos valores de execucdo, essa diferenca, pode ser utilizada para outras etapas da obra,
por exemplo.

Com a carga necessaria para cada estaca foi usado o diametro para hélice continua de 30
centimetros e para o dimensionamento da Strauss com o didmetro de 38 centimetros para
suportar a mesma carga necessaria para que ndo haja recalque da estaca.

A diferenca de concreto entre elas é por conta da quantidade de estacas e o diametro
utilizado no dimensionamento. Para calculo, conforme o site fundacGes especiais, devemos
considerar o superconsumo de concreto entre 20% a 30% e 10% de desperdicios, para Hélice
Continua e Strauss, respectivamente.

A diferenca no tempo de execucdo entre elas pode ser influenciada por varios fatores.
Algumas das razfes pelas quais as estacas Strauss podem demorar mais, incluem: processo de
perfuracéo e escavacao pois geralmente envolvem um processo mais demorado tendo em vista
que sdo cravadas no solo, enquanto as estacas hélice continua sdo parafusadas diretamente no
solo.

A profundidade das estacas também pode ser um empecilho, pois, dependendo da
profundidade necessaria, podem levar mais tempo para serem instaladas devido a necessidade
de perfuracéo e colocagdo em maiores profundidades.

Conclusoes

A pesquisa nos mostra a importancia do estudo de viabilidade de execucgdo, desde a
analise minuciosa do solo, realizada por meio da sondagem e nos mostrando informacoes
relevantes como o tipo de solo e a existéncia de lencol freatico no local, até a escolha do tipo
de fundacdo e sua execucao.

Em suma, a estaca Hélice Continua possui maiores beneficios que a Strauss, e, nesse
caso, podemos destacar que a execucao da Hélice é mais econémica que a Strauss, além disso,
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ela ndo gera vibrag6es no solo, prevenindo a desestabilizacéo e demais danos ao terreno e as
construgdes ao redor.

Outra vantagem notéria é relacionada ao dimensionamento, pois além de menor
didmetro, menos estacas sao executadas para a mesma carga aplicada. Além disso, ha economia
no concreto, pois ele é injetado conforme ocorre a perfuracdo, evitando desperdicio e a geracdo
de residuos solidos, sendo assim mais sustentavel que a Strauss.

Podemos perceber que sdo exemplos gerais e as razfes especificas podem variar de
acordo com o projeto, o tipo de solo, as condi¢bes do local e as praticas da empresa de
construcéo envolvida.

Com a pesquisa, podemos destacar a importancia de consultar engenheiros
especializados e profissionais da construcdo para obter uma analise especifica de cada caso.

Enfim, espera-se que essa pesquisa seja uma forma de conscientizacdo da importancia
da anélise e comparagdo dos tipos de fundacdes, assim como, seja feita a melhor escolha para
cada situacéo.
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Cliente: FAM Construgbes Metalicas

Ohbra: Residencial

< CIMART

Local: Estrada Manoel Rasmussem dos Santos, Km4,3, Rio Abaixo - Janinu \SP

ESC: slescala | DE5: Ricarde

| Relatorio : 039-2023 | DATA: 24/05/2023

solugdes em fundagbes
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- Locacgéo fornecida pela contratante.

- A correta verificagdo do nivel d'agua
(N.A.) deve ser feita por uma
perfuragdo de maior diametro.
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ANEXO 2 - SONDAGEM SP01
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CIMART FUNDACOES E COMERCIO LTDA- TEL. {11) 4524 0593/ 4524.0717 - wemcimaricom by

| CLIENTE: FAM Construgies Metalicas | SONDAGEM A PERCUSSAD |
-I:IERA:Re-sidenl::iHI SP-01
| IMICIO: 22005623 TERMING. 220523
LOCAL: Es-'lrada- Manoel Ragmussem dos Samnlos, Km 4,3 - Rio Abalxo - Jannu'SP COTA: o885
Cota em ENSAI [omerd RESIETENCLA & | REVESTIMENTD: @ 63.5 mm ' '
Rl SAI0 de PENETRAGAQ AmosTRADGR: § @ INTERND: 24.9 mm Profun-
PENETRO- AMOSTRADOR TIPD : { @ EXTERNG: 50.8 mm didade
aa RN Amostras & Golpes TERZAGHI & PEGK ) : da
METRICO [ il em Mo. DE GOLPES PESO: 5 Kg ALTURSA D& QUEDA: 756 om Camada
| [Gﬂplﬂl:m}_ Tinats ) | 16 20 3o &0 50 6D FO | CLASSIFICACAD D4 CAMADA | |
Camada de brita. (ATERRO) a1y
— Argila sillo arenosa, vermelha escura, 1]
u Argila siiosa, com malesnia organica, muito
1 1 1 male, preta. +1.36
0 15 15 - Areia mddia, siltosa, fofa, cinza escura L 1.73
i | L ! L
1 1 2 3 | & )
15 15 15 ite argilozo, powco arenose, mole, vermelho
}; escurg, amarelo escure, cinza clarg,
i 2 3 5 I variegado. (S0OLO RESIDUAL)
15 15 15§ 4l | L agi
1 1 2 3 | Silte argilo arenoso, pouco micdceo, muito
20 10 20 rvale, amanele escurs, cinza claralescurs,
- —— ‘:I' variegado, (SOLO RESIDUAL)
- - 5.80
e 15 15 15 |
o
g 1 2 2| & |
15 15 18
e
U 2 2 3| &
15 15 15 |
& 1 2 3| &
&0 15 15 18§
9 2 3 3| &
15 15 15 1 Sile argily arenose, micdces, maole a médio,
J cinza escuro, amarelo escuro, vanegado.
2 2 a3 & | {SCLO RESIDUAL)
15 15 15 4
1 2 2 4 |
15 15 18 'i
2 3 4 T
15 15 15 L
2 4 4 g |
BS 15 15 18§ s
2 45 9 TTTH e
15 15 1§ T Silte areno argiloso, micaceo, com fragmentos ’
de rmchas, muita compactn, cinza escirn -
21 30 30 amarele escurg, variegado, (SOLO :
15 10 10 RESIDUAL)
- Fim da sondagam.
- A parada se deu 8 padids da contralante
| FROFUNDIDACE OO KIVEL OTAGZUA L IMMDATR#EID 0,00 m & 2,00 m
BICAEL: 1 Bdas am I2ADEDS SET ESTIMADD 0 FOR LAVBIGEM: 245m a 1500 m
FIMAL 1478 am 2200533 PROF, DO REVESTIMENTD 3,50 m
REFERENCIA LAVACEM POR TEMPO (30 M) | DESENHD Mo
<. CIMART o —
TEMPD DE PARA,
DATA I T FOLHA Ho
' solugdes em fundacoes 2amsiza | | m
',. .Fﬁi;n!.l AVERT: | RESF TIEL',
CIMART FUNDACOES E COMERCIO LTDA 1108
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ANEXO 3 - SONDAGEM SP02

|CLIENTE: FAM Construgbes Metalicas | SONDAGEM A PERCUSSAOD |
aan.n.: Residencial SP-02
INKCIO: 22005023 TERMING: 220523
LﬂC.ﬁ.L Esirana- Manoel Rasmussem dos Sanlos, Km 4.3 - Rio .ﬁ.namu JarinwEP COTA: B3t
Cola am [Mumerd RESISTENCIAA REVESTIMENTO: © 63.5 mm
Relagho ENSAIQ de PENETRAGAD | amosTRADOR: § @ INTERND: 349 mm Profun-
RN A PENETRO- | AMOSTRADCR TG ‘1 © EXTERNO: 50.8 mm didade
@ LM, | Amosiras METRICO oipes TERZAGHI & PECE | pESO-65Kg  ALTURA DA GUEDA: 76 cm da
| WivEL { 30 cm ho. OE GOLPES ’ i Camada
o AGLA (Golpesicm]) finals )| qp 20 ap 40 &0 &0 7o | CLASSIFICACAD DA CAMADA
[ | [ CTTTTT TTTTTTTT T - Camada de brta. (ATERRO} SRER
Argila silto arenosa, varmelha escura.
HA, P - — 1.00
1.41 10 | Argila arenosa, com cascalhos médios a
¥ grossos, média, cinza clara. 147
.]JI Arela média a grossa, silosa, cinza clara, +1.90
] amarela clara, vanagada.
4 +
Silte argiloso, pouco arenoso, male, amareko
&5 clarolescuro, vermelho escuro, cinza claro,
3 | varegado. (SOLO RESIDUAL)
a |
| E.7E
o |]
|
i
4 |
8 11
0 i
2 3 4 7 |
15 15 15 .I;.
110 2 3 & 8 |
}(5 15 15 15 |
i
! 3 47 1|
7'< 15 15 15 Silte argilo arenoso. micaceo, médio a rjo.
12 t cinza escuro, amareld escuns, vansgado
2 4 8 10 | (SOLD RESIDUALY
15 15 15
{13
13 3 5 6 1 |
15 15 15 3
a5
. 2 4 6 10 |
>< 15 15 15 1
oy 3 5 B | 13 |
15 15 15 )
16 \
3 B B 12 i
15 15 15 'j?
17 3 7 8 18 -
15 15 156 :':. - Fim da sondegem. A pareda se deu a padide
\/.'1.5._ | 4 8 1 15 da canlratanie. | 15.45
15 15 15
| FROFUNDIDADE DG MIVEL DAGUA o | AvaNGE A TRADD: 0,00m a 2,00 m
BICAEL: 1. B0es am 220523 §P1 ESTIRALC AVENG D POR LAYAGEM 245m a 1E00m
FIMAL: 141 am 22005023 i PROF DO REVESTIMENTD:  350m
REFERENCH, LAMAGEM POR TEMPO (30 Min) | DESENHD No
. 039021 0390223
DWTA: | TEMPO | OF | PAA FOLHA No
' solugdes em fundacoes 0S| | 0z
.. ESCALA WERT | 1 ! [ RESF TEL
CIMART FUNDAGOES E COMERCIO LTDA 1400

CIMART FUNDAGOES E COMERCID LTDA - TEL. (1) 4524.0593/ 45240717 - wewciman com br
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ANEXO 4 - SONDAGEM SP03

CLIENTE: FAM Caonstrugtes Metalicas | SONDAGEM A PERCUSSAO |
DERA: Residencial SP.03
{INICIO: 230525 TERMING. 230523
L-DE:AL Estrada Mam:lel Rasmugsem dos Santos, Km 4,3 - Rio Abaixo - Janinu'SP COTA: 100,50
Eota em - Nimerd RESISTENGLA A | REVESTIMENTD: @ 63.5 mm ' '
Realagbe SAI0 e FENETRAGAD amosTRADoR: § © IMTERND: 348 mm I
. PEMETRO- - AMOSTRADOR TIPO : { @ EXTERNG: 50.8 mm didade
aa RN, Amaostras METRICO P-Es. TERZAGHI & PECK PE&G: 85 K ALTURA 04 GUEDA: T8 cm da
L {30em M. DE GOLPES Eehe Camada
DL .{GR”'PH-'F'“].“"E‘E*:': 10 20 30 40 8D 60 7O CLASSIFICACAD DA CAMADA
MUA, / Argila silto arenasa. mole. varmelha escura.
118 /1 ' 2 22| a T amarela escuralclara, vanegada
15 15 15 \ L1re
{27 ¥ Argila arenosa, com cascalhos finos, rijo, cinza
L. 2 2 a0 43 ||/ ' - T
. / clara, vermelha clara, variegada,
.;;_’f; A |15 15 15 { 287
RE)D
e I _‘15 _‘25 1?'5 511 Arela mibdia, sillosa, com cascalhos finos,
It L pouco compacta, amarela escura, cinza
L 2 3 4 7 }r esoura.
I 15 15 15 l | 490
5 2 23 6 ||\
N 15 15 15 !
ll'l
& 3 48 12|
15 15 15 u;'
2 35 8 [
15 15 15 [
3 4 & 10 |
15 15 15 |
o
3 45 9 |||
15 15 15
a0 @
2 2 B 8
15 15 15 J Silte argilo arenoso, micAceo, mole @ muito
1 1 1 B g \1 rijo, cinza escuro, amarelo escuro, varagado,
15 15 16 | {(SOLO RESIDUAL)Y
]
12 4 5 7T 42 |
15 15 15 |
Ik
13 4 6 B 4 |
15 15 15 |
i
. 4 7 9 18 |
15 15 15 |
L] &
ae 5 8 11 18 |
4 15 15 15 L
'l
b 5 9 12 21 |
15 15 15 I_J
L 8 1113 24 L1745
15 15 15 - Fim da sondagem
- A parada =& osU 8 pedido da contratanbe.
| FRCFUNDIDACE DO HIVEL RAGLA L | g & TRADC: 0,00m a 1,00m
BOCIAL: 1 4d4m am 230823 EE:_ :f““‘iﬂal 10 FOR LEWEGEEM: 145m & 1700 m
FINAL:  1,i8m am 23083 . m N PROF DO REVESTIMENTD 550 m
REFERENCIA LAMAGEM POR TEMPO (30 M) | PESENHO No
"' CIMART o ——
TEMPD DE PARA
DATA : : FOLHA No
' solugoes em fundacoes 23123 . . 03
'. |EBCALAVERT. | I ! [Rese TEC
CIMART FUNDACOES E COMERCIO LTOA 1106

CIMART FUNDAGOES E COMERCIO LTDA- TEL. (1) 45240583/ 45240717 - wwwcimaricom br
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| | | | | | | | | | | | | | | | | |

Metalico Metalico

| | | | | | | . | BLPCOTIHO 24230 | | | | | | |

NIVEL TOPO BLOCO = 740,88 / NIVEL TOPO PLACA DE BASE = 740,95
ESCALA - 1:75

LOCACAO DAS ESTACAS
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CONSTRUCAO EXISTENTE

2419.1

P10

Metalico

p1 P3 P4 |Ps
Metalico | Metdlico | Metdlico |

Metalico

P11

Metalico

P2 |

Metalico

P9 |

Metalico

| | | | | | | | | | P6 P77 | | | | | | |

Metalico Metélico

NIVEL TOPO BLOCO = 740,88 / NIVEL TOPO PLACA DE BASE = 740,95
ESCALA - 1:75

FORMAS DA FUNDACAO

anmpliacao [ Fundagcao J\PLT\PR23-2023 (FAM - Anpliacdo)-01. PLT 05/06/2023 17:10:39

FAM -

DETALHES DOS BLOCOS DE FUNDAGAO . : ' AGO [ POS | BIT [QUANTI COMPRWENTO
Eacaln. 150 G NOTAS GERAIS : PREPARO DA CABEGA DAS ESTACAS NOTA SOBRE O CONCRETO DAS ESTACAS HELICE CONTINUA MONITORADA: ARMAGAQ DAS ESTACAS HELICE @ 30 UNIT | TOTAL
LEG EN DA DAS ESTACAS ltens N.9.1 e N.9.2 - NBR6122:2019 40X . L o o
. NAO utilizar o martelo diretamente ARMACAO DAS ESTACAS HELICE @ 30 (X40)
BLOCO 04 ESTACAS @ 30 (Tipo 1) NORMAS UTILIZADAS : sobre o concreto ou a armagéo da estaca a) Consumo Minino de Cimento > 400 kg/m3, (Fck > 30MPa); regidio que os estribos que podem ser refirados 50A 1 16 160 600 96000
H=110cm (09 X) - NBR 6118-2014 - Projeto de estruturas de concreto Utilizar Ponteiro Somente na . G _ 2hos o anasamento da estaca p\ 50A 2 6.3 1720 90 154800
TIPO 01 - NBR 6122-2019 - Projeto Fundagdes Horizontal ou pouco inclinado % (40x) ESTACA @ 30 cm - Profundidade Util Estimada = 15 a 16m b) Abatimento ou "slump test" entre 24cm a 26cm S 220; colocagao da armadura do bloco SoA 2 e 0 o5 2400
| o | CONTROLE DE MATERIAIS, UTILIZAR NORMAS : Compressao = 27 tf / Tragdo = 13,0 tf c) Relag&o agua\cimento < 0,6; Topo do bloco oon 5 63 " % 2000
! ) -ACO :NBR 6152 / NBR 6153/ NBR 7477 /| NBR 7480 ia . arei - N =t =t 50A 6 6.3 40 70 2800
_armagéo da estaca armagdo da estaca OBgERVACOES IMPORTANTES - d) Diametro dos agregados entre 4,75mm a 12,5mm : areia e pedrisco; L s s s s s s s — <4 - -~ - - - - - - T T T 50A 7 6.3 40 65 2600
. T T A OBRA DEVERA SER LOCADA PELO PROJETO ESTRUTURAL ESTACAS TIPO - HELICE CONTINUA MONITORADA €) % de argamassa em massa >= 55%; Fundo do bloco o 20A : : w1 10040
I | I I I I f) Teor de exsudagéo inferiora4% LT T T T T T T = ¢ {i B N
Y, ™
T g g | |11 of Il |8 - A PROFUNDIDADE DAS ESTACAS DEVERAO RESPEITAR A LEGENDA DO PRESENTE PROJETO, A R, COTA DE ARRASAMENTO DAS ESTACAS g) Traco tipo bombeado. - '\ RESUMO DE ACO
1] oI CASO ALGUMA ESTACA NAO ATINJA AS PROFUNDIDADES O PROJETISTA DEVERA SER INFORMADO SRR R AGO BIT COMPR PESO
g 2 ]| [ ] ~ R NN C.A. = Fundo do Bl +5 / Eundo do Bald +5 - Os corpos-de-prova de concreto devem ser moldados de acordo com a ABNT NBR 5738 e ensaiados de
] PARA AVALIAR A NECESSIDAE OU NAO DE REFORCO. NNNNNAIA NSN3 A. = Fundo do Bloco + 5cm / Fundo do Baldrame + 5cm — mm m kgf
-+ —+ - _ tﬁ” = W\;//\\\;//\\\g//\\\; WW acordo com a ABNT NBR 5739. \ o 50A 63 1698 216
© 0 RS R R ) . . . . - 10 o 50A 8 166 66
- A PONTEIRA DOS TRADOS DE PERFURAGAO DAS ESTACAS DEVERAO SER OBRIGATORIAMENTE, it - B azizzrrr; ser :glll\lzﬁlo; siug;g; p;l\aBSIi:t;'CEInBtSSi ir;CGOg;;oLasﬁrTe; gté o ;\i:(?eleradores, retardadores desde que dametro externo g g 5 SOA 1% 960 1815
Corte Transversal Corte Longitudinal DO TIPO "PONTA FECHADA". RECOMENDAGCOES DE EXECUGCAO DAS ESTACAS HELICE ] ’ ' o ° x g Peso Total  50A = 1997 kgf
3 - E permitido o uso de agregados miudos artificiais de acordo com a ABNT NBR 7212. estaca @ = 30 3 c? - (S| 8
COBRIMENTO DAS ARMADURAS : - A "ponteira" do trado devera ser dotada de ponta fechada por tampa metdlica § § 8 2 o & ;»
30 90 30 - ESTACAS: 5cm // BLOCOS DE FUNDAGCAO: 3cm recuperavel, de modo a evitar entrada de 4gua e ou contaminagéo do concreto @ = o g ® & —
elo solo o S, u EMISSAO INICIAL 05/06/2023
Planta CLASSE DE AGRESSIVIDADE ADOTADA : p : :
Il MODERADA (URBANA) - A concretagem devera ser executada até a superficie do terreno. ® 4N1D16 — ~ Engenheiro Civil CREA 5060265985
- A presséo de concretagem devera sempre permanecer positiva, preferencialmente ﬁ‘& \ 5 /.| R I CAR D O S I M O ES tel. (11) 4524-0593 / 9.9686-6145
110 o ESTACAS €30 (Tipo 2 NOTA SOBRE O CONCRETO DOS BLOCOS DE FUNDAGAO ene 09 aLsMPa @ - i
?IF_’C])- ]bozcm (01X) (; . - E proibida a execucdo de estacas com espagamento inferior a cinco vezes o 43 N2 @ 6.3 C=90 _— W%////%%////%//////W//////W%////%//////W%////%////%////%//////
- didmetro em intervalo infeior a 12 horas.
-Fok=300 WP 3 ¢ NN N NN N NN NN NN N
- A colocacdo da armadura das estacas devera ser feita imediatamente ap6s a sua ~ T — /" CLIENTE CALCULO ~
5 5 - Relacé@o a\c em massa < 0,60 concreta d locag&o poderé iliad @ &) = i
armacéo da estaca armacéo da estaca ' gem, senao que a sua colocagao podera ser auxiliada por peso. O
o ‘ ‘ s 8 8 FAM CONSTRUCOES METALICAS Ricardo
% % L T M 1 -1 M 1 - Médulo de Elasticidade Secante = 27.0 GPa - O monitoramento de execucdo das estacas devera conter no minimo as seguintes 5 01N3@6.3C=85 (d=17) E C
] © I | I | ]| I | S informagdes : % 01N4@6.3C=80 (d=15) z - LOCAL FOLHA
1 1 9 ] of |11 |= S [ o |11 |= o i i - data e hora do inicio e fim de execug&o de cada estaca; 5 0LN5@63C=75 (d=13) 5 l Estrada Municipal Rasmussem dos Santos, km4,3 - Rio Abaixo
g 0 A 17 S i 2007 - Concreto dosado agregado graudo tipo Granito ou Gnaise - Nivelamento; g 01N6 @ 63C=70 (d=11) JARINU / SP
g 3 [ [l [ 1] [ ] . ) - Torque de perfuragao; F 01N7@6.3C=65 (d=09) N3aN7 [
h - =+ z z@” = =+ - _ nmw = - Consumo minimo de cimento > 300Kgf/m3 - Velocidade de avanco do trado; — PROJETO
e e - Velocidade de rotagéo do trado; C O 1
] ] ) Slump minimo de 12cm (NBR'7223) - Pfezzlélc?dz c‘ce)r:gr:fc?Zuanrti :concreta em; ; — PROJ ETO ESTRUTURAL \ FUNDA(;OES ) EXECUTIVO
—— = Corte Transversal Corte Longitudinal gem; /V%‘_ I~ ~ .
g _ - Sobreconsumo de concreto; ESPAGADOR PLASTICO %’y////’E S LOCACAO E ARMACAO DAS ESTACAS
| REFERENCIAS : - Velocidade de saque do trado; __ FORMAS DA FUNDACAO
30 | 190 : 30 - Projeto Estrutura METALICA : FAM ESTRUTURAS METALICAS ‘—cg
Arquivos Eletronicos : DIAGRAMA 1 - PROJETO BASICO- REV.1.dwg (30/05/2023) Nota : todos pontos de encontro entre estribos e Q OBRA No
ferros longitudinais devem estar amarrados 8 '
- Sondagem : CIMART FUNDACOES E COMERCIO LTDA com arame: g DATA ESCALA AROUIVO
Relatorio: 039-2023 - 24/05/2023 - SP01 / SP02 / SP03 n Q 23/ 2023
sem escala 05/06/2023 1:75\ Indicada PR23-2023 (FAM - Ampliag&o)-01.PDF
o J

SIMOES PROJETOS ESTRUTURATS LTDA PL C\TQS- 2023123 -




