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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a comparacdo de custos das fundacdes
de obras executadas no setor Noroeste de Brasilia - DF. Foram analisadas quatro
quadras (107, 108, 108/109 e 109) utilizando-se o0 método de prospeccdo SPT,
seguido por Sondagem Rotativa. As quadras estdo muito proximas. O perfil
geotécnico dos solos principal e secundario foi tracado, por técnicos experientes,
atraves da classificacéo Tatil-visual. Os componentes da mistura foram classificados
utilizando-se como base o Sistema Unificado de Classificacdo dos solos. Foi
verificado durante o trabalho uma variacéo significativa do perfil geotécnico do solo

na regiao, implicando na elevagéo dos custos das obras das fundagdes.

Palavras-chave: Fundacdes, Noroeste, Brasilia, Sondagem SPT, Perfil geotécnico,
Solos, classificacao dos solos.



ABSTRACT

This study aims to compare the costs of different foundations of land situated in
the North west sector in Brasilia-DF. Four blocks were analyzed using the method of
prospecting SPT, followed by Rotary Survey. The blocks are close to each other. The
geotechnical soil profile primary and secondary was traced, by experienced
technicians, through classification Tactile-visual. The components of the mixture were
classified using as base the Unified System for Soil Classification.

Keywords: Foundations, northwest, Brasilia, prospecting SPT, classification tactile —
visual, soil.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO GERAL

E necessario ter um conhecimento das caracteristicas geotécnicas do solo
local para realizacdo de um projeto de fundacdo. Em Brasilia a principal forma de
investigacdo geotécnica é o ensaio SPT pela sua praticidade e 0 seu custo que é
baixo. Neste tipo de sondagem, a classificacdo dos solos, realizada na maioria das
vezes somente por técnicos experientes, € efetuada tatil-visualmente, classificando-
se o0s solos principal e secundario, componentes da mistura utilizando-se como base
o Sistema Unificado de Classificagcédo dos solos.

Neste trabalho buscou-se apresentar os resultados sobre a classificacao
geotécnica, solucbes em elementos de fundacédo e custo da fundacdo nas quadras
107, 108, 108/109 e 109 do Setor Noroeste em Brasilia.

1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

O trabalho tem como base a analise de 04 relatérios de sondagens,
totalizando 23 furos de sondagem, realizadas nas quadras 107, 108, 108/109, 109
do bairro Noroeste em Brasilia entre a data 09/01/2012 e 08/11/2012.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CLASSIFICACAO DOS SOLOS

No presente trabalho adota-se como Sistema de classificagdo do solo o
Sistema Unificado de Classificacdo dos solos USCS, complementando e enriquecido
por terminologias regionais. No caso a recomendacao Berberian.

Existem varios sistema especificos para classificacdo dos solos. O Sistema
Unificado, entretanto € o mais popular, e divide os solos em dois grandes grupos:
Grossos e Finos, diferenciando-os segundo a porcentagem em peso que passa na
peneira numero 200, Berberian (1975).

Este sistema confere diretamente nomes as fracdes representativas do solo,
levando vantagem sobre os outros sistemas, cujos resultados menos intuitivos estéo

na forma de letras e numeros.

Argila = C (Clay)

Silte = M (M6)

Areia = S (Sand)

Areia Fina = Sf (Fine Sand)
Areia Grossa= Sz. (CoarseSand)
Pedregulho = G (Gravel)

Berberian recomenda adicionar:
L = Solo Lateritico
Kf = Argila Lateritica porosa, kaolinitica, (geralmente
vermelha), metaestavel, cujo ion principal € o ferro.
Ka = Argila Lateritica porosa, (geralmente amarela ou rosa),

metaestavel, cujo ion principal é o aluminio.

Sendo assim, um solo cujo o simbolo é:
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CM - seria uma Argila Siltosa
MSM - seria um Silte Areno-Siltoso

Todavia, foi necessario adicionar outras caracteristicas de um solo, tais como:
cor, umidade, ocorréncias especiais, etc., para aumentar as informagdes

geotécnicas.

Procurando refinar e aumentar a precisdo das correlacdes - Parametros do
Solo x SPT - visando aplicad-las na pratica de projetos geotécnicos, sentiu a
necessidade de conhecer o quanto ( a intensidade) o solo secundario comparecia na
mistura final, era preciso saber, por exemplo, se uma determinada Argila era Muito
ou Pouco Siltosa ou Arenosa etc...

Surgiu assim a primeira idéia de introduzir no sistema Unificado, um fator de
intensidade FI, variando de 3 a 7 (Tabela 2.1), tomando-se 0 5 como intensidade
meédia ou normal, de tal forma a fornecer, através da classificacdo tatil — visual de
campo, uma idéia de quantificacdo (intensidade) dos elementos secundéarios na
mistura final que compde uma dada amostra de solo, vez que variando-se a
participacdo dos componentes secundarios na mistura dos solos ensaiados para
comporem a base de dados desta pesquisa, indicaram variacdes, as vezes até
significativas dos principais parametros com a porcentagem dos solos secundarios.

Concebeu Berberian, um fator de intensidade variando de 3 a 7, tomando-se
0 5 como porcentagem média, com que o solo secundario entra na composicao da

mistura.

Tabela 2.1 - Fatores de intensidade FI. (BERBERIAN, 1986).

FI Designacéo % # 200 Comp.
Secundario

7 | Demasiadamente 40+5

6 Muito 35+5

5 Medianamente 25+5

4 Pouco 15+5

3 Muito Pouco 5al10+5

Quando por exemplo uma argila € medianamente arenosa, pode-se simplificar

sua classificacdo, suprimindo-se o termo medianamente designando-a somente por
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Argila Siltosa.
Desta forma tornou-se possivel conhecer-se a intensidade de cada

componente na mistura, como por exemplo:

S3C - Areia Muito Pouco Argilosa

Levando em consideracdo a importancia dos solos ndo saturados no contexto
da engenharia geotécnica, Berberian introduziu também um segundo digito
numeérico, indicador da umidade (tatil de campo) das amostras. Da mesma forma o

numero 5 foi tomado como umidade média:

9 - Submerso (Abaixo do NA)
7 - Saturado

6 - Muito Umido

5 - Umido

4 - PoucoUmido

3 - Seco

Assim sendo, a mesma amostra acima poderia ter sua classificacao

enriguecida, passando a ter a seguinte forma:
S3C4 -Areia Muito Pouco Argilosa, Pouco Umida.

Para melhorar a descricao e a caracterizagdao dos solos tropicais frequentes
no Brasil, introduziu-se também o simbolo K, conforme recomenda Milton Vargas,
para descrever:

Kf (Lateritic Clay) - Argila Lateritica Tropical Porosa, Vermelha (ferro).

Ka (Lateritic Clay) - Argila Lateritica Tropical Porosa, Amarela (aluminio).

Por outro lado, montou-se um sistema de simbolos que de forma simples

identifica outras propriedades relevantes de umsolo (vide FIG. 1).
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Os quadros de 2 a 8 indicam inclusive uma primeira correlacdo entre a
classificacdo tatil aqui proposta e a umidade obtida em laboratério, sobre um grande

numero de amostras de solos tropicais.

Deve-se observar que um numero indicativo de umidade vira na quinta
posicdo, ou seja, logo apos a letra (sempre mindscula) que simboliza a cor do solo.
Vale observar ainda que quando o solo apresenta mais de duas cores, recomenda-
se caracteriza-lo com o termo latino “variegado”, mas indicando contudo sua cor

predominantemente.

Este sistema facilitou consideravelmente as pesquisas, principalmente
aguelas destinadas ao estabelecimento ou afericdo de correlacdes paramétricas,
ampliando sensivelmente o leque destas correlacdes e facilitando a informatizacao

das solucdes geotécnicas.

Tabela 2.2 - Tipos de Solos (1). (BERBERIAN, 1986).

C Argila

M Silte

S Areia

Sf Areia Fina

Sz Areia Grossa

G Pedregulho

P Solo Organico (Turfa)
Kf Argila Lateritica Porosa,

Kaolinitica, (geralmente
vermelha), metaestavel cujo
0 ion principal é o ferro.

Ka Argila Lateritica porosa,
(geralmente amarela ou
rosa), metaestavel, cujo ion
principal é o aluminio.

Tabela 2.3 - Intensidade da Mistura do Solo (2). (BERBERIAN, 1986).

Demasiadamente
Muito
Medianamente
Pouco
Muito Pouco

WO




Tabela 2.4 - Ocorréncias especiais (3). (BERBERIAN, 1986)

Tabela 2.5 - Cores (4). (BERBERIAN, 1986).

Tabela 2.6 - Umidade (5). (BERBERIAN, 1986).

Ar Arenitos

Ad Ardosia

Lc Canga Lateritica

Mc Mica

NI Ndédulos de
Limonita

Mi Siltito

Fi Filito

Ca Calcério

Qz Quartzitos

Cq | Cristais de Quartzo

Qv | Veios de Quartzo

Po Porosa

Re Residual

Ma Marinha

Vermelho
Rosa
Branco
Cinza
Marron
Preto
Roxo
Amarelo
Variegado

Qo= |3 |o|oc|o|<

9 | Submersa (abaixo *
N.A)

7 Saturada 50 a 100

6 Muito Umida 40 a 50

5 Umida 30 a 40

4 Pouco Umida 20a 30

3 Seco 5a20

16

Tabela 2.7 - Consisténcia Solos Coesivos (Argilas e siltes argilosos) (6). (BERBERIAN, 1986).

Daz2 Muito Mole

3ab Mole
6all Média
11a19 Rija

20a50 Dura
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Tabela 2.8 - Compacidade Solos Granulares (areias e Siltes Arenosos) (7). (BERBERIAN, 1986).

Oa4 Fofa
5a8 Pouco Compacta
9ail8 Medianamente
Compacta
19a40 Compacta
40 ou Muito Compacta
mais

Solo: Intensidade  Cooréncias
prinF'pal na mﬁs tura E-Ipedais
i 1

Solo
Secundaric o

Figura 2.1 - Sequéncia Padré&o para classificagdo Tatil Visual de um solo. (BERBERIAN, 1986).

Exemplo: C4AMNIleg4 - Argila Pouco Siltosa com Noédulos de Limonita, Vermelha

Variegada, Pouco Umida.

2.2 METODOS DE PROSPECCAO

2.2.1 PERFIL GEOTECNICO

Para tracar um Perfil Geotécnico € necessario realizar uma investigacao de
campo. Essa investigagao fornecera os dados para o tracado do Perfil Geotécnico.
Segundo BERBERIAN (1986), as camadas de solo de um Perfil Geotécnico é
apresentado em forma de grafico e é composto por:
- Classificacao geotécnica das camadas.
- Espessura de cada camada.
- Altitude (inclinag&o) das camadas.
- Posicéo do lencol freatico.
- Diagramas de resisténcias (SPT, CPT, DMT, etc)
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- Parédmetros dos solos de algumas camadas complementam e

enriqguecem umperfil.

Figura 2.2 - Perfil Geotécnico. (BERBERIAN, 1986).

As sondagens sao classificadas em 3 grupos:
- Sondagens diretas: Sdo aquelas que para o tracado do Perfil Geotécnico a

introducao de ferramentas no terreno e a retirada de amostras.

- Sondagem Semi-Diretas: Sao aquelas onde se prevé a introducdo de

ferramentas no terreno, mas ndo colhem amostras.

- Sondagens indiretas: Sdo aquelas que para tracar o perfil Geotécnico ndo se
prevé a introducdo de ferramentas no terreno e nem a coleta de amostras, e

ainda assim fornecem subsidios para o tracado do Perfil Geotécnico.
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2.2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM NOS METODOS DE PROSPECCAO

A técnica ou 0 método de prospeccéo vai depender do que se procura.
Na maioria dos casos segundo BERBERIAN (1986) o que se procura é:
a) Tipo de solo.
b) Disposicao do terreno.
b.1) Disposicao dos estratos.
b.2) Espessura dos estratos.
b.3) Cotas dos niveis d'agua.
b.4) Atitudes (mergulho) das camadas.
c) Caracterizacdo do solo.
c.1) Compressibilidade.
c.2) Resisténcia ao cisalhamento.
c.3) Permeabilidade.
O termo estrato € aplicado a camada de solo relativamente bem definida em
contato com outras camadas de carater eminentemente diferentes.
Se o limite entre os estratos sao aproximadamente paralelos, o perfil do solo é
chamado simples ou regular.
Se os limites constituem camadas irregulares, o perfil do solo é dito erratico,

onde geralmente ocorrem dobramentos ou falhas.

0.0

D.D%DID 20
=,
2.0 B .

6.0 7.0
Bl e 3
' 20 "' :_3\_“_‘—\—3

10,0 —_—— ——— 0

Perfil regular Perfil eratico

18,0

Figura 2.3- Tipos de perfis geoldgicos. (BERBERIAN, 1986).
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Se a resisténcia do solo € crescente com a profundidade o perfil geotécnico é
dito sendo residual. Um perfil residual € aquele no qual o solo foi formado por
decomposicdo da rocha local, sem sofrer transporte, ou seja, a medida que se
aumenta a profundidade menos decomposta e menos intemperizada estara a rocha,

até se encontrar a rocha mater.

Saprolito

Bedrock
Rocha mater

Figura 2.4 - Perfil Residual. (BERBERIAN, 1986).

- Mais previsiveis.

- Obras mais segura.

- Obras mais econémica.

- Abaixo das fundacdes terreno mais resistente.

- Programa de sondagem mais facilitado e seguro.

Os solos residuais seriam subdivididos, conforme a zona de intensidade de
intemperismo, em horizontes que geralmente, se organizam da superficie para o
fundo. Por outro lado a transicdo entre um horizonte e outro é gradativa, de forma

gue a separacao entre os dois deles pode ser arbitraria.
Solo residual maduro - Superficial a um horizonte "poroso" € aquele em que o
solo perdeu toda a estrutura original da rocha-mater e tornou-se relativamente

homogéneo.

Saprélito - E aquele que mantém a estrutura original da rocha-mater, inclusive
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veios intrusivos, fissuras, xistosidade e camadas, mas perdeu totalmente sua
consisténcia. A vista pode confundir-se com uma rocha alterada, porém, pela

pressdo dos dedos, esboroa-se completamente.

Blocos em material alterado -E o horizonte em que a alteragdo progrediu, ao
longo de fraturas ou zonas de menor resisténcia, deixando relativamente intactos

grandes blocos da rocha original envolvidos por solo de alteracdo de rocha.

Se o0 solo varia em cada camada, se a resisténcia das camadas variarem
significativamente havendo inclusive a possibilidade de ocorréncia de solos mais
fracos sob camadas mais resistentes, o perfil geotécnico é dito Sedimentar ou
transportado.

Um perfil sedimentar é aquele constituido pelo transporte, deposicdo e

sedimentacao de solos formados em outros locais.

A estrutura, (alveolar, floculada ou gravitacional) e a resisténcia de
cada camada depende do agente transportador e de intemperismo, que pode ser:

- Pelos ventos (solos edlicos)

- Pelas aguas (solos aluviais)

- Por geleiras fundentes (solos glaciais)

- Por acédo de gravidade (solos coluviais)

Edlicos — S&o os transportados pelo vento. Seus dois tipos mais comuns
sdo: 1) as dunas, das praias litoraneas;2) os depdsitos de "loess" — ainda néo

identificados entre nds, porém muito comuns em outros paises.

Sedimentos — Incluem-se nessa classe o0s solos constituidos por camadas,
guer sejam as camadas recentes, em geral quaternarias, de argilas e areias, ou 0s
sedimentos mais antigos (terciarios) os quais, sob o ponto de vista dos gedlogos,

nao estejam ainda consolidados.

Aluvides — Formam a classe dos solos em que o0 agente transportador é
essencialmente as aguas rapidas e em grande quantidade. Sdo eles: aluvides

deterracos fluviais, aluvides deltaicos, aluvides de estuarios e baixadas litoraneas.
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Solos Glaciais — Formados pelo transporte de geleiras fundentes, como a
agua gelada é mais densa e capaz de transportar componentes mais grossos

resultando em solos misturados finos, médios e grossos.

Coluvides — Estdo nessa classe os "talus" de deposicdo de material

escorregados de encostas e depositados no pé das serras.

Camada M

Camada 02

Camada 04

Solo resiwiual

Figura 2.5 - Perfil Sedimentar. (BERBERIAN, 1986).

- Imprevisiveis

- Probabilidade de ocorréncia de camadas moles sob camadas resistentes.
- Camadas constituidas por diferentes solos.

- Cautela ao projetar fundacoes.

- Programa de exploracao do solo mais caro e complexo.

Outro fator muito importante que néo posso deixar de citar € o Tipo ou Porte
da obra. Temos que considerar o valor da obra. Uma obra de pequeno custo
econdbmico implica em um programa restrito de sondagens. Analises racionais de
programas de exploracdo de subsolo tém provocado grande economia nos projetos
de fundacbes e obras de terras. Os tipos de obras mais comuns sdo de

represamento, escavacoes, rodoviarias, fundacdes e rodoviarias.

Todavia, devemos ter atencdo também na Topografia do local. A topografia
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7

além de prever cortes e aterros ou execucdo de sondagens em encostas, € um
espelho da geologia e da geomorfélogia do terreno, influindo assim no método de

prospeccao.

Podemos citar também a Geologia do local. A geologia do local influéncia
muito nos métodos de prospecc¢ao, porque para cada material e cada profundidade a

atingir, existe uma técnica e um equipamento especificos.

E ndo menos importantes que os fatores anteriormente citados, vale observar
as estruturas construidas. Em alguns casos, torna-se muito importante a observacao
das estruturas construidas proximas ao local a ser examinado, porque 0S Sseus
comportamentos refletem bem a natureza do solo que as suportam e a adequacao
das fundac¢bes adotadas, no passado, eliminado ou sugerindo um determinado tipo
de prospeccéo.

2.3 SONDAGENS

2.3.1 SONDAGEM SPT

Consiste na cravacao de um amostrador padrdo com diametro de 5cm, com
coleta simultdnea de amostra, sob o impacto de um pildo de 65kg que cai de 75cm
de altura. Utiliza equipamento manual — tripé com sarilho — operado por trés pessoas
ou equipamento mecanico motorizado. Além das amostras fornece importante indice

de resisténcia , o STP.

Esse tipo de sondagem € aplicavel a quase todas as obras da Engenharia
Geotécnica e de Fundagbes, Barragens, Tuneis, Pavimentacdo, Escavacoes,
Viadutos e Pontes. Alcanca até 40m de profundidade e perfura até solos compactos.

Utilizamos os seguintes equipamentos: Tripé de Sondagem, bomba d’agua,

amostradores e hastes.
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CARACTERIZACAO:

- Crava barrilete amostrador padrdo, com diametro externo de 5cm e interno de
3,4cm.

- Cravado sob impacto de pildo de 65 kg que cai de 75 cm de altura

- Retira amostras Deformadas (amolgadas)

- Mede - indice de resisténcia SPT - numero do golpes para uma penetracgao final de
30 cm apos penetracao inicia de 15 cm

- Limitado ao impenetravel a percusséao e profundidade maxima de 40 m Prof.
Otima até 10m; Boa até 20m; Profunda até 30m; Muito Profunda até 40m.

- Avanco, apos o impenetravel através do Cone Dinamico - DCPT, de lavagem e/ou
Rotativa

- Em terrenos instaveis, utilizar tubo revestimento com fe=6,25.

- Avanca abaixo do lencol Freatico.

VANTAGENS:

- Répida e Barata

- Fornece Indice de Resisténcia
- Colhe amostra

DESVANTAGENS:
- Cravacdo dinamica (ndo simula o comportamento estatico das obras como é o
caso do cone CPT).
- Colhe somente amostra de amolgadas, permitindo somente ensaios de

caracterizagao.

2.3.2 SONDAGEM ROTATIVA

Consiste na perfuracdo das rochas e solos muito resistentes atraves de
sondas rotativas, utilizando-se composicdes (barriletes, revestimentos e hastes)
acoplada a bomba de circulagdo de agua, para refrigerar a coroa cortante e retirar

detritos e po da rocha.

A Sondagem Rotativa é aplicada principalmente na coleta de amostras para
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Barragens, Tuneis e Pontes, e obras de Mineracao, e no avan¢go de sondagens a
percusséo além do impenetravel.

Utilizamos os seguintes equipamentos: Sonda Rotativa, tripé ou torre, bomba
d’agua, composicoes de revestimentos, barriletes amostradores, coroa, sapatas,

alargadores, hastes, etc.

CARACTERIZACAO:

- Perfura Rochas e Solos duros em furos com didmetro até 5”

- Recupera amostras de rochas e solos utilizando-se barriletes especiais.
- Fornece o fator de recuperacéo FR e/ou RDQ. Rock QualityDesignator.

- Sem limites de profundidade.

VANTAGENS:
- Perfura e retira amostras de rochas.
- Perfura abaixo do impenetravel ao SPT

- Permite execucéo de sondagem Mista SPT/BW.

DESVANTAGENS:
- Exige equipamentos e mé&o de obra qualificada.

- Nao mede indice de resisténcia.

2.4 QUANTIDADE E LOCACAO DOS FUROS

A determinacdo do numero e locagdo dos furos de sondagem depende de
varios fatores, tais como: tipo da obra, tipo do solo, valor da obra, presséo

transmitida ao terreno etc.

Neste capitulo vamos tratar da programacgéo para prospeccdo do subsolo -
Numero de furos e profundidade com o objetivo principal de fornecer subsidios para

0 projeto e execucao de fundacgoes.

Fixou-se em dois o niumero minimo de furos, na tentativa de se obter o perfil

geotécnico de um subsolo.
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As sondagens devem ser, no minimo, de um furo para cada 200 m? até 1.200
m2 da area da projecdo em planta do edificio. Entre 1.200 metros quadrados e
2.400 m2 deve-se fazer uma sondagem para cada 400 m2. Acima de 2.400 m2 o
namero de sondagem deve ser fixado de acordo com cada plano particular do

projeto. Em quaisquer circunstancias o numero minimo de sondagem sera:

- 2 para area da projecdo em planta do edificio até 200 mz;

- 3 para area entre 200 e 400 m2,

Tabela 2.9 - Nimero de furos. (BERBERIAN, 1986).

Numero de Furos Area projetada
02 0a200 m?
03 200 a 400 m2
04 400 a 600 m2
05 600 a 800 m2
06 800 a 1000 m2
07 1000 a 1200 m?
08 1200 a 1600 m?
09 1600 a 2000 m?
10 2000 a 2400 m2

A Critério Acima de 2400m?

Nos casos em que ndo houver uma definicdo previa das posi¢cdes dos furos
de sondagem, o numero de furos deve ser fixado de forma que a distancia maxima

entre elas seja de 100m, com um minimo de trés furos.

A norma brasileira NBR 8036 (1983) néo faz referéncia ao numero de furos
guando a obra é linear em planta (cortinas, muro de arrimo, etc). A pratica da
engenharia recomenda no caso de perfis simples ou regulares (onde as camadas

sao aproximadamente paralelas) espacamento até 50 cm.

As sondagens devem ser localizadas em planta, obedecendo aos seguintes

critérios:

- Na fase de estudos preliminares, as sondagens devem ser igualmente distribuidas
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em toda &rea; na fase de projeto podem-se localizar as sondagens de acordo com

critério especifico que leve em conta pormenores estrutural.

- Quando o numero de sondagens for superior a trés, elas ndo deverdo ser

distribuidas ao longo de um mesmo alinhamento.

Sempre que possivel, os furos de sondagens devem ficar nos limites do
terreno (no perimetro), para evitar extrapolacdes no tracado das sec¢des do subsolo.
Furos executados em linha reta s6 deverdo ser efetuados em casos especiais de

tuneis, barragens, estradas, etc.

No caso particular de dois furos, eles deverdo ser localizados em uma
diagonal da area, para que assim possam conhecer a formacéo do terreno nos dois
sentidos: transversal e longitudinal, como mostra o exemplo da Fig 6. Os bons
projetistas normalmente estudam uma obra por zonas geoldgicas, dividindo-a

segundo as mediatrizes entre furos contiguos (zonas geoldgicas).
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Figura 2.6 - Disposicédo recomendada para furos de sondagens. (BERBERIAN, 1986).

2.5 FUNDACOES MAIS USUAIS

2.5.1 CONCEITO

Na Engenharia Civil, chamamos de fundacdo todos os elementos estruturais
que tem por funcdo receber as cargas de uma edificacdo e transferi-la ao solo.



28

Geralmente recebem as cargas da estrutura através dos pilares, porem podem
também recebé-las de paredes estruturais. A fundagéo é de suma importancia para

a estabilidade das edificagdes.

2.5.2 CLASSIFICACAO DAS FUNDACOES

As fundacdes sao classificadas em: Fundacgdes Superficiais e Fundacgdes

Profundas.

2.5.2.1 FUNDACOES SUPERFICIAIS

Sdo aquelas localizadas em camadas proximas a superficie em que a
profundidade de assentamento em relacédo ao terreno, ndo ultrapasse a duas vezes
a menor dimensdo da fundacdo (NBR 6122/2010). Geralmente as cargas sé&o
transferidas para o solo apenas pela distribuicdo de presséo sob a superficie da sua
base. Podem ser:

- Continuas: Quando uma das dimensdes da base se estende em uma

direcdo e recebem carregamentos distribuidos ou de varios pilares.

. ]
A U V]l 7 :IE
E——

Figura 2.7 — Sapata Corrida. (BERBERIAN, 1986).

- Isoladas: Quando as dimensdes da base tém valores proximos entre si e

trabalham com carregamentos pontuais, geralmente de apenas um pilar.

A

Figura 2.8 — Sapata isolada. (BERBERIAN, 1986).
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Neste contexto, as sapatas isoladas e continuas subdividem em:
- Rigidas: Quando a sua altura possui dimensdes proxima as das bases.
- Semiflexiveis: Quando a sua altura é consideravelmente inferior as

dimensoes da sua base.

2.5.2.2 FUNDACOES PROFUNDAS

As fundacbes profundas sdo aquelas que ficam distantes da superficie com
profundidade superior ao dobro da menor dimensdo e nao inferior a 3,0 metros.
Trabalham transmitindo cargas da estrutura para o solo pela sua ponta (base), e/ou

por atrito lateral. Portanto, sdo enquadradas todas as estacas e tubuldes.

Estacas podem ser classificadas:
A) Material
- Concreto pré-moldado
- Concreto Moldada "in loco"
- Estacas de aco
- Estacas de madeira
- Estacas Mistas

B) Processo executivo
- Percusséo
Estacas pré-moldadas séo cravadas no solo através de golpes demartelo de

"gravidade" ou de "explosao" de vapor, de diesel ou ar comprimido.

- Prensagem
Estacas sao introduzidas no terreno atraveés de presséo estatica por macaco

hidraulico.

- Escavada (com ou sem injecao)
O processo executivo é efetuado por escavacdo mecanica do terreno, com
uso ou nao de lama betonitica com revestimento total ou parcial, perdido ou

nao, e posterior concretagem.
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- Vibragao

Este processo de cravacdo de estacas metalicas se da através de um martelo
dotado de garras, com massa excéntrica que, girando rapidamente, transmite
a estaca uma vibracao de alta frequéncia, permitindo tanto a cravacéo como a
remogcdo de estacas de escoramentos provisoOria. Processo muito restrito

devido aos problemas causados nas obras vizinhas.

C) Quanto a utilizacéo

- Estacas de tracao

- Estacas de contencao

- Estacas de reforco

- Estacas de compactacao

- Estacas de sustentacéo

Tubulbes séao classificados em funcéo de seu processo executivo, podem ser:

A) Quanto a escavacao
- Escavados a céu aberto

- Escavado a ar comprimido

B) Quanto ao revestimento
- Nao revestidos
- Revestido com camisas metalicas

- Revestidos com camisa de concreto

2.5.3 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento das fundacdes pode ser definido pelos seguintes meétodos:

A) Tedricos
A capacidade de carga das fundacbes é determinada por meio de teorias
desenvolvidas na mecanica dos solos, baseada em caracteristicas de

compressibilidade e resisténcia ao cisalhamento, além de outros parametros dos
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solos, ainda por analise de recalques (deformacées). E primeiramente calculada a
capacidade de carga de ruptura, que deve ser divida por um fator de seguranca
estabelecido pela teoria utilizada, para se obter a capacidade de carga admissivel

para a fundacéo.

B) Semi-empirico
As propriedades e parametros dos solos sdo estimados através de
correlagcbes empiricas e depois, utilizadas em teorias da mecanica dos solos,

devidamente adaptadas para levar em consideracdo o empirismo dos dados.

C) Empirico

A capacidade de carga admissivel da camada de fundacdo é estimada
diretamente, baseada apenas em dados como classificagdo e grau de compacidade
ou consisténcia do solo, muito usada na concepgéao inicial de projeto, geralmente

fornecido através de tabelas.

Vérios autores se destacaram na apresentacédo de Métodos empiricos para o célculo
da capacidade de carga de estacas. Estes métodos adquiriram uma grande
popularidade no meio técnico. Apresenta-se aqui somente um resumo dos principais

métodos.

Método 1: Pedro Paulo Costa Veloso
Pedro Paulo desenvolveu em 1982 um método semi-empirico para calculo da
capacidade de suporte de estacas, baseado nas experiéncias realizadas com o

Diepsondering, e por correlacéo direta (na falta do CPT) com dados do SPT.

Na analise desenvolvida por Pedro Paulo admite-se ndo ocorrer atrito
negativo no fuste da estaca e nem camadas mais compressiveis abaixo da ponta da
estaca.

Considerou-se que: R =Rp+R,

Parcela Lateral
RL=AL.Fe.F:..2 (a.N72b)



fsi=c.N72d

Parcela de Ponta
Rp=Fc.Fp.qn Ay

= a.N72b

Ri=RL+Rp , Ra=Rr/2,5

Onde:

N72 - adm - média das médias dos N72 acima e abaixo da ponta de estaca.

N72 - acima - média dos N72, 8B acima da ponta.

FS=25

N72 - Abaixo - média dos N72, 3,5 B abaixo da estaca.

Ponta:
a — t/m? - para areias sedimentares 60
a — t/m2 - para Argilas sedimentares 25
a — t/m2 - para areno-siltoso residual 50

a — t/m2 - Silto-Arenoso residual 40

A — m2 - area lateral da estaca em camada distinta.
Fe — adm - fatores de influéncia do tipo de estaca.
Fe — 1,0 — estacas de deslocamento.
Fe — 0,5 — Estacas escavadas.
F.— Adm — Fator de carregamento.

Fc — 1,0 - para estacas comprimidas.

Fc — 0,7 — Para estacas tracionadas
F,— Adm — Fator de dimenséao de base.

Fb>0,2

Fb =1,016 — 0,016.(B/0,036)

Fb = 0, para estacas tracionadas (B=D).

B, D — m — Diametros da base e do fuste da estaca.

C.— m - cota de arrasamento da estaca.
Ap, —m? - area da ponta da estaca.

Aplicar Fator de seguranca = 2,5

32
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Método 2: Aoki / Velloso

Aoki e Velloso apresentaram uma formulacdo semi.empirica para o calculo da

capacidade de Carga de Estacas, baseando-se nas consideracfes dadas abaixo:
Rt+=Rp + R onde,
Rt —t - Carga de Rutura da Estaca (sob o ponto de vista geotécnico)

Rp —t - Carga de Rutura da Ponta

R —t - Carga de Rutura Lateral

K-N i . ) ~ .
Rp= Ap——2 Substituindo (« de Aoki) por Ra, que é a Relagéo de Atrito.
=]
Ra = fs/gs
Rz A Ra-K-N,,

L
A, - m? - Area da ponta ou base da estaca

N72 — adm - Numero de golpes necessarios a cravacao de 30 cm do amostrador
padrdo SPT. Neste Método N72 <40

K - t/m2 - Coeficiente de correlacdo entre a resisténcia de ponta Rp do Cone
(Diepsonderingen) e o nimero de golpes SPT.

Ra — adm - Fator de correlacdo entre a resisténcia de ponta, resisténcia lateral e o
tipo de solo, Bengemam (1965), dado na Tab. 6.5.3

Fp, FL — adm - Fatores de correcéo devido ao efeito da escala, gerado pela diferenca
entre as geometrias do Cone e da Estaca Menzenbach (1961) e Schenk (1966).

AL - m2 - Area lateral da estaca em cada camada, ou por metro de estaca.

Assim sendo a Capacidade de Carga da Estaca na Rutura pode ser dada por:

_K.NP Ra.K.N:

Fp F
A carga admissivel da estaca, ou seja, aquela a ser utilizada no projeto, sera
obtida aplicando-se a carga de rutura Rr, um fator de seguranca.

R,

Ra = R,/ Fs, 0s autores recomendam FS = 2,0.
Nas estacas escavadas R, 0,20 Rt

Aoki e Velloso elaboraram seu modelo de calculo baseados na experiéncia
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europeia na qual as resisténcias de ponta e lateral da estaca s&o obtidas
diretamente das resisténcias obtidas no cone, dividindo-os, por apropriados fatores
de escala (FP e FL), obtidos experimentalmente. Os autores transpuseram o SPT
para resisténcia de ponta do cone multiplicando gc pelo fator de correlagdo K. Para
transpor o SPT para resisténcia lateral, multiplicaram a resisténcia de ponta KN72
pelo fator @ (Ra) proposto por Begemman.

Parametros de Calculo

Os valores de SPT sao obtidos através da Sondagem a Percursdo Standart,
conforme prescreve a NBR 6484 (2001). Ver também Berberian (2004), quando
propde ndo considerar o primeiro metro no calculo da parcela do atrito lateral. E
alguns pesquisadores recomendam desprezar também o ultimo metro
imediatamente acima da ponta, uma vez que nesta regido a superficie de ruptura
nao passa pelo fuste e mesmo porque este SPT ja estara sendo considerado no
calculo da parcela da ponta. Para o calculo da parcela lateral, o valor de SPT bem
como o tipo (classificacdo) do solo deveréo ser obtidos em cada camada, ao longo
do fuste da estaca. Entende-se, para efeito de calculo, que, uma camada é aquela
gue apresenta 0 mesmo SPT (mesma resisténcia a penetracado) e 0 mesmo tipo de
solo.

Para o céalculo da parcela da ponta. Berberian propde que o N72 (SPT) seja

tomado como sendo a média dos SPTs 1 metro acima e 1 metro abaixo da ponta.

ROTEIRO DE CALCULO
1. Obtencédo do SPT e Caracteristicas do Solo (Tabela 2.10).
2. Obtencéo de K e Ra (Tabela 2.11).
3. Para obtencdo de R_ da estaca, soma-se os valores de RLi encontrados

em cada camada, ou seja.

RLzFiZAL-Ra-K-N72
L



Tabela 2.10 — Classificacdo dos solos USCS/BERBERIAN . (BERBERIAN, 1986)

Intensidade de

Tipos de Solo ; Plasticidade
Mistura
C. Argila 3. Mto. Pouco (lixo) L. Baixa Plasticidade
M. Silte 4. Pouco
S. Areia 5. Medianamente H. Alta Plasticidade

G. Pedregulho

L. Argila Lateritica Porosa.

K. Argila Kaolinitica

6. Muito

7. Demasiadamente

I. Plasticidade
Intermediaria

Tabela 2.11 — Valores de KAV e aAV segundo Aoki/Velloso, C segundo Quaresma, Kggse
segundo Berberian. (1 m? = 0,1kg/cm?® = 10 kPa). (BERBERIAN, 1986)
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*Clas Clas Clas **Clas kAV aAV CD kBASE

SOLO Berb. Berb. USCS | Aok/Ve  t/m® adm t/m? Kglcm?®
Areia (Sand) S 1 S 100 100 0.014 40 5.4
Areia Mto Pouco Siltosa S3M 2 SM 120 8o 0,016, 37 5,1
Areia Pouco Siltosa S4M 3 SM 120 84 0,018 35 6,0
Areia Siltosa Ss5M 4 SM 120 80 0,020 32 6,1
Areia Muito Siltosa S6M 5 SM 120 75 0,022 30 59
Areia Silto Argilosa SMC 6 SMC 123 70 0,024 27 5,9
Areia Mto Pouco Argilosa S3C 7 SC 132 60 0,028 25 6,2
Areia Pouco Argilosa S4C 8 SC 130 58 0,028 22 5,4
Areia Argilosa S5C 9 SC 130 60 0,030 26 6,4
Areia Muito Argilosa S6C 10 SC 130 50 0,030 18 7.9
Areia Argilo Siltosa SCM 11 SCM 130 50 0,028 15 6,4

*Clas Clas Clas **Clas kAV aAV CD kBASE

SOLO Berb. Berb. USCS | Aok/Ve  t/m® adm t/m? Kglcm?®
Silte (M6) M 12 M 200 40 0,030 25 5.4
Silte Muito Pouco Arenoso M3S 13 MS 210 45 0,028 28 4,2
Silte Pouco Arenoso M4S 14 MS 210 50 0,025 26 5,1
Silte Arenoso M5S 15 MS 210 55 0,022 30 5,9
Silte Muito Arenoso M6S 16 MS 210 60 0,020 32 5.1
Silte Areno Argiloso MSC 17 MC 213 45 0,028 30 5.8
Silte Muito Pouco Argiloso M3C 18 MC 230 38 0,030 25 54
Silte Pouco Argiloso M4C 19 MC 230 30 0,032 16 6,2
Silte Argiloso Ms5C 20 MC 230 23 0,034 18 55
Silte Muito Argiloso M6C 21 MC 230 20 0,036| 14 6,5
Silte Argilo Arenoso Ms5CsS 22 MCS 231 25 0,030 14 5.6

* Clas Clas Clas **Clas kAV aAV CD kBASE

SOLO Berb. Berb. USCS | Aok/Ve  t/m® adm t/m? Kglcm?
Argila (Clay) C 23 C 300 20 0,060 12 6,6
Argila Mto Pouco Arenosa C3S 24 Cs 310 25 0,048 18 5,2
Argila Pouco Arenosa C4S 25 CS 310 30 0,036 22 55
Argila Arenosa CsS 26 CS 310 35 0,024 26 53
Argila Muito Arenosa C6S 27 CS 310 40 0,014 28 5.8
Argila Areno Siltosa C5S5M 28 CSM 312 30 0,028 20 51
Argila Mto Pouco Siltosa C3M 29 CM 320 20 0,052 14 6,1
Argila Pouco Siltosa C4M 30 CM 320 21 0,046 16 55
Argila Siltosa CsM 31 CM 320 22 0,040 18 6,3
Arila Muito Siltosa CoM 32 CM 320 23 0,034 19 6,5
Argila Silto Arenosa CMS 33 CMS 321 33 0,030 20 57
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Turfa Pt 34 Pt - 00 0,0 8 0,0

4. Obtencéo da Capacidade de Ponta Rp
Para se considerar o efeito do embebimento da ponta dentro da camada de
apoio, bem como do efeito do bulbo de pressbes abaixo da ponta, recomenda-se
considerar para resisténcia ao nivel da ponta aP, os valores médios obtidos a um
metro acima e a um metro abaixo da ponta da estaca.
Ki=(Ki-1+Ki+1)/3
A obtencéo da parcela de ponta Rp, € feita aplicando-se a formula:

K.N,,

R =Ap =
P

Estando a estaca implantada na interface entre duas camadas bastaria tomar os
paradmetros na camada acima e abaixo da ponta.

Toma-se como area da ponta igual a area da projecéo do fuste da estaca.

5. Obtencéo dos parametros FP e FL.

Os valores de FP e FL Foram obtidos pelos autores, com base na analise dos
resultados de provas de carga sobre centenas de estacas (Tabela 2.12)

Conforme observacao anterior, RR, RL e RP séo cargas limites e correspondem
a ruptura do solo.

A resisténcia admissivel do solo é obtida aplicando-se a carga de ruptura um
coeficiente de seguranca Fs.

FS=2,0
Ra = Rgr/2

Tabela 2.12 — Fatores Fp e F_ Aoki/Velloso e varios autores. (BERBERIAN, 1986).

Aoki Velloso | Monteiro La- Berberian
Tipo de estaca provitera

Fp FL Fp FL Fp FL Fp FL
Franki de fuste apiloado 2,5 5,0 23 30 25 30 2,4 4,0
Franki de fuste vibrado - - 2,3 3,2 - - 2,4 4,2
Perfis metalicos cravados 1,75 35 11,75 3517 30 2,0 3,2
Pré-moldada de concreto 1+12D 2Fp | 25 35 | 2,0 35 1+1,25D 1,75+2,19D
cravada a percussao
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Escavada mecan.sem lama 3,0 2Fp - - - - 4,0 4,6
Mega de concreto prensada - - 1,2 2,3 - - 1+1,25D 1,75 +2,19D
bentontica (Estacio) - - 35 45145 45 35 5.0
Escavada (Barrete) 3,0 6,0 - - - 4.5 5,0
Raiz 2,0 2Fp 1 22 24 - - 2,8 2,4
Strauss - - 142 39 - - 4,0 3,0
Solo.Cimento Plastico e Broca - - - - - 3,0 5,0
Hélice continua 20 2Fp {30 38 - - 3,0 3,8

D em metros - -

Método 3: Décourt / Quaresma (1982)

O método estd dentro do grupo de métodos semi.empiricos por ndo estar
ligado a nenhuma base tedrica ou paramétrica.

Este método foi desenvolvido baseado na larga experiéncia dos autores e tem
apresentado bons resultados praticos.

Estacas calculadas pelo método Décourt/Quaresma, apoiado somente no
SPT tem quando comparadas com provas de cargas, apresentado resultados

bastante satisfatorios.

Considera-se neste método:
SPT 3<N72<50

SPT <3 toma-se N72 =3
SPT > 50 toma-se N72 =50

Este método também considera véalida a superposicéo das parcelas de ponta

e lateral.
R =R} +RS
L _RI LRI
TT13 40 R% <R't/2 R"r < Rconc
Sendo:
R.= r.AL
rn=(SPT/3)+1K_ emt/m? r.=10 (SPT/3) +1 K. em KN/m?2

SPT - Valor médio do N7, ao longo do fuste ou de cada camada, se o calculo for feito
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por camada.
r. - t/m2 - Atrito unitario lateral

Esta expresséao é valida para todos os solos.

Nas estacas escavadas (Strauss, Hélice, Raiz, Estacdo, Escavada
Mecanicamente, Broca, etc), a resisténcia de ponta ndo pode ser maior que 20% da
carga de trabalho da estaca. A resisténcia admissivel de projeto também n&o pode
ser maior do que 50% da resisténcia total do solo na ruptura e nem maior do que a

resisténcia admissivel do concreto.

No calculo da parcela lateral despreza-se a contribuicdo do primeiro metro e
também nao se considera o SPT um metro acima da ponta, ja utilizado no célculo da

resisténcia de ponta.

Parcela de Ponta
Rp = rp.Ap

rp = Kp.Cp.N72 r,, médio ao nivel da ponta da estaca (imediatamente acima e
imediatamente abaixo).

Rp —t - Carga de ruptura do solo na ponta da estaca.
r'p - t/m2 - Tens&o de ruptura ao nivel da ponta.
Cp - t/m? - Fator de correlacdo dado na Tabela 2.11

Quando a ruptura ndo € claramente definida, considera-se a ruptura
convencional, definida como sendo a carga que produz um recalque vertical no topo
das estacas igual a 10% do seu diametro quando cravadas (de deslocamento). No
caso de estacas escavadas (sem deslocamento) considera-se 10% para estacas em

argilas e 30% em areias.

Férmula Geral

RTr: Kp Jp Ap + KL re AL RTr: Kp. Cb. N7y Ap + KL (N72/3) + 1AL

Os valores adimensionais de KP e KL (Décourt) sugeridos para os diversos

tipos de estacas sdo dados na Tabela 2.13, interpolados por Berberian, para facilitar



39

a programacao eletronica. Para as pré-moldadas (estacas de deslocamento) de

referencia, Kp e K| para todos os solos séo iguais a 1,0.

Tabela 2.13 - Valores de Cp, K p € Kpp: Método de Décourt/Quaresma. (BERBERIAN, 1986).

Straus - Solo
SOLO Clas. CDZ Escav. E=Cav: Helice Raiz* Micro-Est. Cimento
Berb t/m Bent. Cont .
em Geral Plastico
Cs Kp K. Kp K. Kp K. Ke K. Ke K. Ke | Ke
Areia 1 40 | 065 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,30 | 1,00 | 0,50 | 1,50 | 12,00 | 3,00 z z
Areia Mto
Peo Siltosa 2 37 | o052 | 054|052 | 062|030 | 1,00 052 | 1,50 | 1,00 | 3,00 - -
Areia
Pouco 3 35 | o058 | 050|055 | 065 030 | 1,00 053 | 1,50 | 1,00 | 3,00 - -
Siltosa
Areia
) 4 32 | o055 | 058|055 | 07 | 030 | 100 ] 055 | 1,50 | 1,00 | 3,00 - -
Siltosa
A“;'ﬁ‘t(')\g:“o 5 30 | 056 | 060|057 | 072|030 | 100|057 | 1,50 | 1,00 | 3,00 - -
Areia Silto | 27 | o058 | 062 | 058 | 0,75 | 0,30 | 1,00 | 0,65 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | - ;
Argilosa
Areia Mto
Pco 7 25 | 062 | 064 | 060 | 0,74 | 0,30 | 1,00 | 0,70 | 1,50 | 1,00 | 3,00 - -
Argilosa
Areia
Pouco 8 22 | o064 | 066 | 064 | 0,78 | 0,30 | 1,00 | 0,75 | 1,50 | 1,00 | 3,00 - -
Argilosa
Areia
‘ 9 26 | 068 | 0,70 | 0,68 | 0,80 | 0,30 | 1,00 | 0,80 | 1,50 | 1,00 | 3,00 - -
Argilosa
Areia Muito
Argilosa 10 18 | 070 | 0,70 | 0,70 | 0,85 | 0,30 | 1,00 | 0,85 | 1,50 | 1,00 | 3,00 - -
Areia Argilo | ), 15 | 068 | 068 | 065 | 075 | 030 | 1,00 | 057 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | - -
Siltosa
Silte 12 25 | 060 | 065 | 060 | 0,75 | 0,30 | 1,00 | 0,60 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,60 | 0,60
Silte Mto
Pco 13 28 | 058 | 063 | 060 | 0,72 | 0,30 | 1,00 | 0,64 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,64 | 0,62
Arenoso
Silte Pouco
AreN0So 14 26 | 057 | 061 | 059 | 0,70 | 0,30 | 1,00 | 0,68 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,68 | 0,64
Silte 15 30 [ 056 | 059 | 058 | 0,68 | 0,30 | 1,00 | 0,78 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,78 | 0,66
Arenoso
Silte Muito | ¢ 32 o055 | 057 | 055 | 065 ]| 030 | 100 | 080 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,80 | 0,68
Arenoso
Silte Areno |5 30 o056 | 060 | 070 | 075 | 0,30 | 1,00 | 0,80 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,80 | 0,65
Argiloso
Silte Mto
Pco 18 38 062 | 065|079 | 077|030 | 100 | 068 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,68 | 0,65
Argiloso
Silte Pouco | 4 16 | 064 | 0,70 | 0,80 | 0,78 | 0,30 | 1,00 | 0,72 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,72 | 0,70
Argiloso
Silte
Argiloso 20 18 | 0,66 | 060 | 0,81 | 0,80 | 0,30 | 1,00 | 0,78 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,78 | 0,76
Silte Muito | 14 | o70 | 065 | 0,83 | 0,83 | 0,30 | 1,00 | 0,80 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,80 | 0,78
Argiloso
Silte Argilo |, 14 | 070 | 0,60 | 0,84 0,30 | 1,00 | 0,80 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,80 | 0,78
Arenoso
Para estacas pré-moldadas todos Kp=K = 1.0
Straus - Solo
SOLO Clas. CDZ Escav. Eaiea. Hélice Raiz* Micro-Est. Cimento
Berb t/m Bent. Cont .
em Geral Plastico
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CD Kp K|_ Kp KL Kp KL Kp K|_ Kp K|_ Kp K|_
Argila 23 12 | o085 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,30 | 1,00 | 0,85 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,85 | 0,80
Argila Mto
Pco 24 18 | 083 | 070 | 076 | 08 | 0,30 | 1,00 | 0,80 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,87 | 0,82
Arenosa
Argila
Pouco 25 22 | 080 | 066 | 0,74 | 0,76 | 0,30 | 1,00 | 0,75 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,88 | 0,84
Arenosa
Argila 26 26 | 075 | 062|072 | 072 ] 030 | 1,00 | 0,70 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,80 | 0,86
Arenosa
Argila
Muito 27 28 | 070 | 060 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 1,00 | 0,60 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,90 | 0,88
Arenosa
Argila
Areno 28 20 | o070 | 062 | 060 | 0,85 | 0,30 | 1,00 | 0,62 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,85 | 0,78
Siltosa
ArgilaMto | g 14 | 069 | 0,64 | 082 | 0,86 | 0,30 | 1,00 | 0,64 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,80 | 0,74
Pco Siltosa
Argila
Pouco 30 16 | 069 | 066 | 0,81 | 0,84 | 0,30 | 1,00 | 0,66 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,75 | 0,70
Siltosa
é“”'g's”; 31 18 | 068 | 0,68 | 0,79 | 0,82 | 0,30 | 1,00 | 0,68 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,70 | 0,65
A”S'ﬁt('\)"slgto 32 19 | o065 |07 | 077 | 08 | 030 | 1,00 | 0,70 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,65 | 0,62
ArgilaSilto | 35 20 | 064 | 080 | 0,70 | 0,75 | 0,30 | 1,00 | 0,70 | 1,50 | 1,00 | 3,00 | 0,85 | 0,60

Arenosa
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Figura 3.1 - Planta baixa Noroeste. (Arquivos FUNDEX/INFRASOLO)
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Foi utilizado para dimensionamento o furo mais critico, levando-se em

consideracéo a sua profundidade e perfil geotécnico.

SONDAGEM QUADRA 107

SONDAGEM A PERCUSSAD STANDARD S‘P {]4
=EFUNDEX . |
undacbus o Aecupuracie de Ewlr Mormna Brasileira NBR 6484 Folha: 111
Cliente:| CARLTOMN HOTELARIA E TURISMO LTDA
. — cerant 120,423
Obra;| Ed. Residencial
Local:| SQNW 107 F'FtDJE!:.El.G A - NORDESTE - BRASILIA-DF Sondador EDMAR
RN - Coks 100,00m Arbfrada  Amostrador Padrlo 2° Filla: 65 K Alfurs de queda: TEcm B = T2 Ravest de 2 117" comp.: 1,00m
Prof Cota da Bocado Furo =38.80m | . | . mice | 24m4m012 Temine | 24042012
- 2137 Pen Grafico SPT [N72) B gg -
(m) |ETPE SEeoSPT MR 1[5 CLASSIFICAGAO
#
aml| - - ; Mao se executa amosiragens no primero metro (de 0.0 a 1m)
10 /30 L Sfad Mediana Ardia Fing, Amareia, Pouco Umida
200 ' Compacta,
am 30 530 H"'-._ Sfbd Compacta, Aria Fing, Branca, Pouco Umida
3, T~
A5 730 Tte Sfhd Muito ArsiaFing, Branca, Pouco Dmids
~400 i i Compacta,
. '- Muito -
i 30 L Arda Fina, Amangla, Pouco Umis
= 20 E smwmf’”taaﬂ ....... a...a ........
<00
DCPT Muito Sondagem continuada com Diepeondaring
o Compacta, [ GOnimar 2 impenstraniiclass do SET.
200 o
J:
Y] E
2
-10,00 o | | il = [ Bl ([l || [0 wi
2
11,00 =
3
1200
o
1300 £
=
14,00
1500
16,00
17.00
1500
13,00
-zn00
-21.00 ,
Limie de Impenefrabiidade SPT = 445m 12 leitura N.A.: SECD, em 24042012, &5 12:00 hs
Limite de impenetrabiidade DCPT =  4.43m 22 leitura M.A.: SECO, em 25/04/2012, a5 08:25 hs
OBS: Face 3 pAqUena 650955073 04 Camada considerads Mes/Sents, agUardamos JUT0NZapdo Para eXeCLTar SNdagans roEnvas.

Figura 3.2 - SONDAGEM QUADRA 107. (Arquivos FUNDEX/INFRASOLO)
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SONDAGEM A PERCUSSAO STANDARD SP {]3
EFUNDEX e |
T dacbus ¢ Aecueerscle de Esbiwiura Morma Brasileira NEBR 6484 Folha: 112
Clienfe;| FAENGE ENGEMHARIA LTDA
: - cean 1110,930
Obra:| Ed. Comercial
Local-| SGNW 108 Projegio "C" - Setor Noroeste - BRASILIA-DF Sondador Sergio
RH - Cofa 100,00m Arbfrada  Ameostrador Fadrdc 2° PilSio: 65 Kp Alfura de queda: TS cm  E=72% Revest. de 2 172 comp.- 1,00m
Brof Cota da Boca do Furo =38,1Tm 8 |z moo | cemizenz Teming | oswizez
' %37 Pen Granco SPT [N72) g E g =
m) T 4§ | CLASSIFICAGCAO
=
I - ; Mao = executa amostragens no primero metro (de 0.0 a Tm)
I - i
. 2 730 CBSvE Muito Maole,
am 230 |® CBSvE Muito Maole,
I . i
amn| 2730 CBSvS5 Muit Mole,
= 2730 |. CBSvh Muito Mole,  Amgla Muio Arences, Vermalha, Omida
- 2 130 1:. CESvS Muito Male,
i .
| 27| CESvS Mole
. Jiao - o CBSvE Mole
. ® .
. 2 730 + o ‘E CBSvE Muito Maole,
. e e
130 Mol
=100 4 o * 10 20 ap 0 ko] E Ma5 ol
; i ] i
- Bz ? ; Ma5 Media,
O sa0 - 2 |Mas Média, Slfe, Amarda, Umids
-12.00 |
T b
. b - .
1200 T 730 2 Ma5 Media,
. = :
B ra0 ] Ma5 Media,
14,00 !
iy
30 u ii
s 30 730 I, | M4Sah Dura, Sike, Pouco Arences, Amareta, Umida
i Tt
] ) 2] I e
I | DCPT Muito Sondagem continuada com Diepsondanng
12m it Compacta, p corfmnar 3 mpensrablicede do SPT.
i
|
13,00 |
[TTTmLLL
2000 | 11
II
21,00 NNl
Limite de Impenetrabiidade SPT =  1645m 12 leitura M.A.: SECO, em 02/01/2012, 35 16:00 hs
Limite de impenetrabiidade DCFT = 21.02m 2 lgitura M.A SECO, em 10V01/2012, 35 18:10 hs
0BS: Face 3 paguena espassUra da camada considerada resisrens, agUardamos aUT0NZaEa0 Para eXeCLTar SONdagans MTaTvas.

Figura 3.3 - Sondagem quadra 108. (ARQUIVOS FUNDEX/INFRASOLO)



SONDAGEM QUADRA 108/109

SONDAGEM A PERCUSSAO STANDARD
‘FUNDExsﬂé e o
:nuacuv: ¢ Hecuperacso de Esirutura Moma Brasileira NBR 6484 Folha: 1/2

Cliente: | ASSOCIACAQ IMOBILIARIA PLANALTO
_ : obraee | 121.013
Obra: | Ed. Comercial
Logal-| CLMNW 08/09 Lote A - Setor Noroeste - BRASILIA-DF songador | MARCELING
RM - Cota 100,00m Arbirada  Amosiragor Padrdo 2 Plido: 65 Kg Allura de queda: TS cm E = 72% Revest. de 2 112" comp.: 1.00m
bro |__Cota da Boca do Furo =102,10m 2 |es mic: | 1311112012 Témino | 1412012
[ +3° Pen Grafico SPT  [N72) E (53 P
i) e T - L CLASSIFICAGAO
sm | - - E Mo se executa amosiragens no primeire metro (de 0,0 3 Tm)
20 2730 |y CGSv5 Muito Mole,
s | 2730 (% CGSv5 Muito Mole,
am| 2730 ¢ CBSv5 Muito Mole,
sogp| 2730 (% CGSv5 Muito Mole,
sm| 2730 |® CHSvE Muits Mole,  Argia Muio Arencsa, Vermelha, Umida
| 3rm|e COSVE Mok,
- 3/ " . CHSvE Male,
4/ ||e E |cesvs Mole.
8,00 =
, 8
oso| 4" 0¥ m ||| )| el | lom| § [S5OVO MO
| 50 ((% 'g C5Sv5  Moie.
ww| 8728 § C5SV5 Média.
I (|
aam| 9730 '1 E C5Sv5 Média,
z
qamo| 11730 P C5Sv5 Rija,
U - ﬂ CHSVS Média,
| 972|[ | C5SV5 Média.
| 87|17 C58v5 Média.
4apo| 10730 ]" C5%8v5 Rija. Argla, Arencea, Vermetha, Ormida
qam| 9730 f C5Sv5 Média,
anoo| 10730 ' C58v5 Rija.
2100 10 /20 ) . 585 Rija,
Limi#e de impenetrabilidade SPT =  28.45m 17 leitura M.A: SECO, em 14112012, as 12:00 hs
Limite de Impenefrabildade DCPT = 29.33m 22 |eitura NLA:
OBS: Face a pequena espessura da camada considerada resistente. aguardamos autorizagdo para executar sondagens roEtvas.

Figura 3.4 - Sondagem Quadra 108/109. (ARQUIVOS FUNDEX/INFRASOLO)
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Fundog@es @ Heguoeracdée de

'FUNDE)(;%

Esirutura

SONDAGEM A PERCUSSAO STANDARD

SPT/DCPT SP'U4

Moma Brasileira NBR. 6484 Folha; 272

Cliente: | ASSOCIAGAD IMOBILIARIA PLANALTO

Obra: | Ed. Comercial

Obran® |121.013

Local-| CLNW 08/09 Lote A - Setor Noroeste - BRASILIA-DF Sondadar MARCELIND

RM - Cota 100,00m Arblirada  Amceirador Padrdp 2°  Plido: 65 Kg Allura de queda: 7TScm E=T2%

Revest. de 2 /2™ comp.: 1.00m

Brof Cota da Boca do Furo =102,10m g |52 Iniciec [ 1anamz Términa: [ 14122
© [F+2°Pen Grafico SPT  [NT2) e P
- | §
m) [ e S I — b |5E CLASSIFICAGAO
- = N J\ ChH8vh Média,
a3pn| 18730 \ ChS8v5 Rija,
13 120 . C58v5 Rila,
-24,00 |
130 . Rija.
zso| 11 -. e I O
130 . i 3, Siosa, Vermedha, Umida
— 30 /2 ‘\“\ Mrs Dwra,
1 ! -
25,00 38/ . Mrs Dwra, Silte, Rosa, Umida
130 T
28,00 50 1 2| o Mrs Dwura,
E DCPT Muito Sondagem continuada com Ciepsondening
-30,00 E Compacta, p' confimmar a impenetrabilidade do SPT.
-31.00 d | ||=ot || [20] | | B up 50 u'i
-32,00 =
5]
=
-33,00 ;S‘
o
-34.00 E
=z
-35.00
-36,00
-37.00
-35,00
-39,00
-40,00
-41,00
-42,00
Limi#e de impenetrabiidade SPT = 28 45m 1% leitura NLA: SECO, em 141172012, as 12:00 hs
Limite de Impensfrabifdade DCPT =  29,33m 2% |eitura NLA

OBS: Face a pequena espessura da camada considerada resistente, aguardamos auronizagdo para executar sondagens rotatvas.

S0 Quadra 14 - Conjanle 01 - N® 15 - Brasla*Seari-OF - Cep T1280-108 - Fones 33632608 - 13838807 - 13836800 - Fax 33938008 - www isifrascl b - infs i framcdo, b

Figura 3.5 - Continuacdo Sondagem Quadra 108/109. (ARQUIVOS FUNDEX/INFRASOLO)
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SONDAGEM A PERCUSSAO STANDARD SP 05
= SPT/DCPT -
=FUNDEX N
Fundagées e Racuparagdo da Estrutura Norma Brasileira NBR 6484 Folha: 1/2

Cliente: | COOPERSEFE
ovrare | 120.410
Obra: | Ed. Residencial
Local-| SQNW 109 Bloco "C" - Noroeste - BRASILIA Sondador | EDICARLOS
RMN - Cota 100,00m Arbitrada Amostrador Padréo 2 Fildo: 65 Kg Altura de queda: TScm E=72% Revest, de 2 1/2" comp.: 1,00m
. Cota da Boca do Furo =98,88m 3 |zs Inicio: | 23/04/2012 Término: | 23/04/2012
" [2°+3°Pen Grafico SPT (N72) E|¥3 -
m 5
(m) SPT/cm [0 10 20 30 @ ° - CLASSIFICAGAO
ool = - z Nio se executa amostragens no primeiro metro (de 0,0 a 1m)
o o
[ ] i
200 2730 C4Sv5 Muito Mole,
' i
300 21730 C4Sv5 Muito Mole,
. i
400 2730 C4Sv5 Muito Mole,
500 21730 |® C4Sv5 Muito Mole, Argila, Pouco Arenosa, Vermelha, Umida
500 21/30 |® C4Sv5 Muito Mole,
700 2/30 |® C4Sv5 Muito Mole,
200 2/30|® C4Sv5 Muito Mole,
900 2/30|® om C4Sv5 Muito Mole,
2/30|% C5Sv5 Muito Mole,
-10.00 o || |10 | | [2p 3D 40 £
. i
nm 2 /30 C5Sv5 Muito Mole,
21730 (@ C5Svh Muito Mole,
12,00
. i
1200 21730 C5Sv5 Muito Mole,
. i
ago| 2130 C58v5 Muito Mole,
15.00 2130 |® C5Sv5 Muito Mole,  Argila, Arencsa, Vermelha, Umida
.
150 5130 l C55v5 Mole,
e 7 /30 C5Sv5 Média,
1800 12 130 T C55v5 Rija,
. -
_am 11 730 ! C5Sv5 Rija,
oomo| 473 C5Sv5 Mole,
! 7 B
21,00 713 ™ il C55v9 Média,
Limite de Impenetrabilidade SPT = 23,45m 12 leitura N.A -19,89m em 23/04/2012, 45 18:00 hs
Limite de Impenetrabiidade DCPT =  23,54m 2% leitura N.A - -19.90m em 24/04/2012, as 08:40 hs
OBS: Face a pequena espessura da camada considerada resistente, aguardamos autorizacio para execurar sondagens rotativas.

Figura 3.6 - Sondagem quadra 109. (ARQUIVOS FUNDEX/INFRASOLO)
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SONDAGEM A PERCUSSAO STANDARD SP 05
= SPT/DCPT .
—
=EFUNDEX
Fundagées e Recuperagdec de Estrutura Norma Brasileira NBR 6484 Folha: 2/2
Cliente:| COOPERSEFE
—— Obran® (120.410
Obra: | Ed. Residencial
Local:| SQNW 108 Bloco "C" - Noroeste - BRASILIA Sondador EDICARLOS
RM - Cota 100,00m Arbitrada  Amostrador Padrao 2*  Pildo: 65 Kg Altura de queda: 75 cm E=72% Revest. de 2 1/2" comp.: 1,00m
_— Cota da Boca do Furo =98,88m g . Inicic: | 2300412012 Témino: [ 23042012
| 2°+3° Pen Grafico SPT (N72) 3 g -
e TR e e B LT CLASSIFICAGAO
o] 197130 T C5Mvo Rija, Argila, Siltosa, Vermelha, Submersa
130 . \
2300 24 U am C5Mve Dura,
1T Silte, Rosa, Sub
2400 50 /30 "24m Mr9 Dura, ilte, Rosa, Submersa
-25,00
Muito Sondagem continuada com Diepsondering
-26,00 Compacta, p/ confirmar a impenetrabilidade do SPT.
-27,00
-28,00
-29,00
-30,00
-31,00 a 1ol || l2b B ap| || 6
-32,00
-33,00
-34,00
-35,00
-36,00
-37,00
35,00
-39,00
-40,00
41,00
42,00
Limite de Impenetrabilidade SPT =  23,45m 12 lettura N A - -19.89m em 23/04/2012, as 18:00 hs
Limite de Impenetrabiidade DCPT =  23,54m 29 |leitura N.A: -19,90m em 24/04/2012, as 08:40 hs
OBS: Face a peguena espessura da camada considerada resistente, aguardamos autorizagdo para execuiar sondagens rotatvas.

Figura 3.7 - Continuacdo Sondagem quadra 109. (ARQUIVOS FUNDEX/INFRASOLO)
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3.2 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida no presente trabalho abrange 04 quadras do bairro
Noroeste localizado em Brasilia. O método de prospeccéao utilizado foi o SPT, e na

maioria dos casos prosseguido com sondagem rotativa.

Para dimensionamento sera utilizado as cargas de uma edificacdo real sem
subsolo e sem pilares de divisa. Para, em seguida, fazer a comparacdo de qual
elemento de fundagé&o trara o melhor custo beneficio. Em todas as quadras utiliza-se
a mesma carga dos pilares. As cargas foram tiradas do projeto de um edificio com
as seguintes caracteristicas:

- Edificio Residencial - ADC Projetos

- Obra: ADC Projetos - Obra Manca Residencial - Aguas Claras - DF

- 22 Pavimentos

- Os momentos e as cargas horizontais sdo minimos (< 10% da carga), por isso

desprezado no célculo.

Para os calculos de orgamento:
- Estaca escavada
®30 = R$ 12/m, ®40 = R$ 15/m, ®50 = R$ 18/m
- Estaca Hélice Continua
®30 = R$ 30/m, ®40 = R$ 35/m, ®50 = R$ 45/m, ®60 = R$ 50/m
- Tubuldo
Fuste = R$ 90/m?3
Base = R$ 150/m3

- Concreto Usinado = R$180,00/m3.
- Preco do ago = R$ 4,00/Kg.
- Blocos de fundacéo néo levados em consideracdo no calculo de orcamento.



LOCACAO DOS PILARES:

Figura 3.8 — Locacéo dos pilares. (ARQUIVOS FUNDEX/INFRASOLO)
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L

=1

Tabela 3.1 - Carga dos Pilares. ADC Projetos - Obra Mancé Residencial - Aguas Claras - DF

Elemento Fz Elemento Fz
P101 282,0 P167 70,5
P102 506,6 P168 108,0
P103 633,9 P201 87,2
P104 513,7 P203 217,6
P105 293,8 P204 142,4
P106 760,9 P205 149,8
P107 497,0 P206 119,5
P108 512,1 P207 114,7
P109 742,7 P208 37,5
P110 635,4 P209 314,0
P111 770,1 P210 265,5
P112 627,3 P211 274.8
P113 587,5 P212 271,1
P114 814,0 P213 168,8




P115
P116
P117
P118
P119
P120
P121
P122
P123
P124
P125
P126
P127
P128
P129
P131
P133
P134
P136
P138
P139
P141
P142
P143
P144
P146
P147
P148
P149
P150
P151
P152
P153
P154
P155
P156
P157
P158
P159
P160
P161
P162
P163
P164
P165
P166

868,9
582,3
2251,8
1048,6
656,5
697,9
700,0
419,4
603,0
757,1
633,2
67,6
111,7
89,8
90,4
108,1
98,4
66,7
173,9
112,1
219,4
93,1
150,9
108,9
201,5
37,3
85,5
170,5
165,7
173,8
169,8
198,5
109,4
118,0
237,7
267,0
256,5
2127
177,9
120,8
86,1
160,9
197,5
160,4
142,7
123,4

P214
P215
P216
P217
P218
P219
P220
P221
pP222
P223
P224
P225
P226
pP227
P229
P231
P232
P233
P234
P235
P301
P302
P304
P305
P306
P307
P308
P309
P310
P311
P312
P313
P314
P315
P316
P317
P318
P319
P320
P321
P322
P323
P324
P342
P344
P345

119,1
59,3
96,8

325,3

376,8

399,1

374,1

265,6
36,5

190,6
96,5

193,7
73,5

139,4

162,6

133,1

126,7

123,4
53,1
16,1

129,8
46,6

267,9
89,6

168,8

240,8
84,0

121,9

247,6
82,3

142,1

246,0
92,7

113,0

189,5
70,0
96,5

125,5
42,5
41,3
79,6
89,8
16,1

146,5
13,1
12,3

50
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Através da analise dos perfis geotécnicos apresentados nos relatorios de
sondagens, possibilitou-se dimensionar os elementos de fundacao, profundidade do

furo, e orgcamento da fundagéo.

O método utilizado para calcular a capacidade de carga da estaca escavada e
hélice continua foi o resultado da média das trés capacidades de cargas admissiveis
intermediarias fornecidas pelo software Site Engenharia. Esse Software calcula a
capacidade de carga pelos métodos: Pedro Paulo Costa Velloso, Aoki-Veloso,

Decourt — Quaresma, Alberto Henrique Teixeira e Urbano Rodrigues Alonso.

4.1 QUADRA 107

Andlise baseada em sete furos de sondagem realizada na data 23/04/2012.
Foi utilizado o furo SP04 (figura 08) para calcular a capacidade de carga.
NIVEL D agua: N&o encontrado.

SOLO: Sfb4 - Areia fina, Branca, Pouco Umida

LIMITE DE IMPENETRABILIDADE SPT: 4,45 m

LIMITE DE IMPENETRABILIDADE DCPT: 4,49 m

Foi adotado como solucéo de fundacgéo estaca escavada ou tubuléo.

ESTACA ESCAVADA

CAPACIDADE DE CARGA
Profundidade = 4,00 m
®30 = 25t

®40 = 38t

®50 = 60t
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Tabela 4.1 - Capacidade de carga Quadra 107. (Site Software Engenharia)

ok

o & Ly Ry o [Cotaim)

B oW

ra M SPT

—4
=

50
50
50

o o R e e R e e e e e e e e e o e e e e o e R 0L
o o e e o o R e e e e e e e e e e e e R
o R P o o e o e e o e e o e e e o e e o e o e e
o m m m w  w  w w w w  w  e o o m m m]
o o e R o e o e e e s e e e e e o R L
o i P R o e o e o o e e e e e o e e e o o e
OO0000000000000000007 7333 1 < jhee

Tipo do solo

Tipo de Estaca

T 1177771777171 71 71 71 7] 7 |Aeiacom pedreguihos

(" Premoldada (concreto)

Pedro Paulo Costa Velloso

Alberto Henriques Teixeira

— (" Franki
[r— ("1 Hélice Continua
[t (@ Escavadas sem revestimentos
E—— () Escavadas com revestimentos oulama
— (I Hollow Auger
— (IRai
ok
Comprimento total da estaca (m)
I 40 m
Didmetro secio circular *
—| 500,0 mm
Yolume base alargada (Franki) (L)
—'" liitros
B
Tipo de carregamento método "P.P.C V"
_'| Compressio *
Resultado dos Métodos

Carga admissivel da estaca (t)

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Capacidade de carga atrite lateral (t}

204 1239 1443 | 57,7
Acki-Velloso 19,71 2618 2808 | 1404
Decourt-Quaresma 23,7 1911 2149 66,0
3349 1723 2062 | 65,7

30,3 1041 1343 | 379

Urbano Rodrigues Alonzsa

QUANTIDADE ESTACAS ESCAVADAS:

Tabela 4.2 - Quantidade de estacas Quadra 107

Carga ate

ﬂnt_ L] [tﬂ DF
4 30 £5 4
13 40 35 4
560 S0 =] 4

577




ORCAMENTO ESTACA ESCAVADA:

Tabela 4.3 - Volume de concreto e méo de obra
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ESTACA ESCAVADA QUADRA 107
COMNCRETO

[tem Descricdo Qtde. (un. Total Area [m2) | Volume [m3)
1.0 ESTACAS
11 Estacas Escavada @=30cm 4 mn 16 0,071 1,13
132 Estacas Escavada @=40cm 13 m 52 0,126 6,53
1.3 Estacas Escavada @=50cm 560 | m 2.240 0,196 439,77

TOTAL 447 43
MAO DE OBRA

ltem Descrigdo | Qtde. |un.| Total {m) | RS unit. | RS Total
2.0 MDBILIEAI;&D E PROJIETO
21 MobilizacSo de Equipe e Equipamento{ 01 |uni| 01 RS 1600,00) RS 1.600,00

SUB-TOTAL R% 1.600,00
3.0 CRAVACAD
31 Estacas Escavada @=30cm 4 m 16 RS 12,00 192 00
3.2 Estacas Escavada @=40cm 13 m 52 RS 15,00 780,00
33 Estacas Ezscavada @=50cm 5680 | m 2.240 RS 18,00 40.320,00
34
3.5
3.6
SUB-TOTAL RS 41.292,00

TOTAL ESTIMADO DOS SERVICOS ORCADOS

RS 42.892,00

CUSTO CONCRETO: R$ 80.537,40

CUSTO DO ACO: R$ 40.842,12

CUSTO DA FUNDACAO + CONCRETO: R$164.271,52

Profundidade = 4,00m
TAXA =5 kgf/cm? -
Carga até 365t

Maior Base = 305 cm

Maior Fuste = 100 cm

TUBULAO
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Maior Hbase = 180 cm
Maior Vol. Base = 4,88 m3

ORCAMENTO TUBULAO:
Total = 158 Tubulbes

Tabela 4.4 - Volume de concreto e custo da méo de obra

|‘-.p"{:-lume Total (m®) | 628,66 283.1 345,44 Carga Total | 31326,50
DRCAMENTO R$/m® R 90,00 F3$ 150,00 Total Kg B852.87
TOTAL R$ 77.305,50 Rf 2548331 | R$51.81619 | Total Proj. 9004,12

CUSTO CONCRETO: R$ 113.158,80
CUSTO DO ACO = R$ 36.016,48
CUSTO DA FUNDACAO: R$ 226.480,78

Como podemos observar o niumero de estacas escavadas € bem maior que o
de tubulbes, porem seu custo e o volume de concreto € menor o que torna a estaca
escavada mais econdmica (figura 17). Todavia, para a maior precisao do orgcamento
final vale observar o concreto e armacdo do bloco, pois quanto maior o numero de
estacas maior vai ser o bloco de fundacdo aumentando bastante o gasto em

concreto e aco.

RS 250.000,00

RS 200.000,00

RS 150.000,00 -
M ESTACA ESCAVADA

RS 100.000,00 - E TUBULAO

RS 50.000,00 -

RS 0,00 -

QUADRA 107

Figura 4.1 — Comparativo de custos quadra 107
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4.2 QUADRA 108

Andlise baseada em cinco furos de sondagem realizada na data 09/01/2012.
Foiutilizado o furo SP03 (figura 09) para calcular a capacidade de carga.
NIVEL D agua: N&o encontrado.
SOLO: C6SV5 - Argila, Muito Arenosa, Vermelha, Umida ( até 9m)
Mab5 - Silte, Amarelo, Umido (9 até 15m)
M4Sab5 - Silte, Pouco Arenoso, Amarelo, Umido (15 até 17m)
LIMITE DE IMPENETRABILIDADE SPT: 16,45 m
LIMITE DE IMPENETRABILIDADE DCPT: 21,02 m

Foi adotado como solucéo de fundacéo estaca escavada ou tubuléo.

ESTACA ESCAVADA

CAPACIDADE DE CARGA
Profundidade = 17,00 m
$30 = 28t

@40 = 41t

@50 = 60t



Tabela 4.5 - Capacidade de Carga estaca escavada. (Site Software Engenharia)

ak

~ | Cotalm)

L

g:,

™ om ok

G |~ w0 |ea e PR on (B[R PR3 R R | NOSPT

L% I O O T
=A=RE=RE=A S

1T T T 71T T | Argila Silkosa

%l | Argila Arenoza

=1 =] =1 x| <] x] =] %]

CHR O 08 R R 8 R 0 R R R R g g R

Tipo do solo

<1 71 71 7171717171 71 71|5ite Argilosa

=1 =] =<1 =] ] 5] «

= <l
17111 T 71T Silke Arenosa

1T T T T T T | Areia Argilesa

R OO 0 R R

AT T T AeiaSilesa

Tipo de Estaca

1171717171771 1T 11T 11T T T T 1 T Areia com pedregulhos

0 I N I e RN N RN NN I I I R D N R B R R DA DR N R . -

s | 7 Premeoldada (conoreto)
—— | ( Franki
| {* Helice Continuz
(W Esczvadas szmrevestimentos
{+ Escavadas com revestimentos ou lams
—— | " Hollow Auger
— | {Rae
ok
Comprimento total da estaca (m)
—-| 17,0
Didmetro secdo circular
_"‘| 00,0 mm
Volume base alargada (Franki) (L)
_"“" !I'rtrns
Tipo de carregamento método "P.P.C V™"

Capacidade de carga total da estacalt)

Resultado dos Métodos

Fedro Paula Costa Velloso

Aaoki-vellosa

Decourt-Guaresma

QUANTIDADE DE ESTACAS ESCAVADAS:

Alberto Henriques Teimeira

Urbano Rodrigues Alonso

Compressdo

56

Carga admissivel da estaca [x]

Capacidade de carga resisténcia de ponta[t]

Capacidade de carga atrita lateral [t

549 | 64,0
212 | 802
614 | 1021
735 | B7.0
594 | 806

Tabela 4.6 - Quantidade de estacas escavadas

Carga até

Ont. ™ [tF] DF
4 30 23 17
21 40 41 17
552 50 B0 17
577

1189
214
1635
1405
140,0

475
40,7
72,8
85,7
70,0



ORCAMENTO ESTACA ESCAVADA:

Tabela 4.7 - Volume de concreto e custo da mao de obra.
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ESTACA ESCAVADA QUADRA 108
COMNCRETO

[tem Descricdo Qtde. (un. Total Area [m2) | Volume [m3)
1.0 ESTACAS
11 Estacas Escavada @=30cm 4 mn 63 0,071 4,81
132 Estacas Escavada @=40cm 21 mn 357 0,126 44 BB
1.3 Estacas Escavada @=50cm 552 | m g.384 0,196 1.842,31

TOTAL 1.891,98
MAO DE OBRA

ltem Descrigdo | Qtde. |un.| Total (m) | RS unit. | RS Total
2.0 MDH‘ILIEAEELD E PROJETO
21 Mobilizacio de Equipe e Equipamento | 01 |uni| 01 RS 1.600,00 RS 1.600,00

SUB-TOTAL R% 1.600,00
3.0 CRAVACAD
31 Estacas Escavada @=30cm 4 m &3 RS 12,00 316,00
3.2 Estacas Escavada @=40cm 21 m 357 RS 15,00 5.355,00
33 Estacas Ezscavada @=50cm 552 m 9 384 RS 18,00 168912 00
3.4
3.5
3.6
SUB-TOTAL R% 175.083,00
TOTAL ESTIMADO DOS SERVICOS ORCADOS RS 176.683,00

CUSTO CONCRETO: R$ 340.556,40
CUSTO DO ACO: R$ 40.817,00
CUSTO DA FUNDACAO + CONCRETO: R$ 558.056,40

TUBULAO

A escavacao do tubuldo deverd ser feita com revestimento lateral nos primeiros

metros, até atingir um solo mais resistente.



Profundidade = 16,00m
TAXA =5 kgf/cm? -

Carga até 365t

Maior Base = 305 cm
Maior Fuste = 100 cm
Maior Hbase = 180 cm
Maior Vol. Base = 4,88 m3

ORCAMENTO TUBULAO:

Total = 158 Tubulbes

Tabela 4.8 - Volume de concreto e custo da méao de obra

[Volume Total (m?) | 1549,10 | 120366 | 34544
ORCAMENTO R$/m RS 90,00 R$ 150,00
TOTAL R$ 160.14577 |RS$ 108.329.58| RS 51.816,19

CUSTO CONCRETO: R$ 278.838,00

CUSTO DO ACO: R$ 36.016,48

CUSTO DA FUNDACAO + CONCRETO: R$475.000,25

58

Como podemos observar o numero de estacas escavadas € bem maior que o de

tubuldes. O volume de concreto das estacas escavadas supera o volume dos

tubuldes. Caso fosse levado em consideracdo o concreto dos blocos de fundacgéo

aumentaria mais ainda o custo das estacas escavadas, devido ao fato da quantidade

de estacas ser bem maior que a de tubuldo. Sendo assim, nesta obra optaria pelo

uso de tubuldo.

RS 600.000,00
R$ 550.000,00
R$ 500.000,00
R$ 450.000,00

RS 400.000,00

QUADRA 108

W ESTACA
ESCAVADA

E TUBULAO

Figura 4.2 — Comparativo de custos quadra 108.



4.3 QUADRA108/109

Andlise baseada em cinco furos de sondagem realizada na data 14/11/2012.

Foiutilizado o furo SP04 (figura 10 e 11) para calcular a capacidade de carga.

NIVEL D agua: N&o encontrado.

SOLO: C6SV5 - Argila, Muito Arenosa, Vermelha, Umida (até 10m)
C5SV5 - Argila, Arenosa, Vermelha, Umida (10 até 25m)
C5MV5 - Argila, Siltosa, Umida ( 25 até 26m)

Mr5 - Silte, Rosa, Umido (26 até 29m)
LIMITE DE IMPENETRABILIDADE SPT: 28,45 m
LIMITE DE IMPENETRABILIDADE DCPT: 29,33 m

Foi adotado como solucéo de fundacéo estaca escavada ou hélice continua.

ESTACA ESCAVADA

CAPACIDADE DE CARGA
Profundidade = 26 m

$30 = 28t

P40 = 48t

®50 = 67t

59
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Tabela 4.9 - Capacidade de carga da estaca escavada. (Software Site Engenharia).

ok
Tipo do solo

w | Cata(m)

Fy

™o ok L
(oo e | e | e g0 [a | R RI RPN SPT

E 5 =
w oo o |

I gy
mDD

b, bk, K
% 8 o
ala =
—= | (g

3
s
T 090000000000 UWUOUOCUUYY U1 U O Agilabrenosa

9T TTTTTTTITTTTTTTTTTTTT N AgilaSikosa
1377377377777 7| SieArgiloso
T3 TTTTTTTTTTTTTTTATTTTT NS Areneso
7733773377777 70 Areia bigilosa

L

]
[}
=

7T 77777 7 77| AreiaSikoza

Tipo de Estaca

pmt e W e i o e (i o e [ B e (Sl ot i S e (i i e (S i e i Bl Bl | =i

TT3TT3TTTTATTTTTTTTTTTTTTT7 770 7 7| Areiacempedregulhos

s | {1 Premoldada (conoreto)
e | {1 Franki
| {71 Hélice Continuza
[r— | ¥ Escavadss semrevestimentos
et | 7] Escawadias comrevestimentos ou lama
| {7 Hollow fuger
| 1 Raz
ok
Comprimento total da estaca (m)
—| 26,0 m
Didmetro secdo circular *
—| 500,0 mm
Volume base alargada (Franki) (L)
| litros
Tipo de carregamento método "P.P.C V™
*

1

Compressdo

Resultado dos Métodos

Carga admissivel da estaca [x]

Capacidade de carga total da estacalt]
Lapacidade de carga resistencia de ponta
IHl

Capacidade de carga atrito lateral [

Pedro Paulo CostaVelloso . 866 363 1229 49,2
Aoki-Yelloso 38,5 18,7 572 28,6
Decourt-Quaresma 111,55 389 1504 95,5

Alberto Henriques Teizeira 1188 | 281 1458 | 86,2
Urbano Rodrigues Alonso 101,89 41,0 1429 7,4

Madia dos processos 515 326 1240 | 66,2

QUANTIDADE DE ESTACA ESCAVADA:

Tabela 4.10 - Quantidade de estacas escavadas

Carga até

Gnt. (tf] OF
4 30 s 26
=1 40 45 26
455 S0 &7 26
522




ORCAMENTO ESTACA ESCAVADA:

Tabela 4.11 - Volume de concreto e custo da mao de obra
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ESTACA ESCAVADA QUADRA 108/109

COMNCRETO

[tem Descricdo Qtde. (un. Total Area [m2) | Volume [m3)
1.0 ESTACAS
11 Estacas Escavada @=30cm 4 m 104 0,071 7,35
12 Estacas Escavada @=40cm 50 m 1.300 0,126 163,34
13 Estacas Escavada @=50cm 468 | m 12.168 0,196 238888

TOTAL 2.559,58
MAO DE OBRA

[tem Descricdo | Qtde. |un.| Total (m) | RS unit. | RS Total
2.0 MDH'L'EA:;ELD E PROIETO
2.1 Mobilizaco de Equipe e Equipamento|{ 01 [uni| 01 RS 1.600,00) RS 1.600,00

SUB-TOTAL R% 1.600,00
3.0 CRAVACAD
31 Estacas Ezcavada @=30cm 4 m 104 RS 12,00 1.248,00
3.2 Estacas Escavada @=40cm 50 m 1.300 RS 15,00 19.500,00
3.3 Estacas Escavada @=50cm 468 | m 12.163 RS 13,00 219.024,00
34
35
3.6
SUB-TOTAL RS 239.772,00

TOTAL ESTIMADO DO5 SERVICOS ORCADOS

RS 241.372,00

CUSTO CONCRETO: R$ 460.724,40

CUSTO DO ACO: R$ 39.743,52

CUSTO DA FUNDACAO + CONCRETO: R$ 741.839,92

ESTACA HELICE CONTINUA MONITORADA

CAPACIDADE DE CARGA:
Profundidade = 27 m

®30 = 35t
®40 = 65t
®50 = 90t

®60 = 114t
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Tabela 4.12 - Capacidade de carga estaca Hélice Continua. (Software Site Engenharia)

{7 Premoldads {conoreta))

Tipo de Estaca
ok | ! Franki
L0
Tipo do solo 2 | ® Heice Gontinua
=
E f——— | {7} Esczvadas semrevestimentos
m el
o § o E E m o s | (7] Escavadas comrevestimentos ou lams
o] o =
E — E: ;[E o E &g'l lil_‘% E | 1 Hollow fuger
TR e R T S I :
s U@ @2 2 1o T oD — | ORaz
O = | i M id i
w2 O FC CCCECEC ol
2 (N i N N e R S N Comprimanto total da estaca (m)
s 2 PRI —| 27.0 m
4 2 P ICC O - r
2 O FCCCOCCLCLC Didmetro secdo circular *
s 2 FRCCCFCCCE —_— | 600,0 —
Msr P rrrrrrrr
3 F CCCCECEC Volume base alargada (Franki) (L}
B4 F PFEFFFrrrrr —| bitros
=
# 4 T P C O rocrr
# &5 C P C CCCCC Tipo de carregamento método "P.P.C. V™"
# 8 F P C CCCCC B | Compressdo *
s£f89 K PO CCCCC
4 11 C P CC CrCrr .
Reszsultado dos Metodos
sAcQ a9 r P rrrrrr
s 9 P C rrrr Carga admissivel da estaca [t)
s 8 Cr P C C CCCrC Capacidade de carga total da estaca [t]
’ 1 |:| '— p '— '— '— '— '— '— L.apaclda-:le de carga resistencia de Fll:ll'lta
el
# 9 I F IO I I © [T Capacidade de carga atrito lateral |
s 10 P C D T CCC
S 10 F O T T T PedoPaloCostavellosa 1888 | 71,0 2807 | 14,3
=g K F CCCOCECFEC Aokiveloso 747 | 975 1722 | 864
sS18rC PO CCCCC Decourt-Guaresma 1775 | 284 2853 | 1586
& 13 T F O T T T T T abetoHenriques Teiveita 1523 | 659 2183 | 1150
11 T P C C C T T T ubaneRodigues Alanss 152,5 90,2 2427 | 1213
=13 RFPC O rrrr
S rr Prrrrr Mediados processos 1489 3 826 238 | 17,7



QUANTIDADE DE ESTACAS HELICE:

Tabela 4.13 - Quantidade de estacas Hélice Continua

QUANTIDADE ESTACAS HELICE

Cargaaté [t CARGA ESTRUTURAL
5,5 Mpa
20 a5 27 a8
a5 1 27 52
30 40 &5 27 &8
73 ) 90 27 108
222 &0 114 27 155
70 1 27 211
20 1 27 276
20 1 27 249
100 1 27 431
335

ORCAMENTO ESTACA HELICE:

Tabela 4.14 - Volume de concreto e custo da mao de obra

MATERIAIS

Item Descricdo Qrde. un. Total Vol. Vol. Total
L0 ESTACAS

11 30 4 m 108 0,071 7,63

12 35 0 m 0 0,096 0,00

13 40 30 m B10 0,126 101,74
14 50 79 m 2133 0,196 418,60
15 60 222 m 5.994 0,283 1.693,90
16 70 0 m 0 0,385 0,00

17 B0 0 m 0 0,502 0,00

18 90 0 m 0 0,636 0,00

139 100 0 m 0 0,785 0,00

TOTAIS 335 9.045 2.221,87
MAOD DE OBRA

ttem | Descricio | ame. | un. | Total(m) [ RSunit. | RS Total
1.0 PROIETO

11 [Fisboragie] 01 | umi | o1 ] RS 0,00] RS 0,00
2.0  |MOBILZACAD

21 [Mobitizags] 01 | umi | m RS 8.000,00] RS 8.000,00

SUB-TOTAL RS 8.000,00

3.0 |PERFURACAD

3.1 30 4 m 108 R$30,00] 324000
32 35 0 m 0 RS 32,00 0,00
3.3 40 30 m 810 RS$ 35,00  28.350,00
3.4 50 79 m 2133 R$ 45,00  95.985,00
3.5 60 2 m 5.994 R$ 50,00 299.700,00
3.6 70 0 m 0 RS 63,00 0,00
3.7 B0 0 m 0 RS 75,00 0,00
3.8 90 0 m 0 RS 85,00 0,00
3.9 100 0 m 0 RS 95,00 0,00

SUB-TOTAL RS 427.275,00
TOTAL ESTIMADO DOS SERVICOS ORCADOS RS 435.275,00
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CUSTO CONCRETO: R$ 399.936,60
CUSTO DO ACO: R$ 29.770,20
CUSTO DA FUNDACAO + CONCRETO: R$864.981,80

64

Neste terreno a sondagem atingiu uma profundidade média de 27 metros, por

isso foi excluido o tubuldo como solucao de fundacao.

A mao de obra de escavacdo e 0 concreto para a execucdo da estaca

escavada tem um custo menor que o da hélice. Em contra partida a quantidade de

estacas escavadas superou em 188, quando comparadas as estacas Hélices

continua, aumentando significativamente o volume de concreto das fundacgdes.

880000
860000
840000
820000
800000
780000
760000
740000
720000
700000
680000

B ESTACA ESCAVADA

B ESTACA HELICE

QUADRA 108/109

4.4 QUADRA 109

Figura 4.3 — Comparativo de custos quadra 108/109.

Andlise baseada em seis furos de sondagem realizada na data 23/04/2012.

Foi utilizado o furo SPO5 (figura 12 e 13) para calcular a capacidade de carga.

NIVEL D agua: encontrado a 19,89 m.

SOLO: C4Sv5 -

Argila, Pouco Arenosa, Vermelha, Umida (até 9 m)

C5SV5 - Argila, Arenosa, Vermelha, Umida (9 até 21m)
C5Mv9 - Argila, Siltosa, Vermelha, Submersa ( 21 até 23m)
Mr9 - Silte, Rosa, Submerso (23 até 24m)
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LIMITE DE IMPENETRABILIDADE SPT: 23,45 m
LIMITE DE IMPENETRABILIDADE DCPT: 23,54 m
Foi adotado como solucdo de fundacdo estaca hélice continua ou estaca pré-
moldada.
ESTACA HELICE CONTINUA MONITORADA

CAPACIDADE DE CARGA
Profundidade =24 m

@30 = 35t
@40 = 50t
®50 = 70t
®60 = 95t
Tabela 4.15 - Capacidade de Carga estaca Hélice Continua
Tipo de Estaca[ A e
ak | ] Franki
Tipo do solo EE | ® Helice Continua
% | {7} Escavadss semrevestimentos
E % E E E E E | {7] Escavadas comravestimentos ou lama
E = i -éEE T 5 .&Eg] W E | I Hollow fuger
Oz | £ L M M £ I I
a2 r FECCrCCrCr ok
s 2 r PO O CIC Comprimento total da estaca (m)
B r P rrrrrr — 24,0 m
4 2 FP PO rrrrr
Ff 2 r P O rrorr Didmetro secéo circular *
B rPrrrrrr —| 00,0 mm
- F Frrrrrr
s 2 T PC O CrCr Yolume base alargada (Frankiy (L}
Bz rPrrrrrrr — | bitros
w2 P C D rCrr
g 2 T PC P rrrrr Tipo de carregamento método "P.P.C.\W/™
g2 T P CC PO Cr — | Compressdo *
g2 T P C OO rr
s rPrrrrrr .
Resultado dos Metodos
s 2 T P C C O Cr-r
/= 5 F PO rr rr Carga admissivel da estaca [t])
/s 7T Fr PO O rrrr Capacidade de carga total da estaca [t
" 12 I.— p I.— I.—. I.— I.—. I.—- I.—- h]apacldade de carga resistencia de pc\nta
m 11 T W ' Capacidade de carga atrito lateral [
s 4 T P OCC DO rr
& 7T O P T T F FC T T PedoPadoCosta Velloso 1201 20,8 2009 80,4
1w PO O rOrrrrr Acki-veloso 47,9 | 13001 1780 | &9,0
s PO rrrrrr Decourt-Quaresma 1331 | 1342 2673 | 1359
& 50 P T T T I abetoHenniques Teireita 1123 | 925 2045 | 93,0
& 50 O P O T T I ubanoRodigues &lanze 95,5 | 1032 1997 | 999
A 50 Fr r PO Cr-



QUANTIDADE DE ESTACAS HELICE:

Tabela 4.16 - Quantidade de estacas Hélice

Gnt 8 E‘“ﬂ‘:]‘““ DF ES'IF;I.T"I'EU;AL
5.5 Mpa

4 30 35 24 a8

b 35 i 24 52

" 40 B0 24 58

B3 50 70 24 108
308 B0 a5 2 155

b 70 i 24 211

b 20 i 24 276

b an i 24 349

b 100 i 24 431
389

ORCAMENTO ESTACA HELICE:

Tabela 4.17 - Volume de concreto e custo da mao de obra

MATERIAIS

Item Descrigdo Qtde. un. Total Vol. Vol. Total
10 ESTACAS

11 30 4 m 56 0,071 5,78

12 35 0 m 0 0,096 0,00

13 40 14 m 336 0,126 42,20
14 50 53 m 1512 0,196 296,73
15 50 308 m 7.392 0,283 2.088,98
1R 70 n m n N3R5 M, N0

17 B0 0 m 0 0,502 0,00

18 90 0 m 0 0,636 0,00

19 100 0 m 0 0,785 0,00

TOTAIS 389 9336 2.434,69
MAQ DE OBRA

Item Descricdo | Oude. | un. | Total (m) | RS unit. | RS Total
10 PROJETO

11 |[Elaboracal 01 | uni [ o1 ] RS 0,00] RS 0,00
20 |MOBILZACAD

21  [Mobilizacal 01 [ uni [ m RS 8.000,00] RS 8.000,00

SUB-TOTAL RS 8.000.00

3.0 |PERFURACAD

3.1 30 4 m 56 R$ 30,00 288000
3.2 35 0 m 0 RS 32,00 0,00
3.3 40 14 m 336 R$ 3500 1176000
34 50 53 m 1512 RS 45,00  68.040,00
3.5 B0 308 m 7.392 RS 50,00) 369.600,00
36 70 0 m 0 RS 63,00 0,00
37 8D 0 m 0 RS 75,00 0,00
38 90 0 m 0 RS 85,00 0,00
39 100 0 m 0 RS 95,00 0,00

SUB-TOTAL RS 452.280,00
TOTAL ESTIMADO DOS SERVIOS ORCADOS RS 460.280,00
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CUSTO CONCRETO: R$ 438.244,20
CUSTO DO ACO: R$ 32.028,56
CUSTO DA FUNDAGAO + CONCRETO: R$ 930.552,76

ESTACA PRE - MOLDADA
CAPACIDADE DE CARGA
Profundidade = 24 m

®24 = 30t
$27 = 35t
P31 =42t
®34 = 45t

Tabela 4.18 - Capacidade de carga Estaca Pré-Moldada

{% Premoldada (concrato)

Tipo de Estaca[™
ol | (] Franki
L et g ——— | (7 Hélice Gontinuz
% [t | (7] Escavadas semrevestimentos

E % E g _E m -E_ F—— | (] Escavada comrevestimentos ou lams
E i E: -él:! o E E‘ % 5 | {1 Hollow Auger
w2 12 T m oo omom R
z 2m @ 2 L wononoun | Qha=
O = | & & (@ L L I I
w2 T FECLCLECLC LD ak
= P Crrrrr Comprimento total da estaca (m)
B r P rrrrrr — 240 m
w2 T P CCCFCLCC
2 T FEFCEFFCECrC Didmetro seco circular "
B2 rPrrrrrr —| 340,0 lom
w2 T FECECLCLC O
2 KT FECCICLCC “olume base alargada (Franki) (L)
B2 rPrrrrrr —| liros
# 2 T FCCrcrr
& (2 LN i m i e R e Tipo de carregamento método "P.P.C V™"
g 2 TP P IC - rr _"| Compressdo *
# 2 T FCCCCrr
# 2 T F O CCCCIC .

Resultado dos Metodos

/ 2 P CCCCCT
= 5 F P rrrrrrrr Carga admissivel da estaca [t]
s 7T F P rrrrrr Capacidade de cargatotal daestaca i)
¥F 2 - Prrrrrr rL',]apamdade de carga resistencia de ponta
m 11 T W I [T Capacidade de cargs atiita lateral |
2 4 T F OO r
s 7T 0 R O T T T T PedoPaulo Costa Yellosa 20,1 63,5 1436 574
Z mm FEFrFrrrrrrr Acki-velloso 31,0 47 7 7838 39,4
< [P DL I R i e R Decoun-Gusresma 754 | 685 14339 | 75,1
& 50 C T P T T T T T aberttoHenriques Teiweira 63,7 12,0 756 378
s 50 F O P O T T T T UbanoFodigues lonse 56,4 348 912 45,6
A8 Frr P Orrrrr



QUANTIDADE DE ESTACAS PRE-MOLDADA:

Tabela 4.19 - Quantidade de estacas pré-moldada

Carga até [tf}
o 20 1 24
10 24 30 24
31 27 35 24
232 31 42 24
477 34 45 24
750
ORCAMENTO ESTACA PRE-MOLDADA:
Tabela 4.20 - Custo das estacas pré-moldada
ESTACAS
Item Descrigdo Qtde. |un. Total RS unit. RS Total
1.0 ESTACAS
11 Estacas Poligonais Protendidas P17 cm 0 m ] RS 24,50 0,00
1.2 Estacas Poligonais Protendidas P20 cm ] m o RS 32,20 0,00
1.3 Estacas Poligonais Protendidas P24 cm 10 m 240 RS 44 60 10.704,00
14 Estacas Poligonais Protendidas P27cm 31 m 744 RS 54 80 40.771,20
15 Estacas Poligonais Protendidas P31cm 232 m 5.568 RS 70,60 393.100,80
16 Estacas Poligonais Protendidas P3d4cm 477 m 11.448 RS 83,40 954.763,20
TOTAL| 750 m 18.000 R$ 1.399.339,20
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Tabela 4.21 - Custo da méao de Obra

MAQ DE OBRA
Item Descricio | Qtde. |un.| Total (m) | R$ unit. | R$ Total
2.0 MOBILIZAGCAO
2.1 Mobilizacio de Equipe e Equipamento | 01 |uni| 01 R$3.000,00] RS 3.000,00
SUB-TOTAL RS 3.000,00
3.0 CRAVACAO
3.1 Estacas Poligonais Protendidas P17 cm m 0 RS 17,00 0,00
3.2 Estacas Poligonais Protendidas P20 cm m 0 RS 20,00 0,00
3.3 Estacas Poligonais Protendidas P24 cm 10 m 240 RS 24,00 5.760,00
3.4 Estacas Poligonais Protendidas P27cm 31 m 744 RS 27,00 20.088,00
3.5 Estacas Poligonais Protendidas P31cm 232 |m 5.568 RS 31,00 172.608,00
3.6 Estacas Poligonais Protendidas P34cm 477 |'m 11.448 RS 34,00 389.232,00
SUB-TOTAL| 750 m 18.000 RS 587.688,00
4.0 EMENDA
4.1 Estacas Poligonais Protendidas P17 cm 0 uni 0 RS 30,00 0,00
4.2 Estacas Poligonais Protendidas P20 cm 0 uni 0 RS 32,00 0,00
4.3 Estacas Poligonais Protendidas P24 cm 20 |uni 20 RS 36,00 720,00
4.4 Estacas Poligonais Protendidas P27cm 62 |uni 62 RS 40,00 2.480,00
4.5 Estacas Poligonais Protendidas P31cm 464 |uni 464 RS 47,00 21.808,00
4.6 Estacas Poligonais Protendidas P34cm 954  |uni 954 RS 51,00 48.654,00
SUB-TOTAL| 1500 |uni 1.500 RS 73.662,00
TOTAL ESTIMADO DOS SERVICOS ORCADOS [mobilizacio + cravacio + emenda) RS 664.350,00
TOTAL ESTIMADO DOS SERVICOS ORCADOS (mobilizacio + cravacio + emenda + estacas) RS 2.062.689,20

CUSTO DA FUNDACAO: R$2.063.689,20

BN

Devido a quantidade de estacas e a quantidade de emendas, a estaca pré-

moldada fica economicamente inviavel.

RS 2.500.000,00
RS 2.000.000,00 -

RS 1.500.000,00 - ]
W ESTACA HELICE

R$ 1.000.000,00 - B ESTACA PRE-MOLDADA

RS 500.000,00 -

RS 0,00 -

QUADRA 109

Figura 4.4 — Comparativo de custos quadra 109



Resumo dos comparativos de custos:

RS 2.500.000,00

RS 2.000.000,00

RS 1.500.000,00

 ESTACA ESCAVADA
RS 1.000.000,00

m TUBULAO
R$ 500.000,00 i = ESTACA HELICE
B ESTACA PRE-MOLDADA
RS 0,00 Il . .
A b ) )
> S o N
V‘Q \)V“Q qu~ \)V“Q
> o> Oy o>

Figura 4.5 — Resumo Comparativo dos custos
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5 CONCLUSAO

Para qualquer obra, a sondagem SPT representa muito na tomada de decisao
para a escolha da melhor solucdo de fundacéo. Para o melhor orcamento devemos
nos atentar a varias variaveis como profundidade, resisténcia do solo,
carregamentos, quantidade de elementos de fundacgédo, nivel de 4gua, volume de
concreto, quantidade de aco, e etc.

Verifica-se uma mudanca muito grande no perfil geotécnico em areas muito
proximas. Por isso a importancia de seguir as normas técnicas, e se houver duvidas
acrescentar mais furos de sondagem. Fica evidente a importancia de verificar o
limite de impenetrabilidade por meio de sondagem rotativa, a fim de aumentar a
seguranca da edificacao.

Nos terrenos analisados houve uma variagdo nos perfis geotécnicos em relacdo a
profundidade, resisténcia, classificagdo, dureza e etc. E essa variagdo de perfil
influencia bastante no custo final da fundacédo (figura 35). Por isso o orcamento de
fundacao deve ser feito levando em consideracgéo todas essas variaveis.

Segue abaixo um grafico representando as diferencas nos custos das
fundacdes nas quadras 107, 108, 108/109 e 109 do Noroeste - Brasilia - DF
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