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RESUMO
Na construcéo civil escolher de forma adequada e eficiente o tipo de fundacéo que
sera utilizada esta diretamente relacionada com a analise do solo e a carga da
edificacdo projetada. Com base nisso, foi realizado um estudo para verificagdo da
viabilidade estrutural e econdmica de um novo tipo de fundacéo, referente a um
empreendimento multifamiliar residencial, que se encontra na fase de construcao
atualmente, localizado na cidade de Volta Redonda no estado do Rio de Janeiro. O
terreno em questdo possui uma predominancia de solo silte arenoso e na fase de
planejamento foi escolhido a fundacéo estaca hélice continua, onde foi dimensionado
cento e dez estacas, sendo a metade com 50cm de diametro e a outra metade com
60cm. Com base nas informagdes do projeto, foi feito uma revisédo dos resultados do
ensaio de sondagem do solo junto ao projeto estrutural do edificio e realizado um
estudo da viabilidade estrutural e econémica de dois tipos de fundacbes, sapata

isolada e estaca pré-moldada, que poderiam substituir a estaca hélice continua.

Palavras-chave: Investigacdes Geotécnicas; Estacas; Sapatas; Projetos Estruturais;
Construcéao Civil
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1. INTRODUCAO

“Todo projeto de fundagbes contempla as cargas aplicadas pela obra e a
resposta do solo a estas solicitagdes” (FALCONI et al., 2019). Dentre os fatores
responsaveis para a escolha do tipo de fundacdo mais adequado a ser utilizado para
0 projeto, 0s mais importantes sdo: a compreensdo e caracterizacdo dos solos
presentes no terreno. Por isso, faz-se necessario a avaliacdo de todo um conjunto de
elementos estruturais capazes de resistir e transmitir os esforgos solicitantes ao
terreno.

Segundo Ranzini (1988), a principal etapa do calculo estrutural e
determinacdo do tipo da fundagcdo € a investigacdo geotécnica, visto que € um
processo fundamental para obter informacdes sobre as caracteristicas e propriedades
do solo e das rochas em um determinado local. Essas informacdes séo utilizadas para
avaliar a capacidade do solo e das rochas em suportar as cargas de uma estrutura,
bem como para identificar possiveis problemas que possam afetar a estabilidade e
seguranca da obra.

O ensaio Standard Penetration Test (SPT), introduzido por Ranzini (1988),
também conhecido como sondagem a percussao, € o0 ensaio que investiga e realiza o
reconhecimento do solo, no qual possibilita o resultado de um parametro crucial de
forma simples, barata e rapida, o que explica a alta solicitacdo de sua utilizacdo nas
construcdes, seja elas de pequeno, médio e grande porte, desde obras simples até as
com alta complexidade.

Logo, pode ser realizada a analise do relatorio da sondagem no terreno, tendo
como objetivo o reconhecimento do tipo de solo presente e, através dela, viabilizar e

dimensionar outros tipos de funda¢Bes que também atendem o projeto.
1.1. Problema abordado

Sabe-se que a fundacdo é uma etapa norteadora e importante para a
conclusdo com sucessos das etapas sucessoras. E para escolha da fundacéo, é
preciso estudar o solo e as cargas dispostas pelo projeto, pois essas caracteristicas
sao cruciais. O trabalho estuda a viabilidade de outras fundagbes que sejam

compativeis com o solo em questdo, bem como os respectivos custos.
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1.2. Justificativa

A investigacdo geotécnica € de extrema importancia na construcao civil, uma
vez que fornece informacdes vitais sobre as caracteristicas do solo e das condi¢cdes
geoldgicas do local de construcdo. Esses dados permitem que 0s engenheiros
determinem o tipo de fundacdo mais adequado, avaliem os riscos relacionados a
estabilidade do solo e planejem medidas de mitigacéo.

Portanto, a investigacdo geotécnica é um investimento essencial para garantir
a seguranca, a eficiéncia e a economia em projetos de engenharia civil. Despreza-la
pode resultar em surpresas desagradaveis durante a construcdo, como fundacdes
inadequadas ou a necessidade de medidas corretivas.

Na engenharia civil, elaborar um orcamento bem detalhado é fundamental,
uma vez que o0s projetos muitas vezes envolvem grandes investimentos financeiros e
recursos. O custo nao se limita apenas ao investimento inicial, mas também considera
as despesas operacionais, de manutencdo e de ciclo de vida da infraestrutura.
Portanto, o gerenciamento eficaz dos gastos € essencial para garantia de que os
projetos serdo executados de forma eficiente, dentro do que foi previsto em
orcamentos, e o principal, mantendo a qualidade e seguranca. Para isso, € necessario
a analise cuidadosa de todos os aspectos do projeto, incluindo a sele¢cdo adequada
de materiais, métodos de construcdo eficientes e a consideracdo de impactos
orcamentarios futuros, tornando a engenharia civil uma disciplina onde a otimizacao
financeira desempenha um papel critico.

Os custos elevados na construcao civil representam um desafio significativo
para a industria, afetando diretamente a viabilidade e a rentabilidade dos projetos. Isso
envolve gastos com materiais de construcdo, mao de obra especializada,
equipamentos, regulamentacfes governamentais e uma serie de outros fatores. A
pressdo para manter a saude financeira da obra positiva é constante, uma vez que
orcamentos inflados podem prejudicar a capacidade de conclusdo de projetos
conforme foi planejado. Além disso, 0 ndo cumprimento do planejado pode resultar
em precos finais mais custosos para os clientes, impactando o valor final do imével.

A investigacdo do solo relaciona-se diretamente com a escolha do tipo de
fundacgéo que melhor se encaixa as caracteristicas do terreno, ao projeto estrutural do

empreendimento e ao planejamento financeiro, portanto, essa deciséo deve ser feita
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baseada em uma boa analise dos trés quesitos relatados anteriormente de forma que

0 projeto seja executado com exceléncia.
1.3. Objetivo geral

Estudar a viabilidade estrutural e econ6mica de outros dois tipos de
fundacdes, sapata isolada e estaca pré-moldada, em um empreendimento que foi
realizado com a fundacéo estaca hélice continua. Sera feito uma analise do solo, das

cargas e do orgcamento para avaliar as op¢oes selecionadas.
1.3.1. Objetivos especificos

° Caracterizacdo do solo através da andlise do ensaio SPT do
empreendimento multifamiliar;

) Célculo da tenséo admissivel do solo, com base no ensaio SPT,;

) Projeto de cargas do edificio, realizado através do software AltoQi
Eberick;

° Dimensionamento da fundacéo sapata isolada;

) Andlise da viabilidade estrutural e econémica da fundacédo sapata

° Dimensionamento da fundacéo estaca pré-moldada;

° Andlise da viabilidade estrutural e econébmica da fundacado estaca pré-
moldada;

) Comparacéo entre orcamentos dos trés tipos de fundacdes: estaca
hélice continua, sapata isolada e estaca pré-moldada.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Bastos (2016) a fundacéo € um elemento estrutural responséavel por
receber, suportar e transferir tensdes ao solo, caracterizando a resisténcia e
capacidade de carga, possibilitando assim a execucdo da mesma em determinado
local, de forma que auxilia também no dimensionamento estrutural.

A fundacédo pode transferir tensGes através de blocos, sapatas, tubuldes,
estacas, dentre outros tipos, e para determinar o tipo € preciso analisar o solo do
terreno e as caracteristicas arquitetbnicas do projeto. Segundo Vanmarcke (1977)
existem trés incertezas que 0s solos possuem, a primeira € devido a natural
heterogeneidade dos solos in situ, a segunda esta relacionada as limitacbes dos
ensaios e informacdes disponiveis para quantificar as caracteristicas dos solos, e por
fim, a terceira, sdo os erros de medicdes.

Essas incertezas afetam diretamente o projeto de dimensionamento das
fundacdes, acarretando a necessidade da utilizacdo de fatores de seguranca
elevados, que preveem qualquer imprecisao da estrutura. Por isso, 0s ensaios de
campo sdo essenciais e indispensaveis; o mais usual é o Standard Penetration Test
(SPT) que informa a origem e classificacdo dos elementos geoldgicos, a resisténcia
da camada desejada, a posicdo do nivel d'agua e todas as informacgdes necessarias
do terreno.

Nesta perspectiva, € de suma importancia escolher e dimensionar a fundagéo
mais adequada, considerando o tipo de solo e carga atuante de projeto, pois além da
prevencdo de problemas futuros, resulta em um bom planejamento, uma melhor
estabilidade para o restante da obra e uma melhor economia.

A principal func@o da fundacéo é receber as cargas da construgdo, além de
promover o equilibrio e sustentacdo para a obra, transmitindo as diferencas entre o
solo e a edificacdo, evitando ruptura ou deformacao, sejam elas de qualquer tipo.
Dentre os fatores considerados para facilitar o processo de escolha, estdo: a
topografia do local, as caracteristicas do macico de solo, os dados da estrutura sobre
a construcéo vizinha e os aspectos econémicos.

As tipologias de fundacdes podem ser dividas em duas formas: diretas
(superficiais ou rasas) que séo os blocos, as sapatas e o radier; e indiretas (profundas)

gue sao os tubuldes, estacas e caixdes.



18

Cabe ao engenheiro responsavel o estudo de todas as variaveis para
elaboracdo do projeto, evitando 0s menores riscos e prejuizos a edificacdo, sua
escolha é determinada em fungéo do terreno. Brito (1987) define que o custo total da
construcdo para fundacdes bem projetadas, corresponde em média de 3% a 10% do
custo total, mas, se forem mal concebidas e mal projetadas, esses valores atingem de
5 a 10 vezes o custo da fundacdo mais apropriada.

Neste viés, Joppert (2007, p. 91), afirma que o controle de qualidade das
fundacdes deve ser iniciado com a escolha da solugdo técnica e econdmica
adequada, passando pelo detalhamento de um projeto executivo e, finalmente, pelo

controle de campo da execucédo do projeto.
2.1. Caracterizacéo do solo

O solo representa uma composicdo complexa de elementos naturais,
incluindo componentes sdlidos, liquidos e gasosos. Ele se forma através de processos
naturais e € composto por uma mistura de materiais minerais e organicos. Presente
na maior parte dos continentes da Terra, € habitado por organismos vivos e pode
sustentar vegetacdo em seu ambiente natural. Em alguns casos, ele pode sofrer
alteracdes devido a intervencao humana.

A classificacdo de um solo consiste na avaliacdo dos aspectos morfolégicos,
fisicos, quimicos e mineralégicos que o representam. No Brasil, os solos séo
classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS),
e os tipos que podem ser encontrados sdo: argissolos, cambissolos, chernossolos,
espodossolos, gleissolos, latossolos, luvissolos, neossolos, nitossolos, organossolos,
planossolos e plintossolos. E € importante conhecer e classificar o tipo de solo, ja que
estes desempenham um papel fundamental na determinagcdo do comportamento e
das propriedades geotécnicas dos terrenos.

A engenharia geotécnica, € responsavel por avaliar as caracteristicas
especificas de cada tipo de solo, sendo eles sedimentares, residuais e rochosos. Essa
avaliacdo inclui também sua granulometria, umidade, densidade, plasticidade,
resisténcia e compressibilidade, para determinar como eles afetam a estabilidade e o
comportamento das estruturas construidas sobre eles. Essa classificacdo de solos é
fundamental para o projeto, constru¢cdo e manutengdo de obras civis, garantindo a

seguranca e a eficiéncia das estruturas.
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2.1.1. Solos sedimentares:

Os solos sedimentares se formam pela deposicdo de particulas minerais
transportadas por agua, vento ou gelo. Solos arenosos, silto-argilosos, aluviais,
lacustres, costeiros e edlicos sédo exemplos de solos sedimentares presentes no
Brasil.

Esses solos desempenham um papel crucial na engenharia civil e exigem
estudos geotécnicos detalhados para garantir a estabilidade e o desempenho
adequado das estruturas construidas sobre eles.

2.1.2. Solos residuais:

A composicéo e propriedades dos solos residuais podem variar de acordo
com as condi¢cfes geoldgicas e climaticas locais, exigindo estudos geotécnicos para
garantir a estabilidade de estruturas construidas sobre eles.

Sua formacéao ocorre a partir da decomposicdo das rochas, e dividem-se em:
argilosos residuais, lateriticos com coloracdo avermelhada, arenosos residuais com
boa drenagem, e solos silicosos residuais mais coesos e resistentes sdo exemplos de

solos residuais presentes no Brasil.
2.1.3. Solos rochosos:

Os solos rochosos sdo compostos por fragmentos de rochas consolidadas.
Eles se destacam por sua alta resisténcia e capacidade de carga, tornando-os em
uma base sélida para construcdes. Solos graniticos, basalticos, calcarios, gnaissicos
e quartziticos sao exemplos de solos rochosos presentes no Brasil.

Sao preferidos em projetos de engenharia devido a sua estabilidade, embora

a escavacao e o tratamento possam ser desafiadores.
2.2. Granulometria

A granulometria € uma técnica que permite determinar a porcentagem e peso
gue cada faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total
ensaiada de um determinado material. Essa analise se tornou muito importante para
diversos setores industriais, pois possibilita avaliar aspectos como qualidade e
eficiéncia dos processos produtivos.

Os resultados obtidos a partir desse ensaio permitem construir a curva de
distribuicdo granulométrica, sendo fundamental para a classificagdo dos solos, como

a estimativa de parametros para filtros, bases estabilizadas, permeabilidade,
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capilaridade, entre outros. O ensaio pode ser feito apenas por peneiramento ou por
peneiramento e sedimentacéo.

As areias sdo particulas maiores, com didmetros dos grdos que variam de
0,05 a 2,0 milimetros. Elas conferem ao solo boa drenagem. Os siltes sdo menores
se comparados a areia e com diametros variando de 0,002 a 0,05 milimetros. Quando
h&a uma alta porcentagem de silte 0 solo tende a ser mais compactos e retém mais
dgua que os arenosos. No caso das argila suas particulas sdo menores, com
didmetros menores que 0,002 milimetros e quando encontrados nos solos tém alta
capacidade de retencdo de agua, mas também podem ser propensos a compactacao
e a impermeabilizacao.

A combinacao dessas trés porcentagens citadas acima em um solo determina
sua textura e influencia suas propriedades, como capacidade de retencéo de agua,
permeabilidade, plasticidade e capacidade de suporte de carga. Essa textura é
geralmente classificada em diferentes categorias como: arenoso, franco (mistura
equilibrada de areia, silte e argila) e argiloso, com base nas propor¢cdes relativas
dessas fracdes de tamanho.

2.3. Investigacao geotécnica

A investigacao geotécnica é um processo fundamental na engenharia civil que
visa obter informacfes sobre as caracteristicas e propriedades do solo e das rochas
em um determinado local. Sao utilizadas para avaliar a capacidade em suportar as
cargas de uma estrutura, bem como para identificar possiveis problemas que possam
afetar a seguranca e estabilidade da obra.

Esse tipo de investigacdo envolve diversas etapas, como: a coleta e andlise
de amostras de solo e rocha, a realiza¢do de ensaios de laboratério e de campo para
determinar suas propriedades mecanicas, a elaboracdo de mapas geotéecnicos da
regido e a realizaco de estudos de geologia e hidrologia (SOUZA, ANDRE MENDES,
CAIQUE 2015).

Ensaios de laboratorio e de campo sao realizados com o objetivo de obter os
dados necessarios para a caracterizacdo do solo, amostras do solo sdo analisadas

para determinar suas propriedades geotécnicas e caracteristicas fisicas.
2.3.1. Importancia da investigacao geotécnica

A investigacdo geotécnica € importante devido a capacidade de justificativa

em prevenir prejuizos financeiros, que podem ser causados por super
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dimensionamento estrutural ou falta de infra-estrutura. Pois fornece informacdes sobre
as caracteristicas do solo que sdo essenciais para avaliar a viabilidade de uma obra
e para garantir a seguranca e a estabilidade da estrutura (SOUZA, ANDRE MENDES,
CAIQUE 2015).

Os dados obtidos sdo fundamentais para o dimensionamento e projeto de
fundacdes, contencbes de encostas, escavacdes, tuneis, entre outras estruturas e
também para a prevencdo de desastres naturais, como deslizamentos de terra e
erosoes, e para a gestdo do meio ambiente, pois permite avaliar o impacto ambiental
da obra.

Além disso, permite alcancar uma boa avaliacdo da capacidade do solo e das
rochas em suportar as cargas de uma estrutura e identificar possiveis problemas que
possam afetar a seguranca e a estabilidade da obra, promovendo uma garantia de
seguranca. Com base nessas informacdes é possivel otimizar o projeto da obra,
evitando o desperdicio de materiais e recursos e reduzindo os custos.

A partir dos ensaios SPT, e as classificacdes do solo e suas caracteristicas,
cabe ao engenheiro estrutural determinar qual a carga da estrutura e o tipo de

fundacao a ser utilizado, para saber se o0 solo em questéo tem resisténcia suficiente.
2.3.1.1. Ensaio de granulometria

O ensaio de granulometria € um procedimento importante na geotecnia e
Engenharia Civil para determinar a distribuicdo de tamanhos de particulas em uma
amostra de solo. Ele fornece informacdes cruciais sobre a textura e sua capacidade
de drenagem. O ensaio envolve a coleta de uma amostra, peneiragem para separar
as particulas por tamanho, pesagem das fracbes e constru¢cdo de uma curva

granulométrica.
2.3.1.2. Ensaio de compactacao

O ensaio de compactacdo determina a capacidade de um solo de atingir a
densidade méxima sob condi¢des controladas. Ele envolve a preparacéo de amostras,
determinacao do teor de umidade, compactacdo em camadas e calculo da densidade
seca. Esse ensaio é vital para o controle de qualidade, dimensionamento de estruturas
e garantia de que a amostra atenda aos padrdes de projeto, contribuindo para a

seguranca e eficiéncia das construgdes.
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2.3.1.3. Ensaio de penetracdo SPT

O ensaio SPT possui o propésito de avaliar a resisténcia do solo a penetracéo
em diferentes profundidades. Esse teste € vital para compreender suas caracteristicas
em diversas aplicagdes, incluindo fundagdes de construgdes, estabilidade de taludes
e investigacbes geotécnicas. O SPT tem como principal objetivo quantificar a
resisténcia a penetracdo do solo em camadas diferentes, fornecendo informacdes
essenciais.

O procedimento do ensaio consiste na insercédo de hastes e um barrilete no
solo com a ajuda de um martelo padronizado. O martelo cai de uma altura fixa para
penetrar o solo e coletar uma amostra padronizada. Durante a penetracdo, é
registrado o nimero de golpes necessarios em intervalos definidos de profundidade,
geralmente a cada metro. Apoés atingir uma profundidade pré-determinada, as hastes
sdo recuperadas, e a amostra € retirada do barrilete. A figura 1 mostra

esquematicamente como séo os equipamentos utilizados para a realiza¢do do ensaio.

Figura 1 - Equipamentos para ensaio SPT.
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Fonte: Pereira, 2018

Os dados obtidos no SPT, como o numero de golpes por intervalo de
profundidade, s@o essenciais para avaliar a resisténcia do solo e sua capacidade de
carga, ajudando no projeto de fundacgdes e estruturas. Além disso, 0 ensaio fornece
informacgdes sobre a estratigrafia do solo em diferentes profundidades, auxiliando na

compreensao da geologia local. A figura 2 € um exemplo de resultado do ensaio.
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Figura 2 - Exemplo de resultado do ensaio SPT.
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2.3.1.4. Determinagcdo da tensdo admissivel do solo com base no

ensaio SPT

Através do ensaio SPT é possivel calcular a tensdo admissivel do solo. Para
iSso, € necessario realizar reconhecimento do solo, onde o deve estar estabilizado
para receber esse tipo de fundacdo, ou seja, ele ndo pode sofrer recalque de
compactacao na acao da percolacao das aguas pluviais.

Para realizar o calculo da tensédo admissivel do solo, deve-se estimar o nivel
em que a fundacéo ir4 ser executada, para que, a partir dessa informacdo, seja
possivel verificar no ensaio o tipo de solo e classifica-lo quanto ao seu estado de
compacidade e de consisténcia através do numero de indice de resisténcia a

penetracdo (quadro 1).

Quadro 1 - Estados de compacidade e de consisténcia.

indice de resisténcia a _ .
Solo . Designacao
penetragdo

Areias e siltes <=4 Fofa(o)

arenosos 5a8 Pouco compacta(o)
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Medianamente
9al8
compacta(o)
19a40 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
<=2 Muito mole
_ _ 3ab Mole
Argilas e siltes —
' 6al0 Média(o)
argilosos _
11a19 Rija(o)
>19 Dura(o)

As expressfes empregadas para a classificacdo da compacidade das areias (fofa,
compacta, etc.), referem-se a deformabilidade e resisténcia destes solos, sob 0
ponto de vista de fundacgdes, e ndo devem ser confundidas com as mesmas
denominacdes empregadas para a designacdo da compacidade relativa das areias
ou para a situacao perante o indice de vazios criticos, definidos na Mecanica dos

Solos.

Fonte: NBR 6484:2001

Feito isso, é possivel calcular a tensdo utilizando as formulas empiricas do
professor Areias Netto. Para isso, utiliza-se o0 nimero de golpes exercidos para que o
martelo desca 30cm do solo, ou seja, a segunda contagem, com o intervalo de 5 a 20
golpes. O calculo da tensdo admissivel € realizado através das formulas
representadas no quadro 2, e o coeficiente utilizado varia de acordo com o tipo de solo

em questdo. A tensdo admissivel é expressa em MPa.

Quadro 2 - Célculo da tensao admissivel de acordo com o solo.

Solo Formula
Areias 0,0333 x numero de golpes
Argilas 0,0200 x numero de golpes
Argilas arenosas | 0,0250 x nimero de golpes

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Fundacgdes Diretas Projeto e
Dimensionamento (ANDRIGHI, 2022).



25

2.4. Fundacéo

De acordo com a norma brasileira (NBR) 6122:1994, a qual estabelece os
requisitos fundamentais a serem considerados no planejamento e implementacéo das
bases de prédios, viadutos e outras construcdes, as fundacbes possuem condi¢cdes
basicas a serem analisadas tanto na fase de projeto quanto na prépria execucao de
uma determinada fundacéo.

Vale ressaltar que as fundacdes se dividem em duas tipologias principais,
sendo elas as fundacdes superficiais, conhecidas como rasas ou diretas, e profundas.
Nesse parametro, cada uma delas possui suas caracteristicas predominantes, bem
como suas subdivisfes, e através dessa perspectiva, cada caso ird se adequar a um
tipo de fundacgéao especifica, sendo levado em consideracao também, a investigacdo
geotécnica para se entender o tipo de solo na qual a fundacgéo sera executada.

2.4.1. Fundacgdes superficiais

No ambito da engenharia civil, as funda¢bes superficiais assumem um papel
crucial, uma vez que tém a responsabilidade de assegurar a transferéncia das cargas
provenientes da estrutura para o solo de maneira segura e eficaz. Essas cargas
decorrem tanto do peso intrinseco da edificagcdo, como das pessoas e itens que a
utilizam, ou ainda das influéncias externas, como ventos e sismos.

As fundacfes superficiais, segundo a NBR 6122:2010, sdo definidas como
fundamentos nos quais a carga é transferida ao solo, principalmente através de
pressdes que se distribuem sob a base do fundamento, e nos quais a profundidade
de colocacdo em relacdo ao solo circundante € menor que duas vezes a menor
extensdo do fundamento. E recomendavel o uso dessa fundacéo quando as camadas
resistentes do solo estdo relativamente préximas da superficie e sdo capazes de
suportar as cargas da estrutura.

Essa categoria de base inclui as sapatas, sapatas associadas e corridas,
vigas de fundacéo, os blocos e o radier. Pode-se encontrar aplicagdo em uma ampla
gama de projetos, como constru¢des residenciais, comerciais, pontes, viadutos e
similares. Elas apresentam vantagens em comparacdo com outros meétodos de
fundacéo, incluindo a simplicidade de implementacdo, menor investimento financeiro
e a viabilidade de empregar materiais de constru¢do com maior disponibilidade.

Entretanto, as fundacdes superficiais revelam igualmente algumas restricoes,

tais como a capacidade de suporte limitada em terrenos frageis e o requerimento de
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escavacao durante sua instalacdo, o que pode representar um desafio em regibes

urbanas densamente desenvolvidas.
24.1.1. Sapatas

Segundo a NBR 6122:2010, as sapatas constituem componentes em concreto
reforcado que servem para dispersar as cargas oriundas da estrutura por uma area
mais ampla do solo. A sua forma pode variar, sendo possivel encontra-las em
configuragcbes quadradas, retangulares, circulares ou em formato de “T”, de acordo
com as particularidades da estrutura e das caracteristicas do solo. Em relagdo a NBR
6118:2023, as sapatas representam elementos de dimensdo que desempenham o
papel de conduzir as cargas provenientes da base da construcéo diretamente ao solo,
em situacdes envolvendo fundacdes diretas.

J& as vigas de fundacédo sdo elementos estruturais projetados para disseminar
as cargas provenientes da edificacdo ao longo da sua extensdo. Elas séo
recomendadas em cenarios nos quais a carga sobre a estrutura € substancial, e o solo
nao é capaz de sustenta-la por meio de uma Unica sapata.

No caso de uma sapata rigida, € possivel considerar uma distribuicdo planar
das tensdes normais na interface entre a sapata e o solo, na auséncia de informacfes
mais abrangentes sobre o assunto. Em situa¢des que envolvam sapatas flexiveis ou
cenarios excepcionais como fundacdes sobre rochas, € necessario reexaminar essa
suposi¢cdo, mesmo quando se trata de uma sapata considerada rigida.

Para Velloso e Lopes, as sapatas possuem menor altura em relagéo ao bloco,
sendo divididas em: isoladas, corridas e associadas. A primeira é classificada por
receber apenas um pilar, e por isso o centro de gravidade sera igual ao da base da
sapata, independente da sua forma; a segunda sdo sapatas de grande extensao, que
esta exposta a acdo de uma carga distribuida linearmente; e por fim a terceira, sendo

semelhantes as sapatas corridas, porém recebem ac¢des de mais de um pilar.
2.4.1.2. Sapatas isoladas

Segundo a NBR 6122:2010, é projetada para suportar a carga de um unico
pilar ou coluna da estrutura. Elas sdo geralmente retangulares ou quadradas em
formato e tém uma espessura uniforme. A dimenséo da sapata € determinada com
base nas cargas atuantes, nas propriedades do solo e nos critérios de projeto

aplicaveis.
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As sapatas isoladas sdo um tipo comum de fundacao superficial utilizada na
engenharia civil. Elas sao estruturas de concreto que distribuem a carga da estrutura
sobre uma é&rea maior do solo, reduzindo a pressdo exercida de apoio. Essa
distribuicdo de carga permite suporte das cargas transmitidas pela estrutura de forma
segura e estavel.

As configuracdes possiveis para a sapata isolada em planta sédo diversas,
porém a forma retangular € a mais frequente, especialmente quando os pilares
possuem essa geometria. A figura 3 possui representacdes graficas de uma sapata

isolada, com uma perspectiva, planta e vista lateral.

Figura 3 - Sapata isolada: perspectiva / planta / vista lateral.

Planta

Vista Lateral

Fonte: Darés, 2020

2.4.1.2.1. Dimensionamento da sapata isolada

Para a realizagcdo do dimensionamento de uma fundacdo do tipo sapata

isolada, primeiramente € necessario que seja feito o célculo da area de sapata em
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cmz?, conforme equacao (1) abaixo, que necessita da carga do pilar, em kN, e também
a tensdo admissivel do solo.
Carga do pilar

Asapata = 1,05 X 1)

Tensio admissivel do solo
Figura 4 - Vista superior sapata isolada.

Fonte: Autores, 2023.
As dimensdes da sapata estdo ilustradas na figura acima, onde sao
consideradas as dimensdes do pilar (a e b) que a sapata receberd, e as dimensdes

da sapata (A e B) serdo calculadas de acordo com as equacdes (2) e (3) abaixo. A
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norma NBR 6122:2010 exige que as dimensdes das sapatas devem ter no minimo
60cm.

A= \/(g X Asapata) (2)

®3)

B = \/ (% X Asapata)

Apbs o célculo das dimensdes (A e B), o préximo passo € calcular as alturas
(h) e (ho), conforme representado nas figuras 5 e 6.

Figura 5 - Vista frontal sapata isolada.

=

Fonte: Autores, 2023.
Figura 6 - Vista lateral sapata isolada.
b

Fonte: Autores, 2023.
Para realizar o dimensionamento da altura, utiliza-se as equacgdes (4) e (5)

abaixo. A altura adotada sera a de maior valor.

A—a )

B-b (5)

J& para calcular o ho, basta dividir a altura adotada por 3, conforme mostra a

equacao (6).

ho =

h
3 (6)

2.4.1.3. Sapatas corridas
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As sapatas corridas, de acordo com a NBR 6122:1996, € exposta a uma carga
linearmente distribuida. Também sdo conhecidas como sapatas continuas, e é
utilizada na engenharia civil consistindo em uma viga de concreto armado que se
estende ao longo da &rea de apoio de uma estrutura, geralmente sob paredes ou
muros de alvenaria.

Diferentemente das sapatas isoladas, que sdo utilizadas para suportar cargas
pontuais de pilares individuais, as sapatas corridas tém a finalidade de distribuir a
carga uniformemente ao longo de sua extenséo, transferindo-a para o solo de apoio.
Essa distribuicdo de carga ao longo da sapata ajuda a reduzir a pressdo exercida

sobre o0 solo minimizando os recalques diferenciais.
2.4.1.4. Blocos de concreto

Segundo a NBR 6122:1996, os blocos de concreto correspondem a uma
estrutura de base em concreto do tipo superficial, projetada de forma que as forcas de
tensdo geradas nao exijam o uso de reforcos metdlicos, sendo suportadas
exclusivamente pelo proprio concreto. Sua configuragcdo pode envolver faces verticais,
inclinadas ou em degraus, frequentemente exibindo uma forma de planta em secao
guadrada ou retangular.

Os blocos de concreto sdo um tipo de fundacdo superficial utilizado na
construcéo civil. Eles consistem em elementos de concreto pré-moldados, geralmente
retangulares ou quadrados, que séo posicionados diretamente sobre o solo de apoio.
Esses blocos distribuem as cargas da estrutura sobre uma area maior do solo,
reduzindo a pressdo exercida e garantindo a estabilidade da construcao.

Segundo Hachich et al. (1998), as categorias predominantes de fundacdes
rasas ou superficiais sdo as mais frequentemente encontradas, e iSso inclui a
descricéo do bloco de base como um componente de concreto simples, de propor¢cdes
consideraveis, cujo principal modo de atuacédo é a absor¢éo de forcas de compressao.
Sua concepcéo € calculada de maneira a garantir que as tensdes de tragdo geradas

sejam suportadas pelo concreto sem a referida incorporacéo de estruturas de reforco.
2.4.1.5. Radier

Segundo a NBR 6122:2010, a fundag¢édo do tipo radier € definida como
componente de base rasa que engloba todos os pilares da estrutura ou cargas

disseminadas como depdsitos, tanques e outros.
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Trata-se de uma laje de concreto armado, responsavel por englobar toda a
area da construcao, e distribuir as cargas estruturais de maneira uniforme sobre o solo
de apoio. O radier é utilizado principalmente em terrenos de capacidade de suporte
do solo baixa, solos moles ou terrenos com lencol freatico elevado. Usualmente, é
mais utilizado em casas de padrédo popular, devido a sua economia e agilidade de
execucdo. E séo classificados de acordo com sua geometria, rigidez a flexdo e

tecnologia.

Figura 7 - Radier com concreto armado.
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Fonte: Retondo, 2021.

2.4.2. Fundacgdes profundas

Segundo a NBR 6122:2010, define-se como fundacgéo profunda aquela que
transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral
(resisténcia de fuste), ou pela combinacdo das duas, e que esta assente em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimenséo em planta, e no minimo 3 m,
salvo justificativa. Neste tipo de fundacgéo incluem-se as estacas, os tubuldes e os
caixdes, e segundo a norma néo ha distin¢cdo entre elas.

A implementacdo de uma base profunda impacta tanto nos solos como nas
bases adjacentes que ja foram construidas, levando a modificacBes nas condi¢des
iniciais estabelecidas pelo projeto. Cada tipo de sistema de base afeta o solo e as
estruturas pré-existentes de maneira distinta, o que requer uma analise minuciosa em
cada situacdo para determinar a adequacdo do método de célculo e para avaliar a
estabilidade e a eficacia da alternativa proposta, de acordo com os autores Milititsky,
Consoli e Schnaid (2015).

Existem varios tipos de fundagcGes profundas, entre os quais podemos

destacar:
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2.4.2.1. Estaca

Estruturas de base profunda construidas exclusivamente por maquinario ou
instrumentos, sem a necessidade de descida de trabalhadores em nenhum estagio do
processo. Os materiais utilizados podem incluir concreto moldado in loco, concreto
pré-moldado, aco, madeira ou combinacdes destes, segundo NBR 6122:2010.

Segundo Velloso e Lopes (2010), as fundacbes em estacas, tém
categorizacdes baseadas em diversos critérios. Dependendo do material, podem ser
agrupadas como estacas de madeira, concreto, agco ou combinagodes.

Em relacdo ao método de construcdo, as mesmas podem ser subdivididas
com base no impacto no solo (ou tipo de movimento) resultante da sua instalacao.
Podendo ser classificadas como de deslocamento, a qual localizam-se as estacas
impulsionadas de forma geral, j& que o solo no local onde a estaca sera posicionada
€ deslocado de forma horizontal, e também como de substituicdo, em que se
encontram as estacas perfuradas de maneira geral, pois 0 solo no local que a estaca
irA ocupar é retirado, resultando em uma certa diminuicdo das tensdes geostéticas
horizontais.

Segundo (JOPPERT JUNIOR, 2007), estacas s&o estruturas finas que s&o
inseridas no solo por meio de batidas ou apdés uma perfuracdo prévia seguida de
enchimento de concreto. Portanto, elas podem ser categorizadas como estacas

cravadas e estacas perfuradas.

Figura 8 - Fundacgéao estaca raiz.

Fonte: Geofix, 2023.

2.4.2.2. Estaca escavada mecanicamente

Estaca produzida ao realizar perfuracéo do solo utilizando um trado mecanico,
sem a utilizacdo de revestimento ou substancias para estabilizagdo, segundo a NBR
6122:2019.
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Para (HACHICH et al., 1998), as estacas criadas por meio da escavacao
mecanica com trado helicoidal, uma técnica de uso mais recente, sdo realizadas
empregando torres metélicas que sdo sustentadas por chassis também metalicos ou
sdo conectadas a veiculos como caminhdes. Em ambos os cenarios, guinchos,
sistemas de tracdo e hastes de perfuracdo sdo empregados. Essas hastes de
perfuracdo podem ser compostas por um trado helicoidal ao longo de toda a extensao
ou podem ser compostas por trados com comprimentos variando entre 2 e 6 metros
na extremidade. O progresso da perfuracdo ocorre por meio da extensao telescopica
das hastes.

Para Joppert Junior (2007), essas estacas sdo criadas através da utilizacao
de uma maquina de perfuracéo rotativa que esta conectada a uma "mesa rotativa".
Essa mesa faz com que um tubo telescopico, do tipo haste Keller, gire. Na
extremidade desse tubo telescopico, encontra-se uma broca helicoidal com cerca de
1 metro de comprimento, a qual penetra e perfura o solo com diametros variando de
25 centimetros a 170 centimetros, podendo atingir profundidades de até 27 metros.
Como as escavacdes ndo sao revestidas, sua aplicacao esta limitada a camada de
agua subterranea e os solos que ndo apresentam riscos de desmoronamento, e em
sua maioria sdo predominantemente compostas por areia.

Este processo continua com a remocdo do solo a cada metro perfurado,
suspendendo a broca cheia de solo e girando-a fora do buraco. E fundamental limpar
imediatamente o solo que cai na superficie adjacente a estaca para evitar que ele
retorne para dentro da escavacao.

Por fim, quando atinge a profundidade de perfuracdo desejada, € necessario
compactar o fundo da escavacdo com um pildo amarrado a uma corda. Esse processo

visa a compactacao do solo solto junto a base da estaca, onde ela recebera apoio.
2.4.2.3. Tubulbes

Os tubuldes sao caracterizados por um pilar de base profunda, de formato
cilindrico, no qual, pelo menos durante a fase final, a presenca de trabalhadores é
necessaria. Pode ser construido tanto em ambiente externo quanto sob presséo de ar
comprimido (pneumatico) e ter uma base alargada ou ndo. A construgdo pode ser
realizada com ou sem a protecao externa, que pode ser feita de agco ou concreto. No
caso de usar uma camisa metalica como revestimento, ela pode ser deixada no solo

ou recuperada apos a instalacao, de acordo com a NBR 6122:1996.



34

De acordo com a NBR 6122:2019, esse tipo de fundacdo profunda é
caracterizado pelo requisito de intervencdo manual em fases avancadas da
escavacao do solo. Isso ocorre para efetuar a expansao da base ou, no minimo, para
efetuar a limpeza do fundo da escavacao, j4 que, nesse tipo de fundacdo, as cargas
sdo majoritariamente suportadas pela extremidade inferior.

Os tubulGes a céu aberto representam elementos estruturais de fundacéo
profunda que sdo construidos através do processo de concretagem em um pogo
escavado no solo. Geralmente, esse poco é caracterizado por ter uma base ampliada,
conforme indicado por Alonso (2010). Esses tubuldes sdo comumente criados acima
do nivel natural da 4gua ou em um nivel rebaixado.

Por outro lado, os tubulées a ar comprimido, revestidos com camisas de
concreto ou a¢o, sdo empregados quando ha a necessidade de construir tubuldes em
solos onde a presenca de agua ndo pode ser eliminada devido ao risco de colapso

das paredes da escavacao.
2.4.2.4. Caixoes:

A fundacao profunda do tipo caixdo possui formato prisméatico, construido com
concreto na superficie e implantado através de escavacao interna. Sua instalacéo
pode ser feita com a utilizacdo de ar comprimido ou néo, e a base pode ser com
alargamento ou nado, segundo a NBR 6122:2019.

Também conhecidos como caixas de fundacdo ou caixdes de concreto, eles
sao estruturas retangulares ou quadradas que sao cravadas ou moldadas in loco no
solo para suportar as cargas da estrutura. Estes séo projetados para penetrar em

camadas mais profundas, a fim de conceder uma base estavel e resistente.
2.4.2.5. Estaca hélice continua

Segundo GEOFIX (2020), a técnica das estacas hélice continua teve sua
origem nos Estados Unidos durante a década de 1950. A chegada da utilizacdo das
estacas hélice continua no Brasil ocorreu aproximadamente em 1987. Nesse periodo,
as estacas eram produzidas utilizando equipamentos desenvolvidos localmente, que
eram montados sobre guindastes de esteiras.

Trata-se de uma estaca de concreto que € moldada no préprio local de
construgdo, sendo criada através do emprego de um trado continuo e da injecdo de
concreto com um controle preciso de pressao, simultaneamente a remocao do trado
(HACHICH et al., 1998).
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O processo de perfuracéo envolve a rotacéo da hélice por meio de um torque
apropriado para superar a resisténcia do solo. Apos alcancar a profundidade
desejada, insere-se o0 concreto através do tubo central (geralmente utilizando uma
bomba de concreto conectada ao equipamento de perfuragdo por meio de uma
mangueira flexivel), preenchendo o espaco criado pela remocéo da hélice. Retira-se
a hélice sem rotacdo ou com rotacdo muito lenta no sentido da perfuragéo.

Figura 9 - Fundacé&o estaca hélice continua.

\
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\ imediatamente apos o término

2- Injogio do concreto pela haste central
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mosmo, ma prossdo posit

1 a profundidade necessaria

| do concretagem

0,
I | até o final da concretagem.
\

Fonte: Geofix, 2023.
O concreto usado geralmente possui uma resisténcia caracteristica de 18 a

25 MPa, e sua fluidez é mantida com um slump entre 200 mm e 240 mm. O processo
de acomodacédo da armadura em forma de gaiola ocorre logo apés a concretagem, e
essa armadura € introduzida por gravidade ou com a assisténcia de um pildo de baixa
carga ou um vibrador.

De acordo com a NBR 6122:2019, uma estaca hélice continua € uma estaca
de concreto moldada no préprio local, fabricada através da introducéo rotativa de um
trado helicoidal continuo no solo, ao mesmo tempo que o concreto € injetado atraves
da haste central do trado durante sua retirada. A armadura é entao posicionada apés
a conclusao da concretagem da estaca.

As etapas envolvidas na construcdo da estaca hélice continua incluem a
perfuracdo, a concretagem realizada simultaneamente a remoc¢éao da hélice do solo e,
por fim, a insergéo da armacgao, segundo Hachich et al. (1998).

A principal vantagem da fundagdo por estaca hélice continua é sua
capacidade de carga e resisténcia ao cisalhamento. A hélice no topo da estaca
aumenta a area de contato com o solo, proporcionando uma maior capacidade de

carga em comparagdo com estacas convencionais.
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De acordo com Pereira Filho (2016), o processo de perfuracéo, é realizado
por uma haste de perfuracéo, que € composta por uma hélice espiral e esta conectada
a um tubo central. A funcdo da hélice € remover o solo, sendo equipada com dentes
na sua parte inferior, facilitando a penetragéo no solo. A perfuragcdo ocorre de forma
ininterrupta, e a remocéao do solo retido nas hélices s6 acontece durante o processo
de concretagem. Isso garante a estabilidade das paredes laterais, especialmente em
solos ndo coesivos. Quando se trata de terrenos com lencol freatico, € utilizada uma
tampa na extremidade do tubo central para evitar o contato com a agua.

Ja no processo de concretagem, de acordo com MANTUANO (2013), o
processo de concretagem da estaca se inicia apos alcancar a profundidade desejada.
O concreto é descarregado de um caminhdo betoneira e, em seguida, injetado pela
parte superior da haste. O concreto € inserido com pressao positiva, uma abordagem
gue visa garantir a continuidade da secéao principal da estaca.

Nessa etapa, dois aspectos cruciais do processo precisam ser considerados.
Primeiramente, € importante assegurar que a ponta do trado, durante a perfuracao,
alcance um tipo de solo que permita a formagédo de uma bucha, a fim de evitar que o
concreto retorne pela interface entre o solo e o trado. Em segundo lugar, é essencial
controlar a velocidade de retirada do trado, de maneira a evitar um consumo excessivo
de concreto.

No decorrer do procedimento de concretagem e a medida que o trado é
removido da perfuragao, inicia-se a etapa de limpeza da mesma. Geralmente, essa
limpeza é realizada manualmente por um trabalhador que utiliza uma enxada. Esta
limpeza é de extrema importancia, pois ndo apenas assegura a qualidade da estaca,
como também contribui para a segurancga dos operarios.

Isso ocorre porque fragmentos de rochas presentes no solo podem estar
contidos no material escavado e, quando os trados sao retirados de profundidades de
até 24 metros, esses fragmentos podem ser liberados (PEREIRA FILHO, 2016).

No processo de insercédo da armadura, a mesma deve ser colocada dentro da
estaca imediatamente apés a concretagem. Essa armadura € moldada no formato de
uma gaiola, rigida, de forma que possibilite a introducdo do concreto. No contexto de
estacas que enfrentam cargas laterais ou tensdes de tracédo e que requerem 0 uso de
gaiolas extensas, € recomendavel optar por espirais em substituicdo aos estribos, e é

aconselhavel evitar emendas através de transpasses.
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2.4.2.6. Estaca pré-moldada

Segundo a NBR 6122:2019 a estaca pré-moldada de concreto é construida
de segmentos de concreto pré-fabricado ou pré-moldado e introduzida no terreno por
golpes com martelo de: explosédo, gravidade, vibratorio ou hidraulico.

Para Velloso e Lopes (2010), o concreto € o material da construcao que traz
mais vantagens para a confeccdo de estacas, pois além de sua resisténcia aos
agentes agressivos, tem bom suporte das alternancias de secagem e umedecimento.
Podendo ser moldado a fim de se executar tanto para pequenas quanto grandes
capacidades de carga.

As estacas pré-moldadas possuem diversas vantagens tais como:

e Facilidade de molde, aceitando secdo transversal de qualquer
configuracéo (macica ou oca);

e Alta resisténcia em: compresséo, flexdo composta, tragdo decorrente
da cravacéo e flexao;

e Capacidade de suportar elevadas forgas de tracdo, por exemplo:
ancoragem, protecao de pilares de pontes, dentre outros;

e Menor fissuragao;

e Alta capacidade de manipulacéo e cravacao;

e Possibilidade de serem executadas com secOes transversais de
grandes dimensfes e comprimentos;

e Quando s&o usadas como estacas-prancha em ensecadeiras,
estruturas de arrimo, muro de cais, pode-se empregar protensao
excéntrica para aumentar a resisténcia a flexao;

e Fornecem seguranca na passagem por meio de camadas muito moles,

guando a concretagem in loco pode apresentar problemas;

Assim como ha muitas vantagens, existe uma desvantagem principal
relacionada diretamente com a dificuldade de acomodacao as variacdes do terreno.
Em caso da camada resistente apresentar grandes modificacbes em sua
profundidade, e também né&o haver previsdo cuidadosa do comprimento, correra o
risco de enfrentar o problema de corte ou emenda de estacas, prejudicando
diretamente a economia da obra (VELLOSO; LOPES, 2010).

E importante mencionar, que as vantagens citadas estdo relacionadas as

estacas confeccionadas para projetos especificos e suas caracteristicas sao unicas.



38

Um outro ponto, esta relacionado ao manejo desse elemento, pois como nao
possui boa resisténcia a tracdo e a chogues mecanicos, quando levantar a estaca
precisa ter um equilibrio de momentos fletores quando estd submetido aos esforgos
na fase de manuseio. Equilibrando os momentos fletores méximos positivos e
negativos, de maneira que nenhum ponto da estaca fique com momento superior ao
gue ocorre no ponto do manuseio, recomenda-se ainda que haja uma majoracdo em
30% dos momentos maximos no célculo da armadura, justamente devido a este
transporte. (HACHICH et al.,1998)

Velloso e Lopes (2010), ressalta ainda que os esfor¢cos de manipulacdo sao
calculados de acordo com 0os modos de suspensao para carga, descarga e estocagem
e de icamento para cravacao, previstos nas estacas. Observe na figura 10, os modos

de suspensao e icamento mais comuns.

Figura 10 - Estocagem, suspensdao e icamento de estaca pré-moldada.
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Fonte: Velloso e Lopes, 2010.

Existem diversos modelos no mercado, disponiveis para compra com seus
respectivos comprimentos de 6,8, 10 e 12m, caso o projeto esteja dimensionado com
comprimentos maiores, ha a possibilidade de combinar as pecas, por meio de
emendas, que geralmente sado feitas por luva metalica de encaixe ou anel soldado. As
emendas soldadas transmitem compressao, tracao e flexdo, se a estaca for prevista
apenas para compressao em servico e ndo atravesse solos moles, pode-se utilizar
emendas por luva de encaixe. Mas, € valido ressaltar, que a decisdo precisa seguir o
padrdo normativo, assim como dispde a NBR 6122:2019 a utilizacdo de apenas uma

emenda de encaixe, e as demais soldadas.

2.4.2.7. Dimensionamento da estaca pré moldada
2.4.2.7.1. Método Blévot & Fremy

O Método de BLEVOT & FREMY (1967) é uma abordagem utilizada na
engenharia estrutural, mais no campo de dimensionamento de blocos apoiados em
estacas. Nessa perspectiva, 0 método foi proposto pelos pesquisadores franceses
BLEVOT & FREMY em 1967 como uma alternativa ao modelo tradicional baseado na
teoria de flexao de vigas.

Ao contrério da abordagem convencional, o0 Método de BLEVOT & FREMY se
concentra na analise do comportamento das bielas de compressdo de concreto no
bloco. As mesmas séo consideradas como elementos que transmitem as forcas de
compressao entre o bloco, as estacas e o pilar.

E levado em consideracdo a inclinacdo das bielas, a abertura entre as
estacas, e outras caracteristicas geométricas e de reforco. Vale ressaltar que o
mesmo foi validado através de uma série de experimentos, em que os blocos de
coroamento foram submetidos a testes em diferentes configuracdes de estacas e
armaduras.

Os pesquisadores franceses apresentaram um método de dimensionamento
para blocos apoiados em estacas, sem base na teoria de flexdo de vigas. Nesse vies,
fizeram 116 experimentos em blocos com duas, trés e quatro estacas, utilizando
diversas configuragbes de armaduras, com o proposito de validar o seu método,
denominado Método das Bielas. Estabeleceram alturas para os blocos de modo que
as bielas mantivessem uma inclinacao superior a 40° em relagcéo a horizontal. Assim,

0s modelos foram categorizados em dois grupos: o primeiro consistindo de arranjos
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de armaduras com barras lisas e ganchos, e o segundo composto por armaduras com
barras nervuradas sem ganchos.

Os resultados dos experimentos realizados por BLEVOT & FREMY
mostraram a eficacia do método e chegaram a conclusdo de que o bloco de
coroamento apoiado em duas estacas opera de forma segura por meio de bielas de
compressao principalmente quando as bielas eram inclinadas dentro de um intervalo
especifico de aproximadamente 45° e 55°.

Para a utilizacdo do modelo de BLEVOT & FREMY , é necessario o célculo das
forcas atuantes nas bielas, incluindo a resultante de tracédo representada por (Rst) e a
resultante de compressao no concreto representada por (Rcb), gerando as equacgdes
7,8,9,10,11,12 e 13.

R = est Qu (7)
n
Rest = Rcc x sen (0) (8)
Rst = Rcc x cos(0) 9)
_ Qu (10)
Qzns = Ac x sen?(0)
o Qu (112)
Qzni2 = 2 x Aest x sen2(0)
o Qu (12)
Qzni3 = 3 x Aest x sen2(0)
_ Qu (13)
Qzn4 = 4 x Aest x sen2(0)
. Qu = carga de ruptura;

o n = nimero de estacas;
o Rest = reacao de Q. em cada estaca,
o Rcc = forca resultante no concreto comprimido;
o Rst = forga resultante no aco tracionado;
o 6 € o angulo de inclinacéo da biela em relacdo ao plano horizontal,
o Ac = area da secéo transversal do pilar;
o Aest = A area da secao transversal da estaca.
2.4.2.7.2. Método de Santos

No método de Santos, 0 mesmo indicou uma modificacdo no modelo proposto

por BLEVOT & FREMY. Nesse aspecto, essa adaptacdo inclui a ampliacéo da area
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dos pilares e estacas com uma abertura de 45°. Como muda a area, as tensdes

também alterardo as tensdes limites que séo indicadas pela ABNT NBR 6118:2014.

Ambos os métodos tém como objetivo fornecer uma estrutura mais segura e
eficiente para blocos de coroamento apoiados em estacas, cada um com suas
préprias abordagens e consideracdes especificas. A escolha entre os métodos

depende das necessidades do projeto e das normas de engenharia aplicaveis.

Em relacdo ao método de Santos, o0 mesmo propds a determinacdo da
profundidade e também do nd superior em busca de se achar um melhor valor limite
de resisténcia das bielas para fazer o dimensionamento dos blocos. Com base nisso
h& um roteiro de célculo que se baseia em primeiramente adotar um valor para y, em
seguida tem-se a determinacao da inclinacao de santos das bielas e a verificacdo das
tensdes de compressdo do nd superior, feito isso, € realizado a determinacédo das
armaduras principais sobre as estacas e a verificacido das tensdes de compresséo do
nd sobre as estacas e finalmente é feito a determinagcdo de armaduras secundarias.
Para realizar o célculo € utilizado as equacdes abaixo: inclinacdo de Santos (8),
equilibrio dos nos superiores e inferiores (9) e (10), tensdo atuante no pilar (11), area

das bielas (12) e (13), definicdo das armaduras (14).

o Inclinacdo de Santos
h—-0,5y—d’
0Santos = t 8
antos = arctg < b ) (8)
. Equilibrio dos nos superiores e inferiores
Nd
Rcb,d = €)
n est x senfSantos
Nd
Rst,d = (10)
n est x tgdSantos
o Tensao atuante no pilar
d, bie, pil = >4 _ Nd < fed1 (11)
oce.DIE P = Abie, pil  Apil, amp x sen20Santos ~ ¢
. Area das bielas
Abie, pil = Apil, amp x sen8Santos (12)
Abie, est = Aest,amp x sen0Santos (13)

o Definicdo das armaduras:
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Rst, d Nd
As = = (14)
fyd n est x fyd x tgOsantos

Onde:
h = altura do bloco;
d’ = distancia entre a face interior do bloco e o nivel das armaduras;
ab = projecéo horizontal da biela;
y = altura da regido nodal superior;
Nd = forca de célculo aplicada no pilar;
n est = Quantidade de estacas existentes no bloco de fundacéo.
Abie,pil = &rea da sec¢éo da transversal da biela junto ao né superior (pilar);
Abie,est = area da secado da transversal da biela junto ao noé inferior (estaca);
Apil,amp = area da secéo da transversal do pilar ampliada;
Aest,amp = area da secao da transversal da estaca ampliada.

2.5. Capacidade de cargas em estacas

E uma propriedade fundamental na determinacéo da capacidade da estaca
no suporte de cargas provenientes da estrutura. Sendo esta influenciada por diversos
fatores, tais como: tipo, as caracteristicas do solo, a profundidade de insercédo e a
carga aplicada.Existem diferentes métodos e abordagens para determinacdo dessa
capacidade, sendo os mais comuns baseados em analises tedricas e ensaios de
campo ou laboratdrio.

ANBR 6122:2019 define que a carga admissivel sobre uma estaca ou tubuldo
isolado causando apenas recalques que a construcao suporte, sem afetar a estrutura
e mantendo a seguranga contra ruptura ou escoamento tanto do solo quanto do
elemento de fundacdo.Para determinacdo da capacidade de carga € preciso
considerar a resisténcia de ponta e a resisténcia lateral. A primeira esta relacionada
com a capacidade da estaca em suportar as cargas através de sua ponta, por
exemplo: em estacas do tipo cravadas, a resisténcia dependera do atrito lateral entre
a ela e o solo adjacente; e para perfuradas essa resisténcia é obtida pela interacao
entre a base da estaca e o solo resistente abaixo dela. E a segunda, € a resisténcia
devida ao atrito entre a estaca e o solo ao longo de sua superficie lateral, sendo

importante principalmente em solos coesivos ou em presenca de agua, onde a
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capacidade de carga das estacas pode ser significativamente influenciada por essa
interacao.

Os ensaios de carga sao realizados para determinar a capacidade de carga
de forma direta, aplicando cargas controladas na estaca e medindo sua resposta. O
mais comum € o ensaio de carga estatica, no qual a carga é aplicada de forma gradual
e a deformacdo da estaca € monitorada. Esses ensaios permitem a obtencdo de
curvas de carga x deslocamento, que sdo utilizadas para a definir a capacidade de
carga da estaca. Pode-se observar a figura 11.

Figura 11 - Prova de carga estatica.
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Fonte: Geofix, 2023.

Para a avaliacdo da capacidade de carga pode ser utilizado métodos racionais
ou tedricos que consideram solugdes classicas a contar de parametros do solo como
angulo de coesao e atrito; e também métodos semi-empiricos que consistem em
correlagdes entre a capacidade de carga do elemento com resultado de ensaios como
o Cone Pentetration Test (CPT) e o SPT.

2.5.1. Métodos racionais ou tedricos

Existem inameras teorias para determinar a capacidade de carga de
fundacdes, onde cada uma postula diferentes mecanismos de ruptura da base da
estaca (Terzaghi, 1943; Meyerhof, 1976; Berezantzev, 1961 e Vésic, 1972). Observe
a figura 12.
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Figura 12 - Ruptura das diversas solu¢des tedricas: (a) Terzaghi; (b) Meyerhof; (c)

Berezantzev; (d) Vésic.
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Fonte: Velloso e Lopes, 2011.
2.5.2. Métodos semi-empiricos

Segundo Schnaid no Brasil, € usual o ensaio SPT, adotou a pratica de
relacionar as medidas de Nspt diretamente com a capacidade de carga de estacas.
Mesmo sabendo que os métodos adotados sdo ferramentas valiosas a engenharia de
fundacao, é importante reconhecer que devido a natureza estatistica, a validade esta
limitada a pratica construtiva regional e as condicdes especificas dos casos histéricos
utilizados em seu estabelecimento. Dentre estes métodos estdo: Aoki & Velloso
(1975), Décourt & Quaresma (1978), Viezzer & Amaral (2000).

Este trabalho tera énfase no Método de Décourt & Quaresma, ja que no
presente estudo o engenheiro estrutural escolheu este método para dimensionamento
da fundacao, por meio da utilizacao das estacas do tipo hélice continua.

O Método Décourt & Quaresma (Décourt e Quaresma, 1978) é expedito de
estimativa da capacidade de carga de ruptura baseada exclusivamente em resultados
do ensaio SPT, inicialmente foi desenvolvido para estacas pré-moldadas de concreto
e posteriormente foi estendida para outros tipos de estacas, por exemplo as
escavadas em geral, hélice continua e injetadas.

Existem diversas teorias e métodos analiticos que permitem a estimativa da
capacidade de carga em estacas com base nas propriedades do solo e da estaca.
Alguns dos métodos mais utilizados incluem a teoria do atrito negativo, o método de
resisténcia ao cisalhamento do solo e o0 método da equacéo de carga limite. Esses
meétodos fornecem estimativas da capacidade de carga e séo frequentemente

utilizados em projetos preliminares.
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E importante ressaltar que a determinacéo precisa da capacidade de carga
em estacas requer uma analise geotécnica completa, considerando as caracteristicas
especificas do solo e da estaca, bem como a aplicacdo de fatores de seguranca
adequados. O projeto de estacas necessita de um engenheiro geotécnico experiente,

levando em conta os codigos de projeto e as normas especificas do local.
2.5.3. Etapas para determinacéo das cargas em estacas

A determinacdo da capacidade de carga em estacas envolve vérias etapas e
consideragcbes. Embora a abordagem exata possa variar dependendo das
circunstancias especificas do projeto, aqui estdo algumas etapas comuns no processo
de determinacao da capacidade de carga em estacas:

Na etapa de caracterizacéo do solo, é realizada uma investigacao geotécnica
detalhada do local para obter informagcdes sobre as propriedades do solo, como
resisténcia, compressibilidade, permeabilidade e caracteristicas de expansao. Isso
pode incluir sondagens, ensaios de campo e laboratoriais.

Ja4 na fase de selecdo do método, € preciso escolher com base nas
caracteristicas do solo e das estacas qual o mais adequado para determinar a
capacidade de carga. Isso pode envolver uma combinacdo de métodos analiticos,
ensaios de carga estética, ensaios de carga dinamica ou uma abordagem empirica.

A analise dos resultados dos ensaios de carga ocorre quando ha a realizacao
de ensaios, para a obtencéo de dados coletados durante o teste. Isso pode incluir a
analise das curvas de carga x deslocamento, bem como traduzir os resultados obtidos
em comparacao com os critérios de projeto e os padrées de desempenho aceitaveis.
Pode utilizar trés métodos diferentes: analitico, de resisténcia ao cisalhamento do solo
ou da equacao de carga limite.

A consideracao dos fatores de seguranca apropriados também é considerada,
com o objetivo de garantir desempenho e segurangca adequados da fundacao,
podendo envolver a aplicacdo de fatores de seguranca especificos definidos por
normas ou regulamentos locais.

Aléem dos fatores citados acima, também é importante considerar a
estabilidade global do sistema de fundacéo, a redistribuicdo de cargas entre as
estacas, 0 assentamento toleravel e a limitagdo de recalques diferenciais.

Por fim, € dimensionado o projeto das estacas, com todos os critérios de

capacidade de carga, conhecimento do solo, fatores de seguranca, analises de
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ensaios com base na capacidade de carga determinada, no desempenho esperado
e em outras consideracdes de projeto, dimensionar e projetar as estacas necessarias
para atender aos requisitos de carga e deslocamento estabelecidos.

E fundamental que essas etapas sejam realizadas por um engenheiro
geotécnico experiente, que possua conhecimento das caracteristicas do solo e das
estacas, bem como dos métodos de determinacdo da capacidade de carga e dos

critérios de projeto aplicaveis.
2.6. Orgamento preliminar

A formacdo de um orcamento é composta pela visita técnica, andlise técnica
dos projetos, levantamentos de quantitativos, identificacdo dos servicos, elaboracao
das composi¢cBes dos precos unitarios, e por producdo, cotacdo dos insumos, estudo
dos encargos sociais, confeccdo do beneficio das despesas indiretas (BDI),
planejamento basico, e por fim, a determinacéo do preco de venda.

Contudo, é valido destacar que em cada etapa do desenvolvimento do
orgamento, pode haver variagfes tanto em seus aspectos técnicos como comerciais,
gue necessitam ser avaliados, estudados e elaborados de acordo com cada obra.
(VALENTINI, 2009).

Na etapa de analise técnica sédo considerado os projetos, que sédo a base para
criacdo da planilha de orcamento, onde € possivel identificar e analisar todos os
servicos a serem executados com seus respectivos quantitativos. Também é
desenvolvida uma metodologia construtiva, os critérios de medicdo dos servicos e
condicBes gerais de fornecimento, que serdo disponibilizadas em um caderno de
encargos. E a visita técnica, que € uma maneira de coletar dados que irdo influenciar
diretamente no orcamento, como podemos citar a infra-estrutura da cidade, condi¢des
de acesso ao local da obra, distancia das ligacfes hidraulicas e elétricas, cotacdo de
precos dos principais insumos, precos meédio do transporte urbano, valor do ISS da
localidade e lista dos principais fornecedores, em algumas empresas sao criados
formularios e checklist para a realizacdo desse processo. (VALENTINI, 2009).

Apos a coleta e organizagdo de todas as informagdes necessarias, inicia a
definicdo dos custos direto e indireto da obra e as composi¢des dos servicos com seus
respectivos precos unitarios.

Valentini define custo direto sendo o somatério de todos 0s custos

provenientes dos insumos necessarios a realizacéo das atividades para execuc¢ao do
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empreendimento podendo ser levantamento diretamente em projeto, discriminados e
quantificados em planilha orcamentaria, subdivide-se em: mao de obra, materiais e
equipamentos.

Observe no quadro 3 o exemplo da estrutura de uma composi¢do e sua

interpretacao.
Quadro 3 - Exemplo de planilha orcamentéria.
Caddigo Descrigéo Unidade
00001 Armacéo CA-20 kg
Custo | Custo
Cdédigo | Classificacao Insumos Unid. | indice | unit. | total
(R$) | (R$)
0001 MO Armador 0,10
0002 MO Servente 0,10
0003 MA Age CAS0 D< kg | 0,10
12,5mm
0004 MA Arame galv. N°18 kg 0,04
PRECO DE CUSTO (R$)
BDI(%)
PRECO DE VENDA (R$)

Fonte: Autores, 2023.

° O indice de 0,10 h de armador por kg do aco montado, em 1 h teremos
1/(0,10 h/kg) 10,0 kg/h que representa a produtividade do armador.

° Em uma semana de 44 horas, uma equipe de 6 armadores consegue
montar: 44 h x 6 armadores / 0,10 h/kg = 2.640 kg de armacgao.

° O indice de 0,10 h vezes 60 min significa 6 min por Kg.

° O indice de 1,10 kg de aco significa 10% de desperdicio.

° A classificacdo € dividida em mao de obra (MO), material (MA),

equipamento (EQ) e servicos (SER).
2.6.1. Divisao dos orgcamentos

Segundo Valentini, é possivel calcular o orcamento de trés maneiras
diferentes: tabelado, sintético e analitico. A escolha do tipo de orgcamento a ser

utilizado € muito importante para a confiabilidade dos precos.
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Entretanto, o orcamento dependera da particularidade de cada projeto, desde
0S mais simples aos mais elaborados e detalhados, estando diretamente ligada ao
nivel de informacdes, finalidade e grau de assertividade necessitado.

De forma resumida, pode-se classificar de acordo com o quadro 4:

Quadro 4 - Classificacdo dos orcamentos.

Caracteristicas Tipos
basicas Tabelado Sintético Analitico
. ) ] Projeto . .
Informacdes Area construida (m?2) o Projetos executivos
béasico
_ o indices de 3
Metodologia Custo unitario basico . Apuracao completa
construcao
Finalidade Ordem de grandeza Estimativa Preco real

Fonte: Autores, 2023.

Orcamento tabelado utiliza como base de calculo a multiplicacdo da area em
metro quadrado pelo Custo Unitario Basico (CUB) da construcao civil, cujo calculo é
baseado na NBR 12.721:2006.

O Orcamento sintético utiliza o método dos indices de construcdo para o
calculo, sendo necessario o projeto basico para determinacéo de todas as atividades
macros mensuraveis e para o calculo das atividades de fundacédo e estrutura a
metodologia aplicada séo indices e taxas pré-estabelecidas calculadas em relacéo a
area construida.

Por fim, o orcamento analitico é o detalhamento de todas as etapas e a
aplicacdo de toda a metodologia considerando todos o0s recursos e variaveis.
(VALENTINI, 2009).

2.7. Tabela SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisa de indices e Custos da Construcdo Civil
(SINAPI) é um banco de dados gerenciado pela CAIXA e é constituido por referéncias
caracterizadas em documentacéo técnica, com divulgacao publica, possibilitando que
0 usuario realize o uso consciente e adequado de suas informacdes.O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) também gerencia, sendo responsavel pela
pesquisa mensal de preco, metodologia e formacgéo de indices (CAIXA,2023).

Obedecendo ao Decreto 7983/2013, que estabelece regras e critérios para

elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e servicos de Engenharia, a CAIXA
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junto ao IBGE disponibiliza relatérios de insumos e composicfes que estdo
disponiveis por unidade da federacdo a partir do sumario de publicagtes,
disponibilizados no site. Estes, abrangem insumos (materiais, mdo de obra e
equipamentos) e composicdes, representativas de diversos servicos mais usuais nas
obras. E os precos para insumos consideram custos com 0S encargos sociais
desonerado e ndo desonerado, com percentual adotado exibido informado em cada
relatério (CAIXA,2023).

Segundo Pereira (2018), para utilizar a tabela é preciso levantar todos os
precos de insumos e mao de obra que serdo utilizados, e também acessar o site
SINAPI/CAIXA, procurar a tabela de precos e insumos mais adequada para o local,
por fim, € preciso baixar e realizar a busca pelos insumos por meio dos codigos de
cada item.

Além disso, Pereira (2018) ressalta que € preciso fazer o levantamento de
todos os servicos da construcdo que serdo necessarios, e buscar composicoes
unitarias pertinentes, de acordo com as unidades de medidas a serem utilizadas. Por
altimo, multiplica-se os coeficientes de consumo pelos pre¢cos dos insumos ou sub
composicdes, somando todas as parcelas multiplicando-as pela quantidade de
servigcos, além de soma-las e aplicar os beneficios e dispesas indiretas (BDI) para

obter o custo do orcamento.
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3. ESTUDO DE CASO

O presente estudo da pesquisa esta relacionado ao dimensionamento das
fundagBes de um prédio multifamiliar, que esta em constru¢do na cidade de Volta
Redonda.

O terreno possui topografia acidentada, cujas caracteristicas geotécnicas séo
apresentadas no relatorio de sondagem SPT no anexo A. Contemplando uma area de
3.880,00mz de terreno e 12.181,13m?2 de constru¢do. O empreendimento € dividido
em 01 (um) pavimento térreo constituido de estrutura convencional de concreto
armado (vigas, pilares e lajes), 15 (quinze) pavimentos tipos construidos no sistema
de alvenaria estrutural e 01 (um) pavimento cobertura. A imagem X abaixo representa

a planta do pavimento tipo.

Figura 13 - Planta humanizada dos apartamentos do pavimento tipo

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de acervo empresa X (Acervo
empresa X, 2023).
Para efeito de dimensionamento foram considerados os seguintes critérios de

projeto expressos no quadro 5.

Quadro 5 - Classe de agressividade ambiental.

_ Classe de agressividade o Risco de deterioracao
Pavimento _ Agressividade
ambiental da estrutura
Todos I Moderada Pequeno

Fonte: Autores, 2023.
Os carregamentos das lajes foram previstos o tipo de ocupacao da edificagao
e as cargas de parede devido ao peso da alvenaria estrutural sobre as lajes,

considerando espessuras de 14cm e pesos especificos conforme NBR 6120:2019.

A analise da estrutura foi realizada a partir da criagdo de um modelo de

portico, sendo a estrutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos
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lineares representados por seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de
concreto do pavimento foi realizada pelo processo da analogia de grelha, onde as
lajes séo discretizadas em faixas substituidas por elementos estruturais de barras,
obtendo-se assim uma grelha de barras planas interconectadas.

A analise global da estrutura € um importante instrumento de avaliacdo da
estrutura, permitindo também avaliar a importancia dos esforcos de segunda ordem
globais. Os parametros para avaliagdo de estabilidade global (Gama-Z e P-Delta),

quando apliciveis, poderao ser verificados nos resultados da andlise.

Nos célculos de dimensionamento das fundacdes realizados neste estudo foi
utilizado as cargas maximas dos pilares que constam na tabela 1 abaixo. Dados esses

que constam na planta de cargas (apéndice A)

Tabela 1 - Dimensdes e cargas dos pilares.

Pilar | Secao (cm) | Carga Max. (tf)
P1 30x50 59,00
P2 30x50 143,44
P3 30x50 109,30
P4 30x50 147,70
P5 30x50 154,80
P6 30x50 135,60
pP7 50x68 67,30
P8 40x50 204,40
P9 40x70 426,60
P10 40X70 410,80
P11 40x70 402,70
P12 40x70 430,10
P13 30x50 289,50
P14 30x148 139,60




P15 25x60 31,20
P16 40x50 203,90
P17 40x70 422,30
P18 40x70 425,70
P19 40x70 435,10
P20 40x70 452,80
P21 25x60 231,90
P22 25x60 98,20
P23 18x90 68,30
P24 30x50 52,60
P25 30x50 120,60
P26 30x50 114,40
P27 30x50 173,40
P28 30x50 156,70
P29 25x60 177,20
P30 30x50 95,80

Fonte: Acervo empresa X, 2023.
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Nos itens abordados a seguir sera apresentado as analises e discussdes dos

resultados, e conclusdes do presente trabalho, com base nas anélises de: sondagem,

quadro de cargas, dimensionamento das dimensdes da sapata, projeto da estaca

hélice continua com orgamento e projeto da estaca pré-moldada com orcamento, e ao

final uma comparacgéo de custos entres os sistemas de fundac¢oes profundas.

3.1. Projeto da estaca hélice continua com orgamento

O projeto de fundacgéo profunda do tipo estaca hélice continua foi elaborada

pelo engenheiro calculista da empresa X, sendo composto por 110 estacas de dois

diametros diferentes, 50cm e 60cm, e 0 comprimento minimo exigido de 10 metros.

Porém, para o objeto do presente trabalho, utilizou-se apenas a metade da estrutura,
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e as adaptacdes de alguns dados para a analise comparativa, logo o projeto contém
31 unidades de estaca com 50cm e 24 unidades de 60cm, o projeto completo esta no

apéndice X.

Figura 14 - Modelo estrutural em 3D do projeto de fundacfes de estaca hélice
continua e alvenaria pavimento tipo.

Fonte: Acervo da empresa X, 2023.
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Figura 15 - Compatibilizacéo do projeto de fundacdo com a alvenaria estrutural
completa do empreendimento.

Fonte: Acervo da empresa X, 2023.

A escolha da profundidade seguiu 0 método de Décourt & Quaresma (1978),
conforme o item 2.5.2., considerando as quantidades de estacas por bloco e as cargas
dos pilares. Observe nas figuras 16 e 17 abaixo, a representacdo do projeto de

fundacgéo, que esté disponivel em completo no apéndice G.
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Figura 16 - Legenda das estacas.

Tabela de estacas

| Concreto circular: 260.0 cm
55xHC60 1 Capacidade de carga em combinagdes permanentes: 170.0 t
\ Capacidade de carga em combinagdes acidentais: 170.0 t

[ - Concreto circular: @50.0 cm
55xHC50 L Capacidade de carga em combinagdes permanentes: 117.0 t

Capacidade de carga em combinagdes acidentais: 117.0 t

Fonte: Acervo da empresa X, 2023.

Figura 17 - Projeto de fundacfes estacas pré-moldadas.

1 2

535 X

320

457
130 [
T,

T/ | )
—150 & 350

Fonte: Acervo da empresa X, 2023.

7

Como ja existe um projeto, é necessario apenas fazer o levantamento de
material, conforme as listas contidas nas pranchas dos projetos e comecar a elaborar
0 orgamento e separar 0s servicos que serdo realizados. Na tabela 2 consta as
informacdes dos blocos de coroamento, como as dimensdes, areas ,perimetro e
volume. J4 na tabela 3 é possivel verificar o levantamento de materiais para a

execucao dos blocos, os dados estdo resumidos na tabela 4. Os demais dados estéo
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disponibilizados em lista de material no préprio projeto, que se encontra no apéndice

G.

Tabela 2 - Tabela de area e volume de bloco de coroamento.

BLOCO DIMENSOES | ALTURA (m) | PERIMETRO (m) | AREA (m2) | VOLUME (m?) | AREA DE FORMA (m2)
P1 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
P2 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
P3 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
P4 120X120 0,70 1,44 4,80 3,36 1,008
P5 120X120 0,70 1,44 4,80 3,36 1,008
P6 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
P7 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
P17 235X230 1,15 8,00 4,10 4,71 9,200
P18 320X275 1,50 9,60 5,90 8,85 14,400
P19 320X275 1,50 9,60 5,90 8,85 14,400
P20 265X230 1,50 8,00 4,10 6,15 12,000
P21 320X275 1,50 9,60 5,90 8,85 14,400
P22 250X100 1,20 7,00 2,50 3,00 8,400
P30 250X100 1,20 7,00 2,50 3,00 8,400
P32 265X230 1,15 8,00 4,10 4,71 9,200
P33 320X275 1,50 9,60 5,90 8,85 14,400
P34 320X275 1,50 9,60 5,90 8,85 14,400
P35 320X275 1,50 9,60 5,90 8,85 14,400
P36 320X275 1,50 9,60 5,90 8,85 14,400
P37 250X100 1,20 7,00 2,50 3,00 8,400
P44 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
P45 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
P46 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
P47 120X120 0,70 1,44 4,80 3,36 1,008
P48 120X120 0,70 1,44 4,80 3,36 1,008
P49 250X100 1,20 7,00 2,50 3,00 8,400
P50 250X100 1,20 7,00 2,50 3,00 8,400
Pel 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
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Pe3 100X100 0,70 4,00 1,00 0,70 2,800
Pe4d 250X100 1,20 7,00 2,50 3,00 8,400
TOTAL 178,96 97,80 109,82 201,632

Fonte: Autores, 2023.
Tabela 3 - Levantamento da armacao do bloco de coroamento.
BLO | ACOCA-50 | ACOCA-50 | ACO CA-50 ACO CA-50 ACO CA-50 ACO CA-50 ACO CA-50
co (26.3) (28.0) (210.0) (212.5) (216.0) (220.0) (225.0)
P1 3,90 - 23,80 - - - -
P2 3,90 - 23,80 - - - -
P3 3,90 - 23,80 - - - -
P4 4,10 - 12,90 19,90 - - -
P5 4,10 - 19,50 13,30 - - -
P6 3,90 - 23,80 - - - -
P7 5,10 - 30,40 - - - -
P8 4,10 - 139,40 107,30 85,20 18,00 -
P9 7,10 - 100,50 - 346,00 183,30 -
P10 7,10 - 100,50 18,60 307,40 162,00 -
P11 8,60 - 69,10 - 295,80 117,60 -
P12 7,10 - 100,50 7,40 333,10 183,30 -
P13 3,90 - 8,30 99,60 277,90 18,50 -
P14 10,20 - 23,20 109,10 282,00 - -
P15 4,10 - 23,80 - - - -
P16 4,10 - 139,40 113,50 95,90 - -
P17 7,10 - 100,50 - 346,00 183,30 -
P18 7,10 - 100,50 - 326,70 162,00 -
P19 - 10,70 100,50 - 300,90 162,00 35,60
P20 - 10,70 100,50 - 326,70 162,00 35,60
P21 4,20 - 30,90 96,40 270,90 - -
P22 4,10 - 23,80 - - - -
P23 5,40 - 23,20 137,70 270,90 - -
P24 3,90 - 23,80 - - - -
P25 3,90 - 23,80 - - - -
P26 3,90 - 23,80 - - - -
P27 4,10 - 12,90 19,90 - - -
P28 4,10 - 19,50 13,30 - - -
P29 4,20 - 23,20 105,90 270,90 - -
P30 3,90 - 30,90 96,40 270,90 - -
TOTA
L 141,10 21,40 1500,50 958,30 4407,20 1352,00 71,20

Fonte: Autores, 2023.
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ESTACA QUANTIDADE (un)[PROFUNDIDADE (m)| TOTAL (m)
50cm 31 10,00 310,00
60cm 24 10,00 240,00

Fonte: Autores, 2023.

3.2. Célculo datensdo admissivel do solo

Dentre os diversos tipos de fundacgfes existentes, foi escolhida a fundacao

direta tipo sapata isolada para realizar o estudo da viabilidade estrutural e econémica

para o empreendimento. Com base nisso, foi feita a analise do ensaio SPT, anexo A,

realizado no terreno.

No ensaio foram realizados oito furos, onde os golpes foram realizados com

um tubo utilizado como revestimento de 2.1/2” de diametro cujo peso é 65kg solto de

uma altura de 76cm para acionar o mostrador. A profundidade da penetracao foi de

30cm com um total de 81,60m perfurados.

Foi definido entdo que a profundidade da sapata seria de 2m de profundidade.

Dessa forma, a tabela 5 mostra os tipos de solo classificados a partir do indice de

resisténcia a penetracdo N na profundidade estabelecida.

Tabela 5 - Tipos de solo classificados.

indice de resisténcia a .
Sondagem penetracio N Solo Designacéo
SP-01 23 Argilas e siltes argilosos Dura
SP-02 30 Argilas e siltes argilosos Dura
SP-03 17 Argilas e siltes argilosos Rija
SP-04 26 Argilas e siltes argilosos Dura
SP-05 20 Argilas e siltes argilosos Dura
SP-06 11 Argilas e siltes argilosos Rija
SP-07 22 Argilas e siltes argilosos Dura
SP-08 23 Argilas e siltes argilosos Dura

Fonte: Autores, 2023.

Para o célculo da tensédo admissivel utilizou-se as formulas empiricas do

professor Areias Netto e a segunda contagem de numeros de golpes, que equivale a

30cm de penetracdo (item 2.3.1.4), levando em consideracdo o tipo de solo
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determinado em cada furo, conforme mostra o relatério de sondagem (anexo A),

predominando o solo argiloso.
Na tabela 6, se encontram as tensdes admissiveis calculadas.

Tabela 6 - Tensdes admissiveis calculadas.

) Tenséo

Tensé&o admissivel o
Sondagem N° de golpes admissivel
(MPa)

(KN/m?2)
SP-01 13 0,2600 260
SP-02 17 0,3400 340
SP-03 10 0,2000 200
SP-04 15 0,3000 300
SP-05 13 0,2600 260
SP-06 8 0,1600 160
SP-07 13 0,2600 260
SP-08 14 0,2800 280

Fonte: Autores, 2023.
A partir desses resultados, é considerado o pior cenario para os calculos de
dimensionamento das sapatas. Sendo assim, a menor tensdo admissivel calculada

ocorre no furo SP-06, ou seja, para uma carga de 160kN temos uma sapata de 1mz=.
3.3. Dimensionamento da fundacao sapata isolada

Para dimensionar as sapatas, foi considerado as informacdes do solo visto
anteriormente, concreto de 25Mpa e aco CA50, cujo fyk é 50kN/cmz2. Também, se fez
necessario a consideracdo da carga do pilar (tabela 1). Na tabela 7 consta os
resultados obtidos ao realizar o dimensionamento, através formula disponibilizada no
item 2.4.1.2.1.

Tabela 7 - Dimensionamento das sapatas.

PILAR | a(cm) [b(cm) | A(cm) | B(cm) | h(cm) | ho (cm)
P1 50,00 | 30,00 | 255,00 | 155,00 51,25 17,08
P2 50,00 | 30,00 | 400,00 | 240,00 87,50 29,17
P3 50,00 | 30,00 | 350,00 | 210,00 75,00 25,00
P4 50,00 | 30,00 | 405,00 | 245,00 88,75 29,58
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P5 50,00 | 30,00 | 415,00 | 250,00 91,25 30,42
P8 50,00 | 40,00 | 410,00 | 330,00 90,00 30,00
P9 70,00 | 40,00 | 700,00 | 400,00 | 157,50 | 52,50
P10 70,00 | 40,00 | 690,00 | 395,00 155,00 | 51,67
P11 70,00 | 40,00 | 680,00 | 390,00 152,50 | 50,83
P12 70,00 | 40,00 | 705,00 | 405,00 | 158,75 | 52,92
P16 50,00 | 40,00 | 410,00 | 330,00 90,00 30,00
P17 70,00 | 40,00 | 700,00 | 400,00 157,50 | 52,50
P18 | 70,00 | 40,00 | 700,00 | 400,00 | 157,50 | 52,50
P19 70,00 | 40,00 | 710,00 | 405,00 160,00 | 53,33
P20 70,00 | 40,00 | 725,00 | 415,00 163,75 | 54,58
P24 | 50,00 | 30,00 | 245,00 | 150,00 48,75 16,25
P25 50,00 | 30,00 | 365,00 | 220,00 78,75 26,25
P26 50,00 | 30,00 | 355,00 | 215,00 76,25 25,42
P27 50,00 | 30,00 | 440,00 | 265,00 97,50 32,50
P28 50,00 | 30,00 | 415,00 | 250,00 91,25 30,42
Fonte: Autores, 2023.

Apo6s o dimensionamento das dimensdes de cada sapata, referente aos 20

pilares acima, foi elaborado o croqui de locacdo do projeto de sapatas, conforme é
mostrado na figura 18. Contudo, observou-se que, nesse caso, as sapatas isoladas
possuem grandes dimensfes e a distancia entre os pilares ndo é suficiente para

comportar as sapatas de maneira que nao haja sobreposicdo entre elas.

Figura 18 - Croqui de locacéo do projeto das sapatas.
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Fonte: Autores, 2023.
3.4. Dimensionamento da fundacao estaca pré moldada

O projeto de fundacao profunda do tipo estaca pré-moldada de concreto, foi
adotada com o objetivo de propor uma segunda alternativa para a comparacao de
custos entres fundacgbes do presente trabalho.

Para o dimensionamento desse projeto, foram realizados analises, calculos e
orgamentos, com o auxilio do Software AltoQi Eberick, seguindo as instru¢cdes da NBR
6118:2023 e 9062:2017. O intuito é analisar a viabilidade econémica, e saber se sera
vantajoso ou nao, se a opcdo adotada pelo projetista fosse a estaca pré-moldada.
Para elaboracéo do orcamento, as referéncias adotadas foram os valores de mercado,
e as tabelas contendo os servi¢cos e composicdes que estdo de acordo com a SINAPI,
disponibilizada no site da CAIXA em conjunto com o IBGE.

Figura 19 - Modelo estrutural em 3D, do projeto de fundacdes de estaca pré-

moldada.

Fonte: Autores, 2023.

As resisténcias das estacas sdo de responsabilidade do fabricante, e neste
trabalho foi previsto a utilizacdo de estacas pré moldadas em concreto protendido do
fabricante CASSOL Pre-Fabricados, presentes nos Estados Santa Catarina, Parana,
Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Ceara. A tabela 8 esta especificado

as capacidades para as sec¢des disponibilizadas pelo fabricante para o ano de 2023.



Tabela 8 - Especificacfes técnicas sobre estacas protendidas.
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AREA DA AFASTAMENTO

_ CAPACIDADE _ . ) AFASTAMENTO

SECAO PESO | SECAO DE | PERIMETRO MINIMO DO . COMPRIMENTO
ESTRUTURAL N MINIMO ENTRE
(cm) (kg/m) | CONCRETO (cm) EIXO A DMSA (m)
(tf) EIXOS (cm)
(cm?) (cm)

16 X 16 28 64 256 64 30 40 6 8 10 -
18 X 18 40 81 324 72 30 45 6 8 10 12
20X 20 50 100 400 80 30 50 6 8 10 12
23X 23 70 132 529 92 35 60 6 8 10 12
26 X 26 90 169 676 104 40 65 6 8 10 12
30 X 30 120 225 900 120 45 75 6 8 10 12
33X33 150 273 1089 132 45 85 6 8 10 12

Fonte: CASSOL Pré-Fabricados, 2023

Considerando os resultados das cargas de projeto nos pilares e as cargas

admissiveis, escolheu-se as estacas pré-moldadas quadradas de dimensdes 23x23

cm, 26x26cm e 30x30cm, com 10 metros cada. A escolha da profundidade seguiu o

método de Décourt & Quaresma (1978), conforme o item 2.5.2., considerando as

guantidades de estacas por bloco e as cargas dos pilares. Observe nas figuras abaixo,

a representacdo do projeto de fundacdo e detalhamento/legendas, que estéo

disponiveis em completo no apéndice D.

Figura 20 - Detalhamento dos blocos e representacdo das estacas.

”

B1=B24 (1xR23)

B2=B3=B4=B6=B25=B26=B30 (1x33)

X 3
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Fonte: Autores, 2023.

B5=B27=B28 (2xR26)

33 33

B < H

121

Na figura acima, refere-se a uma parte do projeto que contempla os

detalhamentos de cada bloco, quantidade de estaca e suas dimensdes. R23, sédo
estacas de 23x23cm, R26 — 26x26cm e R33 — 33x33cm.
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Figura 21 - Projeto de fundacdes estacas pré-moldadas.

P1(B1)

P2 (B2)

N max = 59.0 tf N méax = 143 .4 tf
1xR23 1x33 )
w | 1 i
15
‘ P9 (B9)
P8 (B8) N max = 426.6 tf
N méx =204 .4 tf | 206 | 3x33
_P 3xR26 |
B~ 34 / il\ \__3 L. fS‘JE}\:
c— — T N o TN N/

09

Fonte: Autores, 2023.

Com a elaboracdo do projeto estrutural finalizado, o proximo passo é o
levantamento de material e separacdo dos servicos para a construcao da planilha
orcamentéria. Na tabela 9 est4 o quantitativo de material que serd utilizado no servico
de escavacdo, férma, concretagem e lastro de concreto. Os demais estao
disponibilizados em lista no préprio projeto, que se encontra no apéndice D.

Tabela 9 - Levantamento de materiais.

AREA

B8LOCO | DIMENSOES ALTURA | PERIMETRO | AREA | VOLUME DE

(m) (m) (m?) (m3) FORMA

(m2)
B1 56X56 0,40 2,24 0,32 0,1280 0,896
B2 63X63 0,70 2,52 0,40 0,2800 1,764
B3 63X63 0,50 2,52 0,40 0,2000 1,260
B4 63X63 0,70 2,52 0,40 0,2800 1,764
B5 121X56 0,70 3,54 0,68 0,4760 2,478
B6 63X63 0,70 2,52 0,40 0,2800 1,764
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B7 74X74 0,40 2,96 0,55 0,2200 1,184
B8 169x146 0,80 5,00 1,70 1,3600 4,000
B9 206x178 1,15 6,20 2,45 2,8175 7,130
B10 146x146 0,70 5,84 2,14 1,4980 4,088
B11 206x178 0,75 6,20 2,45 1,8375 4,650
B12 242X76 1,50 6,36 1,90 2,8500 9,540
B13 146x63 0,90 4,18 0,90 0,8100 3,762
B14 237x154 0,65 7,82 3,65 2,3725 5,083
B15 66X66 0,50 2,64 0,44 0,2200 1,320
B16 172x56 0,80 4,56 0,96 0,7680 3,648
B17 206x178 0,75 6,20 2,45 1,8375 4,650
B18 206x178 0,75 6,20 2,45 1,8375 4,650
B19 242X76 1.00 6,36 1,90 1,9000 6,360
B20 146x146 0,80 5,84 2,14 1,7120 4,672
B21 149x66 1,20 4,30 0,98 1,1760 5,160
B22 66X66 0,50 2,64 0,44 0,2200 1,320
B23 96x96 0,80 3,84 0,92 0,7360 3,072
B24 56X56 0,40 2,24 0,32 0,1280 0,896
B25 63X63 0,50 2,52 0,40 0,2000 1,260
B26 63X63 0,50 2,52 0,40 0,2000 1,260
B27 121X56 0,70 3,54 0,68 0,4760 2,478
B28 121X56 0,70 3,54 0,68 0,4760 2,478
B29 131x66 0,70 3,94 0,87 0,6090 2,758
B30 63X63 0,50 2,52 0,40 0,2000 1,260

TOTAL 123,82 34,77 | 28,1055 96,605

3.5. Orcamentos

Fonte: Autores, 2023.

Com base nas informacgfes obtidas através do projeto, foi desenvolvido um

orcamento completo para cada tipo de fundacéo, hélice continua e pré-moldada, que

inclui todos os servicos para a execucao delas. O orcamento foi feito de acordo com

0 auxilio da tabela SINAPI. As tabelas 10 e 11 se tratam de um resumo das planilhas

orcamentérias desenvolvidas, as versdes completas encontram-se nos apéndice E e

F.



Tabela 10 - Orcamento da fundacéo estaca hélice continua.
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ITEM

cODIGO

DESCRICAO

FONTE

UNID

COEFICIENTE

PRECO
UNITARIO

TOTAL

111

Mobilizacéo e
desmobilizagdo de
equipamento para
estaca cravada dmt

até 50 km

Prépria

vb

1,0000

R$ 15.000,00

R$ 15.000,00

1.1.2

Estaca hélice
continua, didametro
de 60 cm, incluso

concreto fck=30mpa
e armadura minima
(exclusive
bombeamento,
mobilizacéo e
desmobilizagéo).
Af_12/2019_pa (m)

Propria

240,0000

R$ 426,81

R$ 102.433,36

1.1.3

100653

Estaca hélice
continua, didmetro
de 50 cm, incluso

concreto fck=30mpa
e armadura minima
(exclusive
bombeamento,
mobilizagéo e
desmobilizagéo).
Af_12/2019_pa (m)

SINAPI

310,0000

R$ 311,31

R$ 96.505,11

1.1.6

95603

Arrasamento
mecanico de estaca
de concreto armado,
diametros de 41 cm
a 60 cm. Af_05/2021

SINAPI

unid

55,0000

R$ 33,30

R$ 1.831,30

121

96521

Escavagéo
mecanizada para
bloco de
coroamento ou
sapata com
retroescavadeira
(incluindo
escavagdao para

SINAPI

m?3

109,8200

R$ 47,04

R$ 5.166,26
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colocacéo de
férmas). Af_06/2017

1.2.2

96537

Fabricacao,
montagem e
desmontagem de
férma para bloco de
coroamento, em
chapa de madeira
compensada
resinada, e=17 mm,
2 utilizacdes.
Af_06/2017

SINAPI

m2

201,6320

R$ 229,86

R$ 46.346,17

123

96619

Lastro de concreto
magro, aplicado em
blocos de
coroamento ou
sapatas, espessura
de 5 cm. Af_08/2017

SINAPI

m2

97,8000

R$ 32,66

R$ 3.193,97

1.2.4

96557

Concretagem de
blocos de
coroamento e vigas
baldrames, fck 30
mpa, com uso de
bomba —
lancamento,
adensamento e
acabamento.
Af_06/2017

SINAPI

m3

109,8200

R$ 685,99

R$ 75.335,71

1.25

96550

Armacéao de bloco,
viga baldrame ou
sapata utilizando

aco ca-50 de 25 mm
- montagem.
Af_06/2017

SINAPI

kg

71,2000

R$ 12,58

R$ 895,94

1.2.6

96549

Armacao de bloco,
viga baldrame ou
sapata utilizando

aco ca-50 de 20 mm
- montagem.
Af_06/2017

SINAPI

kg

1.352,0000

R$ 12,99

R$ 17.566,97
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Armacao de bloco,
viga baldrame ou
sapata utilizando

1.2.7 | 96548 SINAPI kg 4.407,2000 R$ 11,87

aco ca-50 de 16 mm

- montagem.

Af_06/2017

R$ 52.292,97

Armacao de bloco,
viga baldrame ou
sapata utilizando

1.2.8 | 96547 SINAPI kg 958,3000 R$ 12,67

aco ca-50 de 12,5
mm - montagem.

Af_06/2017

R$ 12.143,41

Armacéao de bloco,
viga baldrame ou
sapata utilizando

1.2.8 96546 SINAPI kg 1.500,5000 R$ 15,04

aco ca-50 de 10 mm

- montagem.

Af_06/2017

R$ 22.566,09

Armacéao de bloco,
viga baldrame ou
sapata utilizando

1.2.9 96545 SINAPI kg 21,4000 R$ 17,00

acgo ca-50 de 8 mm -

montagem.

Af_06/2017

R$ 363,80

Armacéao de bloco,
viga baldrame ou
sapata utilizando

1.2.10| 96544 SINAPI kg 141,1000 R$ 18,49

acgo ca-50 de 6,3

mm - montagem.

Af_06/2017

R$ 2.609,01

CUSTO TOTAL DO ORCAMENTO

R$ 454.250,07

Fonte: Autores, 2023.

Tabela 11 - Orcamento da fundacéo estaca pré-moldada.

PRECO

ITEM | CODIGO DESCRICAO FONTE | UNID | COEFICIENTE ;
UNITARIO

TOTAL




111

Mobilizacéo e
desmobilizagéo de
equipamento para

estaca cravada dmt até 50

km

Propria

Vb

1,0000

R$
7.000,00

68

R$ 7.000,00

1.1.2

Estaca pré-moldada de
concreto se¢ao quadrada
33x33cm (exclusive
emenda, mobilizagéo e
desmobilizagao).
Af_12/2019

Prépria

400,0000

R$ 411,63

R$
164.650,65

113

Estaca pré-moldada de
concreto se¢do quadrada
26x26cm (exclusive
emenda, mobilizagéo e
desmobilizagéo).
Af_12/2019

Propria

120,0000

R$ 197,94

R$ 23.752,35

1.1.4

Estaca pré-moldada de
concreto se¢do quadrada
23x23cm (exclusive
emenda, mobilizagéo e
desmobilizagéo).
Af_12/2019

Propria

70,0000

R$ 142,61

R$ 9.982,63

1.15

95603

Arrasamento mecanico de
estaca de concreto
armado, diametros de até
40 cm. Af_05/2021

SINAPI

Unid.

59,0000

R$ 20,81

R$ 1.227,80

121

96521

Escavacdo mecanizada
para bloco de coroamento
ou sapata com
retroescavadeira
(incluindo escavacéo para
colocacdo de férmas).
Af_06/2017

SINAPI

m?3

28,1000

R$ 47,04

R$ 1.321,91

1.2.2

96537

Fabricacdo, montagem e
desmontagem de forma
para bloco de coroamento,
em chapa de madeira
compensada resinada,

SINAPI

m?2

96,6000

R$ 229,86

R$ 22.204,01




e=17 mm, 2 utiliza¢des.
Af_06/2017
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1.2.3

96619

Lastro de concreto magro,
aplicado em blocos de
coroamento ou sapatas,
espessura de 5 cm.
Af_08/2017

SINAPI

m?2

35,0000

R$ 32,66

R$ 1.143,04

1.2.4

96557

Concretagem de blocos
de coroamento e vigas
baldrames, fck 30 mpa,
com uso de bomba —
lancamento, adensamento
e acabamento.
Af_06/2017

SINAPI

m3

28,1000

R$ 685,99

R$ 19.276,39

125

96549

Armacéao de bloco, viga
baldrame ou sapata
utilizando acgo ca-50 de 20
mm - montagem.
Af_06/2017

SINAPI

kg

197,8000

R$ 12,99

R$ 2.570,08

1.2.6

96548

Armacéo de bloco, viga
baldrame ou sapata
utilizando ago ca-50 de 16
mm - montagem.
Af_06/2017

SINAPI

kg

3.437,3000

R$ 11,87

R$ 40.784,77

1.2.7

96547

Armacéao de bloco, viga
baldrame ou sapata
utilizando ago ca-50 de
12,5 mm - montagem.
Af_06/2017

SINAPI

kg

712,3000

R$ 12,67

R$ 9.026,14

1.2.8

96546

Armacéo de bloco, viga
baldrame ou sapata
utilizando ago ca-50 de 10
mm - montagem.
Af_06/2017

SINAPI

kg

347,4000

R$ 15,04

R$ 5.224,57

1.29

96545

Armacéo de bloco, viga
baldrame ou sapata

utilizando aco ca-50 de 8

SINAPI

kg

508,6000

R$ 17,00

R$ 8.646,24




mm - montagem.
Af_06/2017

70

Armagao de pilar ou viga
de estrutura convencional

de concreto armado

1.2.10 . PROPRIA | kg 267,0000 R$ 14,13 R$ 3.772,71
utilizando aco ca-60 de
6,0 mm - montagem.
Af_06/2022
R$
CUSTO TOTAL DO ORCAMENTO
320.583,29

Fonte: Autores, 2023.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apo6s o desenvolvimento do estudo de caso e a obtencéo dos resultados para
cada sistema de fundacéo, direta (sapata) e profunda (estaca hélice continua e pré-
moldada), € possivel obter uma comparacdo da viabilidade estrutural e financeira

entre o projeto proposto, executivo e modificado.

A primeira analise é elaborada com o projeto proposto, ou seja, substituindo
a fundacdo profunda para a direta. Porém, conforme mostrado no item 3.2, as
dimensdes das sapatas sdo muito grandes, havendo uma sobreposi¢céo das sapatas
devido aos pilares estarem préximos e ndo conseguir comportar as sapatas, sem que
ocorra essa interferéncia. Neste caso, uma op¢ao seria as sapatas associadas,
porém, poderia novamente ocorrer esse problema, devido a alta carga dos pilares,

exigindo dimensdes e armaduras.

Por conta do resultado negativo quanto a utilizacdo de sapatas, foi estudado
outra opcao: a substituicdo de estaca hélice continua para pré-moldada, sendo este o

projeto modificado.

Para realizar a viabilidade da fundacéao foi elaborado com o auxilio do software
AltoQi Eberick, o dimensionamento e projeto, contemplando as estacas e blocos de
coroamento, que Sao responsaveis por resistir a cargas maximas nos pilares. Em
seguida, foi elaborado uma planilha orcamentaria para os dois tipos de estacas

estudadas no trabalho, disponivel no item 3.4.

Comparando os valores brutos de cada fundacdo, tém-se que o custo da
hélice continua é de R$454.250,07 e a pré-moldada custaria R$320.583,29,
possuindo uma diferenca de R$133.666,78. Valor que correspondente a uma reducao

de aproximadamente 29% do custo do projeto executivo.

Ao comparar somente o valor das estacas, considerando apenas 0s principais
servicos, é possivel observar que a diferenca dos custos é de apenas R$9.156,32,
portanto, o item que mais impacta no orgamento sdo 0s materiais, pois, o valor da
estaca pré-moldada ja considera os custos de materiais como aco e concreto e a
estaca hélice continua, além da contratacao de terceiros para a execucao do servico,

também ha custos com a armacao e concretagem da estaca.

O gréfico 1 faz uma comparacédo entre 0s orgamentos separados por servigo.

Com ele, é possivel observar os motivos pelo qual a estaca pré-moldada seria mais



72

vantajosa financeiramente, verifica-se entao que, a maior discrepancia de valores esta

na armacao, no concreto e nas formas.

Gréfico 1 - Comparagdo de orgamentos por servigos.

Armagcéao

Concreto

Formas
. R$ 1.321,91
Escavagéo
$5.166,26
R$ 1.227,80
Arrasamento
R$1.831,30

Tipo de estaca

$ 7.000,00
.000,00

Mobilizagéo

mEstaca Pré-Moldada  mEstaca Hélice Continua

Fonte: Autores, 2023.

Os graficos 2 e 3 sdo os custos separados por categorias (mao de obra,
material e equipamento) que cada fundacdo profunda tem. O conhecimento desses
parametros torna-se importante pois, para andlise dos orcamentos, além da
comparacao de valores totais da fundacgéo, os custos diretos e indiretos também s&o

verificados.

Gréfico 2 - Custo por categoria estaca hélice continua.

Estaca Hélice Continua

R$ 57.702,92 R$ 48.591,58
13% 11%

R$
347.955,58
76%

m Equipamentos = Materiais = Mao de obra
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Fonte: Autores, 2023.

Graéfico 3 - Custo por categoria estaca pré-moldada.

Estaca Pré-Moldada

R$ 56.452,26
18% R$ 76.430,62

24%

R$ 187.700,40
58%

= Equipamentos = Materiais = Mao de obra

Fonte: Autores, 2023.
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5. CONCLUSAO

Através das analises e calculos realizados no decorrer do trabalho, pode-se
concluir que, para o empreendimento multifamiliar em construgéo na cidade de Volta
Redonda, a fundacao direta sapata isolada n&o poderia ser utilizada pois, devido a
grande carga exercida nos pilares, as dimensdes das sapatas ficariam muito grandes
ocorrendo sobreposicoes.

Além disso, foi verificado entdo que uma opgéo viavel para o empreendimento
seria a fundacdo profunda estaca pré-moldada. Através da andlise da planta de
cargas, foi desenvolvido o projeto de estacas.

Com base nas informacdes dos projetos da fundacéo hélice continua e da pré-
moldada, para realizar a analise economica foi desenvolvido as planilhas
orgcamentarias para os dois tipos, utilizando a tabela SINAPI. Portanto, ao analisar os
resultados, foi possivel concluir que, além de ser uma opc¢dao viavel estruturalmente, a

fundacéo estaca pré-moldada é mais vantajosa no quesito financeiro.
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7. APENDICES

APENDICE A - Planta de cargas.
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NOTAS:

CONTRARIO.
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1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
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Planta de cargas
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OBRA: Responsdveis Téenicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUAMA COELHO E
CONSTRUGAD PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTING

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 01/03

REVISAO: DATA: C ‘ \/ _ TC C _ O O O ESCALA:
EMISSAD INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA




NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
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1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADQ AOQ
CONTRARIO.
Ps P& P7
30x50 cm 30x50 cm 50x68 cm
- N N S
Nome | Secéo |Carga Max,
(cm) ()
P1 30x50 59.0/
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PT 50x68 67
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Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de acervo da empresa X, 2023.



APENDICE B - Planta de locacéo, fundacéo sapata isolada.

NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

CONTRARIO. /w N )
q/ 2 '3
e
¥ 535 f 510 {
| 400 ¥ 240 x 87,50
|350x21[]x75
I 255 % 155 x51,25
T
B |
I/A\ N
(A= = - 4eHtH-rr-—-—"""—-"*%T 1t = 41— — — — - — —
o~ Lk o 1]
|
|
|
5 1
=
| a -
8 2 8
| 2 & %
I 3 g
p ; Z
=] s
= P8 5 = z
B — N | oo JL LT R —
\\_/.
|
|
|
|
4 |
2 I
|
|
|
|
-
[CD__A____FHG_ A B - o
e (@050} g 8 2
| g 2 2
| x g §
I = B g
E‘:’ |
i I
|
|
Ny
P24
D — o e JeI 1 | cos o
N |
|
| 245 x 150 x 48,75
]
! | 356 % 215% 76,25
: |
TTULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAC DE CURSO — TCC TRABALHO
PROJETO ESTRUTURAL — PLANTA DE LOCACAO 01 — FUNDAGAOQ DIRETA SAPATA

OBRA:
CONSTRUGAD PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

Responsdveis Téenicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAC: DATA:

EMISSAD INICIAL

18/10/2023

DESENHD:

CIV=TCC—-001

FOLHA:
01/03
ESCALA:
S/ESCALA




82

NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAD EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AO

CONTRARIO.
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAD EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AO
CONTRARIO.
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Fonte: Autores, 2023.



APENDICE C - Planilhas de dimensionamento das sapatas isoladas.

[ DETERMINACAO DAS DIMENSOES DA SAPATA |

CARGA HO FILAR,

Dados de entrada

Carga do pilar 590 [KN]
a 50 [em] |
b 30 [em]
fuk 50 [KN/cm?] =
fek 25 [MPa] e %o i
7 adm solo 0,16 [MPa]
= > 6O am
Area necessaria: || 38718,75| [cm?]
A 254,03 [cm]
B 152,42 [em] | -
oor 255 cm z

Badot 155 cm & < o -«

Il Altura necessaria: |
L_h [ 5125 | 3125 | fem) | 5

o —
Altura adotada: 4
T [ 5o | &m ﬁ
ho || 17,08 [cm]
h.,I .
Pressao no solo:

[Teate soio [ 0,149273]  [MPa] e

[ VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO I

Solicitacao de calculo 826 [KN]
Tensdo no concreto [rd] 0,550667 [ [KN/cmZ] A -
fed 1,8 [KN/em?]| —
0,20fca 0,36 || [(KN7cm?]]
Cobrimento [¢] 5 [cm] 2 9 -
Altura atil [d] 46,3 [cm] ;3
Verificacao

rd = 0,20 fed Z=d g
ord > 0,20 fed Z=0,85d d h=d+ ¢

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

Il CALCULO DAS ARMADURAS i

[l Tensao do aco [fyd] || 43,48 |[KN/cm?] | FLANTA
[ Bracodealavancalz] || 75 | [em] |

I Direcao x (Lado Maior) |

I Area de aco [As] [ 41,88 | [cmi/m]]|
| Direcao y (Lado Menor) I Qe e
I Area de aco [Asy] [ 15,52 | [cm2/mp]f

Solucdo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras

Legenda: DIREGAOD y
Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Formulas ja calculadas (nao digitar)
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DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA HO FILAF,

Dados de entrada
Carga do pilar 1434 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 5O om
Area necessaria: || 94106,25| [cm?]
A 396,04 [cm]
B 237,62 [em —
b
| Andor [ 400 || feml |
| Badat 2z [ fem1 = x m
Il Altura necessaria: |
[ [ 875 [ 525 | [em) | " oy
Altura adotada: b
hadat 87,5 [em]
ho | 29,17 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,149375]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 2007,6 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,3384 | [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 82,5 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7d-0,20fa ||Z-0,85d 4 = d Fig
Lc
Onde Z € o braco de alavanca do plano de =
convergéncia das bielas de compressao
[ CALCULO DAS ARMADURAS
Tensao do aco [fyd] 43,48 [[[KN/cm?] PLANTA
Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm] Aray

Direcdo x (Lado Maior) I

Area de aco [Asx]

[ 112,23 | [cm2/m] ]|

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
I Area de aco [Au] 40,40 [ femz/mi]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA HO FILAF,

Dados de entrada
Carga do pilar 1093 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 5O om
Area necessaria: || 71728,13| [cm?]
A 345,76 [cm]
B 207,45 [em —
b
| Andat 350 | f[eml |
| Badat 2o [ fem1 x m
Il Altura necessaria: |
L [ 75 45 [ fem] | " a iy
Altura adotada: b
hadat 75,0 [em]
ho [ 25,00 [em]
n I g
Pressao no solo:
Teale solo [0,148707]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 1530,2 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,020133 | [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 70,0 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d
7d-0,20fa ||Z-0,85d 4 = d Fig
Lc
Onde Z € o braco de alavanca do plano de =
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd]

43,48 |[KN/cm?]

Braco de alavanca [Z]

7,5 [cm]

Direcdo x (Lado Maior) I

Area de aco [Asx]

[ 83.80 | [cm?/m]]|

FLANTA

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
I Area de aco [Au] 30,17 [ icme/mi]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA
CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 1477 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 96928,13| [cm?]
A 401,93 [cm]
B 241,16 [em —
b
| Andor [ 405 | feml |
| Badat 25 | fem] | = x m
Il Altura necessaria: |
[ [ 8875 || 5375 ][ [em] | " oy
Altura adotada: b
hadat 88,8 [em]
ho | 29,58 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo[0,148854]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO I
Solicitacao de calculo 2067,8 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,378533 [ [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 83,8 [cm] 3
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd]

43,48 |[KN/cm?]

Braco de alavanca [Z]

7,5 [cm]

[ Direcdo x (Lado Maior) I

[ Area de aco [As] I

114,85 | [cm?/m] ]|

FLANTA

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
I Area de aco [Au] 42,08 [ fcme/mi]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=
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[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

Dados de entrada

CARGA HO FILAF,

Carga do pilar 1548 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 101587,5)| [cm?]
A 411,48 [cm]
B 246,89 [em —
Andor ars ] =
Badot 250 [cm] @ < o
Il Altura necessaria: |
[ n 9125 [ 55 ] [em] | B a iy
Altura adotada: b
hadat 91,3 [em]
ho [ 3042 [cm]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo[0,149205]  [mPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 2167,2 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,4448 | [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 86,3 [cm] 3
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

[ CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48 [[[KN/cm?] PLANTA

Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm]

[ Direcdo x (Lado Maior)

I Area de aco [As] [ 121,29 | [cm2/m] ]|

[ Direcio y (Lado Menor) i DIREGAO x

[ Area de aco [Asy] [ 44,04 | [cm?/m]]|

[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I :
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=
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DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 2044 [KN]
a 50 [cm]
b 40 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 134137,5| [cm?]
A 409,48 [cm]
B 327,58 [em —
b
| Andat 410 [ f[em1 |
B 90 | o | i -
Il Altura necessaria: |
[ [ 90 | 725 J[ fem] | " oy
Altura adotada: b
hadat 90,0 [em]
ho [ 30,00 [em]
n I g
Presso no solo: g
Tl ol [0,151072]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 2861,6 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,4308 |[[KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 85,0 [cm] 3
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd]

43,48 |[KN/cm?]

Braco de alavanca [Z]

7,5 [cm]

Direcdo x (Lado Maior) I

Area de aco [Asx]

[ 119,67 | [cm?/m1 ]|

FLANTA

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
I Area de aco [Au] 77,59 Jicme/mi]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 4266 [KN]
a 70 [cm]
b 40 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 279956,3| [cm?]
A 699,95 [cm]
B 399,97 [em —
Andor 700 ] =
Badot 400 [cm] @ < o
Il Altura necessaria: |
[ n 1575 T 90 ][ [em] | B oy
Altura adotada: b
hadat 157,5 [em]
ho || 52,50 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,152357]  [mPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 5972,4 [KN]
Tensao no concreto [rd] 2,133 | [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 152,5 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de

convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48

[KN/cm?]

FLANTA

Braco de alavanca [Z] 7,5

[cm]

Direcao x (Lado Maior)

Area de aco [Asx]

I 360,58 | [cm?/m]]|

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x

[ Area de aco [Ax] 11774 [ fem/my ]|

[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I -
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

Dados de entrada

CARGA HO FILAF,

Carga do pilar 4108 [KN]
a 70 [cm]
b 40 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 269587,5|| [cm?]
A 686,86 [cm]
B 392,49 [em —
Andor 650 ] =
Badot 395 [cm] @ < o
Il Altura necessaria: |
[L_n [ 155 ] 8875 | [em] ]| B oy
Altura adotada: b
hadat 155,0 [em]
ho | 5167 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,150725]  [mPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO I
Solicitacao de calculo 5751,2 [KN]
Tensao no concreto [rd] 2,054 | [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 150,0 [cm] 3
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48 [[[KN/cm?] PLANTA

Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm]

Direcao x (Lado Maior)

[ Area de aco [Asx] [ 346,04 | [cm?/m]]|
I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
[ Area de aco [As] [ 113,43 [ [cmi/m]]
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=

91



DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA HO FILAF,

Dados de entrada
Carga do pilar 4027 [KN]
a 70 [cm]
b 40 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 264271,9) [cm?]
A 680,06 [cm]
B 388,60 [em —
Andor 680 ] =
Badot 390 [cm] @ < o
Il Altura necessaria: |
[ n [ 1525 [ 875 ][ [em] || B oy
Altura adotada: b
hadat 152,5 [em]
ho || 50,83 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,151848]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 5637,8 [KN]
Tensao no concreto [rd] 2,0135 [ [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 147,5 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48

[KN/cm?]

FLANTA

Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm]

Direcao x (Lado Maior)

Area de aco [Asx]

I 338,03 | [cm?/m]]|

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
[ Area de aco [Ax] [Cti1.22 [ fem/my ]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA HO FILAF,

Dados de entrada
Carga do pilar 4301 [KN]
a 70 [cm]
b 40 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 5O om
Area necessaria: || 282253,1| [cm?]
A 702,81 [cm]
B 401,61 [em —
b
| Andat 705 | [em1 |
| Badat 405 fem] | = x m
Il Altura necessaria: |
[L_nr_ 15875 [ 9125 [ [em] | B oy
Altura adotada: b
hadat 158,8 [em]
ho | 52,92 [em]
n I g
Pressao no solo:
Teale solo [0,150635]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 6021,4 [KN]
Tensao no concreto [rd] 2,1505 | [KN/cm?] A oy -
fed 1,8 [KN/em?]| —~
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 153,8 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de

convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd]

43,48

[KN/cm?]

FLANTA

Braco de alavanca [Z]

7,5

[cm]

Direcao x (Lado Maior)

Area de aco [Asx]

[ 361,90 | [cmz/m1 ]|

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
I Area de aco [Au] 119,50 [ femz/m1]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=

93



DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA HO FILAF,

Dados de entrada
Carga do pilar 2039 [KN]
a 50 [cm]
b 40 [em]
Tyk 50 [KN/em?] | .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 5O om
Area necessaria: || 133809, 4| [cm?]
A 408,98 [em]
B 327,18 [em —
b
| Andat 410 [ f[em1 |
| Badat | IEEC TV | x m
Il Altura necessaria: |
[ [ 90 | 725 J[ fem] | " oy
Altura adotada: b
hadat 90,0 [em]
ho [ 30,00 [em]
n I g
Pressao no solo:
Teale solo[0,150702  [mPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 2854,6 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,4273 |[[KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 85,0 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
rd > 0,20 fed Z-0,85 d h=d+ 5
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd]

43,48 |[KN/cm?]

Braco de alavanca [Z]

7,5 [cm]

Direcdo x (Lado Maior) I

Area de aco [Asx]

[ 119,37 | [cm2/m1 ]|

FLANTA

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
[ Area de aco [As] [ 77,20 | [cm2/m]]
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 4223 [KN]
a 70 [cm]
b 40 [em]
Tyk 50 [KN/em?] | .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 277134,4|| [cm?]
A 696,41 [cm]
B 397,95 [em —
Andor 700 ] =
Badot 400 [cm] @ < o
Il Altura necessaria: |
[ n 1575 T 90 ][ [em] | B oy
Altura adotada: b
hadat 157,5 [em]
ho || 52,50 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,150821]  [mPa] B
[ VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 5912,2 [KN]
Tensao no concreto [rd] 2,115 [[[KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 152,5 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de

convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48

[KN/cm?]

FLANTA

Braco de alavanca [Z] 7,5

[cm]

Direcao x (Lado Maior)

Area de aco [Asx]

Il 356,95 | [cm?/m1]|

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x

I Area de aco [Au] 116,55 [ feme/m1]|

[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I -
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 4257 [KN]
a 70 [cm]
b 40 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fek 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 279365,6| [cm?]
A 699,21 [cm]
B 399,55 [em —
Podor 70 cml 2
Badot 400 [cm] @ < o
Il Altura necessaria: |
[ n 1575 T 90 ][ [em] | B oy
Altura adotada: b
hadat 157,5 [em]
ho || 52,50 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,152036]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 5959,8 [KN]
Tensao no concreto [rd] 2,1285 [ [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 152,5 [cm] 3
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de

convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48

[KN/cm?]

FLANTA

Braco de alavanca [Z] 7,5

[cm]

Direcao x (Lado Maior)

Area de aco [Asx]

I 359,82 | [cm?/m]]|

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x

[ Area de aco [Ax] 11749 [ fem/m ]|

[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I -
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 4351 [KN]
a 70 [cm]
b 40 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 5O om
Area necessaria: || 285534, 4| [cm?]
A 706,88 [cm]
B 403,93 [em —
b
| Andat 710 ] [eml |
| Badat |05 [ fem1 x m
Il Altura necessaria: |
[_n I 160 J 9125 | fem] | b s
Altura adotada: b
hadat 160,0 [em]
ho || 53,33 [em]
n I g
Pressao no solo:
Teale solo [0,151313]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 6091,4 [KN]
Tensao no concreto [rd] 2,1755 [[KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 155,0 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7d-0,20fa ||Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de

convergéncia das bielas

de compressao ||

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd]

43,48 |[KN/cm?]

B

raco de alavanca [Z]

7,5 [cm]

Direcao x (Lado

Maior) I

Area de aco [Asx]

Il 368,99 | [cm?/m1]|

FLANTA

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
[ Area de aco [Ax] 120,04 [ fem?/m] ]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=

97



[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 4528 [KN]
a 70 [cm]
b 40 [em]
fyk 50 [KN/cm?] s
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 5O om
Area necessaria: 297150 [cm?]
A 721,12 [cm]
B 412,07 [cm] | =
b
| Andat 725 | [eml |
| Badat | IETER T | = x m
Altura necessaria: |
L_nr 16375 [ 9375 [ [em] | B oy
Altura adotada: b
hadat 163,8 [em]
ho || 54,58 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,150494]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 6339,2 [KN]
Tensao no concreto [rd] 2,264 | [KN/cm?] A o
fed 1,8 [KN!:mI]_.
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 158,8 [cm]
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7d-0,20fa ||Z-0,85d 4 = d Fig
Lc
Onde Z € o braco de alavanca do plano de =
convergéncia das bielas de compressao
[ CALCULO DAS ARMADURAS
Tensao do aco [fyd] 43,48 [[[KN/cm?] PLANTA
Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm] Aray

[ Direcdo x (Lado Maior) I

I Area de aco [As] [ 383,53 | [cm?/m] ]|
[ Direcdo y (Lado Menor) I PIRECAO x
[ Area de aco [Asy] I[ 125,69 [ [cm?/m]]|

[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I

Legenda: DIREGAD y
Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=



[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

Dados de entrada

CARGA HO FILAF,

Carga do pilar 546 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
Tyk 50 [KN/em?] | .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 35831,25|| [cm?]
A 244,37 [cm]
B 146,62 [em —
Andor 745 ] =
Badot 150 [cm] @ < o
Il Altura necessaria: |
n 4875 50 [ fem] | b I
Altura adotada: b
hadat 48,8 [em]
ho [ 16,25 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,148571]  [mPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 764,4 [KN]
Tensao no concreto [rd] 0,5096 [ [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 43,8 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48 [[[KN/cm?] PLANTA

Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm]

Direcao x (Lado Maior)

I Area de aco [As] |[ 38,09 [ [fem?/mi]|
[ Direcio y (Lado Menor) i DIREGAO x
[ Area de aco [Asy] [ 14,35 [ [cm?/m]]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=

99



[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

Dados de entrada

CARGA HO FILAF,

Carga do pilar 1206 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
Tyk 50 [KN/em?] | .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 79143,75| [cm?]
A 363,19 [cm]
B 217,91 [em —
Andor 365 ] =
Badot 220 [cm] @ < o
Il Altura necessaria: |
L_nr 7875 [ 475 [ [em] | B oy
Altura adotada: b
hadat 78,8 [em]
ho | 26,25 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,150187]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 1688,4 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,1256 || [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 73,8 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48 [[[KN/cm?] PLANTA

Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm]

Direcao x (Lado Maior)

I Area de aco [As] |[ 92,67 ] fem?/mi]|

[ Direcio y (Lado Menor) i DIREGAO x

[ Area de aco [Asy] [ 33,69 [ [cm?/m]]|

[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I :
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=

100



DETERMINACAQ DAS DIMENSOES D

A SAPATA

CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 1144 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fek 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 5O om
Area necessaria: 75075 [cm?]
A 353,73 [cm]
B 212,24 [em —
b
e e o ]
B 2 o | L i -
Il Altura necessaria: |
[ [ 7625 || 4625 J[ [em] | " oy
Altura adotada: b
hadat 76,3 [em]
ho | 2542 [em]
n I g
Pressao no solo:
Tealc solo \| 0,149885| [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO
Solicitacao de calculo 1601,6 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,067733 [ [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 71,3 [cm] 3
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7d-0,20fa ||Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

|| Onde Z € o braco de alavanca do plano de

convergéncia das bielas

de compressao ||

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd]

43,48 |[KN/cm?]

Braco de alavanca [Z]

7,5 [cm]

[ Direcdo x (Lado

Maior) I

[ Area de aco [As]

[ 87,09 | [cm?/ml]|

FLANTA

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
I Area de aco [Au] [ 31,99 [icme/mi]
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calcul

ladas (nao digitar)

=

101



DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA
CARGA NO FILAR
Dados de entrada
Carga do pilar 1734 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 113793,8| [cm?]
A 435,50 [cm]
B 261,30 [em —
b
| Andor [ 450 | feml |
| Badat 265 | fem] | = x m
Il Altura necessaria: |
L_nr [ 975 | 5875 [ [em] | B oy
Altura adotada: b
hadat 97,5 [em]
ho | 3250 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,148714]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO I
Solicitacao de calculo 24276 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,6184 | [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E
Altura util [d] 92,5 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
7a>0,20fca |[Z-0,85d 4 = d Fig
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd]

43,48 |[KN/cm?]

Braco de alavanca [Z]

7,5 [cm]

[ Direcdo x (Lado Maior) I

[ Area de aco [As] I

136,95 | [cm?/m] ]|

FLANTA

I Direcao y (Lado Menor) I DIREGAO x
I Area de aco [Au] 29,70 [ icme/mi]|
[Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras I
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados
Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=

102



[ DETERMINACAQ DAS DIMENSOES DA SAPATA

Dados de entrada

CARGA HO FILAF,

Carga do pilar 1567 [KN]
a 50 [cm]
b 30 [em]
fyk 50 [KN/cm?] — .
fok 25 [MPa] .
(T adm solo 0,16 [MPa]
. > 6O om
Area necessaria: || 102834, 4| [cm?]
A 413,99 [cm]
B 248,40 [em —
Podor 5 m 2
[ Buae | 250 | feml | x m «
Il Altura necessaria: |
s ] » 1 o] . L
Altura adotada: b
hadat 91,3 [em]
ho | 30,42 [em]
n I g
Presso no solo: g
Teale solo [0,151036]  [MPa] B
I VERIFICACAQ DAS TENSOES NO CONCRETO I
Solicitacao de calculo 2193,8 [KN]
Tensao no concreto [rd] 1,462533 [ [KN/cm?] i oy -
fed 1,8 [KN!:mI]_. =
0,20fca 0,36 | [KN/cm]|
7
Cobrimento [c] 5 [cm] o E .
Altura util [d] 86,3 [cm] o
Verificacao:
rd = 0,20 fed Z=d g
rd > 0,20 fed Z-0,85 d h=d+ 5
Lc

Onde Z € o braco de alavanca do plano de
convergéncia das bielas de compressao

[ CALCULO DAS ARMADURAS

Tensao do aco [fyd] 43,48 |[[KN/cm?]

Braco de alavanca [Z] 7,5 [cm]

[ Direcdo x (Lado Maior)

FLANTA

I Area de aco [As] [ 122,78 | [cm?/m] ]|

I Direcao y (Lado Menor) I LLACLL

[ Area de aco [Asy] [ 44,58 | [cm?/m]]|

||Solucéo : Ver tabelas de detalhamento de armaduras || e
Legenda: DIREGAD y

Dados a ser digitados
Dados a ser adotados digitados

Férmulas ja calculadas (nao digitar)

=

Fonte: Autores, 2023.
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APENDICE D - Projeto da fundac&o estaca pré-moldada.

104

NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAQ EM CENTIMETRO, EXCETC ONDE INDICADO AO
CONTRARIO.

P1(B1 P2 (B2)
N i = 500 N = a3 R3E3) ot
1xR23 1x

it
3
P10 (B10)
;grr(\éa;?]: 426.6 tf N ma‘(x =4108tf
6| 3x33 *Mih
Bl
B 2| ] \
’ Ca
3
o S —
E - P18 (B18)
P17 (B17) -
N max = 4223 N max = 42571
2 P16 (B16) ot
2 N max = 203.9 4
5 3xR23
£ - 2 e ==
I3 = — —
H 17z
— S S S—
, P2 (B24) P25 (B25) P26 (B26)

max = 54.6 tf N max = 1206 tf N max = 1144 tf
1xR23 1633 %33

.

520 510

3 P
! 2 Planta de locagéo

TITULO:
ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAOQ DE CURSO - TCC
PROJETO ESTRUTURAL — PLANTA DE LOCAGAQO 01 — FUNDAGAO PROFUNDA ESTACA
PRE—MOLDADA

OBRA: U . Responsdveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGAO FPREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTING

ENDERECO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 01/12

REVISAQ: DATA: C ‘\/ - TC C _ O O 3 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

P3 (B3) P4 (B4) P5 (B5)
N max = 109.3 tf N max = 147.7 tf N max = 154.8 tf
33 %33 2xR26
— - ®
a5 4 12
P11 (B11)
n P10 (B10) . N max = 402.7 tf
max =410
P12 (812
4x33 242 méx=330,1 tf
(RN e
Bz I . [
: T N

P20 (820)
N mix = 4528 tf
4x@3

P19 (819)
N max = 435.1 tf
3%

|

|

|
.
I
il
I
.
0
I
]

P26 (B26) P27 (B27) P28 (B28)
N max = 114.4 f Nmax = 173.4 tf N max = 156.7 tf
133 2R26 2R26
E R =N
—_ B R = e — .
I-I&J—l
&3 121 121
510 1 510 1
3 4 5

Planta de locagéao

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — PLANTA DE LOCAGAD 02 — FUNDAGAO PROFUNDA ESTACA

PRE—MOLDADA
™

OBRA: Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 02/12

REVISAQ: DATA: C |\/ o T C C o O O 3 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TCODAS AS DIMENSOES

CONTRARIO.
Nriae - 15481
— g

2l

ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

P& (BB P7(B7)
) assir N max = 67.3 1
1x33 1xR23

A P12 (B12)
méx = 430.1 tf P13 (B13)
Ety N miéx = 2895 tf
5 283 P14 (B14)
B o - Nmax = 1396
: SNEIE v
s
S S e
154
P15 (B15)
Nmdx =312t
1xR23
N
E §‘§ &
P20 (820) X
N max = 452.8 tf oot (B2t
433 Nméx = 231.9 1
0.0 3 P22 (822) P23 (B23)
Nmax =982 tf Nmax = 6831
P — = P [ 7T i—
- e
H S R
— e — — e e — — —_—
o el
o
P20 (B29) P30 (B30
P28 (828 [
Noor = se7t ﬁf—‘i"ﬂ—fgg‘;"“nm 55 IN'max = 958
5 xR26 %33
o EEY del L I
121
LTZ 1280 188 bo19u0 | 269
5 67 89 10 1

Planta de locagao

TTUBNGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO —
PROJETO ESTRUTURAL — PLANTA DE LOC
PRE—MOLDADA

TCC
ACAQ 03 — FUNDAGCAO PROFUNDA ESTACA

OBRA: X ¢ Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDERECO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 03/12

REVISAO: DATA: C |\/ o —|— C C o O O 3 ESCALA:
EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

B5=B27=B28 (2xR26) B7 (1xR23)

+

-
m{ @ B'm

B1=B24 (1xR23) B2=B3=B4=B6=B25-B26=B30 (1x33)

e
b

56 - 121 I
BB (3xR26) BY9=B11=B17=B18 (3x33) B10=B20 (4x33)
e 4e 59 59

LR
& N

o ‘ . . s
1

16

s

X

B14 (2x33)
B12=819 (3x33) B13 (2x33) u2 L2
(1)

83 Lz uz

L

22 |
T T

=
has

=
:

B15 (1xR23) B16 (3xR23| -
( 5)5 42 42 ‘l o Il

T

e
%
66

| | s |

86 1 1 1 T
B23 (1xR26)
B22 (1x33) B29 (2xR26)
B | s
E ﬁ . g \—‘. \ . g
4 | i Legenda dos blocos
38
TITULO:

ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — DETALHAMENTO DOS BLOCOS

R CONSTRUGAD PREDIO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR | T (oo ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
e L MULTIFAMIL THALYS MARTINS

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 04/12

REVISAQ: DATA: C |\/ o T C C o O O 3 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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Pilar
Nome | Secdo | Carga Max. | Carga Min. |_Wx Maximo (kgf.m) | My Méximo (kgfm) | Fx Méximo (t) Fy Méximo (tf
(cm) (i) {tf) Positivo_| Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo tivo_| Negativo |
P 30x50 59.0 538 [ [ [ 0 08 0.0, 0.0 14
P2 30x50 1434 124 [ BN 5
F3 30x50 109.3 89 0 0. -
Pa 3050 1477 128 0. 0. 04
P5 30x50 154.8 134 0 0. i 0.
PG5 3050 1356 1139 0 0 0 0 06 1.4 a0 26
[ 673 535 0 0 0 [i 05 13 14 0.0
] 40550 2044 78.2 [ [ [ [ 35 0.0, 0.3 5
] 40x70 4266 61 0.0 5.0 a7
F10_| 40x70 410.8 48 0.0 22| 32
P11_| 40x70 402.7 42.4 K] 1.6 ]
P12 | 40x70 230.1 65.6 05 -0 I 8.0
F13_ | 30x50 2895 242.4 0 0 i 0 0.0 15 07 08
P14_| 30x148 1396 111.4 0 0 0 0 16.0 0.0, EX] 0.0
F15_| 25x60 312 255 [ [ [ [ 0.0 02 35 0.0
P16 | 40x50 203.9 1774 [ 1 1 0 35 0.0 1T 01
P17_| 40x70 4223 357.5 0 0 0 0 0.0 48 46 0.0
F18_| 40x70 4257 363.6 0 0 0 0 0.0 15 28 0.0
P19_| 40x70 43511 3747 0 0 0 0 02 E¥] 52 0.0
F20_| 40x70 452.8 388.9 0 0 0 0 [X] 0.9 68 0.0
P21 | 25160 231.9 194.7 0. EX 02 1.0
P22 _| 25060 9.2 T6.2 1 1. 11 BN
P23_| 18x80 68.3 5386] Z 2. 0.0 -10]
P24 | 30x50 546 494 o X 14 0.0
P25 | 30x50 120 a 1014 0 0 0 0 0.0 1.4 12 04
P26 | 30x50 T14.4 943 [ 0 0 0 0.4 0.8 20 0.0
P27 | 30x50 1734 153.8 0 0 0 0 03 0.9 0.9 06
P28 | 30x50 156.7 138.4 0 0 0 0 02 0.8 0.0 14
P29 | 25060 1772 154.4 0 0 0 0 0.4 0.5 06 0.5
P30_| 30x50 958 85.2 0 0 0 0 0.0 1.0 0.0 12
Fundacio Bloco Trem—
Nome | ne |Estaca| ca | Basetub. [ b T Guantdads
fem) | (em) | (cm) | (cm)
B1 1 R23j 130 R23 | 23.00 | 23.00 7
B2 1 33} 160 R26 | 26.00 | 26.00 12
B3 1 33 -140 R33 | 33.00 | 33.00 40
B4 133 -160]
B5 2| Ros| - %
B6 i 33 -1e0
B7 | Rea| -130
B8 3| moe| 170
9 33| 208
0 33[ 160
i1 33[ 165
1z 33| 240
B13 2| 33 -180
B14 2| 33| -155
B15 i Rrea| -150
B16 3| mea| 170
BAT 3] 33| 165
B18 3]__33] -165
B19 3] 33 -180
B20 4] 33 170
B21 2| 33 -210
B22 i 33 -140
B23 R26| -17
B24 RZ3| 13
B25 33 14
B26 33 14
B27 2| Ros| -160
B28 2| mos| -160
B29 2| Roe| -160
B30 i 33 -140

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAOC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — RESUMO PILARES E BLOCOS

OBRA: X ¢ Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDERECO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 05/12

REVISAO: DATA: C |\/ o T C C o O O 3 ESCALA:
EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM

CONTRARIO.

CENTIMETRC, EXCETO

ONDE INDICADO AO

TITULO:
ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAQC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGAO DE BLOCOS 01

OBRA:

CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ:
EMISSAO INICIAL

DATA:
18/10,/2023

DESENHO:

CIV—=TCC—-003

FOLHA:

06/12

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGAO DE BLOCOS 02

OBRA:

: Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGCAQ DE UM PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

THALYS MARTINS

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ a7/12

REVISAQ: DATA: C |\/ 7 T C C o O O 3 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

CONTRARIO.

TITULO:
ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 03

OBRA:

CONSTRUGAO DE UM PREDIO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ:
EMISSAO INICIAL

DATA:
18/10/2023

DESENHO:

CIV—=TCC—-003

FOLHA:

08/12

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TCODAS AS DIMENSOES
CONTRARIO.

s e P12

ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

EWawaE

- —
S S S S W O O B

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO —

TCC

PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 04

OBRA:
CONSTRUGCAQ DE UM PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ: DATA:

EMISSAQ INICIAL 18/10/2023

DESENHO: FOLHA:

09/12

CIV—=TCC—-003

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

CONTRARIO.

3

TITULO:
ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 05

OBRA:

CONSTRUGAO DE UM PREDIO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ:
EMISSAO INICIAL

DATA:
18/10/2023

DESENHO:

CIV—=TCC—-003

FOLHA:

10/12

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

a1,
)
s coRTE Lk 20 " e
4
,,,,,,,,,,, I - | S 4
| lg
g
| . 3 I
e - ] |
H g
. . m R =] [
S wnaeiEn
sz .
) P20 s sums
o —— )
3 [
52
g |
H
et = |

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 06

OBRA:

: Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGCAQ DE UM PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

THALYS MARTINS

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 11/12

REVISAQ: DATA: C |\/ 7 T C C o O O 3 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGAO DE BLOCOS 07

OBRA:

CONSTRUGCAQ DE UM PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

ENDEREGO: DESENHO:
VOLTA REDONDA/RJ

T o CIV—=TCC—-003

EMISSAQ INICIAL 18/10/2023

FOLHA:

12/12

ESCALA:
S/ESCALA

Fonte: Autores, 2023.
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APENDICE E - Planilha orcamentéria para fundacéo estaca pré-moldada.

PLANILHA ORGAMENTARIA FUNDAGAO ESTACA PRE-MOLDADA

FUNDAGAO
ESTACA PRE - MOLDADA

RS 320.583,29

206.613,44

7.000,00

::Tﬁ%‘ﬁms PPOR GRAVIDADE, POTENCIA DE 160 HP, PESO DO MARTELO ATE 3 TONELADAS - CHI DIURNO. SINAPI R$
wess | 0 :,;;1515,2%::0\5 POR GRAVIDADE, POTENCIA DE 160 HP, PESO DO MARTELO ATE 3 TONELADAS - CHP DIURNO. am | oe 03553 /s 206| RS —
10097 | MA |ELETRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 MM SINAPI | KG 04120 RS 3990  R§ 16,4
2306308 | MA |ESTACA PRE-MOLDADA DE CONCRETO PROTENDIDA SEGAO 33X33CM R0l M 1,100 RS 15404| R§ 17043
38539 | MA |ENCARREGADO GERAL COM ENCARGOS COMPLEMENTARES sINAPL | H 01777 RS 4043| RS 7.18
90778 | MO |ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPL | H 0,0590 RS 11701 RS 690
88316 MO | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAP| H 1,0700 RS 2451| R$ 26,23
88317 MO | SOLDADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAP| H 1,0700 RS 3378| R$ 36,14
89218 EQ ‘B‘FATﬁZSO"I":CAS PPOR GRAVIDADE, POTENCIA DE 160 HP, PESO DO MARTELO ATE 3 TONELADAS - CHI DIURNO. SINAPI CHI 0,2369 RS 103,36| R$ 2448
ws | EQ %%;ggﬁm POR GRAVIDADE, POTENCIA DE 160 HP, PESO DO MARTELO ATE 3 TONELADAS - CHP DIURNO. e | ore p— o s21088| Ry —
10997 MA VELE’TRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 MM SINAPI KG 0,1373 RS 39,90| R$ 5.487
2306306 | MA |ESTACA PRE-MOLDADA DE CONCRETO PROTENDIDA SEGAO 26X26CM Ng‘&g‘;’ M 1,1000 RS 106,91| R$ 117,60
38539 | MA |ENCARREGADO GERAL COM ENCARGOS COMPLEMENTARES sINaPL | H 0,0502 RS 4043| R§ 230
90778 | MO |ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES sINAPL | H 00197 RS 11701| RS 2%
88316 MO | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,3556 RS 2451| R$ 8,72
88317 MO | SOLDADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,3556 R$ 3378| R$ 12,01
coz16 | EQ |BATE-ESTACAS POR GRAVIDADE, POTENCIA DE 160 HP, PESO DO MARTELO ATE 3 TONELADAS - CHI DIURNO. o p— SR I =
s | £Q :FA;EHEZ%ECAS POR GRAVIDADE, POTENCIA DE 160 HP, PESO DO MARTELO ATE 3 TONELADAS - CHP DIURNO. PR - pr— s 2 |ies -
10097 | MA |ELETRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 MM SINAPI | KG 0,0763 RS 3000 RS 304
2306304 | MA | ESTACA PRE-MOLDADA DE CONCRETO PROTENDIDA SEGAO 23X23CH a0 | 1,1000 RS 89,08| R$ 979
38539 MA | ENCARREGADO GERAL COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0329 RS 4043 | R$ 133
90778 MO | ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0109 RS 117,01| R$ 1,28
88316 MO | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,1974 R$ 2451| R$ 484
88317 MO | SOLDADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,1974 R$ 3378| R$ 6,67
S e e e D [ T T |
w2274 | Ea | NARTELO DEMOLIDOR ELETRICO, COM POTENGIADE 2000 W, 1000 MPACTOS PORMIUTO, PESODE 30KG-CHI | gaor | oy pr— P —
wzzrs | a |NARTELOD D%g:%g?rz ELETRICO, COM POTENCIA DE 2,000 W, 1.000 MPACTOS PORMINUTO, PESODE 30KG-CHP | g o | e pro— T —
4316 | MO |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINPL | H 0,3630 RS 2451| RS 8.%0
1.2 BLOCOS DE COROAMENTO RS 113.969,85
e | R ey oo ST O NS0 | s | o | w0 [ o e
RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA, TRACAO 4axa, POTENCIA LiQ. 88 HP, CACAMBA CARREG.
5679 EQ |CAP. MIN. 1 M3, CACAMBA RETRO CAP. 0,26 M3, PESO OPERACIONAL M‘N 6.674 KG, PROFUNDIDADE ESCAVACAO SINAPI CHI 0,0850 RS 67,79| R$ 576
MAX. 4,37 M - CHI DIURNO. AF_06/2014
018 | EQ [ Col M AN RS o 8 s e DA, i S e B Eana” | swver | i | oz [ms  ases] s 03
MAX. 4,37 M - CHP DIURNO. AF_06/2014
8300 | MO |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPL | M3 0,2250 RS 3100| R$ 6.8
88316 MO | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAP| H 0,1610 RS 2451| R§ 3,95




SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHI DIURNO.
F_082015

91693 EQ SINAPI CHI 0,120 RS 34.44| R$ 3,88
see @ gﬁm&nﬁgm&e BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHP siop) | o 0,040 RS 35.06| R 1
1358 MA %00 apa MMDEE:I‘A;)SI::A CON RESINADA RESINADO ROSA) PARA FORMA DE CONCRETO, DE SINAPI M2 06200 RS 5374| RS 33,80
2692 | MA |DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA. DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA SINAPI L 0,0100 RS 631| R$ 0,06
4491 | MA |PONTALETE *7,5 X 7,5" CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA SINAPI | M 2,0250 R$ 868 | RS 2539
20247 | MA [PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15 X 15 (1 1/4 X 13) SINAPI | KG 0,0210 R$ 2427 | RS 051
5073 | MA [PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 24 (2 1/4 X 11) SINAPI | KG 0,0640 R$ 2234 | RS 143
40304 | MA |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 12X 11) SINAPI | KG 0,270 RS 27.06 | RS 073
4517 MA [SARRAFO 2,5 X7,5" CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA SINAPI M 32700 R$ 304 | RS 9,94
6189 MA | TABUA NAO APARELHADA *2,5 X 30* CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA SINAPI M 1,1300 R$ 4331 | RS 48,94
88239 | MO | AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,9540 R$ 2545 | RS 2428
88262 MO |CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 2,5740 R$ 3082 | RS 79,33

VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI

88309 MO | PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,3108 RS 31,00| R$ 9,63

88316 MO | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0847 R$ 2451| R§ 2,08
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (EM MASSA SECA DE CIMENTO! AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO

94968 SER MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021 SINAPI M3 0,0565 RS 370,86 | R$ 20,95

90587 | EQ | RN AP bao1s SINAPI | CHI 0,0930 RS 044| R$ 0,04

cosen | Eq | IBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 450, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENGIA DE 2 OV - CHP e | o 00880 as o1 RS _—
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENGIA C30, BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, COM

1525 | MA g ) (DISPONIBILIZACAO DE BOMBA), SEM O LANCAMENTO (NBR 8953) SINAPI | M3 1.1500 R$ 575.00| R$ 661.25

83309 | MO |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPL | H 0,3630 RS 31.00| R$ 125

88316 | MO |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 05440 R$ 2451 | RS 13,33

43132 | MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KGIM) SINAPI | KG 0,0250 RS 31,33| R$ 078

30017 | Ma | ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO 4.2A 125"MM. | o | 014360 - 02| s 003
COBRIMENTO 20 MM

88238 | MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 0,0120 RS 2417| R$ 029

88245 | MO |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 0,0365 RS 30.14| R$ 1.10

92806 | SER|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 20,0 MM. AF_0612022 SINAPI | KG 1,0000 RS 1079 | RS 10,79

43132 MA | ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI KG 0,0250 RS 31,33| R$ 0,78
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5° MM,

39017 MA COBRIMENTO 20 MM SINAPI | UNID 0,1975 RS 022| R$ 004

88238 MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0160 RS 2417| R$ 039

88245 MO |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0495 RS 30,14| R$ 1,49

92805 SER|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 16 MM, AF_06/2022 SINAPI KG 1,0000 R$ 9,16 | R§ 9,16

43132 MA [ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI KG 0,0250 R$ 3133| R§ 078
20017 MA (E:zamol g;SJaNCIADORClRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5° MM, SINAPI | UNID 03060 RS 0.22| R$ 007
88238 MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0220 R$ 2417| R$ 0,53
88245 MO [ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0680 RS 30,14| R§ 2,05
92804 SER|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 SINAPI KG 1,0000 R$ 924 | R$ 924
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43132 | MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KGIM) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI | KG 0,0250 RS 31.33| Rs 08
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5° MM,

017 | MA | SOERIMENTO 20 MM SINAPI | UNID 0,465 RS 0.22| R$ 010

88238 MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAP| H 0,0290 RS 2417| R$ 0,70

8245 | MO |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 0,0830 RS 3014| RS 268

92803 SER |CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_06/2022 SINAPI KG 1,0000 R$ 10,77 | R$ 10,77

43132 | MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D= 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPL | KG 0,0250 RS 3133| R$ 078
s007 | M | ESEACADOR [ DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL,EM PLASTICO, PARAVERGALHAD "4 2A 125 MM, | gpor | upap 07240 i . o016
88238 | MO |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 0,0375 RS 2417| Rs 0.0t
8245 | MO |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 01155 RS 3044| R$ 348
92800 | SER|CORTE E DOBRA DE ACO CA50, DIAMETRO DE 8,0 MM. AF 062022 SINAPI | KG 1,0000 RS 1167 | RS 1,67

43132 | MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI | KG 0,0250 RS 31,33 R$ 0,78
o017 | MA (E::;?Rfm g)lsJaNclADoRcmcuLAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO 4,2 A 12,5° MM, sinapt | unp 1,1900 RS 022| RS 026
88238 MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0175 RS 2417| R$ 0,42
88245 MO |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,1069 R$ 30,14| R$ 322
o SER|CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 6,0 MM. AF_0672022 SINAPI KG 1,0000 R$ 944 | RS 944
CUSTO TOTAL DO ORCAMENTO | RS 320.583,29

Fonte: Autores, 2023.
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APENDICE F - Planilha orcamentaria para fundacéo estaca hélice continua.

PLANILHA A HELICE CONTINUA

1 FUNDAGAO RS 457.007,88

11 ESTACA HELICE CONTINUA RS 215.769,77

90675 EQ |30 M, DIAMETRO MAXIMO DE 800 MM, POTENCIA INSTALADA DE 268 HP, MESA ROTATIVA COM TORQUE MAXIMO DE SINAPI CH
170 KNM - GHI DIURNO. AF_06/2015

PERFURATRIZ COM TQRRE METALICA PARA EXECUGAO DE ESTACA HELICE CONTINUA, PROFUNDIDADE MAXIMA DE
90674 | EQ [30 M, DIAMETRO MAXIMO DE 800 MM, POTENCIA INSTALADA DE 268 HP, MESA ROTATIVA COM TORQUE MAXIMO DE SINAPI | CHP 0,034 RS 719,09 R$ 2474
170 KNM - CHP DIURNO. AF_wzms

PERFURATRIZ COM TORRE METALICA PARA EXECUGAO DE ESTACA HELICE CONTINUA, PROFUNDIDADE MAXIMA DE
‘ 0,0786 R$ 31392 R$ 2467

ooossos0 | wa |SONCRETO USIADO BONBEAVEL CLAss D €30, COMBRITADE 1, SLUMP =220 - 0MMEXCLUL | g0 |0 0022 s 70000 s a5
%0776 | MO GERAL GOM SNAPL | H 0,180 RS 4043 RS am
90778 | MO [ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SNAPL | H 00200 RS 1701 RS 23
88316 MO |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,3265 R$ 2451 [ R$ 8,00
00973 | SER G0N A GARREGADEIRA (GAGAVBA OF 17 A 2.6 128 1) & DESCARGA L%N(SQ?D;.SESCWAE o E | M 04500 RS 930| RS a0
95679 | SER |MONTAGEM DE ARMADURA DE ESTACAS, DIAMETRO = 16,0 M. AF_0912021_PS SINAPL | KG 5023 RS 1438 RS 22
95584 SER |MONTAGEM DE ARMADURA TRANSVERSAL DE ESTACAS DE SEGAO CIRCULAR, DIAMETRO = 6,30 MM. AF_09/2021_PS SINAPI KG 0,6800 R$ 16,17 RS 11,00
97913 SER Mmﬁ%ﬁ%‘gﬂw'm BASCULANTE DE 6 W, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: SINAPI MIXKM. 0,0086 RS 326 RS 032

PERFURATRIZ GOM TORRE METALICA PARA EXECUGAO DE ESTACA HELICE CONTINUA, PROFUNDIDADE MAXIMA DE

30 M, DIAMETRO MAXIMO DE 800 MM, POTENCIA INSTALADA DE 268 HP, MESA ROTATIVA COM TORQUE MAXIMO DE SINAPI cH

170 KNM - GHI DIURNO. AF_06/2015

PERFURATRIZ COM TORRE METALICA PARA EXECUGAO DE ESTACA HELICE CONTINUA, PROFUNDIDADE MAXIMA DE

90674 | EQ |30 M, DIAMETRO MAXIMO DE 800 MM, POTENCIA INSTALADA DE 268 HP, MESA ROTATIVA COM TORQUE MAXIMO DE SINAPI | CHP 0,0296 RS 719,09 R$ 2129
170 KNM - CHP DIURNO. AF_06/2015

0,0727 R$ 31392 R$ 282

00430 | ma |SONCRETO USINADO BOMBE e ét;;fss o€ €30, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 220 +/- 30 MM, EXCLUI SNAPI " 02176 rs 70000 | RS 10432
90776 | MO GERAL COM COMPL SINAPI H 01023 RS 4043 R 414
90778 | MO |ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0192 R$ 17.01 R$ 225
88316 | MO [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,3070 R$ 2451 R$ 752
o |l e cuseo s e | e e | g [ s 20
95579 | SER | MONTAGEM DE ARMADURA DE ESTACAS, DIAMETRO = 16,0 MM. AF_0912021_PS SINAPI KG 33841 R$ 1438 R§ 4838
95584 | SER |MONTAGEM DE ARMADURA TRANSVERSAL DE ESTACAS DE SEGAO CIRCULAR, DIAMETRO = 6,30 MM. AF 0972021 PS | SINAPI K6 04918 RS 16,17 RS 785

97913 SER LZAXDK?A?OARFT%%IZAOCAMINHAD BASCULANTE DE 6 M°, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: SINAPI MIXKM. 0,0773 RS 326 R$ 0,25

£q [MARTELO DEMOLIDOR ELETRICO, COM POTENCIA DE 2.000 W, 1.000 IMPAGTOS POR MINUTO, PESO DE 30 KG - CHI

102274 DIURND. AP 0112021 SINAP1 | CHI 03205 RS 3155 R 10,11

102275 EQ mR;“EOLOAEm%OR ELETRICO, COM POTENCIA DE 2.000 W, 1.000 IMPACTOS POR MINUTO, PESO DE 30 KG - CHP. SINAPI cHP 0,260 R$ 3438 R$ 895

88316 | MO |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,5808 R$ 2451 R$ 1424
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BLOCOS DE COROAMENTO

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA, TRAGAO 4X4, POTENCIA LiQ. 88 HP, CAGAMBA CARREG.
CAP. MIN. 1 M3, CACAMBA RETRO CAP. 0.26 M3, PESO OPERACIONAL MIN. 6.674 KG, PROFUNDIDADE ESCAVAGAO
MAX. 4,37 M - CHI DIURNO. AF_06/2014

R$

67,79 R$

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA, TRAGAO 4X4, POTENCIA LIQ. 88 HP, CACAMBA CARREG.
CAP. MIN. 1 M3, CAGAMBA RETRO CAP. 0,26 M3, PESO OPERACIONAL MIN. 6.674 KG, PROFUNDIDADE ESCAVAGAQ

SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHI

s678 | EQ SINAPI | CHP 0,2080 RS 1459 RS 2036
MAX. 4,37 M - CHP DIURNO. AF_06/2014

88309 | MO |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI 3 0,2250 R$ 31,00 R$ 698

88316 MO com COMPL SINAPI H 0,1610 R$ 2451 R$ 395

91693 EQ | DIURNO. AF 082015 SINAPI CHI 0,120 R$ 3444 R$ 386
91692 EQ gﬁ;lAOCIARFC;‘;IIAZT“DSE BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENCIA DE 5HP, COM COIFA PARA DISCO 10" - CHP SINAPI CHP 0,0440 RS 3596 RS 158
1258 e |SHoPAmA m'DEE:A#)aTA RESINADA (MADEIRITE RESINADO ROSA) PARA FORMA DE CONCRETO, DE SINAPI " 0,6280 R$ 5274 Rs 23,80
2692 MA |DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA SINAPI ¥ 0,0100 RS 631 RS 0,06
4491 MA |PONTALETE *7,5 X 7,5 CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA SINAPI M 2,9250 RS 868 RS 2539
20247 MA |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15 X 15 (1 14 X 13) SINAPI KG 0,0210 R$ 2427 RS 051
5073 MA |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 24 (2 1/4 X 11) SINAPI KG 0,0640 R$ 2234 RS 143
40304 | MA |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 12 X 11) SINAPI KG 0,0270 R$ 2706 RS 073
4517 MA |SARRAFO 2,5 X 7,5* CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA SINAPI M 3,2700 RS 304 RS 9,94
6189 MA | TABUA NAO APARELHADA *2,5 X 30* CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA SINAPI M 1,1300 RS 4331 RS 48,94
88239 MO |AJUDANTE DE 0 COM OMPLE SINAPI H 0,9540 R$ 2545 RS 2428
88262 MO |CAR RO DE FORMAS COI COMPLEI SINAPI H 2,5740 RS 3082 RS 79,33

PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021

VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI

88309 MO |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,3106 R$ 31,00 R$ 9,63
88316 MO | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0847 RS 2451 RS 2,08
94968 SER CCONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - SINAPI e 0,0565 RS 37086 RS 2095

90587 | EQ |piuRNO. AF_0612015 SINAPY | CHI 0,0030 R$ 044 RS 004
90586 EQ ;:3%?;‘?58‘/’25555&0‘ DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP SINAPI cHP 10,0880 RS 131 RS 012
R e | s e | e | wmm s
88309 MO |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,3630 R$ 31,00 R$ 1125
88316 MO coM COMPLI SINAPI H 0,5440 RS 2451 R$ 1333

43132 MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI KG 0,0250 R$ 31,33 R$ 0,78
so017 | a |ESPACADOR  DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAD 42A 128'MM, | givar | umip 0.0060 @ 02| rs o0z
88238 MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0085 RS 2417 RS 021
88245 | MO [ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAP H 0,0260 RS 014 R 078
92708 | SER|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 25,0 MM. AF_06/2022 SINAPL | KG 1,0000 RS 1079 Rs 1079
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43132 | MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAP | K6 0,0250 RS 333 R 078
ss017 | A [ESPACADOR/ DISTANGIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EMPLASTICO. PARA VERGALHAO *42A 125'MM. | givapy | uip 01360 - 0z2| rs -
88238 MO |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0120 R$ 2417 R$ 0,29
88245 | MO [ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPY H 0,0365 RS 014 R 1,10
92806 SER |CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 20,0 MM. AF_06/2022 SINAPI KG 1,0000 R$ 10,79 RS 10.79

43132 | MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1.65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI | KG 0,0250 RS 333 R$ 07
ss017 | wa [ESPACADOR/ DISTANGIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL. EM PLASTICO. PARA VERGALHAO *42A125'MM. | givupr | unip i " oz ms o
88238 MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0160 R$ 2417 R$ 0,39
88245 | MO com COMPLI SINAPI H 0,0485 RS 30,14 RS 1,49
92805 | SER|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 16 MM. AF_D62022 SINAPI KG 1,0000 RS 916 RS 16

43132 | MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI KG 0,0250 R$ 3133 R$ 078
39017 MA E?MFIG‘E)NO"[‘OI g;s"dTQNCI)DDR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5' MM, SINAPI UNID 0,3060 RS 022 R$ 0,07
88238 MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0220 RS 24,17 RS 0,53
88245 MO | ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0680 R$ 30,14 R$ 2,05
92804 SER | CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 SINAPI KG 1,0000 RS 924 R$ 9,24

43132 | MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1.65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI KG 0,0250 R$ 3133 R$ 0.78
30017 MA g?mol %SJ“TCIADDR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5' MM, SINAPI UNID 0,4655 RS 022 R$ 010
88238 MO | AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0290 RS 2417 RS 0,70
88245 MO |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,08%0 R$ 3014 R$ 288
92803 SER|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_06/2022 SINAPI KG 1,0000 RS 1077 R$ 10,77

43132 MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,018 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAP! KG 0,0250 R$ 31,33 R$ 0,78
ami7 | a |EEPACADOR  DISTANCIADOR CIRCLLAR GOM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARAVERGALHAO 4 2A 125 WM. | qui | i o & o Hi
88238 MO |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0375 R$ 2417 RS 091
88245 | MO |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 01158 RS W14 RS 348
92800 | SER|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM. AF_06/2022 SINAP | KG 1,0000 RS 1167 | Rs 11,67

43132 MA |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) SINAPI KG 0,0250 R$ 31,33 R$ 0,78
39017 MA ESPACADOR I%SJIA‘NGADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO 4,2 A 12,5' MM, SINAPL UNID 1,1800 RS 022 R$ 026
88238 MO |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,0490 R$ 2417 R$ 1,18
88245 MO | ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 0,1510 R$ 30,14 R$ 455
92801 SER|CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM. AF_08/2022 SINAPI KG 1,0000 RS 1171 Rs 1n

CUSTO TOTAL DO ORCAMENTO  R$ 457.007,88

Fonte: Autores, 2023.
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APENDICE G - Projeto da fundacéo estaca hélice continua.

NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AO
CONTRARIO.

100 x 100 x 70 100 x 100 x 70 100 x 100 x 70

A - P1 @ P2 @ P3 @
(30x50) (3050, 130x%50)|

457

@ NN Z .

h=115
P8 P9

e S R R
I-—elﬂ—# |—-—250——|

500

P17 ]

40x70) h=150

2 0
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P24 P26
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Planta de locagéo

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSQO — TCC

FROJETO ESTRUTURAL — PLANTA DE LOCACAQC 01 — FUNDAGAQ PROFUNDA ESTACA
HELICE CONTINUA

OBRA: " ¢ Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGAD PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS  MARTINS

ENDERECO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 01/13

REVISAO: DATA, C |\/ _ T C C _ O O 2 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10,/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETC ONDE INDICADO AO

CONTRARIO.
A
o
2
P10
5
3
wn
c.
o
X
D

Planta de locagéo

100 x 100 x 70

P3

(30x50)

P26
(30x50)

100 x 100 x 70

120% 120 % 70 120 x 120 x 70

P4 P5
{3080 {3050

P11

(4070

Vuelo: 50,Distancia estacas: 150 x 115

P27 Q P28 @
(30x50) {30x50)

120x 120 x 70 120 120 x 70

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAOC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — PLANTA DE LOCACAC 02 — FUNDACAD PROFUNDA ESTACA
HELICE CONTINUA

OBRA: X ¢ Responséveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDERECO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 02/13

REVISAC: DATA. C |\/ — T C C T O O 2 ESCALA:
EMISSAQ INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

120 x 120 x 70
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2 @ (25080}
& d }
100% 100 % 70
~
]
<
g
&} N
x
P27 P28 P29 {E 8
(3050 (30x50) (25260)
D S
&
120 x 120 x 70 120 x 120 x 70 $

Planta de locagao

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAOC DE CURSO — TCC

PROJETO ESTRUTURAL — PLANTA DE LOCAGCAD 03 — FUNDACAD PROFUNDA ESTACA
HELICE CONTINUA

OBRA: 4 ¢ Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUCAO PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 03/13

REVISAQ: DATA: C |\/ 7 T C C o O O 2 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

530

100 % 100 x 70

e 7 Ny I YA B
(a0x50) (66x50)
100X 100 70
~
5
~
P13
(3050}
YRR R <, o -4 I
x100x 1 250 x 100 x 120
P14
{148x30)
o
o
w
100 x 100 x 70
«@. P15
(25x60)
M
|
C x P21 |
E H} @m0y 250 x 100 x 120
=
2 '@ it @EE@ Tobela de Estace
ﬂ} 100% 100 % 70
P23
(90w18)
5 HCE0
<
= Concreto circulor: #60.0 cm
«@ I~ poci de corga em i P 170.0 t
'; 2504100 x 120 Caopocidede de corgo em combinagBes ocidentsis: 170.0 t
(=3
A ;-
(25660)
D : S _—
. 2 HC50
P30
(30x50)
Concreto circular; ®50.0 cm
. Coparidads de cargs em combinagGes permonsntes:17.0 t
Planta de Iocaq;ao Copacidade de corgn em combinogBes acidentais: 117.0 t

TITULO:
ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — PLANTA DE LOCACAQ 04 — FUNDACAO PROFUNDA ESTACA
HELICE CONTINUA

OBRA: 1 e Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL ~ MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 04/13

REVISAQ: DATA: C |\/ 7 T C C o O O 2 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

B1. B2, BY. BS. B24, B2S e B26
Be o 827

e et feetetet etetet

F1, P2, 3, PE, P24, P25 0 P28 P P2 73, Pe. P24 P23 & P28 H Pa e P27 mm o P27
P ) L) 3 ) T3

e
i
)

85 « B28

o=l et
H . . et et

= = = =T=F

=
—

Bamanto [pos Joiam | o SIS SR O S | Ty Clomento[pos ot | @ [225 [RelBab [Comp [ Yol [EA 80 TER D
B1=B2-03=B6 1|@10 E 312| N2 | 936 58 B5-328 15 [@10 3 352| 352 | 1056 65
Baasazsen zlow | 3 | s 08| 62| 57 1elotn | 3| | s a8 | 1044 64
3@ E 78| are | 1128 70 17 [@12.5) 3| 40| 460 [ 1380{ 13.3
afosa | 1 362 62| 362 09 8joas | 418 ais| ais| 10
5|063 1 360 380 | 360 0B 15 |@6.3 1 4 a5 418 10
sfoto | &l 20| o7 107 | 856 53 20faio | 10| 20| &7 107 [ 1070| &6
7loss | 8| | 14 145 | 876) 21 2ifoas | 8 | s s | a7s| 21
Total| 27.7 Total:| 36.9
(x7) 1830 2 73,80
BA=B27 BEEREE 357] 352 1056| 65 B7 e | 3 B 57 o8| 58
sfoto | 3 | 28 348 | 104 64 2(@10 | 3 | a0 8| w24 57
wlorzs| 3 | asal 460 | 1380 133 sfein | 3 | a7l are | 1128 70
6.3 ] 18 | 41 o 4|@63 1 362| 2| W2 08
zjoea | 1 415 45| 415 10 5063 360) 60| 30| 09
1ajerzs| 6 2o 15| ca0| 66 sleo | 1a| 20| a7 107 | 1928 118
14 |06,3 ) 148| 146 | 876 21 7|e63 6| 222| 222 | 1332 33
Toisl | 360 Toiar| 365
(x2)| 73,80
TITULO:
ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMACAO DE BLOCOS 01
OBRA: Responséveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

CONSTRUGAQ PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ: DATA: C |\/ 7 T C C o O O 2 Ssi{;: ’

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

CONTRARIO.

B8

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 02

OBRA:

CONSTRUGAQ PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ:
EMISSAO INICIAL

DATA:
18/10,/2023

DESENHO:

CIV—=TCC—-002

FOLHA:

06/13

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

CONTRARIO.

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 03

OBRA:
CONSTRUGAQ PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ: DATA:
EMISSAQ INICIAL 18/10/2023

DESENHO:

CIV—=TCC—-002

FOLHA:

07/13

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

CONTRARIO.

e pefetats  popepp
I I

i
|

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 04

OBRA:

CONSTRUGAQ PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ:
EMISSAO INICIAL

DATA:
18/10,/2023

DESENHO:

CIV—=TCC—-002

FOLHA:

08/13

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

iiiiiii =TT 815 e B22
H et fepepetef

s
|
|

fersofrsoraofrsopor fofso e —e—§ Etacs: et

[0 |
L1 L

P‘a

KOs
PO
Ol

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 05

OBRA: 1 e Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL ~ MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDEREGO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 09/13

REVISAQ: DATA: C |\/ 7 T C C o O O 2 ESCALA:

EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA




131

NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

CONTRARIO.

a7

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 05

OBRA:

CONSTRUGAQ PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ:
EMISSAO INICIAL

DATA:
18/10,/2023

DESENHO:

CIV—=TCC—-002

FOLHA:

10/13

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ
CONTRARIO.

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 06

OBRA:

CONSTRUGAQ PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

THALYS MARTINS

ENDEREGO:
VOLTA REDONDA/RJ

REVISAQ:
EMISSAO INICIAL

DATA:
18/10,/2023

DESENHO:

CIV—=TCC—-002

FOLHA:

11/13

ESCALA:
S/ESCALA
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NOTAS:

CONTRARIO.

nala =26 “1

Pzl

fofetee
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1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO AQ

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — ARMAGCAO DE BLOCOS 07

Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E

EMISSAO INICIAL

18/10,/2023

OBRA:
CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS
ENDERECO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 12/13
REVISAO: DATA: C |\/ o —|— C C o O O 2 ESCALA:
S/ESCALA
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1 —

NOTAS:

TODAS AS DIMENSOES
CONTRARIO.

[Coma ] Total | CA-S0 [ CAGD

Elements  [Pos |Diam | Q. g e bl i

a8 (@i | 3| AR VAR [13794| 860
15 [a125| 29| AR vAR. | 6ol Bs.0
18 |@n | 12 AR. VAR. | 2378 14.8
17lato | 14 R VAR | 2464[ 152
(@t | s 31| 203 31| 2es| 1328 B2
i9l@io | 8| 31| 203 31| 25| 38| 82
20(ato | s 31| 203 31| 265 1325
21|z 8| 20| 140) 160 | 1260
220020 | 4| 20| 162 2| 728
23|26 | 10| 166 166 | 1660
24/a16 | 7| 18 z21| 18| 257 | 1799
25|@18 7| 18| 221 18| 257 | 1798
26|a1s | 7| 18| 221 18| 257 | 17|

Total

5 SETE [T AR VAR @
anj@ie | 22 AR var. | aroz
41|@10 | 19 /AR VAR. | 4427
a2(@0 | 22 AR VAR, | 4532
asl@in | 8| 31| 24| 31| 308 | 2423
44 @10 8| 31| 244 31| 306 | 2448
asl@in | 8| 31| 24| 31| 308 | 2448
as|@ie | 16| 20| 184 204 | 264
a7loz0 | 4 20 o6 216 | a4
48|@63 | 14 208 208 | 2884
4alozo | 7| 23| z60| 23| ;a9
solazo | 7| 23| 267 23| 313 | 2191
s1loz0 | 7| 28| 267 23| 313 | 2191

Total

G w2[aE | 18 AR VAR, | 8340
salee | 22| [vaR var, | o702
s4lan | 19 AR van, | s427,
ss(a0 | 22 AR var. | asaz
56 @10 | 8] 31| 24af 31| 306 | 2aan
s7(@w | 8| 31| 244 31| 308 | 2aa)
sele0 | 8| 31| 244 31] 306 | 2a4s)

58 (@125 10{ 20| 173] 193 | 1830,
6o(@s | 4| 20| 184 04| a6
51063 | 14 208 206 | 2884
6z(oz0 | 7| 23| 267 23| 313 | 2181
e3lazo | 7| 23| 267 23| 313 | 2191
s4lozo | 7| 23| 267 23] 33| 21

Totar

Bt EIEEREE AR VAR | 7538|
(@16 | 18| AR. VAR | Ba6o)
s5(@i0 | 12| AR var_ | 2376
s6(@0 | 14 AR. VAR | 2164
s7/a10 | 8 31| 203 31| 265 2129
s8(aw | 8 31| 203 31| 265 2120
salatn | 8 31| 03] 31| 265 | 2020
soa16 | 10| 20/ 214 234 | 2340
61(263 | 17| 206 208 | 350z
62(d20 | 6| 23| 219 23| 265 | 1500
63|20 6 23| 219 23| 265 | 1560
64 |020 6 23| 219] 23| 265 1590|

Torar]

Bz CIEERES AR VAR, | GoE|
T|@8 | 22| AR VAR. | 6702
7z2(@10 | 19| AR iR, | aaz7]
T3|@n | 22| AR VAR. | 4532
T4 |@10 8| 31| 244 31| 308 | 2448
75|@10 8| 31| 244 31| 306 | 2448
76(at0 | & 31| 244| 31| 306 | 2448
Tr|@1258 4| 20| 173 193 772
78(ats | 12| 20| 184 204 | 2448
7ola20 | 4| 20| 108 26| 864
80(363 | 14 206 206 | 2864
Bilazo | 7| 23| 267| 23| s3] 2191
a2(o20 | 7| 23| 267 23| 33| 290
83 @20 7| 23| 267 23| 313 | 2991]

ol

= I EEREEE S
77(@0 | 5 15| 230 15| 269 | 1348 63
78|@i25| 24| 417, 417 |10008| 96.4
7a|@e | 26 422 422 |10972| 1732
a0|@125| 2| 20| 145 85 ( 30 32
atle2o | 4| 20| 18] 88| 752 185
az|e63 | 11 146 146 | 1608 39

Total | 4082

o) T AT O e O | BB AT
a0(@10 | 14| 15| 298] 15| 268 | aves| 232
a1 [@i2s| 24| a1, 417 | 10008| 86.4
3z (@6 | 26 422| 422 | 1087201732
a3leizs| 8 20| 145 165 | 1320 127
alote | 4 20| 158 176 | 704 1.1
asleed | 22| 24 141) 24| 189 | 4vse[ 102

Totat| 4245

B15=B22 &ol@in | 3| 312 312] a3s 58
g1l@n | 3 308 308 | g24| 57

ezlan | 3 376 376 | 1128 70

63(@63 | 1 62| 362 | 62| 09

64063 | 1 360| 360 3go 09

eslain | 8 20| 7] 107 | ase| 53

66863 | 6 156 156 | @3] 23

Totek [ 278

{x2)| 558

ESTAO EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO

AQ

Do [Feta G | Comp | Toral | CA-50 | CA60
Blemente  [Pas.|Dism. | ©. g I el B
B8 CiLmE AT TR TIPS BE
lorzsf 20 var van | ssgol 850
(o0 | 12 /AR vaR. | 278 148
30(G10 | 14| /AR VAR | 2484 152
sl | s 21| 209 31| 286 | 1328 w2
szlo1o | s 31| 208 31| 285 1328 s2
33(@10 S| 31| 203 31| 265| 1325 82
34(@12.5 12| 20| 140f 180 | 1920 185
as[o1e | 4| 20| 150 170 eanf 107
356|063 | 10 166 166 | 1660 4.1
37loie | 7| 18| z21| 18| 257 | 1700 28
as|ots | 7| 18| 221| 18| 257| 17ee| 28
389|016 7| 18] 221| 18| 257 | 1799f 284
Total] 352.9
g EGEEE AR VAR | @easfaia ||
54216 | 22 [VAR. VAR, | 970201532
55(010 | 19 AR vAR, | 427 27.3
56|/@10 | 22| 'AR. VAR. | 4532 Z7.8
57 (@10 B| 31| 244 31| 306 | 2448 151
58|010 B| 31| 244] 31| 306 | 2248 151
5|00 | 8 31| 244| 31| 306 | 2428 151
o8 | 18] 20| 184 204 | 3264 515
61loz20 | 4 20 1o 216 | 864 213
&2|063 | 14 208 206 | 2884 71
eafozo | 7| 23| 267| 23| 33| 2191 540
ealozo0 | 7| 23| 27| 23| 313 | 2191 san
65|oz0 | 7| 23| 267) 23] 313 | 2191 5400
Totat] 6368
18 & [o16 | 15 AR VAR | 80404713
67018 | 22 /AR VAR | o7020153 2
eslo0 | 19 AR VAR | a427] 273
o0 | 22| [vaR vaR, | 43z z7.0
70|@10 Bl 31| 244] 31/ 308 | 2228 151
71jo10 | 8| 31| z4a| 31| 306 | zasef 151
7210 | 8| 3| 2asf 31| 306 | 2asef 151
73jo16 | 10| 20| 184 204 | 2040 322
T4|DE.3 | 14 206 71
sjozo | 7| 23 267 23| 313 | 2191 540
76 |020 7| 23| 267 23| 313 | 2191|540
77 |@20 7| 23| 267| 23| 313 | 2191|540
Torar] 5003
B8 7|6 | 19 1 VAR | BSERFATY
ssjois | 22 AR vaR | a7oapssz
(010 | 18] [vaR VAR | 4427|27.3
&0|a10 | 22 JAR. VAR | 4532 a
61(010 | 8| 31| 244| 31| 306 | 2428|151
62(@10 | 8| 31| 243] 31| 206 | 2448] 151
63|00 | 8 31| 24| 31| 306 | 2428] 151
s1lots | 2| 20| 1e4 204 | “ana| 6
es|ozs | 4 20| 211 231 | 924|356
slos | 19 209) 209 | 2717|107
67 |@20 7| 23| 267 23| 313 | 2191|540
elom | 7| 23| 2e7| 23| 13| 2191|540
68020 7| 23| 267 23| 313 | 2191|540
Torar 600.7
B20 FCEEREE AR VAR [ 8945[ 1413
as|oie | 22 AR var. | 7oz 1532
aslo0 | 19]  |var vaR | sa27| 273
ar|aio | 22 AR var | 4532 279
a8|@0 | 8 31| 244| 31| 306 | 244 151
438|010 B 31| 244) 31| 306 | 2448/ 151
soje10 | 8| 31| 24a] 31| 308 | 248 151
s1/016 | 10| 20| 184 204 | 2040 322
52(05 | 4f 20| 211 231 | 924 356
salo | 19 209) 209 | z717| 107
saloz | 7| 23| ze7| 23| w3 | 21| s40
ssjozo | 7| 23| 267] 23| 313 | 2191 s40
56 |020 7| 23| 267 23| 313 | 2191 540
Toal] 6355
3] TI[GTE [ 74| V62| T8 T04] 443 | GIEE| OF
asoio | 14| 15| 239 15| 280 | 37es| 232
aalorzs) 24 417 417 10008 554
a5(@16 | 26| &22 422 [10972) 1732
as|o0 | 8 zo| 137] 187 | 1288 77
a7es3 | 11 156 166 | 1716 42
Falal| 4024
23 7[G76 | 4] 702| 28] 02| 442 | G1EA| 67T
88[@10 | 14| 15| 239) 15| 269 | 3766|222
6al@12s) 24 a17| 417 10008 a6.4
7olae | 2 P 422 [10972p73 2
71|@125) 26 20| 145 165 | 4200( 413
72|e63 | 11 202 202 | 2222) 54
Towifarz
20 48[G16 | 14] 102 230] 102] 442 | 616 47.7
a0 | 14| 15| 239 15| 260 | a7es| 232
s0|@n256) 24| 17 417 [10008] 964
silaie | 28 e 422 07273z
s2|o125) 6| 20| 1as] 165 | ool 95
s3jes3 | 11 56| 16 | 716 42
Tolal o4 2
B30 Ta[Gie | 14| 702| 28] 102] 44z | 6168 97T
ss|ai0 | 14| 15| 29| 15| 260 | sres| 212
s6|@125) 24 a7 417 [10008] 96.4
57|018 | 26 a2 422 10972722
salgo | 8| 20| 197] 157 | 1258 77
9063 | 11 148 146 | 1606 29
Total| 4021

TITULO:

ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAC DE CURSO — TCC
PROJETO ESTRUTURAL — RESUMO DE ACO

OBRA: X ¢ Responsaveis Técnicos: ANNA HELOISA DINIZ, LUANA COELHO E
CONSTRUGAC PREDIO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR THALYS MARTINS

ENDERECO: DESENHO: FOLHA:
VOLTA REDONDA/RJ 13/13

REVISAO: DATA: C |\/ o —|— C C o O O 2 ESCALA:
EMISSAO INICIAL 18/10/2023 S/ESCALA

Fonte: Elaborado por autores, adaptado do acervo da empresa X, 2023.
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8. ANEXOS
ANEXO A - Ensaio de sondagem SPT
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TETULD:
ENGCENHAKIA CIVIL
TRABALHO LE CONCLUSAO LE CLRSC — ICC
LOCAGAO LOS PONICS LE SONDAGEM
OBRA
CONSTRUGAO PREDIC RESDENCIAL  MULTIFAVILIAR
ENDEREGL DESENH: FOLHA:
VOLTA REDGNDA/R. 01/01
REVISAD: DATA: C |\/ - TC C - S C N DAG E M ESCALA:
EMISSAO INICIAL 18/10/2022 S/ESCALA




. : FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-01 COTA (M): 381,7755 01101 ABNT - NBR 6484:20 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVAGOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
7,21 7,10 691 1711112021 1711112021
COORDENADA NORTE (Y): 7512764.307 REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 000 A 745 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): 588693.045 SPIACI/7837 PERFURAGAO AO TREPANO (M) 745 A 1045 z=2%
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA 5 0 <
N: DE GOLPES - PEN. DE"N' § ‘("R’Ll g
SMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS |
TPEN. | 2PEN. | SPEN. | . |-CCrACIDACE: SOLOS ARENOWOS | 2 g [ DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM Bl ;w::;‘:;] couractA | et g NIVEL £
= 18 20 D'AGUA 7]
=] 0,10=————""1 AREIA FINA SILTOSA COM PEOREGULHO FINO, MARROM. [ E
o e e e g
A MELHO; Al 3
2 2 | 3 5 2
g ]
1,56
380
7 10 13 23
SILTE POUCO ARENOSO COM PEDREGULHO
\ FINO, MICACEO, MARROM: COMPACTO.
379
8 12 16 28 \
1 360
378
7 | 13| 18 | 31 \ W 4
i ALTERACAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA COM PEDREGULHO
\ 377 FINO, MUITO MICACEA, MARROM: COMPACTA.
8 14 19 33 l /\/\ 5
376 \,/\\, 5,77 é
7 15 19 34 6 I
9
VAY; ’
2
= 3“A
8 | 14 | 21 | 35 i /\/\ 7
\L | b
10 15 23 38 \\ . /V\ 8 IDEM, CINZA E MARROM; COMPACTA A MUITO COMPACTA,
NE= VAV
1 | 4 | - 4115 /\/ Yo
372
16 46 ©|46/15 10
AN L 1045
LIMITE DE SONDAGEM
371
11
370
12
369
13
368
14
367
15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
10 19
§§ § RUA IMPENETRAVEL A PERCUSSAO POR N° DE GOLPES
l CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS

136
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FOLHA | APROVADO: . NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-02 COTA (M): 382,3025 01/01 ABNT - NBR 6484:20 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVAGOES:
INICIAL 10 MIN FINAL INiCIO TERMINO
710 7,02 6.71 1711112021 171172021
COORDENADA NORTE (Y): 7512768.897 REFERENCIA PERFURAGCAO A SECO (M) 000 A 745 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): 588697.928 SPIACI/T7837 PERFURAGAO AO TREPANO (M) 745 A 1045 =23
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA o e a
N DE GOLPES - PEN. DE"N' A R - E—
TPEN. | 2PEN. | BPEN. |, oo AREN g 3 (M) DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM 5[5 [enman|  cowesea conenea| g NIVEL 2
. 5 %0 @ pAcuA @
0 0,15 SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO
382 /\/\ l FINO E RAIZES, MICACEO, MARROM.
6 | 10 | 16 | 26 W-1
\ w N/
7 | 13| 17 | 30 \/\/ 2
\/\/ ALTERAGAO DE ROCHA ARENOSA POUCO SILTOSA COM
9 14 18 32 379 W\ % PEDREGULHO FINO, MUITO MICACEA, MARROM; COMPACTA,
7 | 13| 18 | 31 VAY, 4
378 /\/\
8 | 14 | 19 | 33 \\ /\/\ 5 g
377 | g
7 15 20 35 A—/6 6,00
w [N
VAV
\LL
8 | 16 | 22 | 38 H /\/\ 7
I ¥ hars
i
9 16 22 38 ‘ 8 IDEM, MARROM E CINZA:
374 \/\/ COMPACTA A MUITO COMPACTA.
10 | 17 | 23 | 40 /\/\ 9
VAV
12 16 25 41 /\/\ 10
I AN
i g LIMITE DE SONDAGEM
11
371
12
370
13
369
14
368
15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
10 19
§§ HED IMPENETRAVEL A PERCUSSAO POR N° DE GOLPES

I CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS




5 z FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-03 COTA (M): 382,7109 01/01 ABNT - NBR 6484:20 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVAGOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INiCIO TERMINO
7.00 6,92 675 1711112021 18/11/2021
COORDENADA NORTE (Y): 7512763.193 REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 000 A 745 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): 588708.461 SPIACI7837 PERFURAGAO AO TREPANO (M) 745 A 1045 @=2¥
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA | e @
N DE GOLPES - PEN. DE"N' £l & | "
OMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS |
TPEN. | 2PEN. | 3PEN. | . |orAOn ARENGSOS | £ g (% DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM B[ o] cowrems oo g NIVEL 2
7 5 %0 @ pAcuA @
L ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHO FINO, MARROM E CINZA. g é
382 / s ki
3 4 8 12 [ o W
\ b _@_ SILTE POUCO ARENOSO COM PEDREGULHO
—_ - FINO, MARROM: MEDIANAMENTE COMPACTO.
381 ey
1,80
5 [ 7 | 10 | 17 ,\/\/\ 2
380 \/&\/ ALTERAGAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA, MUITO MICACEA,
G 10 15 25 /\/\ 3 MARROM; MEDIANAMENTE COMPACTA A COMPACTA,
379
7 | 1317 | 30 4 P
\ 378 \/\/
8 | 14 | 20 | 34 /\/\ 5 g
L 3
0
377 \/\/ &
8 | 15| 21 | 36 ’\/\ 6 3
] [ 1M
9 14 22 36 g = 7 ALTERAGAO DE ROCHA ARENDSA COM PEDREGULHO FINO, MUITO
\ ‘,('.‘ MICACEA, CINZA E MARROM; COMPACTA A MUITO COMPACTA.
g N
\ iJars
10| 15 | 23 | 38 \ . N/ \e
a74 \/\/
12 | 16 | 24 | 40 VA
\ 373 \/\/
12 | 16 | 26 | 42 N/ o
/\ L 1045
LIMITE DE SONDAGEM
372
11
an
12
370
13
360
14
368
15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
10 19
IEFIER IMPENETRAVEL A PERCUSSAO POR N° DE GOLPES
I CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS
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5 z FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-04 COTA (M): 380,3910 01/01 ABNT - NBR 6484:20 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVAGOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INiCIO TERMINO
7,30 7.23 714 18/11/2021 18/11/2021
COORDENADA NORTE (Y): 7512769.190 REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 000 A 745 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): 588717.591 SPIACI7837 PERFURAGAO AO TREPANO (M) 745 A 945 =2
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA | e @
N DE GOLPES - PEN. DE"N' £l & | "
TPEN. | 2PEN. | 3PEN. | L, |COHPACIDACE: SOLOS ARENDSDS | & g (% DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM 5[5 [enman|  cowesea conenea| g NIVEL 2
4 7y %0 @ pAcuA @
L 0,15 AREIA FINA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO E L
81 | CAMADA DE MATERIA ORGANICA, PRETA |
6 10 10 20 H
ALTERAGAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA COM PEDREGULHO
380 [ FINO, MUITO MICACEA, MARROM E CINZA; COMPACTA.
7 1" 15 26 \ 2
379 2,50
8 13 17 30 3
378
8 14 19 33 } 4
arr ¥ §
l &) IDEM, MARROM; COMPACTA. @
14
7 13 18 31 \ 5 g
376 | 8
8 14 20 34 \ 6
375
\ /\ 6,75
9 15 | 22 37 Zlna 7
| =
H B |
\ §
H
10 15 24 39 4 8 IDEM, MARROM E CINZA; COMPACTA A MUITO COMPACTA.
373 L
13 17 26 43 \ 9
372 /XN L 945
3 LIMITE DE SONDAGEM
10
a7 L
11
370 |
12
369 |
13
368 |
14
367 L
15
CONDICAO DE PARALISACAO
10 19
IEFIER IMPENETRAVEL A PERCUSSAO POR N° DE GOLPES

I CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS




5 ; FOLHA | APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-05 COTA (M): 382,3514 01/01 ABNT - NBR 6484:20 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA (m) DATA OBSERVAGOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
731 7.20 7,10 18/11/2021 18/11/2021
COORDENADA NORTE (Y): 7512742.826 REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 000 A 745 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): 588729.062 SPIACIT837 PERFURAGAO AO TREPANO (M) 745 A 945 Z=2%
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA o | e <
N DE GOLPES === PEN. DE "N* E ( RN‘)\ 8
SMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS_|
TPEN. | 2PEN | SPEN. | e oD GSARENOSOS | 2 g " DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15¢M | 15CM 3 Ig l;':;,’:w‘, couraata [ 0iS, g NIVEL 2
! 18 0 D'AGUA n
382 3
I &
ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHO
2 3 4 7 N H FINO, MARROM E CINZA; MEDIA,
N 381 ;
25 .
5 7 13 20 g UL
380 _._ __- SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, MICACEO, MARROM; COMPACTO.
- 2,80
7 | 12|18 | 30 AV
379
8 13 18 31 3 4 ALTERAGAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA COM PEDREGULHO
a78 FINO, MUITO MICACEA, MARROM; MUITO COMPACTA.
8 14 17 31 |\ 5 2
377
A 5,50 é
9 15 19 34 6 <]
3
376 B
10 14 21 35 § NA 7
é L W. IDEM, MARROM E CINZA; COMPACTA A MUITO COMPACTA.
g
10 | 16 | 24 | 40 5 8
374 |
13 17 25 42 \ 9
a73 AN 045
i i LIMITE DE SONDAGEM
10
372
11
a7 |
12
370 |
13
369
14
368
15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
10 19
gg % RIA IMPENETRAVEL A PERCUSSAO POR N° DE GOLPES
I CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS

140



. : FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-06 COTA (M): 382,1469 | 4 ABNT - NBR 6484:20 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVAGOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INiCIO TERMINO
7,40 7.32 723 18/11/2021 18/11/2021
COORDENADA NORTE (Y): 7512748.823 REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 000 A 745 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): 588738.192 SPIACI7837 PERFURAGAO AO TREPANO (M) 745 A 945 @=2¥
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA | e @
N DE GOLPES - PEN. DE"N' £l g |, .
TPEN. | 2PEN. | 3PEN. | L, |COHPACIDACE: SOLOS ARENDSDS | & g (% DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM 5[5 [enman|  cowesea conenea| g NIVEL 2
4 7y %0 @ pAcuA @
382 0,15+ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, o<
RAIZES E MATERIA ORGANICA, CINZA ESCURO. [
g
2 3 3 6 i §
AREIA FINA E MEDIA MUITO ARGILOSA COM PEDREGULHO FINO,
MARROM: POUCO COMPACTA A MEDIANAMENTE COMPACTA, @
o
3 3 8 | 11 N . g
- 2,75
N V 3
6 10 17 27 \ 8 \/\/
/W\ ALTERAGAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA COM PEDREGULHO
8 13 18 31 4 FINO, MUITO MICACEA, MARROM; COMPACTA,
\ a78 \/\/
18 ‘ /\V/\ 5 4,83
8 14 32 I 4 \/\/
l y :
9 13 19 32 \ e \/\/ g
g
AVA) g
=
10 14 21 35 ;: \A/ 7 IDEM, MARROM E CINZA; COMPACTA A MUITO COMPACTA.
H
13| 17 | 25 | 42 ‘ e \/\/s
l 0
13 | 17 | 26 | 43 o \/\,
A g
il { LIMITE DE SONDAGEM
10
372
11
an
12
370
13
369
14
368
15
CONDICAO DE PARALISACAO
10 19
gg §, RuA IMPENETRAVEL A PERCUSSAO POR N° DE GOLPES
I CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS
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. : FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-07 COTA (M): 383,6229 01101 ABNT - NBR 6484:20 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVAGOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
7.83 774 7,60 18/11/2021 18/11/2021
COORDENADA NORTE (Y): 7512724.185 REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,00 A 7,45 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): 588748.411 SPIACII7837 PERFURAGAO AO TREPANO (M) 745 A 1045 z=2%
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA 5 0 <
N DE GOLPES - PEN. DE"N' § ‘("R’Ll g
SMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS |
TPEN | 2PEN. | SPEN. | vy |- pADAE: SOLOS ARENDROS | 3 g o DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM Bl ;w::;‘:;] couractA | et NIVEL £
= n § DAGUA 7]
8 40
L Q) 15 AREIA FINA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO E
0 CAMADA DE MATERIA ORGANICA, PRETA. 5
383 I 5
2 4 Y ( 11 al ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHO FINO, MARROM E AMARELA; RIJA. ﬁ
o
382 i 3
6 9 13 22 \ \/\/\/ 2 e
\ 381 /\/\
7 12 | 16 | 28 3
\ \A‘\/ ALTERAGAO DE ROCHA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO
380 /\/\ FINO, MICACEA, CINZA E MARROM; COMPACTA,
8 14 | 18 | 32 \| \/\/ 4
l 379 /\/\_
7 14 19 33 \ \/"\/ 5 5,00
78 /\/\' §
8 15 | 21 36 \/\/ 6 3
B 2
| 377 /\/\ 2
9 | 16 | 20 | 36 i H \/\/ 7
H
2LNA /\/\' ALTERAGAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA COM
\ -2 r_ O PEDREGULHO FINO, MUITO MICACEA, MARROM:
10 15 23 38 \ 2 \/\/ 8 COMPACTA A MUITO COMPACTA.
375 /\/\-
12 17 | 23 | 40 \/\/ 9
\ 374 /\/\'
13| 17 | 25 | 42 \/\/ 10
/\ L 1045
a73 LIMITE DE SONDAGEM
1
an i
12
an i
13
a70 i
14
369 i
15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
10 19
§§ § A IMPENETRAVEL A PERCUSSAO POR N° DE GOLPES
l CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS
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. ; FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-08 COTA (M): 385,4474 01/01 ABNT - NBR 6484:20 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA (m) DATA OBSERVAGOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
743 732 712 1711112021 17/11/2021
COORDENADA NORTE (Y): 7512730,182 REFERENCIA PERFURACAO ASECO (M) 0,05 A 7,45 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): 588757.541 SPIACI7837 PERFURAGAO AO TREPANO (M) 745 A 1145 z=2%
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA 5 <
N DE GOLPES - PEN DEN' H s )
TPEN. | ZPEN. | PEN. | . [COPACIDADE SOLOS ARERGSOS | & g ol DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM N Bl l:{‘;?::;‘:;] couracTA | et g NIVEL £ (
4 18 20 DAGUA 7]
1 0,05 CONCRETO. -
['4
385 - ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHO FINO. MARROM E CINZA. g E’
L 0,75
2 3 5 8
\ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO
FINO, MARROM; POUCO COMPACTO,
384
e 1,78
6 9 14 23 pRpipa )
383 A
\ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO,
MICACEO, CINZA E MARROM, COMPACTO.
7 | 12| 16 | 28 \ 3 '
382 Neptlageing i
“— 380
8 | 13| 18 | 31 \ \/V\/ 4
381 L
\ /\({\ ALTERAGAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA COM PEDREGULHO
8 14 20 34 \/\/ 5 FINO, MUITO MICACEA, MARROM: COMPACTA, 1
3
380 /\ /\. i
o
5,83 )
8 14 | 21 35 \/\/ 6 3
379 /\/\-
7 13 | 20 | 33 { H \/\/ 7
e
g fors /\/\_
8 15 | 23 | 38 \‘ . \/\/ 8
377 f
‘ IDEM, CINZA E MARROM; COMPACTA A MUITO COMPACTA.
9 14 24 39 9
376 /\/\.
10 | 17 | 24 | 41 ‘ \/\/ 10
375 ,\/\.
13 17 | 26 | 43 \ ><\/ 11
A L1148 LIMITE DE SONDAGEM
12
373 -
13
372 -
14
371 .
15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
10 19
HEEIES ouRA IMPENETRAVEL A PERCUSSAO POR N° DE GOLPES
] CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS

Fonte: Acervo da empresa X, 2023.



