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RESUMO

Neste projeto relata-se aspectos relacionados a importancia da investigacao
geotécnica na elaboracdo de um projeto de fundacdes. Enfatizando os casos onde se
faz necessario a aplicacao de diferentes tipos de fundacgdes devido a heterogeneidade
do solo. Tendo como objetivo salientar a importancia da execucdo adequada do
levantamento dos subsolos. Por meio de um ensaio SPT realizado conforme as
exigéncias estabelecidas pela norma, obtém-se resultados especificos que
determinam qual o melhor tipo de fundacdo a ser aplicado. Evitando possiveis
transtornos, reduzindo custos e garantindo a seguranca. Foi anexado um estudo de
caso no qual o ensaio de sondagem realizado no local, irh demonstrar essas variacées
de solo levando ao uso de fundacdo mista devido as resisténcias oferecidas pelo
terreno. O relatério de sondagem também esta anexado com o objetivo de comprovar
a importancia de um estudo prévio dos solos, bem como o estudo do comportamento

da estrutura perante o recalque diferencial.

Palavras-chave: SPT,; Fundacg0es; Investigacdo do Solo.
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1 INTRODUCAO

O processo construtivo das fundagBes € iniciado pelo levantamento de
superficies, que consiste basicamente da descricdo dos solos e das rochas
encontrados nas localidades do terreno. A descricéo inclui a analise geomorfologica,
que possibilita a interpretacdo do relevo, obtendo os tipos de formacdes e suas

estruturas geoldgicas.

Os dados séo colhidos por meio das descricdbes de campo juntamente com
fotografias areas que sao principalmente obtidas através de pares estereoscopicos,
esses dados s&o lancados em um mapa. E valido considerar informagdes colhidas
anteriormente sobre area, podendo incluir mapas geologicos, dados de sondagem e
descri¢cao de formacgoes.

O acesso aos mapas e as secdes geoldgicas nos d4 uma nocéo global da area
de interesse que facilita a interpretacao das préximas etapas de investigacao.

Feito a analise geomorfologica dos solos, inicia-se 0 levantamento das

superficies e subsuperficies, que sao dadas por diferentes métodos de investigacao.

Os métodos de sondagem mais usados sdo: sondagens a trado, pocos de
inspecéo, galerias, sondagens a percussao, sondagens rotativas e sondagens usando

a técnica de perfuracao a rotopercussao.

A partir desse conhecimento de solo, inicia-se o projeto de fundacdo. A
descricdo dos solos e das rochas encontradas sera determinante para a escolha da

fundacdo adequada, a qual transmite toda carga da edificacéo para o solo.

O presente estudo apresenta um projeto que retrata a importancia da analise
dos solos antes da execucao do projeto de fundacgéo, visto que o mesmo, devido a
variabilidade dos solos necessita de dois tipos de fundacdes, sendo elas profundas e
rasas. Vale ressaltar a importancia nao s6 da boa analise quanto ao estudo dos solos,
mas também em relacdo ao comportamento da estrutura quando submetida a

diferentes recalques, recorrente nas fundacdes mistas.
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A variacdo dos solos presentes nesse caso comprova a importancia da
investigacdo geotécnica de qualidade, tendo em vista que em um mesmo terreno
existem diferentes tipos de solos que acarretam ao uso de diferentes tipos de
fundacdes.

A execucao de projetos sem o reconhecimento dos solos, ou ainda que este
seja feito sem qualidade, pode causar transtornos e prejuizos, como: possiveis
desabamentos, dificuldades na escavacéo, uso de fundacdes inadequadas.

A problematica delineada nesse estudo, tem como base a falta do planejamento
adequado na fase inicial do projeto, uma vez que, 0s ensaios geotécnicos muita das

vezes nédo sao realizados, ou séo realizados sem a devida qualidade.

A fase de estudo dos subsolos nem sempre recebe a devida importéancia pelos
profissionais que a realizam, tendo como consequéncia, possiveis transtornos e erros
de projeto. Esses transtornos afetam tanto os profissionais envolvidos quanto os
contratantes. Perda de materiais, rupturas nas construcdes, atrasos na entrega
prevista, sdo os que afetam diretamente os profissionais. J& os contratantes podem
ter o seu lado emocional e financeiro prejudicado, devido ao risco de segurancga que
poderd ser apresentado pela estrutura, que pode acarretar na necessidade de

deslocamento para locais seguros ou até mesmo a perda de vidas.

Tendo em vista 0s problemas citados no presente trabalho, uma boa
investigacdo do subsolo é facilmente justificada, se levarmos em consideracéo o seu

baixo custo quando comparado ao preco total da obra e de possiveis prejuizos.
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2 OBJETIVO GERAL

O estudo aborda a importancia do levantamento prévio dos solos para a
execucao de um projeto de fundacdes, visto que podem ocorrer variacdes no subsolo,

levando a implantacao de fundacgdes profundas e/ou rasas na mesma obra.

2.1  Objetivos Especificos

e Apresentar um projeto em que ocorrem as condigbes citadas durante o
presente estudo

e Apresentar os resultados obtidos pela sondagem realizada no local com
diferentes caracteristicas de solo

e Apresentar a necessidade do uso de fundac¢des mistas devido a variagdo dos

tipos de solo
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Investigacdo do subsolo

Para criar e executar um projeto de fundacdes é necessario o estudo prévio
dos solos, que pode ser obtido por diferentes métodos de investigacdo, os principais

sSao:

3.1.1 Ensaio SPT (Standart Penetration Test)

A sondagem a percussao € um procedimento que por meio da amostragem do
subsolo mede a resisténcia do mesmo conforme a profundidade perfurada. Trata-se

de um procedimento padronizado pela norma NBR-6484/2001.

E realizada por um equipamento composto de um tripé do qual se deixa cair
em gueda livre um martelo, com peso de 65 kg, a uma altura padrdo de 75 cm,
cravando o amostrador no solo, conforme ilustrado nas Figuras 01 e 02. O
procedimento tem inicio apds a perfuracéo atingir 1 m de profundidade, onde séo
contabilizados o niamero de golpes necessarios para cravar o amostrador a uma
profundidade de 45 cm, contando-se intermediariamente o niumero de golpes para
cada 15 cm. O indice de resisténcia a penetracao Nspt € o niumero de golpes dos
altimos 30 cm para cada metro perfurado. Esse numero ira determinar a resisténcia,
a consisténcia e a capacidade do solo, e também a coesdo que é obtida por
correlacdo. A cada metro séo recolhidas as amostras do solo retido no amostrador e
com essas ¢ feita a classificacdo visual identificando a sua granulometria (MACIEL

FILHO, 2011).

O processo de sondagem continua sendo executado, quando o material a ser
atravessado ndo apresenta coesdo ou esta abaixo do nivel da agua o trado nao
consegue mais cavar, e a perfuracéo passa a ser feita por meio de circulacao de agua
que é denominado “avango com percolacdo de agua”. Esta agua sai por furos

existentes no trépano, que € a ferramenta que substitui 0 amostrador, o avango so6 é
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possivel pela injecdo da agua que diminui a resisténcia do solo e pela rotacdo do

trépano.

Os furos séo dispostos de 15 m a 30 m com excecao dos casos em que devem
ser feitas essas interpretacdes em diversos planos, os furos ndo devem ser feitos em
pontos alinhados uma vez que a marcacao desses furos de sondagem é realizada em
posi¢des préximas a grandes solicitacdes de cargas e em locais proximos aos limites

de projecao.

altura padréo (75 cm)

peso padréo (65 kgf) S i

amostrador padréo (Terzaghi) S

Detalhe do amostrador

) % fechado aberto

Figura 1 - Equipamento de sondagem a percusséao (SPT).
Fonte — REBELLO (2008),
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amostrador

roldana

corda

peso de bater

= ["‘ — cabegote de
acoplamento —— = cravacao
da haste para o guincho

ou cabrestante

reveslimento

haste de

per{urucéo\

1é substituivel pelo
cabegote de cravacdo -
(1) para cravar o —
revestimento

mangueira
de sucgao

mangueira
de succdo

tanque.

|
(1) cabegote de cravacéo de revestimento

sapata frépano: pode ser substituido por um amosirador -
| corlante - / o tonel de lavagem é entéo subsfituido pelo
\ cabegote de cravagio da haste (2)
(2) cabecote de cravagéo da haste

/- revestimento

S

peso de bater

N

Figura 2 - Detalhamento do equipamento de sondagem a percusséao (SPT).
Fonte - REBELLO (2008).

3.1.2 Ensaio de Cone (CPT)

O ensaio CPT (cone penetration test) vem sendo considerado um dos mais
importantes métodos de prospec¢do geotécnica. Este ensaio determina o perfil
estratigrafico dos solos, a propriedade dos materiais, principalmente em depdsitos de

argilas moles, e também é utilizado para prever a capacidade de carga das fundacoées.

O ensaio de cone é simples, consistindo basicamente na cravagao no terreno
de uma ponteira conica (60° de apice), a uma velocidade constante de 20 mm/s, como
pode-se observar na Figura 03. A sessao transversal é de 10 cm?, podendo ser de até
15 cm? para equipamentos mais robustos, com maior capacidade de carga. Existem
duas categorias em que podem ser classificados os equipamentos: Cone mecanico e
cone elétrico (SCHNAID, 2000).
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O equipamento de cravacdo € composto por uma estrutura de reacdo e um
sistema, normalmente hidraulico, para aplicacdo das cargas. A penetracdo é obtida
por meio da cravagdo continua das hastes, que tem comprimento de um metro,

seguida da retracao do pistéo hidraulico para o posicionamento de nova haste.

Em conclusdo a principal vantagem desse ensaio € o registro continuo da
resisténcia a penetracdo, oferecendo uma descricdo detalhada da estratigrafia do

subsolo, que eliminam qualquer influéncia do operador nas medidas de ensaio.

Figura 3 - Ensaio CPT: (a) principio de funcionamento e (b) vista de um
equipamento (desenvolvido pela COPPE-UFRJ juntamente com a GROM —

Automagcao e Sensores).
Fonte — VELLOSO E LOPES (2011).

3.1.3 Ensaio de Cone (CPTU)

O ensaio de cone CPTU consiste na incorporacao dos elementos que medem
a poro-pressdo aos cones elétricos, pois a poro-pressdo associada a resisténcia
oferecida pelo solo contribui para uma nova interpretacdo dos dados. (NUMMER,
2000).
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O equipamento € a unido da sonda piezométrica com o ensaio de cone elétrico.
A sonda corrige a resisténcia de ponta por meio do monitoramento das poro-pressoes,
que sdo especialmente importantes na avaliagdo de argilas moles, como indica na

Figura 04.

Figura 4 - Correcdes aplicadas as medidas de ensaios de piezocone.
Fonte — SCHNAID (2009).

3.2 Fundacgdes

Feita a analise completa do solo, é dado inicio ao projeto de fundacdes, que
pode ser classificada em dois grandes grupos: Fundacgdes superficiais e profundas.

Define-se como fundacdo superficial ou rasa aquela em que as cargas da
edificagdo (superestrutura) séo transmitidas ao solo logo nas primeiras camadas. Para
isso ocorrer, obviamente é necessario que o solo, logo nessas primeiras camadas,
tenha resisténcia suficiente para suportar essas cargas (REBELLO, 2009).

A fundagéo profunda é adotada quando a fundagéo direta ndo for aconselhada,
ou seja, quando o numero de golpes da sondagem (SPT) maior ou igual a oito estiver
a profundidade superior a dois metros. Este tipo de fundacéo transmite a carga da
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superestrutura através do seu corpo, usando o atrito entre ela e o solo e a resisténcia

na sua ponta, conforme Figura 05.

Existem diferentes tipos de classificagdo para as fundacdes profundas, entre

estas estdo: As fundacdes moldadas in loco ou pré-moldadas

P
—_—— T — [
A A
A A
T o
RA R A = Resisténcia por atrito
il
\) R p = Resisténcia de ponta
Re

Figura 5 - llustracdo do atrito entre a fundacao profunda e o solo.
Fonte - REBELLO (2008).

3.2.1 Sapata

Segundo a NBR 6122/2010, sapata é o elemento de fundacéo superficial de
concreto armado, dimensionado de modo que as tensdes de tragdo nele resultantes

sejam resistidas por armadura especialmente disposta para este fim.

As dimensOes das sapatas sdo determinadas pelas cargas aplicadas e pela
resisténcia do solo, de forma que as tensées no solo sejam no maximo iguais a sua
tensdo admissivel (VELLOSO e LOPES, 2011), como indicado na Figura 06.



21

I
l P = carga no pilar

% Os = tens@o admissivel dc
U/ B solo ou taxa do solc
(0] : <0
S — — S
AxB
Rt s
A

lP = carga no pilar

47

N2

Q

ifiRiiD AN

Figura 6 - llustracdo de sapata e demonstracdo da interacdo entre a sapata e solo.
Fonte - REBELLO (2008).

3.2.2 Blocos de Fundacéo

Os blocos sao dimensionados estruturalmente, de forma a dispensar armadura.
Em vista disso, os blocos sdo calculados sem necessidade de uma analise posterior
de flexibilidade da fundacéo (ou da interacéo solo-funda¢éo), como ilustrado na Figura
07.

O dimensionamento estrutural dos blocos é feito de tal maneira que dispensem
armacdao (horizontal) para flexdo. Assim, as tensdes de tracdo que sdo maximas na
base, devem ser inferiores a resisténcia a tracao de concreto. Nessa condi¢cdo, a
seguranca ao cisalhamento estara atendida. Ainda, ao dimensionar a altura do bloco,

esta deve permitir a ancoragem dos ferros do pilar (VELLOSO e LOPES, 2011).
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(@)

Planiz

(b) (c)
Blocos de fundacao

Figura 7 - llustracao de blocos de fundacéo.
Fonte - REBELLO (2008).

3.2.3 Radiers

Segundo a norma brasileira de fundacgfes, o nome radier € usado uma vez que
uma fundacéo superficial associada recepciona todos os pilares da obra, radier geral,

ou se recebe uma parte deles, radier parcial.

O radier é usado como fundacgédo quando, por exemplo, as areas das sapatas
estdo préoximas ou quando se interpenetram devido as cargas elevadas nos pilares
e/ou as tensdes de trabalhos baixas. Esse tipo de fundacao também pode ser aplicado
qguando se deseja uniformizar os recalques por meio de uma fundagdo associada.
Uma vez que a area total das sapatas for maior que a metade da area da construcao

deve-se adotar radier.

Os radiers séo classificados quanto a sua forma ou sistema estrutural em
quatro tipos principais: Radier liso; Radier com pedestal ou cogumelo; Radier
nervurado; Radier em caixao. Como ilustrado na Figura 08. Os tipos listados estdo em
ordem crescente de rigidez relativa (SANTOS, 1987).
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B || RS

(© (d

Radiers: (a) lisos, (b) com pedestais ou em laje cogumelo, (c) nervurados (vigas invertidas)
e (d) em caixdo

Figura 8 - llustragéo de radiers.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2011).

3.2.4 Estaca de Madeira

As estacas de madeira sdo feitas de troncos de arvores, razoavelmente
retilineos, com uma preparacao do topo e ponta para cravacdo, além da limpeza da
superficie lateral, e quando sao utilizadas em obras permanentes deve ser feito um

tratamento com produtos que garantem a protecdo da madeira, Figura 09.

= |

T Eme ) g\—z

Estacas de madeira (a) sem e (b) com reforgo da ponta (ponteira)

NIV,

Figura 9 - llustracdo de estacas de madeira.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).
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No Brasil, as estacas de madeira sdo atualmente utilizadas quase sempre em
obras provisorias. No entanto, obras realizadas no passado, como por exemplo, o
Teatro Municipal do Rio de Janeiro, utilizaram estacas de madeira permanentemente.
Nos Estados Unidos e na Europa elas sdo muito utilizadas em obras permanentes.

Dentre as suas vantagens, estdo: a sua longa duracdo, quando mantidas
permanentemente debaixo d’agua, pois quando sujeitas a mudancas de secura e
umidade inicia-se o0 processo de deterioracdo; facilidade de manuseio; facilidade de

corte e preparo para cravagao.

Segundo LOPES (2002), para manter em bom estado as estacas de madeira,
elas devem ser arrasadas sempre abaixo do nivel minimo, nas regides onde o nivel

de lencol d’agua esta sujeito a variagdes.

A deterioracdo é dada por trés principais causas: o apodrecimento devido a
presenca de vegetais, cogumelos ou fundos presentes ha madeira; o ataque de cupins
ou térmitas; brocas marinhas onde estéo incluidos varios crustaceos e moluscos. No
caso da utilizagdo de estacas de madeira em obras terrestres, onde permanecem
completamente ou parcialmente acima do lengol d’agua € necessario aplicacdo de

preservativos ou o uso de madeiras mais resistentes.

3.2.5 Estacas Metalicas

As estacas metalicas também conhecidas como estacas de aco, possuem
varias formas, desde perfis a tubos. Entre os perfis laminados, estédo os trilhos, que
sdo normalmente utilizados ap6s serem retirados das ferrovias. Os Perfis sdo

utilizados isolados ou associados, como mostra a Figura 10.

As principais vantagens na utilizacao desse tipo de estaca séo: facilidade de
adaptacdo a cada caso, pois sdo fabricadas com sec¢bes de vérias formas e
dimensdes; oferecem maior capacidade de carga por unidade de area de secéo
transversal; baixo peso quando é levada em consideracdo a resisténcia de
compressao, tracao e flexdo, além de facilitar o transporte e a manipulacao; facilidade
de corte com macgarico ou emendas por solda; em casos especiais podem-se utilizar

acos resistentes a corrosao.
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As principais desvantagens sao: possuem alto custo se analisado
isoladamente, sem levar em conta as facilidades de transporte e garantia de
manipulacéo; possuem facilidade de corroséo se a estrutura é exposta a atmosfera e
a agua, o que pode ser corrigido com a utilizacdo de uma prote¢cdo adequada.

Figura 10 - Execucao de estacas metalicas.
Fonte — Site Brasil Gerador de Precos

3.2.6 Estacas Pré-moldadas

Segundo REBELLO (2009), as estacas pré-moldadas séo fornecidas prontas,
normalmente ja confeccionadas em indulstria e sdo cravadas no solo utilizando o
equipamento denominado bate-estaca. As estacas pré-moldadas podem ser de
madeira, de agco ou de concreto. Em algumas situagfes, quando for conveniente,
podem ser compostas de dois materiais diferentes. Por exemplo, pode-se usar uma
estaca mista de concreto e aco quando for preciso atravessar solos mais rigidos.

Neste caso, a parte metalica facilita a cravagao, Figura 11.

Dentre as vantagens a estaca pré-moldada oferece maior seguranca na

passagem por camadas muito moles, uma vez que a concretagem in loco pode
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apresentar problemas. Por outro lado, as estacas pré-moldadas podem apresentar

dificuldades de adaptacéo as variacdes do terreno.

Estacas premoldadas de concreto: (a) a (d) segées transversais tipicas,
(e) segéo longitudinal com armadura tipica e (f) estaca com furo
central e anel de emenda (apenas o concreto representado)

Figura 11 - llustracdo de estacas pré-moldadas de concreto.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).

3.2.7 Estacas de Concreto Moldadas no Solo

As estacas de concreto moldadas no solo se destacam quando comparadas as
pré-moldadas devido a possibilidade de executar a concretagem no comprimento

exatamente necessario.

3.2.7.1 Estacas tipo Broca

Esse tipo de estaca & normalmente utilizado em obras com baixa carga e é
considerada a forma mais rudimentar, executada geralmente com trado manual,

conforme Figura 12.
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Figura 12 - Execucao de estaca tipo broca com trado manual.

Fonte — Site Eng Carlos

Segundo a norma NBR 6122/2010 no item 7.8.5, é executada com trado
manual, sem uso de revestimento. A escavacao atinge até a profundidade prevista no
projeto, apds essa etapa faz-se a limpeza do fundo removendo o material
desagregado que foi acumulado durante a escavacdo. Diante dessa forma de
execucao s6 poderao ser utilizadas abaixo do lengol d’agua se o furo puder ser seco
antes da concretagem. O concreto € lancado com auxilio de um funil, sendo
constituido de cimento superior a 300 kgf/m3, em geral ndo sdo armadas, utiliza-se
apenas ferro de ligagdo com bloco. Como consequéncia das condigbes mecanicas
oferecidas pelo terreno a esse tipo de estaca, as cargas de trabalho tendem a ser

baixas.

3.2.7.2 Estacas Strauss

S&o indicadas em solos conhecidos, os profissionais que realizam a execucao
ndo necessitam de muita especializagdo, sendo necessarios um tripé e um pequeno
pildo, Figura 13.

A perfuracdo € feita através de um tubo que perfura no terreno ou por
escavacao com uma ferramenta chamada “piteira”. Utiliza-se concreto com fck néo
inferior a 15 MPa e o cimento deve ser superior a 300 kgf/m3. Se por ventura houver
agua no fundo do furo, que ndo possa ser retirada por sonda, é lancado um concreto
seco para obturar o fundo e é desconsiderada a contribuicdo da ponta da estaca.
Podem ser armadas, e, quando ndo armadas deve haver uma ligacdo com o bloco

por ferragem.
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“Piteira”

Armacgéo

(a (b) (c) (d)

Execugao de estaca tipo Strauss: (a) escavagao, (b) limpeza do furo, (c) concretagem
apos colocagao da armadura e (d) estaca pronta

Figura 13 - Execucéo de estacas tipo strauss.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).

3.2.7.3 Estaca apiloada

7

Em algumas localidades do pais é utilizada esse tipo de estaca, que é

executada por meio de um soquete para perfurar o solo, sem revestimento.

3.2.7.4 Estacas tipo Franki (Standart)

Das estacas de concreto moldadas no solo, a tipo Franki € uma das mais
utilizadas no Brasil. A estaca Frank padrdo é executada em quatro fases (SANTA
MARIA, 1993), como indicado na Figura 14.

A primeira fase é a cravacdo do tubo, o qual é posicionado verticalmente
segundo a inclinag&o indicada para a estaca, logo apds é lancada sobre ele brita e

areia que se choca de encontro ao terreno, através de golpes de um pildo de um a
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quatro toneladas. A brita e a areia formam no fundo uma “bucha” que protege o tubo
da agua e do solo, que passam a néo penetrar.

A segunda fase € a execucdo da base alargada, onde é feita a expulsédo da
bucha e o alargamento da base da estaca.

A terceira fase é a colocacao da armadura, utilizada nos casos onde o terreno
necessite da estaca armada ou os esforcos a que a estaca € submetida necessite.
Essa disposicao é realizada de forma que a armadura fique entre o tubo e o pildo,

para que o pilao trabalhe livremente no interior da armadura.

A quarta fase é a concretagem do fuste da estaca, concluida a armadura,
executa-se o fuste, apiloando concreto em camadas de espessura indicada, e
simultaneamente retira-se o tubo, havendo cuidado para que a quantidade de

concreto ndo permita a entrada de agua e solo.

] 1 I 1
I 1
B T s Sl s I | R
© o ©
e g <> 5 < 2
S ()] S = S
2 i < ] o T
e g = € i S
© < & g S
u © ™| © 1l © 3
g SlEEE B = 8
5 o < @
o =1l S 2
3 3 g
(9} S <=
=3 o
E & 3
Lengol d' 4gua S 2 || &
o — O Q S (o)}
v 3 © &
E feegian o sl B
—_ L == Sun S
== §S S
> O o)
3 (&)
£
> "

Execugdo de estaca Franki Standard

Figura 14 - Execucgao de estacas Franki standard.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).
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3.2.7.5 Estacas Franki tubada

Nas construcdes de pontes e obras maritimas a estaca Frank tubada tem sido
muito utilizada, uma vez que essa € indicada nos casos em que a estaca tem uma
parte em agua ou ar. Uma das vantagens notadas ocorre durante sua execugao, visto
que ndo é imposto as estruturas de apoio da maquina esforcos muito elevados em
funcdo de nao ocorrer a fase de extracao do tubo de cravacéo, Figura 15. No entanto,
o trecho que ira compor o tubo deve ser reforcado de maneira que suporte os esfor¢os
na cravacao e alargamento da base (SANTA MARIA, 1993).

Armadura estrutural

Figura 15 - llustracdo de estacas Franki tubada.
Fonte — Site E Civil Net

3.2.7.6 Estacas Franki mista

Primeiramente o tubo é fincado com a bucha e a base alargada pelo processo
padrdo, conforme estaca Frank (Standart), a partir dai € lancado sobre a base uma
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determinada quantia de concreto de ligacdo. A seguir coloca-se a parte pré-fabricada
na base, que contém pontas de vergalhdo, que possibilitam a amarracéo do elemento
na extremidade inferior. Ent&o é extraido o tudo de cravacao finalizando o processo,

como na Figura 16.

Estaca concluida

Exatragado do tubo Franki

do elemento pré-fabricado

Execugdo da base e colocagdo

Execugéo de uma estaca Franki Mista

Figura 16 - Execucao de estacas Franki mista.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).

O espaco criado entre o elemento e o terreno é preenchido no momento em
gue este € arrancado do solo. Em outros casos 0 espaco € ocupado com argamassa

de cimento ou asfaltica.
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Esse tipo de estaca é indicado quando ha uma parte acima do terreno e quando
ha presenca de aguas agressivas, pois o concreto utilizado tem elevada compacidade.
Em casos de elevada agressividade € recomendada a utilizagdo de uma pintura

betuminosa no fuste.

3.2.7.7 Estaca Franki com fuste vibrado

Na intencéo de aperfeicoar a execucéo das estacas tipo Franki e preservar o
aspecto fundamental dessa estaca, que € a alta capacidade de carga devido a base
alargada, foram introduzidos dois processos para otimizar a execucado. O primeiro deu
origem a estaca Franki com fuste vibrado (VALENTIM, 2012).

A execucdao é realizada conforme a estaca (Standart) até a fase de armadura e
entdo o tubo é preenchido por completo em um s6 momento com concreto plastico.
Depois da concretagem, adéqua-se ao tubo um vibrador especifico, de vibracéo
unidirecional vertical, e a retirada do tubo acontece com o auxilio do bate estacas. E
indicado nos casos de terrenos com argila mole pois facilita a concretagem do fuste,

conforme Figura 17.
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Figura 17 - Execucéo de estacas Franki com fuste vibrado.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).

3.2.7.8 Estaca Franki com cravacédo por martelo automatico e fruste vibrado

O segundo processo utilizado na intencao de aperfeicoar € o uso de um martelo
automatico para cravacao do tubo. A bucha que é normalmente composta de brita e
areia ou concreto é trocada por uma chapa de aco e o tubo é fixado até a profundidade
prevista. A partir dai € inserido o pildo de queda livre que tem como fungdo mover a
chapa de a¢o da base do tubo, promovendo o alargamento da base (VALENTIM,
2012).

Parte-se para a colocacdo da armadura e o martelo € substituido pelo vibrador,

concretando-se a estaca com fuste vibrado, Figura 18.



34

Cagamba
de concreto
Martelo
Diesel Vibrador
—_—
M 1 I [ 1
\
IJ 1 [ 1
| —1
................................................... <> pooooond
S = =
<% >
o < 3 L S)
) 8 > © S 0
5 S sl e €3 &
o8 B £5 S
o) < SR N
T ®© i) c®
T U B = O Q %
S0 <] [}
g&° 5] g0 =
S ®© > SIS X
o = T < 3
D 8 & S ©
238 < =g £
T 9 s S S
e NS &)
g T 3 o)
O T o Q
Q v o =
S 3 S e
o8 e S
So S8 -
S S Concreto S 2
o pléstico 2| © S
/‘ = o [
s o x% x
! o=
Qo
o

v O
0
i ©
) T
W g 3V}
i
Q%

Execucao de estaca Franki com martelo automatico e fuste vibrado

Figura 18 - Execucédo de estacas Franki com martelo automatico e fuste vibrado.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).

3.2.8 Estacas Escavadas

As estacas escavadas sao executadas a partir de uma perfuragao no terreno,
e a retirada desse material seguida da concretagem do tubo que foi perfurado, como

na Figura 19.
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Existem casos em que a base ¢é alargada. As paredes do local perfurado podem
ter suporte, que em alguns casos possuem revestimento. Nos casos de terrenos

coesivos, ou seja, acima do lengol d’agua é permitida a perfuragédo sem suporte.

Posicionamento do
guindasue e colocagio
e camisa-guia

Perfuracio Desarenacdo  Colocagdo Concretagem
daestaca ?u troca da dearmadura daestaca
ama

Figura 19 - Execucéo de estacas escavadas.
Fonte — Site Bras Fond

Quando se tem a perfuracdo nédo suportada, com auséncia de agua, o concreto
é simplesmente lancado do topo. Quando a perfuracdo € suportada com revestimento
perdido, sem a presenca de agua, o concreto também é lancado do topo sem o auxilio
da tromba. No caso de perfuragdo suportada com revestimento perdido ou a ser
recuperado com presenca de agua, ou seja, em que a concretagem é realizada
submersa, é necessario a ajuda da tremonha ou outro método. Outro tipo de estaca
cravada é a perfuracdo suportada com revestimento a ser recuperado, sem a
presenca de agua, o concreto € lancado em quantidades reduzidas e com fator

agua/cimento baixo. Apés o tubo ser completo de concreto plastico o mesmo é retirado
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de maneira que o fuste seja preservado. Por ultimo h4 a perfuracdo suportada por

lama, onde a concretagem é realizada submersa, com o auxilio da tremonha.

3.2.8.1 Estacas Escavadas com injegcéo

As estacas escavadas com injecdo compreendem as estacas-raizes e
microestacas. As microestacas sdo executadas com uso da pressdo dos tirantes
injetados em multiplos estagios, de maneira que estes garantam a abertura das
manchetes (valvulas multiplas) e posteriormente a injecdo a altas pressfes. As
estacas tipo raiz usam perfuracéo revestida, apos o fim da perfuracao é feita a limpeza
do furo, e posteriormente a instalagdo da armadura, feito isso a argamassa é aplicada
sob pressdo na extremidade superior com ar comprimido durante a retirada do tubo
de revestimento. As pressdes utilizadas sdo baixas, visto que tem como finalidade
manter a integridade da estaca (VELLOSO e LOPES, 2002).

Essas estacas tém caracteristicas especificas que possibilitam o seu emprego
em casos em gue 0s outros tipos ndo séo indicados, dentre eles estdo: ndo produzir
choques nem vibracfes; podem ser executadas, com as ferramentas especificas,
mesmo em matacdes ou pecas de concreto; a sua execucado é possivel em areas
restritas, devido aos equipamentos necessarios serem de pequeno porte; ndo ha
limitacbes quanto a inclinacdo; podem ser usadas como reforco, uma vez que é
possivel incorpora-las. Diante de tantas caracteristicas as estacas escavadas com

injecao quase retiraram do mercado as chamadas estacas prensadas.

3.2.8.2 Estacas tipo Hélice continua

A estaca tipo hélice continua é constituida por concreto e € moldada “in loco” e
executada através de um trado continuo, com injecéo de concreto pela propria haste
do trado. Utilizadas nos Estados Unidos e Europa desde a década de 1970, foram
introduzidas no Brasil ha pouco tempo pela vantagem de possuir baixo nivel de
vibracdes e elevada produtividade. Existem dois tipos de estacas tipo hélice continua,

com deslocamento de solo e com escavagao do solo, como ilustrado na Figura 20.
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O tipo hélice continua com escavacéao do solo é composta por uma hélice de
chapas em espiral que se desenvolvem em torno do tubo central, a extremidade
inferior é constituida de garras que permitem cortar o terreno e de uma tampa que
impossibilita a entrada do solo no tubo central durante a escavacgéo. A perfuracao é
basicamente a introducédo da hélice no solo através do movimento rotacional, gerado
pelos motores hidraulicos acoplados na extremidade superior da hélice. Vale salientar
que a hélice ndo é retirada da perfuracdo em nenhum momento até que a cota do
projeto seja atingida. A concretagem é iniciada assim que a profundidade desejada é
alcancada, o concreto € bombeado através do tubo central ao mesmo tempo em que
a hélice é retirada, sem girar, ou girando lentamente no mesmo sentido da perfuracao.
A velocidade de extracdo da hélice deve ser de maneira que a pressao no concreto
se mantenha positiva (HACHICH e FALCONI, 2008).

O processo de colocacdo da armadura é realizado apés o término da
concretagem, a gaiola da armadura é introduzida na estaca manualmente ou com o
auxilio de um vibrador pelo operador. As estacas que sdo submetidas apenas a
esforcos de compressdo levam uma armadura no topo com 2m de comprimento
(abaixo da cota de arrasamento). Ja as submetidas a esforcos transversais ou de

tracdo a armadura € introduzida com maior comprimento.

Os principais tipos de estaca hélice continua com deslocamento do solo séo:
Estaca 6mega e estaca atlas. Vale ressaltar que estas estacas diferem das citadas
anteriormente, na medida em que o trado penetra o terreno de maneira a afastar o

solo lateralmente na hora em que a ferramenta € introduzida ou extraida.

As estacas dmega tém a perfuracéo realizada por movimento de rotacéo e,
eventualmente, forca de compressao do trado onde o tubo central é fechado por uma
ponta metalica que sera perdida, a armadura é introduzida em todo o comprimento da
estaca. O concreto é injetado no momento da retirada do tubo por movimento de

rotacao.

As estacas atlas podem atingir comprimentos de até 25 metros, sendo a sua
execucdo semelhante a da estaca 6mega, diferindo apenas no seu processo de
retirada do tubo, que é feita pelo movimento de rotagdo no sentido contrario ao da

introducéo.
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Figura 20 - Execucao de estaca hélice continua.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).

3.2.9 Estacas Prensadas

As estacas prensadas, vulgarmente conhecidas como estacas tipo Mega, sao
compostas por partes pré-moldadas de concreto ou por partes metdlicas, que séo
cravados por prensagem, com auxilio de macacos hidraulicos. Foram criadas a
principio para refor¢o de fundagfes, no entanto, tém sido utilizadas como fundacdes
normais, nos casos em que ha necessidade de evitar vibragbes ou choques, Figura
21.

No seu processo de cravacao utiliza-se uma plataforma com sobrecarga ou até
mesmo o proprio equipamento € utilizada como carga. Nos casos de utilizar a propria
estrutura como carga € necessario verificar se o terreno sera capaz de receber a carga

de uma so vez.
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Figura 21 - Execucédo de estaca prensada.
Fonte - VELLOSO E LOPES (2002).

A grande vantagem da estaca prensada sobre as demais é que em toda estaca
cravada € necessario a realizacdo de uma prova de carga igual a 150% da carga de

trabalho.

3.2.10 Tubuldes

Os tubuldes tém sempre o fuste cilindrico, e a base pode ser alargada ou néo,
esses alargamentos poderdo ser circulares ou elipticos, de forma que dispense
armadura, como Figura 22. A forma da base também serd determinada pela
estabilidade de escavacédo (ALONSO E GOLOMBEK, 2008).

Para a execuc¢do do tubuldo pode ser necessério o uso de revestimento, esse
revestimento podera ser metalico ou de concreto. A concretagem podera ser feita de
duas maneiras, a seco ou com o auxilio de uma tromba ou tremonha em casos de ser
concretado embaixo d’agua. Pode-se fazer uso do ar comprimido para eliminar a agua

presente no interior do tubuléo durante a sua execucao.



Figura 22 —Tubuldo a céu aberto de concreto armado.

Fonte — Site: Brasil gerador de precos.

40
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Consideracdes Iniciais

Para retratar de maneira clara a necessidade do estudo geotécnico antes da
elaboracdo do projeto de fundagdes, foi utilizado um Estudo de Caso de uma obra
localizada na Avenida Lucio Meira, Volta Redonda-RJ, de um galpdo comercial, que
sera construido de concreto pré-moldado, em que por meio de ensaios geotécnicos
(SPT) foram encontrados solos com caracteristicas diferentes, obrigando o uso de

diferentes tipos de fundacdes para 0 mesmo galpao.

Foram executados 12 furos de sondagem a percussdo com circulacdo de agua
e protegidos por revestimento de 2 2" (NBR-6484/2001). Perfazendo um total de
46,05 metros perfurados, Figura 23.
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Figura 23 —Locacéo dos furos do ensaio SPT de sondagem simples.
Fonte — Anexo I.
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ApoOs a realizacdo da sondagem simples reconheceu-se a necessidade da
execucado de sondagem mista para melhor interpretacdo do subsolo, a qual foram
executados 2 furos de sondagem mista com circulacdo de agua e protegidos por
revestimento BW (ABGE), perfazendo um total de 4,96 metros perfurados com indice
SPT, 11,81 metros perfurados com sonda rotativa em alteracdo de rocha e 10,10

metros perfurados com sonda rotativa em rocha fraturada, Figura 24.
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Figura 24 — Locacéo dos furos do ensaio SPT de sondagem mista.
Fonte — Anexo I.
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Ao analisar os relatorios de sondagem simples e mista é possivel observar o
comportamento heterogéneo do subsolo. O terreno onde sera realizado o
empreendimento pode ser dividido basicamente em duas partes que se diferem
quanto as suas caracteristicas de resisténcias do solo, conforme Anexos | e Il. A parte
superior, ou seja, proximo a divisa, € composta de um solo predominantemente
resistente, com presenca de rocha florada a baixa profundidade. Ja na parte inferior,
na dire¢do da futura ampliagédo, encontra-se um solo com baixa resisténcia em alta,

Figura 25.
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PILAR RECEBENDO ESTACA PRE-MOLDADA

Figura 25 — Croqui da locagao dos pilares em planta.
Fonte — Elaborado pelos autores.
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A estrutura € comporta por 16 pilares de diferentes dimensdes, variando entre

60/35cm, 30/50cm, 40/30cm, para mais detalhes vide Anexo II.

A escolha deste Estudo de Caso tem como principal objetivo ressaltar a
importancia do estudo prévio dos solos, visto que, a realizagdo de um projeto de
fundacdes sem as informacdes obtidas nos ensaios, estaria prejudicada, ressaltando
que nas fundagBes mistas a possibilidade de ocorréncia de recalque diferencial é
maior, obrigando o projetista a tomar as medidas para evitar a0 maximo que 0 mesmo
ocorra. Uma das saidas, quando possivel, é a divisdo da estrutura em setores que
possuem 0 mesmo tipo de fundacéo, e consequentemente comportamento similar. A
estrutura utilizada foi em concreto pré-moldado que possui uma deslocabilidade
desejada, ou seja, permitindo pequenos deslocamentos ndo havendo necessidade de
dividir a estrutura em setores. Houve também a necessidade de combater o
deslocamento gerado devido as cargas aplicadas, que foi realizado através de vigas

reforcadas de amarragéo, que contenham esse deslocamento.

Neste projeto foram implantadas fundacdes mistas (profundas e rasas). Nas
regides onde o solo apresentou resisténcia em baixa profundidade, aplicou-se
fundacgbes do tipo rasa (Sapata), jA nas regies onde o solo apresentou resisténcia
em alta profundidade (13 metros), foi necesséaria a aplicacdo de estacas pré-

moldadas, acompanhadas de blocos de coroamento.

Durante o estudo foram destacados dois casos especificos, um onde foi
implantada fundacao rasa, tipo sapata, e outro onde foi implantada fundacéo profunda,
tipo estaca pré-moldada. No primeiro caso a escolha do tipo de fundacao foi dada em
funcdo das informacbGes obtidas nos relatérios de sondagem, cuja sondagem
representativa € a SP01, conforme Anexo I, em que o solo apresentou resisténcia
necessaria logo no comeco do ensaio, com uma baixa profundidade, devido a
presenca de rocha. Além da escolha adequada de fundacéo este estudo permitiu um
planejamento quanto a forma de escavacao, visto que esse tipo de material requer

equipamentos especificos.

Para o segundo caso, a sondagem representativa € a SP03, conforme Anexo
I, na qual o solo se apresenta com caracteristicas diferentes da primeira quanto a sua
resisténcia, obrigando a utilizacdo de uma fundacédo profunda, ja que apresentou

resisténcia necessaria em maior profundidade.
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Vale ressaltar que apesar dos dois casos receberam a mesma carga, as
fundacdes sao distintas devido ao solo apresentar diferentes caracteristicas de
resisténcia, comprovando ainda mais a necessidade do estudo, ja que a escolha da
fundacéo foi dada principalmente em funcao do tipo de solo.

4.2 Caso de Fundacéao Rasa

Em posse das informacgdes contidas na sondagem é definido qual tipo de
fundacdo sera usada. Nesse caso especifico, no furo (SP01) conforme anexo |
constatou-se, que nao foi observado a presenca de agua subterranea durante a
execucdo das sondagens a percussdo e foi encontardo um solo composto
basicamente de silte areno-argiloso fofo, logo apos silte arenoso medianamente
compacto, seguido de areia fina e média siltosa muito compacta, materiais
provavelmente advindos de um antigo aterro, seguido de rocha. Vale ressaltar que a
rocha citada foi encotrada a uma pequena profundidade, obrigando o encerramento
da perfuracdo, tendo em vista que o amostrador ndo conseguiu penetrar mesmo
sofrendo golpes, como indicado na Figura 26. Como o solo encontrado apresentou
alta resisténcia em uma baixa profundidade, utilizou-se fundacdo rasa, mais

especificamente sapata.
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SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO

SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO

SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO

AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO E MEDIO

LIMITE DE SONDAGEM

Figura 26 — Perfil geotécnico (em croqui) do solo referente ao furo SPO1.
Fonte — Elaborado pelos autores.

Tendo em vista que a rocha estava em baixa profundidade, mesmo se
tratando de uma fundacédo rasa que pressupde um processo de escavacao simples,
necessitou-se de um processo mais elaborado para realizacdo da escavacao.
Processo esse que inclui maquinas e equipamentos capazes de romper o solo
rochoso.

As sapatas foram implantas na parte superior do terreno, onde esté localizada
a divisa, visto que nessa localidade o solo apresentou alta resisténcia em baixa
profundidade.

Sabendo-se que a estrutura serd em concreto pré-moldado, a parte superior
da sapata foi modificada de maneira a aperfeicoar o encaixe do pilar na mesma. Além
disso, se a parte superior da sapata (a que recebe o pilar) tivesse as dimensdes
exatamente iguais as do pilar poderia gerar danos a estrutura, visto que o guindaste
utilizado ndo consegue trabalhar com a precisdo necessaria, obrigando a existéncia
dessa folga proporcionada pelo alargamento.

ApOs este encaixe, € lancado “graute” que tem como objetivo preencher a
secdo, este processo esta especificado no anexo Il, em detalhe genérico para

embutimento dos pilares.
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4.3 Caso de Fundacéao Profunda

No caso do furo (SP03) conforme Anexo |, foi observado que o nivel de agua
subterranea é variavel conforme a concentracao pluviométrica do periodo e por alivio
de pressdo. O solo s6 apresentou boa resisténcia a uma alta profundidade,
primeiramente foi encontrado silte areno-argiloso fofo, seguido por uma longa camada
de silte arenoso pouca compacta, passando inclusive pelo nivel d’agua, logo apos
uma camada de silte arenoso fofo, passando também por uma camada espessa de
argila silto-arenosa mole a média, e finalmente chegando a alteracdo de rocha muito

compacta, como indicado na Figura 27.
SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO, RAIZES E MATERIA
ORGANICA

SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO

NA SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO

SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO

/ S S S S S S S

ARGILA SILTO- ARENOSA COM MATERIA ORGANICA

//// 99 //

/ ALTERAGCAO DE ROCHA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO FINO

\

ALTERAGAO DE ROCHA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO FINO

LIMITE DE SONDAGEM

Figura 27 — Perfil geotécnico (em croqui) do solo referente ao furo SP03.
Fonte — Elaborado pelos autores.
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Como o solo ndo apresentou boa resisténcia nas primeiras camadas, foi
necessaria a aplicacédo de fundacéo profunda, neste caso, estaca pré-moldada devido

a seguranca que a mesma oferece na passagem por camadas muito moles.

Além disso, os blocos de coroamento tiveram suas dimensdes adaptadas
para receberam o pilar de concreto, pois o pilar é pré-moldado. Observa-se que apesar
das fundacdes serem submetidas as mesmas cargas a escolha do tipo de fundacao
foi determinada pelo comportamento dos solos, constatados pelo ensaio geotécnico

(SPT), conforme anexo I.

Outro fator importante para a escolha da fundacgéo profunda € que se nessas
condicBes fosse adotada fundacdo rasa, a execucdo da mesma incluiria um alto
volume de escavacao, quando comparado ao préprio volume da fundacgdo. Outro
aspecto que dificultaria € que a natureza do solo obrigaria a construcao de calhas de
contencao para tornar possivel a construcdo da mesma. Diante desses fatores citados

a cima, no ponto de vista econdmico € inviavel a escolha da fundacéo rasa.

4.4 Modelos Estéaticos Prevendo Recalque Diferencial

O recalque diferencial ocorre nas fundacfes de diferentes tipos, visto que
fundacdes de diferentes tipos tendem a recalcar de maneira diferente, o que pode
causar danos a estrutura. Porém se previsto no projeto pode-se tomar as medidas
necessarias para combater esse recalque diferencial.

As estruturas submetidas a esse recalque precisam ser dimensionadas
prevendo esses maiores esforcos que serdo gerados. Mostrando dois diferentes
modelos estéticos, que retratam o comportamento da estrutura quando submetidas a
essas possiveis situacdes. Os dois porticos possuem 5 metros de altura e os apoios
se distanciam em 10 metros. Ambos serdo submetidos as mesmas cargas hipotéticas,
visando demonstrar que apesar de estarem submetidos as mesmas cargas, as
estruturas se comportam de maneira diferente. O primeiro sera com o0s dois apoios
do portico engastados, o segundo com um apoio engastado e o outro apoiado,

sofrendo um recalque.



49

Segue abaixo um demonstrativo das etapas para elaboracdo dos porticos no

software Ftool.

[E=N T

TX Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool
File Options Display
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Figura 28 — Estrutura sem cargas e sem recalque
Fonte — Elaborado pelos autores.

Nesta primeira etapa a estrutura ja esta elaborada, porém ainda sem as
cargas e o apoio sem o recalgue, como mostrado na Figura 28. Apds isso € incluido
um recalque de 100 mm no apoio direito, para simular o recalque diferencial,

conforme Figura 29.
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Figura 29 — Estrutura com o recalque e sem as cargas
Fonte — Elaborado pelos autores.

Nesta ultima etapa aplica-se a carga pontual de 100 KN no centro da estrutura

e também a carga distribuida de 10 KN/m, de acordo com a Figura 30.
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Figura 30 — Estrutura comas cargas aplicadas e recalque em um dos apoios
Fonte — Elaborado pelos autores.
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Esses porticos tém como finalidade retratar o comportamento da estrutura
guando submetida a recalque diferencial, por conter fundacdes de diferentes tipos em

funcéo de estar localizada em solo heterogéneo.
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Gréfico 1 - Modelo de estrutura com os dois apoios engastados
Fonte — Elaborado pelos autores.
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Grafico 2 - Diagrama de forca normal para estrutura bi engastada
Fonte — Elaborado pelos autores.
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Grafico 3 - Diagrama de forca cortante para estrutura bi engastada
Fonte — Elaborado pelos autores.
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Gréfico 4 - Diagrama de momento fletor para estrutura bi engastada

Fonte — Elaborado pelos autores.
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Gréfico 5 - Diagrama de deformacao para estrutura bi engastada
Fonte — Elaborado pelos autores.
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Os graficos acima mostram o0 comportamento de uma estrutura quando
submetida a um contexto normal, ou seja, sem recalque diferencial.
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Gréfico 6 - Modelo de estrutura com um apoio engastado e o0 outro apoiado
Fonte — Elaborado pelos autores.
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Gréfico 7 - Diagrama de forgca normal para estrutura engastada/apoiada

Fonte — Elaborado pelos autores.
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Fonte — Elaborado pelos autores.
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Gréfico 8 - Diagrama de forca cortante para estrutura engastada/ar;oiada
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3750

Gréfico 9 - Diagrama de momento fletor para estrutura engastada/apoiada
Fonte — Elaborado pelos autores.
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Grafico 10 - Diagrama de deformacao para estrutura engastada/apoiada
Fonte — Elaborado pelos autores.

Como se observa nos graficos acima, o comportamento da estrutura mediante
aos esforgos gerados sera diferente quando houver o recalque diferencial, obrigando

um dimensionamento capaz de resistir a esses esfor¢cos. A grande diferenca



acontece na flexdo da estrutura, pois o recalque diferencial provoca um momento

fletor adicional, conforme Tabela O1.

Tipos de Estrutura Momento Fletor maximo(KN.m)
Estrutura bi engastada sem recalque 218.8
Estrutura engastada/apoiada com recalgue 375

Tabela 1 — Comparativo de momento fletor maximo
Fonte - Elaborado pelos autores
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a investigacdo dos solos de boa qualidade é de suma
importancia para que o projeto de fundacdes seja elaborado corretamente. Lembrando
que a avaliacdo geotécnica deve ser realizada de forma criteriosa, sendo em alguns
casos preciso ir além das exigéncias estabelecidas pela norma ABNT NBR 6484/2001
e ABNT NBR 8036/1983.

A boa investigacéao possibilita a percepcéo da variagédo dos solos, numa mesma
localidade, acarretando ao uso de dois tipos de fundagbes na mesma estrutura. A
fundacédo mista requer uma atencéo especial, pois a ocorréncia do recalque diferencial
€ visto de maneira negativa por muitos profissionais, porém guando se dimensiona a
estrutura conforme o comportamento estatico causado pelo recalque diferencial, é
possivel realiza-la. Uma das maneiras para se combater esse fenémeno, € dividindo
a estrutura em setores, de maneira que cada setor tenha somente um tipo de

fundacao, consequentemente recalque igual ou 0 mais proximo possivel.

Vale ressaltar que a realizacdo de diferentes tipos de fundacdes pode ser a
medida mais econdmica, pois muita das vezes para que nao se tenha uma fundacgéo
mista, aplica-se, por exemplo, sapata com altas cotas de assentamento, o que resulta
num alto custo de escavacgao, sendo que a aplicacao de estacas evitaria esse custo

desnecessario.

O Estudo de Caso abordado neste presente estudo descreve claramente, que
em alguns casos, a aplicacdo de fundacdes mistas € necessaria, visto que as
configuracdes do terreno levam ao uso de dois diferentes tipos de fundacdes, ou seja,
fundagdes rasas e profundas. Como a estrutura € dada em concreto pré-moldado né&o
houve a necessidade da divisdo da estrutura em setores para combater o recalque

diferencial.

Portanto, a fundagdo mista que muitas das vezes € tida como empecilho,
pode ser utilizada normalmente, desde que seja prevista a ocorréncia do recalque

diferencial.
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ANEXO | - Relatorios de Sondagem
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Ref.: Sondagem a Percussao (SPT)

Foram executados 12 (doze) furos de sondagem a percussédo (SPT) com circulagéo de
agua e protegidos por revestimento de 2 1/2” (NBR- 6484/2001), perfazendo um total de
46,05 (quarenta e seis virgula zero cinco) metros perfurados.

A extragdo de amostras procedeu-se com a cravag&o do amostrador de solos tipo SPT.

Anotou-se o ne de golpes de um peso de 65 kg caindo em queda livre de uma altura de
75 cm, necessarios para a penetragdo de 30 cm de profundidade. Os n®s obtidos nos
fornecem a indicacéo da consisténcia ou capacidade de carga do terreno sondado.

A anotagdo impenetravel a percussdo, porventura citada nos perfis, ndo indica
necessariamente que se tenha atingido rocha, mas apenas que foi encontrado um
obstaculo nao perfuravel pela ferramenta normal de sondagem a percussao.

O presente relatério resume-se a uma sondagem de simples reconhecimento do

subsolo.
A interpretacao dos dados obtidos cabera aos responsaveis técnicos pela obra.



Anexo a seguir:
a) Croqui de locagao dos furos de sondagem.

b) Perfil de cada furo, contendo os seguintes elementos:
- Numero de camadas;
- Classificacado do solo de acordo com a nomenclatura ABNT;
- indice de resisténcia a penetragdo (n¢ de golpes);
- Grafico de resisténcia a penetracao;
- Afericdo do nivel d’agua subterraneo das sondagens.

OBS.:

01) Locagéo planialtimétrica é de responsabilidade do contratante.

02) Foi elaborado um croqui de locacado dos furos de sondagem, juntamente com um
nivel de referéncia (RN) arbitrado em 20,00 metros.

03) Observar que o nivel de agua subterrdnea é variavel nos furos SP-03 e SP-04,
conforme a concentragao pluviométrica do periodo e por alivio de presséo.

04) Durante a execucdo das sondagens a percussao, nao foi observado a presenca de
agua subterranea nos furos SP-01, SP-01A, SP-02, SP-02A, SP-05, SP-05A, SP-06,
SP-06A, SP-07 e SP-07A, conforme explicitado nos respectivos boletins.

05) Observar o comportamento heterogéneo do subsolo sondado.

06) E recomendado a execugdo de sondagem mista, para uma melhor interpretagdo do
subsolo, conforme necessidade do projeto.
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i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-01 COTA (M) 21,86 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: N ]

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEM AGUA | SEMAGUA | SEM AGUA 12/08/2016 12/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,05 A 245 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 245 A 3,13 =23
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA o <
N¢ DE GOLPES -~ PEN. DE "N" s o 5
COMPACIDADE 50108 Arenosos | & | (°V S CAMADA X
1PEN. | 2PEN. | 3PEN. | 0 o = 2 (M) DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM 5| g [ueomm)  coweacta MO | NivEL 2
48 18 40 & | DAGUA o
1 1 2 3 'Y — 0,05 CONCRETO.
I _® — SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO,
\\ —_——— 0,48 MICACEO, VERMELHO E AMARELO, VARIEGADO; FOFO.
I _@__ SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO, 8
11 12 14 26 N ; 21 _:___: 1 102 MICACEO, VERMELHO E CINZA; FOFO. E
¥ - - — o
<
|l =
% 20 N . s
4 — — SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, MICACEO, CINZA E w
7 8 10 1 8 ~l_ __E‘)'__ 2 AMARELO; COMPACTO A MEDIANAMENTE COMPACTO. E
™~ — — A 2
. — I o
_ _ 19 I
30/10 30/10 G S 3,074 : .
313 AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO E MEDIO,
’ MICACEA, CINZA E AMARELA; MUITO COMPACTA.
B LIMITE DE SONDAGEM
H18
L4
17
FS
H16
6
H15
t7
F14
8
r13
9
r12
H10
F11
F11
F10
12
£
H13
I8
14
r7
H15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
25 10 19 ; o -
; INiCIO 3,10 m  1°10min 2 cm
ul = IMPENETRAVEL o .
S| € | RuA DURA ) 2° 10min 1 cm
= - AO TREPANO X o .
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 3,13 m 3° 10min 0 cm




i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-01A COTA (M): 21,24 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: N ]

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEMAGUA | SEMAGUA | SEMAGUA 12/08/2016 12/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,08 A 245 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 245 A 3,60 =23
RESISTENGIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota <
N DE GOLPES - PEN. DE "N" = o
COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS | £ (RN 9 CAMADA -
1PEN. | 2PEN. | 3PEN. | 0 o = 2 (M) DESCRIGCAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM 5| g [ueomm)  coweacta MO | NivEL 2
48 18 40 & | DAGUA o
2 2 3 5 N — 0,08 CONCRETO.
) 21 0,35 SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO,
\\ 0,51 MICACEO, AMARELO E MARROM; FOFO.
N SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO,
8 9 18 27 \\ = 104 MICACEO, VERMELHO E CINZA; POUCO COMPACTO. 8
E 20 ’ SILTE ARENOSO, MICACEO, AMARELO %
B E CINZA; POUCO COMPACTO. 'Z
o
E AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO E MEDIO, 8
% MICACEA, BRANCA E CINZA, VARIEGADA; COMPACTA. 5
12 14 21 35 = 2,02 <
L1g g
<
3
/ AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO, E
16 9 12 21 / MICACEA, MARROM E CINZA, VARIEGADA; COMPACTA.
1 tie
- 3,50
30/06 - 30/06 3,60 IDEM; CINZA E BRANCA; MUITO COMPACTA. |
4 LIMITE DE SONDAGEM
H17
FS
H16
6
r15
H7
14
8
H13
9
H12
H10
H11
F11
k10
H12
t9
H3
r8
14
r7
H15
CONDIGAO DE PARALISAGCAO
25 10 19 : o -
; INiCIO 3,56 m  1°10min 2 cm
BRI IMPENETRAVEL o .
S| € | RuA DURA ) 2° 10min 2 cm
E _ AO TREPANO . o :
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 3,60 m 3° 10min 0 cm




. . FOLHA | APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-02 COTA (M): 22,03 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: - )

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEM AGUA | SEMAGUA | SEMAGUA 12/08/2016 12/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,00 A 1,10 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) - A - =23
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA o «
N¢ DE GOLPES -~ PEN. DE "N" £ | CoTA 5
COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS | £ (RN 9 CAMADA -
1PEN. | 2PEN. | 3PEN. | s (=12 z a (M) DESCRIGAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM B | |Comners| ST odimaom| W | NIVEL g
48 18 40 & | DAGUA o
02/16 | 3 2 5 —t (] 2 [ D 0,15 \CONCRETO.,
| T % RO SILTE ARENO-ARGILOSO COM RAIZES E MATERIA ORGANICA, Too
a - - MICACEO, MARROM E CINZA; POUCO COMPACTO. ‘E g @
@ P m
; 0,70 AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO E 8 <Z( '::
30/07 - B 30/07 5 |2 1 410 RAIZES, MICACEA, CINZA E AMARELA; MUITO COMPACTA. a
30/03 - - 30/03 ’ LIMITE DE SONDAGEM
k20 r2
k19 r3
H18 r4
17 L5
16 6
L1s L7
F14 r8
H13 r9
1o 10
11 H1
k10 H12
Lo 113
Ls F14
H15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
25 10 19
Yw| < . < ~
B g| & | rRun DURA IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS




i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-02A COTA (M): 22,06 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: ~ .

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO NA9 FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEM AGUA | SEMAGUA | SEMAGUA 12/08/2016 12/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,00 A 123 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) - A - =23
RESISTENGIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota <
N: DE GOLPES —--— PEN. DE "N" El Ry )
u (@] ~
1PEN | 2PEN. | 3PEN. | . |-OQUPACIDAOE: SOLOS ARENGSOS | 2 g AR DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM 5| g [ueomm)  coweacta MO | NivEL 2 (M)
48 18 40 & | DAcuA @
02/18 2 2 4 Biinm -— 22 EEON 0,17+ SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO, RAIZES 2
H — @ ] 0.42 E MATERIA ORGANICA, MICACEO, MARROM E CINZA. X
g __@__' ’ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO E -E <
E | RAIZES, MICACEO, AMARELO E CINZA; FOFO. ) ]
16 30/03 - 30/03 4 | o - =4 090 SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E aE
30/04 - - 30/04 [ — 1,23+ RAIZES, MICACEO, CINZA E AMARELO; FOFO. <
’ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO,
B MICACEO, CINZA E AMARELO; MUITO COMPACTO.
LIMITE DE SONDAGEM
Loo 2
L1 +3
L1g 4
L17 FS
L6 6
L1s H7
L1 -8
L1a 9
Lo H10
L11 H11
L1o 12
Lo 13
g 114
H15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
25 10 19
Ul < . < ~
€lg| 8 | run DURA IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS




. . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-03 COTA (M): 21,98 01/02 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
6,62 6,00 4,20 12/08/2016 12/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,00 A 749 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 749 A 1540 @=23
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ° <
N DE GOLPES - PEN.DE"N" 2| cotA 5
COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS | = (RN) 9 CAMADA ~
1PEN. | 2PEN. | 3PEN N P z o M DESCRIGCAO DO MATERIAL
15CM | 150M | 15CM 5| [ueowwan]  coweacta [0 | 8 | NIVEL g (M)
48 18 40 & | DAcua @
01/16 2 3 5 __®__' SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO,
0,35+—— RAIZES E MATERIA ORGANICA, MARROM; FOFO. —_——
. _C - SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO,
- = — MICACEO, AMARELO E CINZA; POUCO COMPACTO.
2 2 3 5 H Bl ————! 100
g —_ —
5 __—_—-_
03116 | 3 |04/17 |07/32 \ “120 T 12 o
/ ] :
—_— — — L w
— — 1 g
- 3
F19 __ __' SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, =
02/17 | 03/17 2 05/32 _(:D_ | 3 MICACEO, AMARELO E CINZA; POUCO COMPACTO. Z
— = L g
<
i 5
— — A 14
02/18 | 02/18 3 05/33 MRA — — —r4 &
1 2 1 3 17 - — =5 508
- 1 SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E
& ] MEDIO, MICACEO, CINZA E AMARELO; FOFO.
1 | 02/18 | 03/19 |05/37 16 6 605
[
- £
i
ARGILA SILTO-ARENOSA COM MATERIA =
02/17 | 03/17 3 06/32 r15 +7 ORGANICA, MICACEA, CINZA; MOLE A MEDIA. @
S
- o]
(2]
7,79
03/16 3 3 6 r14 18
3 |04/18| 4 |08/33 13 r9
ARGILA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO
04/16 | 03/16 5 08/31 F12 H10 FINO, MICACEA, CINZA E VERMELHA; MEDIA.
0217 | 3 | 0317 |06/32 l it 11 2
\
L 4
g
3 04/16 | 5 |09/31 \ 10 12 12,00 @
N
\\ B
06/17 | 12 14 26 e i3
N
\ \é\_ ALTERAGAO DE ROCHA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO FINO,
\ MICACEA, CINZA; MEDIANAMENTE COMPACTA A MUITO COMPACTA.
16 30 - 30/15 r8 14
30/10 - - 30/10 r7 15 15,00
25 10 19
Yuwl <
2ol 2 | rRUA DURA
| CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS




FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-03 COTA (M): 21,98 02/02 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES:
INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
6,62 6,00 4,20 12/08/2016 12/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURACAO A SECO (M) 0,00 A 749 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 749 A 1540 =27
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota <
N¢ DE GOLPES ---- PEN. DE "N" £ 0]
COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS | = (RN 9 CAMADA ~
1PEN. | 2PEN. | 3PEN W [ETe = o) (M) DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM § | [neommn|  coweacta | | B | NiveL g
28 18 40 & | DAcua ®
ALTERAGAO DE ROCHA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO FINO, .
@ 15.40 MICACEA, CINZA; MEDIANAMENTE COMPACTA A MUITO COMPACTA. e
’ LIMITE DE SONDAGEM
r6 H6
5 H17
4 18
I3 F19
r2 r20
M r21
ro F22
r23
124
25
126
r27
28
F29
+30
CONDIGAO DE PARALISACAO
25 10 19 1 o P
. INICIO 15,36 m  1° 10min 2 cm
EEIE IMPENETRAVEL .
=gl & | Rua DURA ) 2° 10min 2 cm
= AO TREPANO 3 o .
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 1540m  3°10min 0 cm




i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-04 COTA (M):21,78 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES:

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
6,40 4,80 4,81 12/08/2016 15/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,00 A 6,46 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 6,46 A 1145 =23
RESISTENGIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota <
N: DE GOLPES ———— PEN. DE"N" = I}
COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS | £ (RN 9 CAMADA -
1PEN. | 2PEN. | 3PEN. | 0 o = 2 (M) DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM 5| g [ueomm)  coweacta MO | NivEL 2
48 18 40 & | DAGUA o
2 3 3 6 \ S
___®____ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO E
—_ = 4 RAIZES, MICACEO, MARROM E CINZA; POUCO COMPACTO.
21 L
4 4 4 8 = = =1 406
SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO,
MICACEO, CINZA E AMARELO; POUCO COMPACTO.
20
03/16 4 04/16 [08/31 2,00
AREIA FINA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO RAIZES,
MICACEA, AMARELA E CINZA; POUCO COMPACTA. o
19 ©
o
02/17 1 02/16 {03/31 ] 3,06 E
\ Ryl 3
e - — =
= [ 4
\ @ 18 —_ — E
3 - — SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO, MICACEO,
5 06/1 6 07/1 6 1 3/32 —_Q — 4 CINZA E AMARELO; FOFO A MEDIANAMENTE COMPACTO. E
i 2
PR o
[
4 3 3 6 , F——15 504
__®_ T SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO, MEDIO E GROSSO
Lis ] E MATERIA ORGANICA, MICACEO, CINZA; POUCO COMPACTO.
02116 | 2 3 5 — — 6 608
—_—©__—_' SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO,
\ L1s —_ - MICACEO, CINZA E AMARELO; POUCO COMPACTO.
2 03/16 | 03/16 |06/32 - — 7 715
- ARGILA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO
L1a Z FINO, MICACEA, CINZA; MEDIA.
5 5 5 10 L/ 28 804
—_—__ SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO FINO,
\ - I MICACEO, CINZA E AMARELO; MEDIANAMENTE COMPACTO.
H13 - — — 2
_—— ] <
06/16 | 6 7 13 \ —— 19 906 2
_ — ] %)
w
I~ _@)__ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, MICACEO, g
‘ ___ __ CINZA E AMARELO; MEDIANAMENTE COMPACTO. 5!
r12 ] 7]
5 6 8 14 < =——=—="110 10,00
L _
B - T SILTE ARGILO-ARENOSO COM PEDREGULHO
___@'__' GROSSO, MICACEO, CINZA E AMARELO; RIJO.
F11 ]
- - =11
30/1 O 30/1 0 ﬁ 11,02 ALTERAGAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA COM PEDREGULHO FINO
- - E MEDIO, MICACEA, CINZA E AMARELA; MUITO COMPACTA.
30/06 30/06 - 1145 LIMITE DE SONDAGEM
H10
12
Fo
H3
L8
14
L7
H15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
25 10 19 ; o -
< INICIO 11,44m  1°10min 1 cm
g ul £ IMPENETRAVEL o .
S| € | RuA DURA ) 2° 10min 0 cm
E _ AO TREPANO . o :
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 11,45m 3° 10min 0 cm




i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-05 COTA (M): 22,38 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: N ]

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEM AGUA | SEMAGUA | SEM AGUA 12/08/2016 12/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 020 A 0,70 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) - A - =23
RESISTENGIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota <
N: DE GOLPES —--— PEN. DE "N" El (R o
. g 9 CAMADA ~
1PEN. | 2PEN. | 3PEN. | . OHPRCLRIT - 50, 05 ARTNDSCS_ | = a (M) DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM 5| g [ueomm)  coweacta MO | NivEL 2
28 18 40 & | DAcuA @
2 0,20 CONCRETO.
17 21 30 51 g, %: 0277 SILTE ARENO-ARGILOSO COM PEDREGULHO <
2 ’ FINO E RAIZES, MARROM E VERMELHO. ;tﬁ
30/05 - - 30/05 g 0,70+ AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO,
3 MICACEA, AMARELA E CINZA; MUITO COMPACTA. ‘
3 H
LIMITE DE SONDAGEM
t21 L
2
t20 L
r3
H19 L
L4
H18 i
FS
r17 B
6
r16 L
H7
r15 L
8
H14 L
9
H13 L
H10
H12 L
F11
F11 B
H12
k10 i
H3
Lo i
14
Lg i
H15
CONDIGAO DE PARALISAGCAO
25 10 19
Yw| < . < ~
B g| & | rRun DURA IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS




i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-05A COTA (M): 22’33 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: N ]

INICIAL 10 MIN FINAL INiCIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEM AGUA | SEMAGUA | SEM AGUA 15/08/2016 15/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,07 A 052 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 052 A 093 =23
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol coma <
N: DE GOLPES ———— PEN. DE"N" = I}
COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS | £ (RN 9 CAMADA ~
TPEN. | 2PEN. | 3PEN. | 0 =75 = o) (M) DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM 5| g [ueomm)  coweacta MO | NivEL 2
48 18 40 & | DAcuA @
4 7 9 16 B 1 e W |5 RO 0,07 CONGRETO. —
i ) L 0,20 SILTE ARGILO-ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E ¥g8
g - —+ RAIZES, MICACEO, VERMELHO E MARROM. B
g r— — 0.80 SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E RAIZES, MICACEO, 2z
30/06 - - 30/06 8 S O 2 0,93 MARROM E CINZA; MEDIANAMENTE COMPACTO. &
¢ AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO,
F21 MICACEA, AMARELA E CINZA; MUITO COMPACTA.
B LIMITE DE SONDAGEM
2
F20
3
F19
4
H18
S
H17
6
H16
L7
H15
8
F14
9
H13
H10
F12
F11
F11
12
H10
H3
£
H14
L8
H15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
25 10 19 ; o -
; INiCIO 0,90 m  1°10min 2 cm
BRI IMPENETRAVEL o .
S| € | RuA DURA ) 2° 10min 1 cm
E _ AO TREPANO . o :
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 0,93 m 3° 10min 0 cm




i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-06 COTA (M): 21 ’71 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: N ]

INICIAL 10 MIN FINAL INiCIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEM AGUA | SEMAGUA | SEMAGUA 15/08/2016 15/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,04 A 0,50 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 050 A 141 =23
RESISTENGIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota <
N DE GOLPES ———_ PEN. DE"N" = ]
COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS | £ (RN 9 CAMADA ~
1PEN. | 2PEN. | 3PEN. W =T = o) (M) DESCRIGCAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM 5| g [ueomm)  coweacta MO | NivEL 2
28 18 40 & | DAcuA @
03/16 3 4 7 < = C O | 0,04 CONCRETO. o
I E — 0,217 SILTE ARGILO-ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E N
I~ I~ < MEDIO E RAIZES, MICACEO, VERMELHO E MARROM. g w
9 E
~ N =Y Pl SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, < g
N~ 2 i A . ¢}
15 22 30/08 |52/23 : 0,90 MICACEO, MA'RROM E CINZA; POUCO COMPACTO.  ——————] 2 .9
AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO, =z
1.41 MICACEA, CINZA E AMARELA; MUITO COMPACTA. <
B ' LIMITE DE SONDAGEM
F20
2
F19
r3
H18
4
17
S
H16
6
H15
L7
H14
8
F13
9
H12
H10
H11
F11
H10
H12
£
13
H8
H14
L7
H15
CONDIGAO DE PARALISAGAO
25 10 19 ; o -
; INiCIO 1,38 m  1°10min 2 cm
BRI IMPENETRAVEL o .
€| 8 | rum DURA ) 2° 10min 1 cm
E _ AO TREPANO . o :
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 1,41 m 3° 10min 0 cm




i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-06A COTA (M): 21,71 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: N ]

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEMAGUA | SEMAGUA | SEMAGUA 15/08/2016 15/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,08 A 145 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 145 A 1,82 =23
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA o «
N¢ DE GOLPES -~ PEN. DE "N" e fgm 5
ul [e] -
1PEN | 2PEN. | 3PEN. | . |-OQUPACIDAOE: SOLOS ARENGSOS | 2 2 CA(MN’I*)DA DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM B | |Comners| ST odimaom| W | NIVEL g
48 18 40 & | DAGUA Z
3 2 3 5 Ny = D — 0,08 CONCRETO.
N ; — e 0.42- SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO,
"\\ g - — — ’ MICACEO, MARROM E CINZA; POUCO COMPACTO. . %
I~ =2 | & ] SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, MEDIO E GROSSO, gu
6 10 30 40 - —— 1 1,004—— MICACEO, CINZA E AMARELO; POUCO COMPACTO. — ‘g s
& - — _— x QO
L@ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, MICACEO, .=
I CINZA E AMARELO; COMPACTO A MUITO COMPACTO. <
- - H20 L
30/05 30/05 Lo 182 LIMITE DE SONDAGEM
H19
r3
k18
L4
r17
FS
r16
6
H15
H7
H14
8
H13
9
r12
H10
F11
F11
r10
H12
r9
H3
L8
14
L7
H15
CONDIGAO DE PARALISAGCAO
25 10 19 : o -
; INiCIO 1,80 m  1°10min 1.cm
ul = IMPENETRAVEL .
€| 8 | rum DURA ) 2° 10min 1 cm
E _ AO TREPANO . o :
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 1,82 m 3° 10min 0 cm




i . FOLHA |APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-07 COTA (M): 21 ’46 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: N ]

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEMAGUA | SEMAGUA | SEMAGUA 15/08/2016 15/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,07 A 245 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 245 A 2,60 =23
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA o <
N¢ DE GOLPES -~ PEN. DE "N" e fgm 5
N E o CAMADA %
1PEN. | 2PEN. | 3PEN. | P e e a (M) DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15CM | 15CM B | |Comners| ST odimaom| W | NIVEL g
48 18 40 & | DAGUA Z
3 3 3 6 \ —y 0,07 CONCRETO.
e — 0,28 SILTE ARENOSO COM ENTULHO E PEDREGULHO
21 —_— FINO, MICACEO, MARROM E CINZA, VARIEGADO.
__'@___ SILTE ARGILO-ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, °
4 4 5 9 é | _1 1‘03 MICACEO, VERMELHO E BRANCO; MEDIO. d g
N |
N o [
z __ZD___ SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, MICACEO, CINZA L=
‘\ b | ~ E AMARELO; MEDIANAMENTE COMPACTO A COMPACTO. <
24 17 17 34 oy 12
_ _ F19 2,50 .
30/08 30/08 2601 AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO,
’ MICACEA, CINZA E AMARELA; MUITO COMPACTA.
3 LIMITE DE SONDAGEM
r18 o
L4
r17 o
FS
H16 L
6
H15 L
t7
H14 L
8
H13 L
9
r12 o
H10
F11 o
F11
H10 L
H12
Lo L
H13
Lg L
14
L7 L
H15
CONDIGAO DE PARALISAGCAO
25 10 19 : o -
; INiCIO 2,58 m  1°10min 1.cm
ul = IMPENETRAVEL o .
S| € | RuA DURA ) 2° 10min 1 cm
= - AO TREPANO X o .
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 2,60 m 3° 10min 0 cm




. . FOLHA | APROVADO: NORMA: SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
SONDAGEM: SP-07A COTA (M): 21,46 01/01 ABNT - NBR 6484 - NBR 8036/83
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) DATA OBSERVACOES: N ]

INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO NA? FOI OB,SERVADO A PRESENCA DE AGUA
- - - SUBTERRANEA ATE O LIMITE DE SONDAGEM. (FURO SECO)
SEMAGUA | SEMAGUA | SEMAGUA 15/08/2016 15/08/2016
COORDENADA NORTE (Y): - REFERENCIA PERFURAGAO A SECO (M) 0,05 A 245 REVESTIMENTO
COORDENADA ESTE (X): - PERFURAGAO AO TREPANO (M) 245 A 2,68 =23
RESISTENGIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota <
N DE GOLPES - PEN. DE "N" El Ry o
N g 9 CAMADA .
1PEN. | 2PEN. | 3PEN. | . OHPRCLRIT - 50, 05 ARTNDSCS_ | = a (M) DESCRICAO DO MATERIAL
15CM | 15cM | 15CM 5| g [ueomm)  coweacta MO | NivEL 2
48 18 40 & | DAGUA o
3 4 4 8 0,05 CONCRETO.
0,35 AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM ENTULHO E PEDREGULHO
21 ! FINO E MEDIO, MICACEA, MARROM E CINZA; POUCO COMPACTA. g
SILTE ARGILO-ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E E
RAIZES, MICACEO, VERMELHO E CINZA; MEDIO. 2
5 5 5 10 E 1,04 3
‘\ ; 20 %
= -
N @ AREIA FINA E MEDIA SILTOSA COM PEDREGULHO FINO, MICACEA, §
23 15 18 33 N = — 4 CINZA E AMARELA; MEDIANAMENTE COMPACTA A MUITO COMPACTA. 'g
g
t19
30/06 30/06 2,68 LIMITE DE SONDAGEM
F3
r18 o
L4
r17 o
FS
H16 L
6
H15 L
t7
H14 L
8
H13 L
9
r12 o
H10
F11 o
F11
H10 L
H12
Lo L
H13
Lg L
14
L7 L
H15
CONDIGAO DE PARALISAGCAO
25 10 19 : o -
; INiCIO 2,66 m  1°10min 1.cm
CER o IMPENETRAVEL o 10mi
EEE AO TREPANO , 210min 1 cm
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMINO 2,68 m 3° 10min 0 cm




Ref.: Relatério de Sondagem Mista

Foram executados 02 (dois) furos de sondagem mista com circulacdo de agua e
protegidos por revestimento BW (ABGE), perfazendo um total de 4,96 (quatro virgula
noventa e seis) metros perfurados com indice SPT (sondagem a percusséao), 11,81 (onze
virgula oitenta e um) metros perfurados com sonda rotativa em alteracédo de rocha e 10,10
(dez virgula dez) metros perfurados com sonda rotativa em rocha fraturada.

OBS.:
01) Locacgao planialtimétrica é de responsabilidade do contratante.

02) Foi elaborado um croqui esquematico juntamente com um nivel de referéncia (RN),
arbitrado em 20,00 metros.

03) Observar que o nivel de agua subterrdnea é varidvel conforme a concentragéo
pluviométrica do periodo e por alivio de pressao.



VHIFW OI0(1T VAINIAY

vnyd

MURO

(Wo0°02) 31SOd

S3INILSIX3
S31S0d

____@ABaRmo o

O114vavo

O114vavo




FOLHA
SONDAGEM: SM-01 COTA (M):20,15 01/01
PROFUNDIDADE DO NiVEL D'AGUA (M) DATA REFERENCIA
INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
NFO NFO 7,00 24/10/2016 26/10/2016
OBSERVAGOES:
A partir de 1,72m foram obtidos niumeros de golpes apenas para
confirmacgao do impenetravel a ferramenta de sondagem SPT,
conforme combinado com engenheiro.
COORDENADA NORTE(Y): - »
NORMA: ABNT / ABGE - MANUAL DE SONDAGENS g Q . o
COORDENADA ESTE (X): - [e] S z e = e
- . S B2 Q| u Q|1 2|z
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota « g Q | & 32 g * S 5 g
Ne DE GOLPES — —— PEN.DE"N" = (R0 g L2 Zg Eg 2| 2|8 E 2| &
- x @ =z [= o L x w =)
1PEN. | 2pEN| 3PEN. | L. [[SAPACIDADE - SOLOSARENDSOS | 2 g | CAMADA DESCRIGAO DO MATERIAL 21815 1z |24 Sl -N =
15CM | 15cM | 15CM E|g ol cownone |, 8| e | 2 (M) s|lelg 3 |2]=2 i
9 | pAcua @ a [© 2
2 03/16 | 03/16 {06/32 . b i
T~ | 20 [ Lo
N - —®— SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO, MEDIO E GROSSO, |- %
\\ - o MICACEO, MARROM E CINZA; POUCO COMPACTO. C>> ”,_J
- — — <
~ 0,80 =
15 | 24 |30/14 |54/29 - S
E 19 5 ALTERAGAO DE ROCHA ARENOSA COM PEDREGULHO 9 8
ﬁ FINO, MICACEA, AMARELA E CINZA; MUITO COMPACTA. 8 E
I3 o 4
3010 | - - (30110 g q 172
H
Z 2
¢ 18
ROCHA ALTERADA DE COR CLARA, EXTREMAMENTE
" ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS. BW |1.49| AC 0 AC 0 A4 | C4 F5
3
24 |30/08| - |30/08 7 3,21
@x 344 ROCHA ALTERADA ARENO-SILTOSA COM
o g PEDREGULHO FINO, MEDIO E GROSSO, MICACEA,
BRANCA E AMARELA; MUITO COMPACTA.
2
16 S ROCHA ALTERADA DE COR CLARA, EXTREMAMENTE BW (129 AC 0 AC 0 A4 | C4 F5
ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
- - 4,73
30/12 30112 4,85 ROCHA ALTERADA ARENOSA COM
PEDREGULHO FINO, MEDIO E GROSSO,
15 CINZA E BRANCA; MUITO COMPACTA.
ROCHA ALTERADA DE COR CLARA, EXTREMAMENTE BW | 1.84] AC 0 AC 0 A4 | C4 F5
14 ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
- - 6,69
30/03 30/03 6,74 ROCHA ALTERADA ARENO-SILTOSA COM
NA PEDREGULHO FINO, MICACEA, CINZA E
MARROM; MUITO COMPACTA.
BW |1,46|0,12| 8 5 0 | A4 | C4 | F4
GNAISSE DE COR CLARA, EXTREMAMEMNTE
ALTERADO, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
12 8,20
ROCHA ALTERADA DE COR INTERMEDIARIA ,
EXTREMAMENTE ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS. BW |092| AC 0 AC 0 A4 | C4 F5
30/04 - - 30/04 9,12
" 9,177 ROCHA ALTERADA ARENO-ARGILOSA E SILTOSA COM
PEDREGULHO FINO, MEDIO E GROSSO, MICACEA,
AMARELA E BRANCA, VARIEGADA; MUITO COMPACTA.
10 BW |1,93[0,02[ 01 | 1 | 0 | A4 |C4 | F5
GNAISSE DE COR CLARA, EXTREMAMENTE
ALTERADO, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
9 11,10
GNAISSE DE COR CLARA, MEDIANAMENTE ALTERADO,
COERENTE, EXTREMAMENTE FRATURADA. BW (0,79|0,23| 29 10 0 A2 | C2 Fa4
11,89
8
GNAISSE DE COR CLARA, EXTREMAMENTE
ALTERADO, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS. BW|1.26/1012| 15 14 0 A4 | Ca F5
7 13,15
GNAISSE DE COR INTERMEDIARIA, MUITO ALTERADO,
POUCO COERENTE, EXTREMAMENTE FRATURADA. BW | 1,06/0,32| 30 VF 0 A3 | C3 F4
6 14,21
GNAISSE DE COR INTERMEDIARIA, MEDIANAMENTE ALTERADO,
POUCO COERENTE, EXTREMAMENTE FRATURADA. BW 0.66(047] 71 VF 0 A2 | C2 F5
14,87
LIMITE DE SONDAGEM
IMPENETRAVEL AO TREPANO IMPENETRAVEL AO TREPANO
INICIO 1.71 m|t° 10min  cm 0 INIiCIO 3,44 mj WZWUmm cm 0
Teno 172 mf5 SR 5| e sas nf5 e nS LEGENDA
VF: VARIOS FRAGMENTOS AC: AMOSTRA DE CALHA
CONDIGAO DE PARALISAGAO (SPT) TERMINO DA SONDAGEM ( SM)
IMPENETRAVEL AO TREPANO IMPENETRAVEL AO TREPANO
25 10 19 INicio 485 mls2 10min  cm 0 micio 672 mic 10min - om 1
TERMINO 4,85 m|3° 10min  cm 0 TERMINO 6,74 m|3°10min cm 0
Ll <
Elg| & | Rua DURA IMPENETRAVEL AO TREPANO 14’87m
= INiCIO 916 m;‘gmm cml11
| CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS TERMING 9.17 m[3* 10min cm 0
GRAU DE ALTERACAO DA ROCHA GRAU DE COERENCIA DA ROCHA GRAU DE FRATURAMENTO DA ROCHA
A0 | ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA A3 | ROCHA MUITO ALTERADA C1 | MUITO COERENTE c4 | FRIAVEL F1 | <1 FRATURA/m (POUCO FRATURADA) | F4 [11-20 FRAT./m (EXTREMAMENTE FRAT.)
A1 | ROCHA POUCO ALTERADA A4 | ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA C2 | COERENTE F2 | 5 FRATURAS/m (FRATURADA) F5 | >20 FRAT./m (FRAGMENTADA)
A2 ROCHA MEDIANAMENTE ALTERADA C3 | POUCO COERENTE F3 | 6-10 FRAT./m (MUITO FRATURADA)




SONDAGEM: SM-02 COTA (M): 19,95 Fg)bon
PROFUNDIDADE DO NiVEL D'AGUA (M) DATA REFERENCIA
INICIAL 10 MIN FINAL INICIO TERMINO
NFO NFO 5,28 26/10/2016 | 27/10/2016
OBSERVAGOES:

A partir de 1,28m foram obtidos niumeros de golpes apenas para
confirmacgao do impenetravel a ferramenta de sondagem SPT,
conforme combinado com engenheiro.

COORDENADA NORTE(Y): - »
NORMA: ABNT / ABGE - MANUAL DE SONDAGENS g Q . o
COORDENADA ESTE (X): - o g |z [ 8]E o
- . S =2 Q| & 2| =| &
RESISTENCIA A PENETRAGAO (SPT) GRAFICO DE RESISTENCIA ol cota < Sleld - 3 z|l<|5]2|E
Ne DE GOLPES — —— PEN. DE"N" = (R0 g L2 (g8 Eg = 2|8 E oz
N = X a2l o |z |F [ I I I a2
1PEN. | 2PEN.| 3PEN. [ yyu (C?JMPAC'DADE SOLOS ARENOSOS £ g‘ CAMN’?DA DESCRICAO DO MATERIAL 2122 |e 314 2181 E%
15CM | 15CM | 15CM Gk VEDANANL  COMPACTA . E hZVEL s (M) oY |3 4 % £
D'AGUA n a (3]
4 18 40 = =
02/16 | 3 [02/16 |05/31 = - g
T~ O SILTE ARENOSO COM PEDREGULHO FINO E MEDIO, 3
| < T MICACEO, MARROM E CINZA; POUCO COMPACTO. TR
™ -7 — 0,50 =
’ . =)
\/é\/ ALTERAGAO DE ROCHA ARENO-SILTOSA COM oS
=0
- L 19 PEDREGULHO FINO E MEDIO, MICACEA, 22
5 | 30/09 30/09 1 MARROM E BRANCA; MUITO COMPACTA. @ é
1,28
o ROCHA ALTERADA DE COR CLARA, EXTREMAMENTE
% ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS. BW|(072| AC| O |AC| O | A4 |C4|F5
- =118
| 301 30/11 e A 2 2,00 ROCHA ALTERADA ARENOSA COM PEDREGULHO
w 2 99— FINO, BRANCA E CINZA; MUITO COMPACTA. |
< 8
Q
8 ROCHA ALTERADA DE COR CLARA, EXTREMAMENTE BW 0,89 AC| O |AC| O | A4 [C4 [ F5
g ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
- g t17 3,00
24 | 3008 30/08 X@( 3 ROCHA ALTERADA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO
3,25—— FINO, MICACEA, MARROM E CINZA; MUITO COMPACTA. [
- ROCHA ALTERADA DE COR INTERMEDIARIA, BW [092[ AC| 0 [AC| 0 [A4|C4 | F5
EXTREMAMENTE ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
- F16 4
23/16 | 30/07 30/07 4 4.001"RGEHA ALTERADA SILTO-ARENGSA COM PEDREGULHO FING
4,26 —— E MEDIO, MICACEA, MARROM E CINZA; MUITO COMPACTA. [
@ i ROCHA ALTERADA DE COR INTERMEDIARIA, BW [093| AC| 0 |AC| 0 | A4 [C4 | F5
" EXTREMAMENTE ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
- F15 5,00
25 | 30/08 30/08 NA 5 ROCHA ALTERADA ARENO-SILTOSA COM
5,28 PEDREGULHO FINO E MEDIO, MICACEA, MARROM ’—
E CINZA, VARIEGADA; MUITO COMPACTA.
B BW |0,92( AC| O [AC| O |[A4 |C4 | F5
ROCHA ALTERADA DE COR INTERMEDIARIA,
14 EXTREMAMENTE ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
24 | 30/07 30/07 6 600 ROCHA ALTERADA SILTO-ARENOSA COM PEDREGULHO
6,26 FINO, MICACEA, MARROM E CINZA; MUITO COMPACTA. [
ROCHA ALTERADA DE COR INTERMEDIARIA, BW [0,93| AC| O [AC| O | A4 |C4 | F5
EXTREMAMENTE ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
- - F13
30/09 30/09 772(%7 ROCHA ALTERADA ARENO-SILTOSA COM
! PEDREGULHO FINO, MEDIO E GROSSO,
MICACEA, MARROM E CINZA; MUITO COMPACTA. Bwloot|ac| o |ac| o | as|calFs
ROCHA ALTERADA DE COR INTERMEDIARIA,
30/04 R - |30/04 L1o .00 EXTREMAMENTE ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS.
806 ROCHA ALTERADA ARENOSA COM
' ' PEDREGULHO FINO, MEDIO E GROSSO,
& MICACEA, MARROM E CINZA; MUITO COMPACTA. Bw |094]0,16] 17 | 14 | o | A3 | c3 | Fa
‘ ' GNAISSE DE COR CLARA, MUITO ALTERADA, POUCO
L1q COERENTE, EXTREMAMENTE FRATURADA.
9,00
ROCHA ALTERADA DE COR INTERMEDIARIA,
- ) g 1,00
% EXTREMAMENTE ALTERADA, FRIAVEL, EM FRAGMENTOS. BW AC| 0 [AC| O | A4 |C4|F5
r10 10 10,00
GNAISSE DE COR CLARA, MUITO ALTERADA,
B COERENTE, EXTREMAMENTE FRATURADA. BW|1.00/036| 36 | VF | O | A3 | C2 | F4
Mo 11 11,00
GNAISSE DE COR CLARA, MUITO ALTERADA,
B COERENTE, EXTREMAMENTE FRATURADA. BW (1,001022] 22 | VF | 0 | A3 | C2 | F4
8 12 12,00
LIMITE DE SONDAGEM
7 M3
IMPENETRAVEL AO TREPANO IMPENETRAVEL AO TREPANO
INicio 1.2 mlte 1omin o 3 INicio 226 mfss 1omin cm 1
6 H4 TERMING 128 |3 10min e 1 TERMING 2.29 |3 10mi & 1
B IMPENETRAVEL AO TREPANO IMPENETRAVEL AO TREPANO
INICIO 3,23 mf1°10min  cm 1 INiCIO 4,23 mf1° 10min  cm 2
[2° 10min ~ cm 1 © 10min - cm 1
.5 _1 5 TERMINO 3,25 m|3° 10min  cm 0 TERMINO 4,26 m|3° 10min  cm 0
IMPENETRAVEL AO TREPANO IMPENETRAVEL AO TREPANO
INiclo 5.23 m|1° 10min  cm 2 INiCIO 622 mlt> 10min  cm 2
Temano 520 B OR SE | veruno o2 mf5 1one H3 LEGENDA
VF: VARIOS FRAGMENTOS AC: AMOSTRA DE CALHA
CONDIGAO DE PARALISAGCAO (SPT) TERMINO DA SONDAGEM ( SM)
2 5 1 0 1 g IMPENETRAVEL AO TREPANO IMPENETRAVEL AO TREPANO
i W < INICIO 7.09 m|1°10min  cm 1 INICIO 8,04 m} 1210mm cm 1
EHED oURs o 151 w8 B3 | oo a0 nfE R 12,00m
E
| CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS
GRAU DE ALTERAGAO DA ROCHA GRAU DE COERENCIA DA ROCHA GRAU DE FRATURAMENTO DA ROCHA
A0 | ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA A3 | ROCHA MUITO ALTERADA C1 | MUITO COERENTE c4 | FRIAVEL F1 | <1 FRATURA/m (POUCO FRATURADA) | F4 [11-20 FRAT./m (EXTREMAMENTE FRAT.)
A1 | ROCHA POUCO ALTERADA A4 | ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA C2 | COERENTE F2 | 5 FRATURAS/m (FRATURADA) F5 | >20 FRAT./m (FRAGMENTADA)
A2 | ROCHA MEDIANAMENTE ALTERADA C3 | POUCO COERENTE F3 | 6-10 FRAT./m (MUITO FRATURADA)




ANEXO Il - Mapa de Cargas

84



&

FORMULA ENGENHARIA ESTRUTURAL S/S PL 21374-FOR-F-0101-LOC0001_-ROOJPLT [13/02/2017 15:56:00

0.05
0.05
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.50
0.05
0.10
0.05
0.20
0.20
0.20
0.30
0.15
0.20
0.05
0.15
0.05
0.50
0.50
0.15
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.05
0.30
0.10
0.10
0.10
0.05
0.10
0.10
0.10
0.10

LOCACAO DE PILARES

ESCALA 1:100
NIVEL DE REFERENCIA: + 0,00m (Térreo)

3000 (face externa)

CONCRETO PARA PREENCHIMENTO

DO NICHO CALICE/PILAR Fck=35MPa.

ATENCAO:
- AS FUNDACOES DEVEM ATINGIR OS SEGUINTES FCJs:
- FCJ = 20MPa PARA LIBERACAO DA MONTAGEM DOS PILARES;
- FCJ = 30MPa PARA MONTAGEM DOS DEMAIS ELEMENTOS (EX: VIGAS);
- O CONCRETO DE PREENCHIMENTO DEVE ATINGIR O FCJ DE 30MPa PARA MONTAGEM
DOS DEMAIS ELEMENTOS.

- DEVERA SER REALIZADO O CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO UTILIZADO NO
PREENCHIMENTO DO NICHO CALICE/PILAR

Obs: Fundacdes e baldrames - ver projeto especifico

‘ . 2940 . ‘ : .
980 K 980 K 980 Baricentros de pilares
! ! ! ! Pilar (Cr’r)1§ (Cr’rT) Distancia entre a face externa
5/15 i ivi
SAIDA AP DET BLOCO ' DET BLOCO ' DET BLOCO DIVISA ' DET BLOCO o1 0.0 2805.0 H/do pilar e o muro de divisa
@150mm ! DIVISA I DIVISA I DIVISA 5 H/ DIVISA : - - .
‘. \ . . P2 980.0 4797.5 // ™
—4 b4 [ b4 b4
(1) --- 5] s - *O0 - =[] g - *0 - [ g - =0 - [E] g - 4805 Ps 1900 || #1975 Ay N e
! PC1 o) 0 PC2 o 0 PC3 | . . Vi _ _ 5 ecorte no pilar
) /10
[ P1 ~ P2 = ~  P3 ™ | P4 P5 -10.0 4103.8 / *—‘/Z\({Q/\ / (armadura exposta)
60/35 30/50 30/50 | 60/35 - NN
I .- I I ) I .. P6 0.0 3603.7 g
e, 2om NTF: -0.10m NTF: -0.10m SAIDA AP NTF: -0.30m A
| - -1.50m ' NBP- -1 10m ' NBP -1.10m 2150mm :-1.50m P7 2940.0 3603.7 NN D
| | | 1 7’ / / S
| | | | P8 0.0 24025 Fundacio \¢ QB/\\\/V
P9 2940.0 2402.5 \\/////////
I I I \
20] P10 -10.0 17013 ¥ \\/<§\/
| | 1 g ) /
9 e L'I . . . P11 0.0 1201.3 7\ (\//\// -/
§ ' PC4 . . . P12 2940.0 1201.3 \//X\ ’
. . , , P13 0.0 0.0 77 NN
/ 2/ s
! I I | P14 980.0 7.5 b
> ' ' ' 20 P15 1960.0 75 DET. BLOCO DE DIVISA
S | | | P16 2940.0 0.0
I I I I
1 H I I © Iﬂ
g PC5 PC: ponto de carga para a baldrame
| I I =1 I
iP5 I I I
, 40/30 | | |
NS ' ' ' ;
| T | | | CONVENCAO PARA COTAS ACUMULADAS:
I I I I
8 | | | | 9 < ~
5 | | | | =3 OBSERVAGCOES:
() x
| | | | i 5‘ 0
SAIDA AP | | | SAIDA AP I 2 8 & 1- Conferir medidas do terreno antes de iniciar a marcacao
DET BLOCO O . . . - . .
@150mm ! ! ! @150mm 'S“‘W 3 &2 N Comunicar ao projetista, se as dimensdes reais forem diferentes
| | | | < Og COTA ACUMULADA NO
< 7 a - , . . . .
@_____._ il T i e e R T B} - - - - - 3603.8 Y 58 EIXO GLOBAL OU 2- Utilizar topografo tecnicamente capacitado para locar os eixos dos pilares
i PG | I " p7 O x LOCAL PRINCIPAL "Y" o . N . . ~ .
' soi5 | | ' | eofas uw 3- Utilizar como elemento auxiliar de locag¢éo o projeto de implantag&o da arquitetura
! NTF: -0.30m ! ! ! NTF: -0.30m . x : x
. NBP- -1.50m . . . Il NBP: -1.50m 4- Conferir bem a locacéo de cada pilar antes da concretagem da fundacgéo
I I I I PILAR P . .
. . . . 5- Em caso de davidas consultar os projetistas
I I I I X
l l l [ ORIGEM
I I I I (0,0)
I I I I
I I I I
I I I I
20 H ! ! 20 u
o I I PC7
N | — | | 1 — = i
= F | | EI DETALHE GENERICO PARA EMBUTIMENTO DOS PILARES DETALHE TIPICO P/ ENGASTE DE PILAR
N
| | | | PILAR VER DETALHE TiPICO P/ ENGASTE DE PILAR
: : : : 7 P.A.: +0.00m v
' ' ' 1 1t s NTF=NiVEL DE TOPO DA FUNDAGCAO 3
' © ' TERREO : BRI ) | lROEBAgéo = = G 5
' g ' P.A.: +0.00m ' L8 FUNDAGAO N A 9
| | | | . "4 .
5 | | | | GRAUTEAMENTO COM ‘ dosgs FUNDAGAO
c v ] ~—""
5 ' ' ' ' CONCRETO fck >35 MPa = kN i
x . #
3 . I ] ] . ] | SO OO0 2
2 SAIDA AP . . . SAIDA AP s | DET BLOCO ) 2 3 g g PAREDES SEM RANHURA
g 2150mm @150mm #7 Bivisa NBP=NIVEL DA BASE DO PILAR 28893 .: ;
~ I I I I 0} E E a K
o 1 Z|l=== : .
- - | 9| - —_— - - - - - R T B T T R - - - -t HH— - - - 24025 % ] wo oo ’ .
@ 28 T 1 E 2402.5 TEE 1 NBP=N{VEL DA BASE DO PILAR
' P8 ' ' " P9 | ~—
' 6035 ' ' ' 6035 e N
| NTF: -0.30m | I I NTF: -0.30m - | - L% MICROCONCRETO OU GRAUTE
i NBP:-1.50m | | i || NBP:-1.50m \ YA PARA NIVELAMENTO
I I I I
| | | | J)\__ ! __/([
ZOH l l |
I I I ‘
[Te}
ﬁ -1 PI I I I
R l PC8 l l l
I I I I
I I I I
; | | | 20
3 ‘ | | | H
I I I N —|
| | | g ' PC9
[ [ S [
@----->- - —— - - - - - - - - e - - - - - === -----17013
1 Plo 1 1 1
' ?u()Tllsro 0.10 ' ' ' <E
. -0.10m ~
I I I I
NBP: -0.90m
. . . D NOTAS E DETALHES DE LOCACAO E CARGAS
I I I I
8 I I I I 2
0
' ' ' ' a CONVENCAO DE MOMENTOS E FORCAS: Y
I I I I
saDAAP | ' ' saibAAP ! DET BLOCO - FZ : FORCA VERTICAL (tf) MY
@150mm ! ! ! @150mm '5“- DIVISA - FX e FY : FORCAS HORIZONTAIS (tf)
| I I | - MX e MY : MOMENTOS (tfm) g
@—————»— 1————————————————————————'————————————————————————'———————————————— - - - = - - - - - 1201.3 - ESFORCOS COM VALORES CARACTERISTICOS {}8
" P11 I I " P12 - A CONVENCAO APRESENTADA AO LADO INDICA A E
' 60/35 ' ! " | 60/35 ORIENTACAO POSITIVA DOS ESFORGCOS FyT w
I NBP:-1.50m | | .| NBP:-1.50m ///////(//‘/7/{/////4//4’//{/%/////{//{/{//4////////’// / Bl \
VENTO 0°
| | | | ~ FX MX
, , , , CASOS DE CARREGAMENTO E COMBINACOES: >
I I I I
. . . . -CASO 1: SOMATORIA DE CARREGAMENTOS VERTICAS DEVIDOS AO PESO PROPRIO DA ESTRUTURA, CARGAS PERMANENTES E ACIDENTAIS TOTAIS (SEM
REDUCAO).
' ' ' ' -VENTO(1) 90°: CARGAS DEVIDAS APENAS A ACAO DO VENTO QUE INCIDE NA ESTRUTURA COM UM ANGULO DE 90°, CONFORME A CONVENGCAO ADOTADA
! ! ! ! EM RELACAO AO EIXO "X".
| | | I -VENTO (3) 0°:CARGAS DEVIDAS APENAS A ACAO DO VENTO QUE INCIDE NA ESTRUTURA COM UM ANGULO DE 0°, CONFORME A CONVENGCAO ADOTADA EM
| | RELAGAO AO EIXO "X".
20 H PC10 , , 20 -FX MAX-ELU2-VERIFICAGOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDACOES: COMBINAGCAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
9 . ~ . . B . ORIGINAM O MAXIMO CARREGAMENTO HORIZONTAL "FX".
o -FY MAX-ELU2-VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDACOES: COMBINAGCAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
S ! ' ' " PC11 ORIGINAM O MAXIMO CARREGAMENTO HORIZONTAL "EY".
! ! ! ! -FZ MAX-ELU2-VERIFICAGCOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDACOES: COMBINAGAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
| | | | ORIGINAM O MAXIMO CARREGAMENTO VERTICAL "FZ".
| | | | -MX MAX-ELU2-VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDACOES: COMBINAGAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
| . , , ORIGINAM O MAXIMO MOMENTO FLETOR "MX".
. . . . -MY MAX-ELU2-VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDAGCOES:; COMBINAGCAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
ORIGINAM O MAXIMO MOMENTO FLETOR "MY". ) )
! 9 ! ! < ! -FX MIN-ELU2-VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDAGCOES: COMBINAGCAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
3 ORIGEM DAS COORDENADAS ' ' 3 ' ORIGINAM O MINIMO CARREGAMENTO HORIZONTAL "FX".
Y 0.0 - CENTRO DO P13 | | | -FY MIN-ELU2-VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDACOES: COMBINACAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
' , , , ORIGINAM O MINIMO CARREGAMENTO HORIZONTAL "FY". . )
| 482.5 | 490 482.5 . -MX MIN-ELU2-VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDACOES: COMBINACAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
| ORIGINAM O MINIMO MOMENTO FLETOR "MX".
SAIDA AP ' DET BLOCO -MY MIN-ELU2-VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO - PILARES E FUNDACOES: COMBINAGAO DE CARREGAMENTOS, DEVIDAMENTE PONDERADOS, QUE
@150mm I ﬁ“-w ORIGINAM O MINIMO MOMENTO FLETOR "MY".
X |
@———_ o | - - - g—————————=3=E|——————————_c=1:|—————————='=—|}—————————=a:—|1—————————%——Iﬁ——————o NOTAS:
| 0 | 0 0 | 0 | -AS FUNDACOES DEVEM SER PROJETADAS DE MANEIRA QUE SUPORTEM CADA UMA DAS COMBINACOES MAXIMAS E MINIMAS APRESENTADAS ACIMA. ESTAS
. z);ég PC12 = . ;kg ~ PC13 = . 5;,15‘;’ ~ PC14 5,%? COMBINAGCOES DEVEM SER AVALIADAS ISOLADAMENTE.
. X - X -0 "CASO 1" E OS CASOS DE VENTO SAO APRESENTADOS APENAS PARA SERVIREM DE BASE PARA O PROJETO DE FUNDACOES COMPLEXAS QUE EXIJAM A
NTF: -0.30m ' NTF:-0.10m ' NTF:-0.10m ) NTF: -0.30m .
NBP- -1.50m NBP- -1.10 . SAIDA AP . MONTAGEM DE OUTRAS COMBINAGCOES.
I =L | :-1.10m . NBP:-1.10m NBP: -1.50m . ) .
@150mm -AS CARGAS DE VENTO QUE INCIDEM NA ESTRUTURA SEGUNDO ANGULOS DE 270°, 180° DEVEM SER OBTIDAS INVERTENDO-SE O SINAL DAS CARGAS DOS
! ! _ ! ! VENTOS 90°, 0°, RESPECTIVAMENTE.
I I AMPLIACAO I I - APLANTA DE LOCAGAO E CARGAS SOMENTE PODERA SER LIBERADA PARA OBRA QUANDO ESTIVER NA FASE "PROJETO EXECUTIVO". EM HIPOTESE ALGU-.
| | FUTURA | | MA ANTES DISSO. i
, , uTu , , -AS CARGAS ACIDENTAIS FORAM PREVISTAS CONFORME A NBR6120, SENDO QUE NOS CARREGAMENTOS APRESENTADOS PODE EXISTIR REDUGAO CON-
. . . . FORME PREVISTO NO ITEM 2.2.1.8. NESTE CASO, A CARGA VERTICAL MAXIMA (FZ MAX) PODE, EVENTUALMENTE SER INFERIOR A APRESENTADA NO CASO 1
DEVIDO A REDUGCAO DA CARGA ACIDENTAL.
' ' ' ' -AS CARGAS AQUI INDICADAS FORAM GERADAS COM A HIPOTESE DE QUE, SOB CARGA, AS FUNDACOES SOFREM DESLOCAMENTOS QUE PODEM SER DES-
I I ! ! PREZADOS. SE A SOLUGAO DE FUNDAGOES PROVOCAR RECALQUES DIFERENCIAIS QUE TORNEM INACEITAVEL O USO DESTA HIPOTESE, ESTE FATO DEVE-
o RA SER IMEDIATAMENTE COMUNICADO AO PROJETISTA ESTRUTURAL PARA A PRODUGAO DE NOVA PLANTA JA QUE ESTA PLANTA ESTARA INVALIDADA.
S 3 Q -O PROJETO DAS FUNDACOES DEVERA INDICAR AS VIGAS DE EQUILIBRIO (ALAVANCA) EVENTUALMENTE NECESSARIAS EM FUNCAO DA IMPOSSIBILIDADE DE
o o o SE EXECUTAR A FUNDACAO CENTRADA SOB A CARGA OU NA DIVISA.
A N -O PESO PROPRIO DAS FUNDACOES/BLOCOS/CALICES DE COROAMENTO NAO ESTAO INCLUSOS NAS CARGAS VERTICAIS.
Elem Caso 1 |Vento (1) 90° Vento (3) 0° FX MAX-ELU2-Verificagdes de FY MAX-ELU2-Verificagdes de FZ MAX-ELU2-VerificagBes de MX MAX-ELU2-Verificagbes de MY MAX-ELU2-Verificagbes de FX MIN-ELU2-Verificaces de FY MIN-ELU2-VerificacBes de FZ MIN-ELU2-Verificagbes de MX MIN-ELU2-VerificacBes de MY MIN-ELU2-Verificagdes de
estado limite dltimo - estado limite Ultimo - estado limite Gltimo - estado limite dltimo - estado limite Gltimo - estado limite dltimo - estado limite Gltimo - estado limite dltimo - estado limite Gltimo - estado limite dltimo -
Pilares e fundagdes Pilares e fundacdes Pilares e fundagdes Pilares e fundagdes Pilares e fundagdes Pilares e fundagdes Pilares e fundacdes Pilares e fundagdes Pilares e fundacdes Pilares e fundagdes
Fz Fz Fy Mx Fz Fx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My Fz Fx Fy Mx My
P1 19 0 0 -1 0 0 2 18 0 0 0 2 18 0 0 -2 0 19 0 0 0 1 18 0 0 1 0 18 0 0 0 2 18 0 0 0 -2 18 0 0 1 0 18 0 0 0 -2 18 0 0 -2 0 18 0 0 0 -2
P2 21 0 1 -4 0 0 1 20 0 0 -1 1 20 0 1 -5 0 21 0 -1 2 0 20 0 -1 3 0 20 0 0 -1 1 20 0 0 -1 -1 20 0 -1 3 0 20 0 1 -5 0 20 0 1 -5 0 20 0 0 -1 -1
P3 21 0 1 -4 0 0 1 20 0 0 -1 1 20 0 1 -5 0 21 0 -1 2 0 20 0 -1 3 0 20 0 0 -1 1 20 0 0 -1 -1 20 0 -1 3 0 20 0 1 -5 0 20 0 1 -5 0 20 0 0 -1 -1
P4 21 0 0 -1 0 0 2 20 0 0 0 2 20 0 0 -2 0 21 0 0 1 0 20 0 0 1 0 20 0 0 0 2 20 0 0 0 -2 20 0 0 1 0 20 0 0 -2 0 20 0 0 -2 0 20 0 0 0 -2
P5 12 0 0 0 0 1 2 12 1 0 0 1 12 0 0 -1 -1 12 1 0 0 1 12 0 0 0 -1 12 1 0 0 1 12 -1 0 0 -3 12 0 0 0 -1 12 -1 0 0 -3 12 0 0 -1 -1 12 -1 0 0 -3
P6 46 0 0 -1 0 1 5 44 -1 0 0 -2 44 -2 0 -1 -7 47 -2 0 0 -5 44 -2 0 1 -7 44 -1 0 0 -2 44 -3 0 0 -13 44 -2 0 1 -7 44 -3 0 0 -13 44 -2 0 -1 -7 44 -3 0 0 -13
P7 a4 0 0 -1 0 1 5 42 3 0 0 12 42 2 0 -1 7 45 2 0 0 4 42 2 0 1 7 42 3 0 0 12 42 1 0 0 1 42 2 0 1 7 42 3 0 0 12 42 2 0 -1 7 42 1 0 0 1
P8 42 0 0 -1 0 1 5 40 -1 0 0 -1 40 -2 0 -1 -7 43 -2 0 0 -4 40 -2 0 1 -7 40 -1 0 0 -1 40 -3 0 0 -12 40 -2 0 1 -7 40 -3 0 0 -12 40 -2 0 -1 -7 40 -3 0 0 -12
P9 a4 0 0 -1 0 1 5 42 4 0 0 13 42 2 0 -1 7 45 2 0 0 5 42 2 0 1 7 42 4 0 0 13 42 1 0 0 2 42 2 0 1 7 42 4 0 0 13 42 2 0 -1 7 42 1 0 0 2
P10 12 0 0 0 0 1 2 12 1 0 0 1 12 0 0 -1 -1 12 1 0 0 1 12 0 0 0 -1 12 1 0 0 1 12 -1 0 0 -3 12 0 0 0 -1 12 -1 0 0 -3 12 0 0 -1 -1 12 -1 0 0 -3
P11 46 0 0 -1 0 1 5 44 -1 0 0 -2 44 -2 0 -1 -7 47 -2 0 0 -8 44 -2 0 1 -7 44 -1 0 0 -2 44 -3 0 0 -13 44 -2 0 1 -7 44 -3 0 0 -13 44 -2 0 -1 -7 44 -3 0 0 -13
P12 a4 0 0 -1 0 1 5 42 3 0 0 12 42 2 0 -1 7 45 2 0 0 4 42 2 0 1 7 42 3 0 0 12 42 1 0 0 2 42 2 0 1 7 42 3 0 0 12 42 2 0 -1 7 42 1 0 0 2
P13 29 0 0 -1 0 0 2 29 0 0 0 2 29 0 0 -1 0 29 0 0 -1 0 29 0 0 1 0 29 0 0 0 2 29 0 0 0 -2 29 0 0 1 0 29 0 0 1 0 29 0 0 -1 0 29 0 0 0 -2
P14 31 0 1 -4 0 0 1 30 0 0 1 1 30 0 1 -3 0 31 0 0 1 -1 30 0 -1 5 0 30 0 0 1 1 30 0 0 1 -1 30 0 -1 5 0 30 0 -1 5 0 30 0 1 -3 0 30 0 0 1 -1
P15 31 0 1 -4 0 0 1 30 0 0 1 1 30 0 1 -3 0 31 0 1 -2 0 30 0 -1 5 0 30 0 0 1 1 30 0 0 1 -1 30 0 -1 5 0 30 0 -1 5 0 30 0 1 -3 0 30 0 0 1 -1
P16 29 0 0 -1 0 0 2 29 0 0 0 2 29 0 0 -1 0 29 0 0 -1 0 29 0 0 1 0 29 0 0 0 2 29 0 0 0 -2 29 0 0 1 0 29 0 0 1 0 29 0 0 -1 0 29 0 0 0 -2
PC1 13 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0
PC2 14 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0
PC3 13 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0
PC4 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
PC5 17 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0
PC6 17 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0
PC7 17 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0
PC8 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
PC9 17 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0
PC10 17 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0
PC11 17 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 0 0 0 0
PC12 13 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0
PC13 14 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0
PC14 13 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0
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DADOS PARA DETALHAMENTO @ 8
O
COBRIMENTOS (CONFORME ITEM 7.4 DA NBR 6118/2014 E ITEM 9.2.1.1 DA NBR 9062/2006): S §
ESTRUTURA PRE-FABRICADA: ESTRUTURA IN-LOCO:
23
PILARES: 2,5cm PILARES: 2,5¢cm %:)« S
VIGAS ARMADAS: 2,5cm VIGAS: 2,5cm a o
VIGAS PROTENDIDAS: 2,5 cm BLOCO DE FUNDAGAO: 4,0cm > 3
LAJES: 2,5¢cm CALICES - Face Interna: 2,0cm
(2]
ESCADAS: 2,5 cm CORTINAS/MUROS: 3,0 cm o2
x ©
) R <
DEVE SER ADOTADO CONTROLE RIGOROSO DE QUALIDADE E RIGIDOS LIMITES DE TOLERANCIA DA VARIABILIDADE = 3
DAS MEDIDAS DURANTE A EXECUGAO. e
~ _ o
CONVENCOES: E 2
g 3
PILAR QUE NASCE PILAR QUE MORRE PTIRIRT] PILAR QUE PASSA <§( '
o 1 NESTE PAVIMENTO L] PELO PAVIMENTO Y
< o
o
CONSOLE A.C.C.: AOS CUIDADOS DO CLIENTE P CF: CONTRAFLECHA (cm)
, 0 2
<< <
o
CONCRETO: fck= 40 MPa z c
O o
—
06 | | | L s
05 | | | Q
04 | | | S, g
zZ
03 | | | E o
02 | | | 8 8
o1 | | |
0 | | 2
' 228
REV. | DESCRIGAO | DATA | RESP. 85
2l 3
nes
PROJETO ESTRUTURAL . s
38
< S
O «
03
w o
() (2]
338
ASSUNTO: §g o
o
EXECUTIVO “wo
FORMAS

LOCACAO DE PILARES

ESTA PLANTA SOMENTE PODERA SER UTILIZADA SE PLOTADA COLORIDA

DETALHES
GENERICOS

0000



