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RESUMO

Este trabalho apresenta um dimensionamento da fundagdo de um
empreendimento localizado em S&o José do Rio Preto — Sdo Paulo, com 17
pavimentos. Foi composto da utilizacdo do ensaios Standart Penetration Test (SPT)
do empreendimento em conjunto com o método semiempirico Aoki-Velloso para a
determinacao das profundidades das estacas, utilizando como padronizacdo a estaca
hélice de 70 cm de diametro. Em conjunto, foi dimensionado os blocos de coroamento
a partir do Método das Bielas para encontrar as dimensdes ideais e realizar as
verificacbes de acordo com a norma. Foi constado que quando posicionado no
terreno, houve a necessidade da unido de dois pilares para um mesmo bloco. Além
das dimensdes, foi dimensionado todo 0 ago necessario para executar esses Servicos.
Por fim, com esses levantamentos quantitativos e com 0s precos praticados no
mercado, foi feito um orgamento total. A proposta do presente trabalho, utilizando a
estaca hélice continua com 70 cm de didmetro atende perfeitamente as condi¢cdes

inicialmente propostas.

Palavras-chave: estaca hélice continua, solo, fundacédo, bloco de coroamento,

orcamento.



ABSTRACT

This paper presents a foundation dimensioning of a building located in S&o José
do Rio Preto - S&o Paulo, with 17 floors, composed of the use of the Standard
Penetration Test (SPT) of the building together with the semi-empirical method Aoki-
Velloso for the determination of the depths of the piles, using as standardization the
70 cm diameter propeller pile. In conjunction, the pile caps were dimensioned using
the method of struts to find the ideal dimensions and perform the verifications
according to the standard. It was found that when positioned on the ground, it was
necessary to join two columns for the same block. Besides the dimensions, all the steel
needed to perform these services was dimensioned. Finally, with these quantitative
surveys and with the prices practiced in the market, a total budget was made. The
proposal of the present work, using the continuous helix pile with 70 cm of diameter

perfectly meets the conditions initially proposed.

Keywords: Continuous flight auger pile, Soil, foundation, crowning block, budget.
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1- INTRODUCAO

Um bom projeto de engenharia, comeca em sua base, sua fundacéo. Tendo
como objetivo da fundacdo, a transferéncia de todo a carga procedente da
superestrutura para o solo. Projetada e executada de forma correta, previne possiveis
tipos de patologias que podem ter consequéncias graves, tanto financeira como
principalmente a segurancga das pessoas que utilizam essa estrutura.

O trabalho consiste em uso das normas especificas e metodologia para o
dimensionamento das estacas hélice continua. Essas séo tipos de fundacdes
profundas

O estudo foi realizado a partir das sondagens SPT realizadas no terreno do
empreendimento, obtendo a tipologia do solo estudado, a carga admissivel de cada
estaca e o seu comprimento. Esse projeto foi realizado na cidade de Séao José do Rio
Preto — Sao Paulo. Um empreendimento de 17 pavimento, sendo 14 pavimentos tipos.
O estudo foi baseado nas normas vigentes NBR 6118-2014 Projeto de estruturas de
concreto e NBR 6122 — 2022 Projeto e execucao de fundacdes
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2 - OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo dimensionar e quantificar uma fundacéo
composta por um conjunto de hélices continuas e blocos de coroamento de um

empreendimento residencial localizado na cidade de S&o José do Rio Preto.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Fundacgodes

Fundacéo, também conhecida como infraestrutura, tem como objetivo distribuir
toda a solicitacdo proveniente da superestrutura, para o solo de maneira eficiente.
Eficiéncia medida através dos estados limites, sendo o estado limite Gltimo ou estado
limite de ruptura, tem que haver a garantia do suporte do recebimento e distribuigéo
dessa carga, sem haver a sua ruptura. Também garantir o Estado Limite de Servico,
gue garanta a funcionalidade da infraestrutura, ndo ocorrendo grandes recalques na
estrutura por exemplo, deixando de atender a sua funcionalidade plena. A fundacgéo
sempre ocorrera recalque, sendo necessario ja prever e calcula-los.

Fundacdes se dividem em dois grupos: Fundacbes rasas e fundacoes
profundas. De acordo com a ABNT NBR 6122:2022 as estacas rasas é um elemento
da fundacdo que que esta localizando a uma profundidade inferior a duas vezes a
menor dimensédo da fundagéo. As estacas profundas, de acordo com a norma, estao
localizadas a pelo menos trés metros de profundidade, sendo sua transmissao de
cargas através do atrito lateral, a resisténcia da ponta, ou simplesmente a combinacéo
dessas duas formas de transmiss&o.

Na acdo de dimensionar uma fundacdo, é necessario um conjunto de
informacgdes sobre o local. Ensaios de solos, topografia do terreno, clima e sobre a

vizinhancga, € uma premissa fundamental.
3.2- Estudos Geotécnicos

Antes de se escolher o tipo de fundacdo para ser dimensionada, € necessario
ter conhecimento sobre o0 solo em que ele sera aplicado. Para isso, existem ensaios
“in situ” afim de obter uma real situacado da geotecnia local.

Segue alguns ensaios existentes:

e Ensaio de simples reconhecimento (SPT) Standard Penetration Test
e Ensaio de simples reconhecimento com torque (SPTT)
e Ensaio de penetracéo de cone (CPT) Cone Penetration Test

e Ensaio de penetracéo leve (DPL) Dynamic Probe Light
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e Ensaio de dilatdmetro de plano (DMT)

e Ensaio de palheta (Vane Test)

Todos os ensaios possuem a mesma finalidade, porém buscam diferentes
informacdes.

Existem diversos ensaios, mas 0 mais comum e mais utilizado no Brasil, € o
ensaio de simples reconhecimento o SPT, devido ao seu custo inferior aos demais e
sua disponibilidade no pais. Amplamente utilizado no Brasil, foi realizado a Norma
Brasileira 6484, ou NBR 6484 — Solo — Sondagem de simples reconhecimento com
SPT — Método de ensaio, que se encontra na versao atualizada em 2020.Com o intuito
de padronizar o ensaio, deixando-o com maior confiabilidade e precisdo nos

resultados.

3.2.1 - ”Standard Penetration Teste” — SPT

O ensaio simples de reconhecimento a percussdo, é utlizado para a
determinacao do indice de resisténcia a penetracdo N. Sendo esse indice, 0 nimero
de golpes a cravacdo de 30 cm, ap0s a cravacgao inicial de 15 cm, um martelo padréo
de 65 kg, como descreve a NBR 6484:2020.

mostrar a resisténcia do solo ao longo do seu ensaio. Em conjunto, € coletado
o material a cada camada, obtendo uma relagéo de resisténcia por camada de material
coletado. Outro importante dado coletado, é a presenca de agua no solo. Na qual pode
ter um significativo impacto no seu dimensionamento, e até mesmo, em sua execucao.

A relacdo do indice de resisténcia, d4 uma classificacdo ao solo, de acordo
com a Tabela 1. Sendo essa designacao, referente a deformabilidade e a resisténcia
do solo, diferente dos termos utilizados para a definicdo de vazios na mecanica dos

solos.



unesp

AVA
Avava¥  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

19

Tabela 1: Estado de compacidade e consisténcia.

Solo indice de resistélr:Icia a penetragao Designagio 2
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Aiolas asllios 9a18 Medianamente compacta(o)
arenosos
19a40 Compacta(o)
>40 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
3as Mole
Argilas e siltes 6a10 Média(o)
argilosos 1a19 Rija(o)
20a 30 Muito rija(o)
> 30 Dura(o)

3.3 - Fundacdes Rasas

Fonte: ABNT NBR 6484:2020

Fundacdes rasas ou fundagdes superficiais, sdo fundacdes que se apoiam em

solos resistentes. Utilizam o principio de uma pequena area para a distribuicdo das

solicitacdes no solo, sendo assim a necessidade de um solo com caracteristicas de

altas resisténcias e estabilidade. As fundacdes rasas estdo classificas em: sapatas,

blocos e radier.
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Figura 1 — Tipo de fundacéo (a) blocos, (b) sapata isolada, (c) sapata associada, (d) radier.

{a) (b)

(c)

(d)

Fonte: Fundacdes: teoria e pratica — 2. Ed — S8o Paulo: Pini 1998

3.3.1 - Sapatas

Sapatas sdo fundagdes rasas ou superficiais que podem ter como formatos
guadrados, retangulares ou trapezoidais feitas de concreto armado. As sapatas séo
definidas em quatro grupos: Sapatas isoladas, sapatas associadas, sapatas corridas
e sapatas alavancadas.

Sapatas isoladas sao utilizadas quando o solo local possui uma melhor
resisténcia, concentrando a carga em uma base com menor area em relacéo a sapata
corrida. Esta, j& se estende por uma grande area, distribuindo o a solicitacéo pelo solo

mais suave, ou seja, uma menor tensao.
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Sapatas associadas acontece quando ha uma necessidade de distribuir a carga de
dois ou mais pilares préximos, acontecendo o agrupamento dessas sapatas isoladas
em apenas uma.

As sapatas alavancadas ou também conhecidas como sapatas de divisas é
guando o centro de gravidade do pilar ndo coincide com o centro da sapata, gerando
um momento fletor na fundacdo. Esse momento fletor € combatido com uma viga

alavancada em outra sapata, gerando esse equilibrio necessério.

3.3.2 - Radier

Fundacdo em Radier é simplesmente quando todas as cargas da
superestrutura sao transferidas apenas a uma sapata. Seu tamanho geralmente é do
tamanho do empreendimento. Gerando uma grande &area e subsequentemente um
grande consumo de concreto na sua constru¢cao. Como se trata de um Unico elemento,
seu recalque se torna uniformizado.

Por ter essa grande area de apoio, esse tipo de fundacao rasa, € utilizado em

solos com menores resisténcia, comparado as sapatas isoladas.

3.3.3-Blocos
Fundacdes do tipo bloco séo utilizadas geralmente em obras de baixos custos, pois
pelo maior consumo de concreto, dispensa a utilizagdo da armadura. Isso vinculado e

pequenas taxas de solicitacdo, gerando assim uma fundacéo rasa econdémica.

3.4 - Fundacdes Profundas.

Fundagdes profundas, como a ABNT NBR 6122:2022 define, séo fundagdes
que estdo localizada abaixo de pelo menos 3 metros de profundidade e sua
transmissdo de carga € pela resisténcia lateral, pela resisténcia de ponta. Sao
classificadas das seguintes formas: Tubuldes e Estacas.

A utilizacdo de estacar profundas esta associada a resisténcia superficial do
solo. Quando ndo encontra nenhuma rocha firme para posicionar a fundacéo rasa,
utiliza-se as fundacdes profundas.

Diferente das fundagdes rasas, os blocos sao utilizados em todas as fundacoes
profundas, com a finalidade de receber a carga proveniente dos pilares e distribuir

para as fundacdes. Sdo nomeados como blocos de coroamento
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3.4.1 - Tubuldes

Os tubuldes necessitam de pouca tecnologia, estdo caindo o seu uso, porém
ainda sao utilizadas devido a sua viabilidade. Mas como j& constado por normas de
seguranca, novas regras vigentes no ano de 2022 como a obrigatoriedade do
encamisamento de concreto no fuste, mesmo sendo tubuldo a céu aberto... Assim
encarecendo um processo relativamente perigoso como mostra a figura 2. Seu uso
tende a cair cada dia mais.

Tubuldes € o tipo de fundagéo que utiliza principalmente a resisténcia da ponta
para realizar a transferéncia de cargas. Nos seus casos, sdo hecessarios a perfuracao

de do solo para obter grandes profundidades, para encontrar um solo mecanicamente

mais resisténcia, e assim, realizar o alargamento da base, para a sua execucao.

25
; - i
W, P

Fontes: Foto tirada pelo préprio autor 10/08/2021
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3.4.2 - Estacas

Estacas sdo elementos de fundacdes profundas sem a utilizacdo de

equipamento ou ferramentas em qualquer fase de execucao, diferentemente dos

tubuldes que necessitam a escavacdo manual da base. As estacas utilizam a

combinacéo de do atrito da sua area somado com a for¢a de ponta da base da estaca.

O campo das estacas € bem amplo, que pode ser utilizado pré-moldados,

estaca Franki, estaca Strauss, estaca raiz, perfis metalicos, perfis de madeira e

concreto in loco. Sua variabilidade vai de acordo com as necessidades e a

disponibilidade da regiao.

3.4.2.1 - Estaca Hélice Continua

As primeiras estacas de hélice continua foram executadas nos Estados
Unidos da América (EUA) por volta dos anos 50. Posteriormente foi difundida em toda
para a Europa e para o Japao nos Anos 80. No Brasil ela chegou no ano de 1987 com
a execucdo em maquinarios nacionais. No comeco a capacidade de perfuracdo era
de média profundidade, porém, com o desenvolvimento de maquinarios provenientes
de avancos tecnoldgicos e da necessidade do mercado, maquinarios foram se
desenvolvendo nas regides de maior utilizacdo. A principal desenvolvedora é a
Europa, produzindo maquinarios que possibilitaram a escavacdo cada vez mais
profunda e eficiente. O que antigamente esse maquinario chegava a 15 metros de
profundidade, hoje alcanca cerca de 38 metros de profundidade.

A metodologia da estaca hélice continua se baseia na utilizacdo de um trado
helicoidal continuo vazado no seu centro, que com a forca do torque realiza a
escavacao da estaca até a profundidade determinada pelo projetista. Em seguida, é
bombeando o concreto através da haste central do trado. Em seguida, é retirada todo
o0 proveniente da perfuracdo do solo e com o auxilio de uma retroescavadeira,
posiciona a armacédo da estaca, descendo o necessario até a cota de arrasamento de
acordo com o projeto

Esse processo simultaneo que vai da retirada do trado e o preenchimento

completo de concreto, ndo permitindo o alivio significativo do terreno, possibilita a sua
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execucdo em solos coesivos e arenosos sem problemas e sem a interferéncia

significativa dos niveis dos lencdis freaticos.

Imagem 2 — Perfuratriz trabalhando na execugdo da estaca hélice
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Fonte: Rosseto, Leonardo. Sdo José do Rio Preto 20/12/2021.

3.5 - Capacidade de carga da estaca
A capacidade de carga de uma fundacdo profunda é definida como a carga de
ruptura de um dos dois itens a baixo:
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a. Relacionado a resisténcia estrutural do material em que a fundacdo é
constituida;

b. Resisténcia do solo ao qual serve de suporte de sustentagéo.
Sendo assim, o valor mais baixo deve ser escolhido como parametro de selecao.

A seguir, segue uma imagem relacionando as resisténcias aplicadas em uma estaca

de fundacao

Figura 2— Representagéo de resisténcia de uma estaca
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Fonte: Fundac@es por estacas: projeto geotécnico — S&o
Paulo, Oficina de Textos, 2010.

Para a determinacdo da tensdo admissivel ou da tenséo resistente a partir do
estado limite ultimo como consta na NBR 6122:2022 existe trés procedimentos para
essa determinagéo:

a. Prova de carga sobre placa;
b. Método tedricos;

c. Métodos Semi empiricos



Avavi¥ - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes p «J0LIO DE MESQUITA FILHO” 26

AVA
VAY

3.5.1 -Prova de carga sobre placa
S&o0 ensaios realizados de acordo com a ABNT NBR 6489, que reproduzem
modelos em escalas e tem a necessidade da reproducéo da influéncia das camadas

dos solos.

3.5.2 - Método Teodrico

De acordo com a ABNT NBR 6122:2022 os métodos podem ser empregados
meétodos analiticos nos dominios de sua aplicacdo, desde que contemplem todas as
particularidades do projeto. Devido a necessidade de grande detalhamento do local,
0os métodos tedricos ainda sdo estudados, porém ndo sdo tdo utilizados para

determinar a capacidade de carga.

3.5.3 -Métodos Semiempiricos.

De acordo com Cintra (2010) as férmulas tedricas nem sempre sdo confiaveis
em sua previsao na capacidade de carga de fundacdes por estaca. Com esse intuito,
sao utilizados métodos empiricos com os resultados in situ e ajustados com provas
de cargas.

Os trés métodos semiempiricos brasileiros que sao vastamente utilizados séo
0s seguintes métodos: Aoki-Vellosso (1975), Décourt-Quaresma (1978) e Teixeira
(1996). Nesse presente trabalho, sera apresentado o método Aoki-Velloso, o qual foi

analisado e utilizado para o calculo da capacidade de carga.

3.6 - Bloco de Coroamento

Os blocos de coroamento sdo estrutura que fazem importantissimo papel na
fundacgédo. Ele é responsavel por transferir toda a carga do pilar para a fundacgéo, de
modo a absorver todo tipo de solicitagcdo. Como é citado na ABNT NBR 6118, no item
22.7: “Blocos sao estruturas de volume usadas para transmitir as estacas e aos
tubulBes as cargas de fundacdo, podendo ser considerados rigidos ou flexiveis por

critério analogo ao definido para sapatas.”
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - Metodologia

Todo o conjunto do processo de dimensionamento das fundacdes em estacas
hélice continua foram utilizadas como base, a ABNT NBR 6122:2022, que nela
consta todo as diretrizes de fundacdes profundas. Para os blocos de transicao, foi
utilizado como base a ABNT NBR 6118:2014.

Para dimensionar a alturas das estacas, ser utilizado o método semiempirico
de Aoki-Velloso, a partir dos ensaios de Stantard Penetration Test - SPT realizados
no terreno que sera executado essa fundacao.

Todo o levantamento quantitativo foi realizado e or¢cado de acordo com o
cenario atual da economia.

Para o dimensionamento dos blocos de coroamento, serd adotado o método

das bielas, e suas verificacfes necessarias.
4.2 - Materiais

Para a elaboracéo dessa dissertacdo, foram utilizados os seguintes materiais:
e Normas atuais da ABNT NBR,;
e Softwares computacionais: Excel e Autocad;

e Material literario do assunto.
4.3 Estacas Hélice continua
4.3.1 Célculo de capacidade de carga

Para realizar o calculo da capacidade de carga do solo e posteriormente

dimensionar a profundidade das estacas, foi utilizado a método semiempirico Aoki-
Velloso.
O método Aoki-Velloso foi apresentado no V Congresso Panamericano de Mecanica
dos Solos e Engenharia de Fundac¢des no ano de 1975 e seu método teve uma
extensdo no ano de 1991.

O equacionamento matematico de capacidade de carga da estaca esta

relacionado ao seguinte equilibrio das forcas:
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R=R,+R, (1)
Sendo:
R, = Resisténcia lateral

R, = Resisténcia de ponta

Sendo que a resisténcia de ponta e resisténcia lateral sdo descritas como:

R, =1,. 4, (2)
R, = U.X(r.A) 3)
R = Tp.Ap + U'Z(rl-Al) (4)

Sendo r, e r; sdo as incognitas geotécnicas.
O Método Aoki-Velloso descreve como essas duas incégnitas relacionadas aos
ensaios CPT, por meio dos valores da resisténcia de ponta do cone ( q.) e do atrito

lateral unitario na luva (f;). (Cintra e Aoki, 2010).

= (5)
- (6)

F, e F, sao fatores de correcao, relacionados a diferenca do comportamento
das estacas em do cone do CPT e também o método executivo de cada tipo de estaca,
como mostra na tabela 2 Como o ensaio de penetracdo de cone (CPT) néo é utilizado
no Brasil, foi relacionado uma correlacédo que permite a substituicdo da existéncia de
ponta pelo indice de resisténcia a penetracdo (Nspr) para uma adequacdo ao ensaio

do SPT, o mais utilizado no Brasil.
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Tabela 2 — Fatores de correcéo F, e F, atualizado

Tipo de Estaca Fy Fy
Franki 2,5 2F1
Metalica 1,75 2F1
Pré-moldada 1+D/0,80 2F1
Escavada 3,0 2F1
Raiz,Hélice continua e Omega 2,0 2F1

Fonte: Fundagdes por estacas: projeto geotécnico — Sao Paulo, Oficina de
Textos, 2010.

Com isso, a resisténcia de ponta (q.) pode ser substituido por:

qc = Nspr. K (7)

Sendo K, um valor relacionado a tipologia do solo estudado.

Essa relacdo para o ensaio SPT também possibilita a adequacéo da equacéo
de resisténcia lateral, que relaciona um coeficiente a. Este que foi determinado por
BEGEMANN(1965) para correlacionar o atrito local do cone com ponteira
BEGEMANN com a tenséo de ponta (Hachich, 1998)

Tabela 3 — Tabela de coeficientes K e «

Solo K(MPa) a(%)
Areia 1,00 1,4
Areia siltosa 0,80 2,0
Areia siltoargilosa 0,70 2,4
Areia argilosa 0,60 3,0
Areia argilossiltosa 0,50 2,8
Silte 0,40 3,0
Silte arenoso 0,55 2,2
Silte arenoargiloso 0,45 2,8
Silte argiloso 0,23 34
Silte argiloarenoso 0,25 3,0
Argila 0,20 6,0
Argila arenosa 0,35 2,4
Argila arenossiltosa 0,30 2,8
Argila siltosa 0,22 4,0
Argila siltoarenosa 0,33 3,0

Fonte: Fundacdes: teoria e prética, 22 edicdo Sdo Paulo, Pini 1998
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4.3.2 - Carga admissivel

Como indicado na NBR 6122:2022, a relacéo de carga admissivel pelo método
estatistico. Por norma, quando a capacidade de carga é determinada por métodos
semiempiricos, o coeficiente de seguranca Fs é utilizado o valor de 2. Seguindo a

indicacdo do método Aoki-Velloso. Temos:

R
Padm ~ Fs (8)
4.3.3 - Numero de estacas
Os numeros de estacas séo calculados da seguinte forma, segundo Alonso

(2019)

N __ Carga do pilar+peso proprio do bloco (9)
EST — Carga admissivel da estaca

Como o bloco serd dimensionado a partir de uma quantidade de estacas, é
necessario entdo considerar um adicional de 5% do valor da carga do pilar para o
bloco. Visto que esse peso préprio do bloco, € uma carga significativa para esse tipo
de fundacao em estacas.

Como destaca Alonso (2019), esse célculo s6 é valido se o centro de carga
coincidir com o centro de estaqueamento e que todas as estacas serem da mesma
dimenséo.

4.3.4 - Armacéo das estacas

De acordo com a ABNT NBR 6122:2022, é necessario verificar a necessidade
da utilizacdo da armacdo nas estacas. Para isso, comecamos a Vverificar dois

parametros:

Oy = —adm. (10)
AeStaCa

Sendo:
0sa < 0,85.fcd (11)
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E é necessario verificar se a tensédo for menor que 6 MPa, caso seja, € necessario

realizar o calculo da armacéao:

4.4 - Blocos de coroamento

Como descreve a NBR 6118:2014 no item 22.7.1 “Blocos séo estruturas de
volume usadas para transmitir as estacas e aos tubuldes as cargas de
fundacdo, podendo ser considerados rigidos ou flexiveis por critério analogo ao
definido para sapatas”. Geralmente os blocos de transicdo sdo apoiados em um, duas
ou trés estacas. S840 0s casos mais comuns com estruturas que nao apresentam altas
cargas. Porém, em estruturas com maiores carregamentos, como empreendimentos
de varios pavimentos, os numeros de estacas sdo maiores. O que vai determinar a
guantidade de estacas nos blocos sera o solo local, a tipologia da estaca e a carga
dos pilares.

Os blocos absorvem todos os esforgcos provenientes da superestrutura e
direcionam para as fundacfes. Os modelos de calculos séo aceitos os tridimensionais
lineares ou néo lineares e modelos de bielas-tirantes tridimensionais. Utilizaremos o
método de Bielas.

O método de Bielas constitui na admissdo da trelica como modelo de
resisténcia no interior do bloco. Seja espacial para véarias estacas no bloco como linear
no caso de duas estacas. As principais incognitas do método é sua forma, dimenséo,
inclinacdo, entre outros. Essas incognitas foram definidas pelo método criado por
Blévot, conhecida como Método das Bielas.

Para sua utilizacdo, € necessario que siga dois principais parametros:

a. O carregamento é quase concentrado. Pode ser utilizado em carregamento ndo
concentrando, porém haverd& um superdimensionamento, pois sera
considerado a maior carga

b. O espacamento entre estacas tem que ser equidistante do centro do pilar.

Vamos especificar cada situacdo como por exemplo: bloco sobre uma estaca; bloco

sobre duas estacas; blocos sobre trés estacas e blocos sobre quatro estacas.
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4.4.1 - Bloco sobre uma estaca

O bloco sobre estaca trabalha como um elemento com funcéo de transferéncia
de carga do pilar para o bloco. A armadura de um bloco consiste em estribos
horizontais fechados, pare resistir as forcas de fendilhamento e estribos verticais nos
dois sentidos com funcbes construtivas. Segue a imagem o demonstrativo do

esquema de forgas e detalhes de armaduras:

Figura 3 — Esquema de forcas e detalhamento de ago

ay

pilar retangular a
|
A estribo
\ horizontal
1,
S Bt S |
| | =~ } | 4 ": bloco d/2
pi-—— A —— b~ ——— -
Wi N H A 34 |
of it - 2T |
L] A\ A | B! i p d
LN o 7 %
CoETT | |
,I____l_?____ l___ t T
A a] Y 2113 2a5cm |
S It > 5 cm para cargas
/ E baixas
estaca circular =) estaca > 10 em para cargas
«© elevadas
0
Planta "\._./< >
3.

Corte vertical

estribo
vertical

Ll

\ A, (estribos

horizontais)

Corte 1-1

Fonte: Apostila Prof. Dr. Paulo Sérgio Bastos ,2020.
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Segue o calculo simplificado da forgca horizontal presente no bloco de

coroamento sobre uma estaca.

_15%e3p _
Ta=P=5F=025P (12)
Sendo:

P = é a carga presente no pilar
@.= Diametro da estaca
ap= largura do pilar

T4 = valor da tracéo calculado.

Com isso, temos que:

As = = (13)

s

Como se trata de um grande carregamento, € utilizado barras de maiores
diametros para realizar esse dimensionamento, ndo apenas utilizar os acos de @ 5
mm e @ 4,2 mm. Continuando com premissa de ser um grande carregamento, sera
utilizado a seguinte equacgao para determinar o valor de A, ou seja , a Dimensao do

bloco.

A= @.+215 (14)
4.4.2 - Bloco sobre duas estacas
Quando acontece a situacado do bloco estar sobre duas estacas, € considerado

0 modelo de Blévot, em que consiste na compresséo das bielas. Na figura a seguir,

mostra-se o esquema de compresséao de bielas e a distribuicdo de cargas no sistema.
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Figura 4 — Representacao das bielas de compresséo e for¢cas atuantes
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Fonte: Apostila Prof. Dr. Paulo Sérgio Bastos ,2020.

O poligono de forcas representada na figura 4, realizamos o equacionamento para

obter as forcas de tracdo Rs. Seguem a formulacgdes:

N
tgo= = (15)
tga = ; dap (16)
274
Ficando entao:
_N (2e-ap)
Ry =7 — (17)
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(18)

Sendo:
e: distancia entre o eixo das estacas
ap : comprimento do pilar

d: distancia entre o topo da estaca com o topo do bloco.

Necessitamos encontrar a altura atil do bloco. Segundo Machado (1985) a
angulacdo a deve estar no intervalo de 45° a 55° (45°< a < 55°).

Jogando na equacédo, temos um espacamento minimo e maximo como mostrado a

seqguir:
dmin = 0,5(e — 2 (19)
dmax = 0,71(e — 2 (20)

De acordo com a NBR 6118:2014 a altura do bloco tem que ser suficiente para

permitir a ancoragem da armadura. Entdo temos que d> lg g, .0nde lgg i€

comprimento da ancoragem da armadura no pilar

A altura do bloco é considerada da seguinte forma:

h=d+d (22)
Sendo que d’ tem que ser o maior entre 5 cm ou Zest
5cm
d'>1 aest (22)
5

sendo que

es \/_
= o, @)
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Respeitando a angulacao das bielas, como dito anteriormente, é certeza que a
tensdo de biela-pilar e biela-estaca sdo garantidas. Por isso, precisamos verificar a

suas tensdes para comparar com o limite possivel. Temos:

Ng

Ocd,b,pilar = Ap sen’ o (24)
Ng

Ocd,b,estaca — 2Age; sena (25)

Sendo a tensao limite para evitar o esmagamento do concreto:

Ocd,blimestaca — Ocd,blim,pilar = 14K feq (26)

Sendo o K, um coeficiente que varia de 0,95 a 0,90 considerando a perda de
resisténcia do concreto ao decorrer do tempo.

De acordo com Blévot, a solicitacdo na armadura principal eleva 15% da
solicitacdo, por isso é indicado esse aumento
__ 1,15Rg

= (27)

T
fyq fya

Ag =

Como indica a NBR 6118:2014, quando o bloco possui duas ou mais estacas,
se torna obrigatdrio a utilizacdo dessas armaduras: a lateral e a secundéaria. Em casos
de blocos de grandes fundacdes, é necessario a utilizacdo de armacdes

complementares.

As,superior =0,2. A4 (28)

A norma nao determina o 0,2, porém é um valor usual.

A Armadura de pele e os estribos laterais sao calculados da seguinte forma:

2
Aspele = Aglateral = 0,075B (Cm /m) (29)

Sendo B a menor medida do bloco como mostra a figura a seguir.
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Determinamos que, como se trata de fundacdo de um grande edificio, adotamos que:

B> @, +2.15cm (30)

Sendo, @.= Diametro da estaca hélice.

O espacamento da armadura da pele é dado como:

20 cm
s < { d (31)
3

O espacamento dos estribos é calculado por:

15 cm
s = {o,sg(be (32)

4.4.3 - Bloco sobre trés estacas

O processo de verificacdo nos blocos de trés estacas é analogo ao processo
dos blocos de duas estacas, apenas realizando alguns ajustes para sua adequacao.

Segue o0 equacionamento para a determinacdo dessas forcas:

N

3 d
tga=3¢= —— 33
& Rs eg—O,Sap ( )
R, = g(@) (34)
N

R, = (35)
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Figura 5 — Esquema de bloco de 3 estacas
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Fonte: Apostila Prof. Dr. Paulo Sérgio Bastos ,2020.

Quando temos pilares retangulares, é necessario encontrar um pilar
equivalente quadrado para termos de calculo. Utilizando a seguinte formula para

chegar nesse pilar quadrado equivalente:

ap,equivalente: Vap-bp (36)
Sendo:
ap e b, dimensao do pilar retangular

Com mesma premissa da altura util do bloco de 2 estacas, com a utilizagéo dos

angulos entre (45°< a < 55°). temos o valor de d pelo seguinte equacionamento:

dpin = 0,58(e — 2 (37)

2

dmax = 0,825(e — ) (38)
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Verificacdo das Bielas.

Ng

Ocd,b,pilar = Apsen’a (39)
Ng

Ocd,b,estaca — 3Ager sen® o (40)

Sendo a tensao limite como:

Ocd,blimestaca — Ocd,b,lim,pilar = 1,75K feq (41)

Sempre considerando a tenséo obtida na verificagcdo das bielas e estaca como
menor que a tensao limite

Segunda a NBR 6118:2014 tem a armadura principal paralela aos lados e uma
malha ortogonal sendo modelo mais usual no Brasil e o adotado aqui nesse trabalho.
A armadura principal € uma disposicdo na direcdo dos eixos. Para realizar o célculo

de armacéo, utilizamos as seguintes equacoes:

Vv3.N
Aslado = 2. (ev3 — 0,9a,,) (42)

27-d-fyd

Para o céalculo da malha, de acordo com a NBR 6118:2014 consideramos o
valor de 20% o valor da armacéo principal
As,malha = OJZ-As,lado (43)

De acordo com a NBR 6118:2014 no item 22.7.4.1.3, fala sobre a
obrigatoriedade da armadura de suspenséo para quando o espacamento das estacas
passa de 3 vezes o seu diametro é necessario adicionar essa armagao, porém, no
modelo do projeto, foi adotado um valor exato de 3 vezes o diametro entre eixos de
estacas. Com isso, ndo sera necessario dimensionar essa armadura de suspensao
no projeto.

A armadura superior e de pele sdo indicadas pelas seguintes equacdes:

_ 3.As

As,pele ~— g (44)

Sendo o espacamento determinado por:
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d
s < {5 cm (45)
20 cm

Cada face do bloco de trés estacas € necesséria colocar uma armacao por face ao

decorrer da altura do bloco, ao modo de evitar fissuras nessas faces.

4.4.4 - Bloco sobre quatro estacas

O pilar de secé&o quadrada e com o centro coincidente no centro do bloco. Os
calculos se comportam de forma analogas as apresentadas anteriormente, sendo
necessario também, a transformacao do pilar retdngulo em um quadrado equivalente
para efeito de calculo, como mostrado na formula (36). Trabalhando a angulacéo,

temos as seguintes equacdes para Rs e Rc.

R, = ~-v2 (252) (46)
N
Rc - 4sena (47)

A altura util se desenvolve igual anteriormente, adequando para a angulacao

de 4 estacadas, tendo assim, a seguinte relacéo:

dmin = 0,71(e =) (48)

4p
dmax = € — > (49)
A verificacdo das Bielas se estende da maneira semelhante as verificacdes ja

explicadas anteriormente sendo a verificagdo da tenséo do pilar igual a formula (39),

ficando a verificagdo na estaca como:

Ng
4A¢st Sen® o

(50)

Oc¢d,b,estaca —

Sendo a tensé&o limite como mostra a seguir:

Ocd,blim,estaca — Ocd,blim,pilar = 1,75K feq (51)
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A armacao o bloco de quatro estacas se comporta de forma analoga ao bloco
de trés estacas. Necessitando apenas de algumas adequacdes devido sua diferente
distribuicdo e geometria.

Para o calculo da armacéo principal, utilizamos a seguinte formula:

N
As,lado = 16.di”yd (2.e - ap) (52)
Com As, malha sendo 25% do As, lado.
Asmalha = 0,25. Agado (53)

O Célculo da armadura de pele é indicada pela seguinte equagéo:

4.Aq
As,pele =5 (54)
Sendo o0 espacamento da pele e a equacao da armadura superior semelhantes ao

do bloco com trés estacas

4.4.5 - Bloco sobre seis estacas

Os blocos apoiados sobre seis estacas tém as formas mais comum como um
retangulo, mas também apresentam forma como um pentdgono com uma estaca ao
centro ou mesmo um hexagono. No nosso caso, as geometrias dos pilares sédo de
pilares retangulares, sendo assim, a melhor disposicao para utilizacdo desse caso,

sao os blocos retangulares. Temos entao:

_O8N(  ap
Ry = 6d (e 3,4) (55)
Sendo a altura util, considerando a angulacao de alfa entre o intervalo 45°< a < 55°
temos:
dinin = 0,85(e — 22 (56)
a
dmax = 12 (e - 3—2) (57)

Quando calculamos a altura util no intervalo de angulacdo de 45°< a < 55°, néo é

necessario realizar a verificagdo das vielas.
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Para a armacao temos as equacdes para determinar a area de aco necessaria:

0,725.N a
As,lado = 5.d.fydd . (e - ﬁ) (58)

A Armadura em malha nas direcdes (X,y), analoga a equacéao (53) , a armadura

superior igual aos blocos anteriores .A armadura de pele, segue a equacao:

A
As,pele = S';Otal (59)

4.5 - Calculo de Volume

Para a realizacdo do célculo do volume das estacas e blocos, é considerado
uma perda de 10% do volume tedrico, pois € uma concretagem contra barraco,
podendo assim, ter uma perda maior que o habitual. Mesmo a escavacao das estacas
serem realizadas por maquinarios, 0 mesmo pode existir um “jogo” na hora da furagao,
ocorrendo assim, uma escavacao ligeiramente maior. No caso dos blocos, 0 mesmo
é escavado manualmente, ocorrendo muitas vezes, um excesso de escavagao.

Para célculos volumétricos, ndo serdo descontados o volume da armacéao

desses elementos de fundagéo.
5 - Dimensionamento e Calculos

Neste capitulo, sera apresentado todo o calculo utilizado para os resultados.

O presente trabalho, se passa em um empreendimento localizado na cidade de
S&o José do Rio Preto — Sdo Paulo. O projeto original trata de uma fundacao por
tubuldo que foi estudada e dimensionado para uma fundacdo em estaca hélice
continua, junto com sua viabilidade.

Os Anexos A e B consta o perfil de sondagem que foi utilizado para a realizacao

desse trabalho académico.
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Os carregamentos dos pilares foram fornecidos pelo projetista estrutural.

Segue a tabela abaixo, os pilares e suas respectivas dimensfes e

carregamentos.
Tabela 4 — Carregamento nos pilares
Pilares Nd (tf) Nd (kN) Base pilar (cm) Comprimento pilar (cm)
P1 364 3569,64 25 140
P2 835 8188,59 30 204
P3 702 6884,30 30 129
P4 701 6874,50 30 129
P5 873 8561,25 30 204
P6 368 3608,87 22 140
P7 283 2775,30 25 105
P8 441 4324,75 32 100
P9 559 5481,95 22 180
P10 436 4275,72 19 180
P11 537 5266,20 22 180
P12 592 5805,57 28 149
P13 472 4628,76 28 100
P14 230 2255,54 22 105
P15 258 2530,13 25 105
P16 470 4609,15 32 100
P17 631 6188,03 28 149
P18 459 4501,28 19 180
P19 556 5452,53 22 180
P20 557 5462,33 22 180
P21 442 4334,56 28 100
P22 236 2314,38 22 105
P23 326 3196,98 25 140
P24 878 8610,28 30 204
P25 727 7129,47 30 129
P26 713 6992,18 30 129
P27 900 8826,03 30 204
P28 340 3334,28 22 140

Fonte: Préprio autor.
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Com as cargas de cada pilar, e aplicando a equacéo 9 ja demonstrado
anteriormente, obtemos as quantidades de estacas para cada pilar. O parametro

utilizado para carga admissivel por estaca, sera a carga admissivel através do

material em que ela composta, como mostra a tabela a seguir:

Tabela 5 — Carga admissivel por diametro de estaca hélice continua

Estaca Diametro (cm) Carga de Catalogo Pe (kN)
@ 27,5 350
? 30 450
@ 35 600
Hélice @ 40 800
continua ce @ 42,5 900

=6 MPa

(Antunes e @ 50 1250
Tarozzo, @ 60 1800
1998) @ 70 2400
? 80 3200
@ 90 4000
@ 100 5000

Fonte: Cintra, José Carlos A.; Nelson Aoki: Fundagdes por estacas: projeto geotécnico pagina 46.
Séo Paulo, Oficina de Textos, 2010

Considerando o diametro de 70 cm para cada estaca, utilizando a tabela 4 como
a carga de catalogo para a resisténcia do material e o peso proprio do bloco como 5%

o valor da carga de cada pilar, temos a seguinte quantidade de estacas:
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Tabela 6 — Quantidade de estacas por pilar

Pilares 70 cm (2400 KN/un) Quantidade de estacas
P1 1,56 2
P2 3,58 4
P3 3,01 4
P4 3,01 4
P5 3,75 4
P6 1,58 2
P7 1,21 2
P8 1,89 2
P9 2,40 3

P10 1,87 2
P11 2,30 3
P12 2,54 3
P13 2,03 3
P14 0,99 1
P15 1,11 2
P16 2,02 3
P17 2,71 3
P18 1,97 2
P19 2,39 3
P20 2,39 3
P21 1,90 2
P22 1,01 2
P23 1,40 2
P24 3,77 4
P25 3,12 4
P26 3,06 4
P27 3,86 4
P28 1,46 2

Totalizando entao, 79 estacas de 70 cm de diametro.

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.1 - Comprimento de projeto

Utilizando o método do Aoki-Velloso para a determinagdo da capacidade de

carga descrito anteriormente, considerado o rompimento do material aplicado o

coeficiente de seguranca de majoracéo, obtém a tabela a seguir:
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Tabela 7 — Capacidade de carga de acordo com o perfil de sondagem pelo Método Aoki-Velloso

. RI Resisténcia
Profu(r::)ldade Nspt Tipo de Solo o |K(KN/m?)|F1|F2| Al(cm) RI c(T(nl\];nda Acumulado | de Ponta :?T::
(KN) Rp
0,2 0 Areia Argilosa 0,03 600 2|4 0,2
1 0 Areia Argilosa 0,03 600 2 |4 1
2 2 Areia Argilosa 0,03 600 2 |4 1
3 2 Areia Argilosa 0,03 600 2 |4 1
4 2 Areia Argilosa 0,03 600 2|4 1
5 6 Areia Argilosa 0,03 600 2|4 1
6 6 Areia Argilosa 0,03 600 214 0,9
6,9 9 Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 2 | 4 0,1 8,31 8,31 1212,26 |1220,57
7 9 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 214 1 83,13 91,44 4579,66 |4671,10
34 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 2 |4 1 314,03 405,47 6869,49 |7274,96
51 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 2 |4 1 471,05 876,52 3771,48 |4648,01
10 28 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 2 |4 1 258,62 1135,14 3232,70 |4367,84
11 24 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 214 1 221,67 1356,81 2693,92 |4050,73
12 20 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 2|4 1 184,73 1541,54 3098,00 |4639,54
13 23 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 214 1 212,43 1753,97 2155,13 |3909,10
14 16 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 2|4 1 147,78 1901,75 2424,52 | 4326,27
15 18 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 214 1 166,25 2068,00 2693,92 |4761,92
16 20 | Areia Silto-Argilosa | 0,024 700 2 | 4 0,4 73,89 2141,89 2828,61 |4970,51
16,4 21 Areia Siltosa 0,02 800 214 0,6 110,84 2252,73 3232,70 |5485,43
17 21 Areia Siltosa 0,02 800 2 |4 1 184,73 2437,45 2770,88 |5208,34
18 18 Areia Siltosa 0,02 800 214 1 158,34 2595,79 5233,89 |7829,68
19 34 Areia Siltosa 0,02 800 24 0 0 0 0

Fonte: Produzida pelo proprio autor.

Com isso, consideramos nula a rea¢do até a nossa profundidade 6,0 metros,

pois sera nessa cota em que as estacas hélices serdo escavadas. A parte superior

sera removida para dar o lugar do subsolo do empreendimento. Com isso, notamos

gue cada estaca tera um comprimento de 9,5 metros, com sua cota de apoio na

profundidade 16,4 m do ensaio SPT.

5.1.2 - Armacéao das estacas

Realizando as verificagdes de acordo com a ABNT NBR6122:2022, temos que:

Osq =

Paam 2450

Aestaca

70%+T /4

= 0,64 kN /cm?
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Utilizando o concreto Fck 30 MPa na estaca, e utilizando o coeficiente de minoracao

de 1,8 indicado para estaca hélice continua, temos:

kN
m2

Verificando a necessidade da armacéao, temos:

kN kN ~ . - ~
0,64— = 0,6 —; Entéo, temos a necessidade de utilizar a armacgéo.

A area da armacdo principal da estaca é determinada pela seguinte equacao:

6
Paam (1 + Qest) — 0,85. fcd. Aestaca
fyd

= 43,48 kN /cm?

As =

fyk
fyd <41,15
0,2.Ec = 42 kN /cm?

Entdo temos
A, = —50,31 cm?
Como o valor deu negativo, utilizaremos o valor de area minima de acordo com a

norma que é de 0,4% a area da estaca.

70% xm 0,4

7100 = 15,39 cm?

45 =

Utilizando acgo 12,5 mm de bitola, precisamos de 13 barras
Seguindo a norma, para o tamanho minimo, utilizamos 4 metros de comprimento por

barra.

Ja os estribos, iremos utilizar o de bitola de 6,3 mm com o seguinte espagamento:

12+ 1,25 =15cm

S= { 20cm
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Sendo a quantidade determinada pela relacdo do comprimento pelo espagcamento,
dando 27 estribos.

O comprimento de cada estribo é dado pelo:

[=(70—-25)*m+10 =199 cm

5.1.3 - Posicionamento das estacas

Mesmo ja calculado a quantidade e a profundidade das estacas, € de extrema
importancia o posicionamento das estacas hélices. Pois € nessa hora, que é
identificado problemas de sobreposicédo de blocos. Como analisado no Apéndice A,
mostra uma sobreposi¢éo dos Blocos B3 nos pilares P19 e P20. Para solucionar esse
problema, foi necessario unir as duas cargas dos pilares para dimensionar um Unico
bloco.

Sendo as cargas dos pilares P19 e P20 numericamente iguais e seus centros
alinhados, o centro do bloco foi alinhado de forma equidistante entre os eixos dos
pilares P19 e P20, mantendo assim suas propriedades evitando o surgimento de
momentos no bloco. O apéndice B, mostra a nova posi¢ao do bloco, agora de forma

correta.
5.2 - Blocos de coroamento - Resultados

O Projeto possui blocos com 2, 3, 4 e 6 estacas. Cada tipo foi dimensionado de
acordo com as teorias de bielas e com 0s seguintes parametros:
e Fck de 35 MPa para os blocos
e Cobrimento de 5 cm

e Distancia entre estacas = 210 cm
Cada tipo de bloco foi calculado como mostra a seguir:
a) Bloco de uma estaca

Temos apenas em um pilar que ocorre essa situacao, que € no pilar 14.

Definida as medidas de bloco como 2. g4, + 30 cm e a altura Gtil como 1,2. g,4;,.
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Considerando a aplicacdo do equacionamento (12) e (13), obtemos a seguinte

tabela:
Tabela 8 — Calculo do bloco de uma estaca
Dimensao lareura Tensdo | Tensao Tens3o
Pilar Carga | doslados do Volume(m?) ap ﬁar altura | h=d+ Td Biela- Biela- limitante As
(kN) | quadrado (m) ’Zm) Gtilim) | o (m) | (N) | Pilar | Estaca | At ()
(m) (kN/cm?) | (kN/cm?)
P14 2255,54 1 0,960 1,05 0,22 0,84 0,96 563,89 0,98 0,59 2,25 12,97

Fonte: Préprio autor.

Com essa area de aco dimensionada, entéao foi considerado 3 x 7 ¢16mm

com cada estribo tendo um comprimento de 4 metros

Com o valor de Rs ja determinado, consideramos a utilizacao do aco de 20 mm
de bitola CA-50 para determinar a ancoragem necessaria de acordo com item 9.4.2.5
da ABNT NBR 6118:2014: Considerando a auséncia de ganchos no ancoramento e o
pior caso de relagdo entre area de aco calculado sobre area de aco efetiva. Temos
que:

Lee = 1% 60,19 % 1 = 60,19 cm

Temos que d > [,,,. = 0k

b) Bloco de duas estacas:
Utilizando como exemplo de calculo para essa situa¢édo, pegamos o bloco do pilar
P1. Tal pilar tem como dimens&o 1,4 m x 0,25 m. E necessario encontrar a altura util
do bloco a partir da trigonometria do bloco.
Com isso, temos valores limitantes para obter uma angulacéo entre 45 °e 55 °.

Aplicando as equacodes (19) e (20) temos:

dmin = 0,53 m
dmax = 0,75m

Com isso, foi adotado um valor da altura util d, de 0,7 m.

Aplicando as equacdes (17) e (18) obtemos os seguintes valores para Rc e Rs:
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R, =1338,61 kN
R, =2231,02 kN

Em termo de geometria, € necessario determinar o valor do d’, ou seja, o de
cobrimento no fundo do bloco, que vai do fim da altura atil até o final do bloco.

Aplicando a equacéo (20), temos:

, 5cm
d'z {12,4 m

Entdo temos:
h=0,7+0,124=0,82m

Considerando o0 espacamento entre estacas como 3 vezes o tamanho da

estaca, e = 2,1m, temos as seguintes dimensdes do bloco.
A=4.0,+2%010=3,0m

B=0,+2%015=10m

Calculamos a angulacéo alfa que é formada em relacéo a angulacao a partir da

equacéao (16) temos:

a=5150°

lheec =1%60,19 x1 = 60,19 cm
Temos que d > [,,,. = 0k
Agora entéo, realizamos a verificagéo de bielas
Relag&o de biela-pilar como mostra equacao (22)

B Ny B 3569,64
Ocd,b,pilar = Ap sen?a  25.140sen?51,50°

= 1,66 kN /cm?
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Relacéo biela-estaca como mostra equacéao (23)

Ng 356964
24,5 sen’a 2.m.d?/4.sen?51,50

= 0,76 kN /cm?

Ocd,bestaca =

Com a equacéo (24) a determinacéo da tensao limite para ndo haver o esmagamento

do concreto é igual a:

3,5 N
Ocd,b,limestaca = Ocd,b limpilar — 1'4Krfcd =1,4%0,9 * 1a 3,15 om?

Ambos os casos, a tenséo na biela-pilar e biela-estacas sdo inferiores a tenséo limite.

Calculamos entdo, a armadura principal:

115 Nd 115*356964
Ay ( €e— ap)
T 8dfyd’ T8%70%43,47

.(2%1,75 - 1,4) = 37,55 cm?

Com a tabela de ago, determinamos 12 ¢ 20 mm

Determinamos a armadura superior como sendo 20 % o valor da armadura principal,
tendo assim:

Agyp = 0,2 % A; = 7,08 cm?

Com a tabela de aco, determinamos 12 ¢ 10 mm

A armacdao de pele e estribos verticais sdo determinados pela equacéo (29). Temos

entao:

Apete = Ataterat = 0,075B = 0,075 « 100 = 7,5 cm?

Determinamos entao, o espagcamento entre as armacgoes

= 23,33cm

Espagamento entre armacéo de pele s< {
20cm

15cm

~ . i a
Espacamento entra armacao dos estribos verticais s< {0,5.?. @e = 31,05 cm

Nesses dois casos, consideramos 0s menores valores de espagcamento.
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Ficando entdo ¢ 16 mm a cada 20 cm para as peles e ¢ 12,5 mm a cada 15 cm para

os estribos verticais

De forma anéloga, replicamos esses célculos para os blocos com duas

estacas, obtendo assim, as seguintes tabelas:

Tabela 9 — Célculo dos blocos de 2 estacas

Fonte: Préprio autor

Para realizar o levantamento do comprimento do a¢o, foram considerado os seguintes

itens:

lprincipal =A—4c+2h—20

lest,vertical = 2B — 6c + 2h

lpete = 24 + 2B — 49, — 8¢ — 40,

A - Maior e Tensdo | Tensdo
. Carga | dimenséo _Meno[ ap Iargura dmin | dmax | altura | h o a Biela- Biela-
Plarl “kN) | do bloco | MENSE0 |y | PIAT Sy | Sy gritgm) | (my | RS NI REGN A C) gy | pitar | Estaca
0 bloco (m)
(m) (m) (kN/cm?) | (kN/cm2)
P1 |3569,64 3,1 1 1,40 0,25 |0,70| 0,99 | 0,88 | 1,00 |1632,70|2280,62 |51,50| 0,90 | 1,67 0,76
P6 |3608,87 3,1 1 1,40| 0,22 |(0,70| 0,99 | 0,88 | 1,00 | 1650,65 | 2305,69 |51,50| 0,90 | 1,91 0,77
P7 |2775,30 3,1 1 1,05| 0,25 |0,79| 1,12 | 1,08 | 1,20 |1163,60|1717,37 |53,90| 0,94 | 1,62 0,55
P8 |4324,75 3,1 1 1,00 0,32 |0,80| 1,14 | 1,08 | 1,20 | 1842,03 | 2691,01 | 53,47| 0,93 | 2,09 0,87
P10 | 4275,72 3,1 1 1,80 0,19 |0,60| 0,85 | 0,78 | 0,90 | 1891,18 | 2697,19 |52,43|0,92| 1,99 0,88
P15 | 2530,13 3,1 1 1,05| 0,25 |[0,79| 1,12 | 1,08 | 1,20 | 1060,81 | 1565,66 | 53,90 | 0,94 | 1,48 0,50
P18 | 4501,28 3,1 1 1,80 0,19 |(0,60| 0,85 | 0,78 | 0,90 | 1990,95 | 2839,48 | 52,43 | 0,92 | 2,09 0,93
P21 | 4334,56 3,1 1 1,00| 0,28 |0,80| 1,14 | 1,10 | 1,22 |1812,63|2679,84 |53,97|0,94| 2,37 0,86
P22 | 2314,38 3,1 1 1,05 0,22 |0,79| 1,12 | 1,08 | 1,20 | 970,35 |1432,15|53,90|0,94| 1,53 0,46
P23 | 3196,98 3,1 1 1,40 0,25 |[0,70| 0,99 | 0,98 | 1,10 | 1313,05|1964,39 |54,46|0,95| 1,38 0,63
P28 | 3334,28 3,1 1 1,40| 0,22 |0,70| 0,99 | 0,98 | 1,10 | 1369,44 | 2048,75 |54,46| 0,95 | 1,63 0,65
Fonte: Préprio autor
Tabela 10 — Dimensionamento de Ago para blocos de 2 estacas
. uanti . AS, .

As,_ Quantida Bitola | A, %ade Bitola - Espacam 2 kolk estrib | Espacame el

. princip | dede pele As, . As

Pilar al barras As | sup de A, sup (cm2/ ento da pele 0s | nto estribo estribo

(mm) | (cm?) | barras | (mm) pele (cm) (cm?# (cm)

(cm?) (un) (un) m) (mm) m) (mm)

P1 37,55 12 20 [ 7,51 12 10 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P6 | 37,96 12 20 | 7,59 12 10 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P7 | 26,76 9 20 | 5,35 9 10 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P8 42,37 9 25 | 847 9 125 | 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P10 | 43,50 9 25 | 8,70 9 125 | 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P15 | 24,40 8 20 | 4,88 8 10 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P18 | 45,79 9 25 19,16 9 125 | 75 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P21 | 41,69 9 25 |834 9 125 | 75 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P22 | 22,32 8 20 | 4,46 8 10 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P23 | 30,20 10 20 | 6,04 10 10 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50

P28 | 31,50 10 20 | 6,30 10 10 7,5 0,20 16,00 | 7,50 0,15 12,50
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L lsuperior =A—2c+ 20

Sendo:

A: Maior medida do Bloco
B: Menor medida do bloco
H: altura do bloco

C: cobrimento adotado

Com isso, é gerado o apéndice C.

c) Bloco de trés estacas:

O bloco de trés estacas segue a mesma logica de dimensionamento. O que
difere é sua geometria. Outro passo importante nessa situacdo de 3 estacas por bloco,
€ necessario encontrar uma medida de pilar equivalente quadrado, pois o Método das
Bielas (de Blévot) sao validas para quando utilizamos pilares retangulares. Utilizando
a formula (36), obtemos os seguintes valores:

Tabela 11 — Valores dos quadrados equivalentes para blocos com 3 estacas

a
Pilar ap (m) | bp (m) equiva?lente
(m)
P9 1,80 0,22 0,63
P11 1,80 0,22 0,63
P12 1,49 0,28 0,65
P13 1,00 0,28 0,53
P16 1,00 0,32 0,57
P17 1,49 0,28 0,65
P19 1,80 0,22 0,63
P20 1,80 0,22 0,63

Fonte: Préprio autor
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Aplicando as equacdes: (36) a (45).
Obtemos os seguintes resultados:

Tabela 12 — Célculo de blocos de 3 estacas

PO |5481,95| 1,04 | 1,47 | 1,38 | 1,50 |1965,52|2275,16| 53,43 | 0,93 | 2,15 | 0,77 | 3,94

P11 [5266,20| 1,04 | 1,47 | 1,38 | 1,50 |1888,17|2185,62| 53,43 | 0,93 | 2,06 | 0,74 | 3,94
P12 |5805,57| 1,03 | 1,47 | 1,38 | 1,50 |2074,56|2405,31| 53,57 | 0,93 | 2,15 | 0,82 | 3,94
P13 |4628,76| 1,06 | 1,51 | 1,38 | 1,50 |1693,21|1941,26| 52,64 | 0,92 | 2,62 | 0,67 | 3,94
P16 |4609,15| 1,05 | 1,50 | 1,38 | 1,50 |1673,83|1925,65| 52,93 | 0,92 | 2,26 | 0,66 | 3,94
P17 |6188,03| 1,03 | 1,47 | 1,28 | 1,40 |2188,60|2636,15| 51,49 | 0,90 | 2,42 | 0,92 | 3,94
P19 [5452,53| 1,04 | 1,47 | 1,38 | 1,50 |1954,97|2262,95| 53,43 | 0,93 | 2,13 | 0,77 | 3,94

P20 |5462,33| 1,04 | 1,47 | 1,38 | 1,50 |1958,49|2267,02| 53,43 | 0,93 | 2,14 0,77 3,94
Fonte: Préprio autor

Tabela 13 — Dimensionamento de Aco para bloco de 3 estacas

P9 | 26,10 9 20 5,22 7 10 9,04 12,00 10,00 9,79 8,00 12,50
P11 | 25,07 8 20 5,01 7 10 8,69 11,00 10,00 9,40 8,00 12,50
P12 | 27,55 9 20 5,51 7 10 9,54 12,00 10,00 | 10,33 9,00 12,50
P13 | 22,48 8 20 4,50 6 10 7,79 10,00 10,00 8,43 7,00 12,50
P16 | 22,23 8 20 4,45 6 10 7,70 10,00 10,00 8,34 7,00 12,50
P17 | 29,06 10 20 5,81 8 10 10,07 13,00 10,00 | 10,90 9,00 12,50
P19 | 25,96 9 20 5,19 7 10 8,99 12,00 10,00 9,74 8,00 12,50
P20 | 26,01 9 20 5,20 7 10 9,01 12,00 10,00 9,75 8,00 12,50

Fonte: Préprio autor
Para realizar o levantamento do comprimento do ago, foram considerado os seguintes
itens:

®  ligago = 4 Bestaca hélice

L lpele =A+2B
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*  lnaiha = 3-PBestaca netice + B+ 2.h — 0,2
i lsuperior = 3. Bestaca hélice +B+2.h— 012

Processando essas informacgdes, igual realizado anteriormente, foi gerado o
Apéndice D

d) Bloco de quatro estacas:

De maneira semelhante a anterior, é necessério calcularmos o quadrado

equivalente em relacédo ao pilar retangular para a aplicacdo do método das Bielas.

Tabela 14 — Dimensdes dos quadrados equivalentes para blocos com 4 estacas

P3 6884,303| 1,29 0,3 0,62
P4 6874,497| 1,29 0,3 0,62
P5 8561,249| 2,04 0,3 0,78
P24 18610,283| 2,04 0,3 0,78
P25 |7129,471| 1,29 0,3 0,62
P26 |6992,177| 1,29 0,3 0,62
P27 8826,03 | 2,04 0,3 0,78

Fonte: Préprio autor

Aplicando as férmulas (46) a (54) encontramos as seguintes relacdes por bloco

Tabela 15 — Célculo dos parametros para bloco com 4 estacas

P3 | 127 | 1,79 | 1,68 | 1,80 {1295,91|2154,41| 53,02 |0,93| 2,79 0,74 4,73

P4 | 1,27 | 1,79 | 1,68 | 1,80 |1294,06|2151,34| 53,02 |0,93| 2,78 0,73 4,73
P5 | 1,21 | 1,71 | 1,68 | 1,80 |1539,42|2636,43| 54,27 |0,95| 2,12 0,89 4,73
P24 | 1,21 | 1,71 | 1,68 | 1,80 |1548,23|2651,53| 54,27 |0,95| 2,13 0,89 4,73
P25 | 1,27 | 1,79 | 1,68 | 1,80 |1342,06|2231,13| 53,02 |0,93| 2,89 0,76 4,73
P26 | 1,27 | 1,79 | 1,68 | 1,80 |1316,22|2188,17| 53,02 |0,93| 2,83 0,75 4,73

P27 | 1,21 | 1,71 | 1,68 | 1,80 |1587,03|2717,96| 54,27 |[0,95| 2,19 0,91 4,73
Fonte: Préprio autor
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Tabela 16 — Dimensionamento de Aco para bloco de 4 estacas

Quantid . Quantid | Bitola . . quantida | .
oo | Ao | adee | 01| M|t | x| he s | Quandad ) Biok | A9, | Topge | Pl
(cm?) barras mm) | (cm?) barras | malha (F::mz) barras (un) (;nm;J (Fémz) barras (mm)

(un) (un) (mm) (um)

P3 21,11 7 20 5,28 7 10 5,96 8,00 10,00 | 10,56 9,00 12,50
P4 21,08 7 20 5,27 7 10 5,95 8,00 10,00 | 10,54 9,00 12,50
P5 25,08 8 20 6,27 8 10 7,08 9,00 10,00 | 12,54 7,00 16,00
P24 25,23 8 20 6,31 8 10 7,12 9,00 10,00 | 12,61 7,00 16,00
P25 21,87 7 20 5,47 7 10 6,17 8,00 10,00 | 10,93 9,00 12,50
P26 21,44 7 20 5,36 7 10 6,05 8,00 10,00 | 10,72 9,00 12,50
P27 25,86 9 20 6,46 9 10 7,30 9,00 10,00 | 12,93 7,00 16,00

Fonte: Préprio autor

Para realizar o levantamento do comprimento do a¢o, foram considerado os seguintes

itens:

Com isso, é gerado o Apéndice E presente nesse trabalho.

llado =A-2.c

lpete = A — 2.¢ + 40

lmalha =A + Zh - 4‘.C - 20 - ﬂpele

Lsuperior = A — 2.c + 40

e) Bloco de seis estacas:

Como o posicionamento dos blocos P19 e P20 ocorreu uma sobreposicao,

houve a necessidade de juntar os dois pilares para dimensionar apenas um bloco. Por

coincidéncia, os pilares estao alinhados, possuem as mesmas medidas geométricas

e ainda possuem valores numericamente iguais, ocorrendo uma transferéncia

igualitaria entre pilares e estacas. Com essa caracteristica, foi considerado um pilar

centralizado com uma medida de quadrado equivalente, para aplicar o método das

Bielas. Considerando o intervalo de angulacdo de 45°<a< 55, obtemos o0s seguintes

resulta

dos:
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Tabela 17 — Célculo dos parametros para bloco com 6 estacas

Pl19e

P20 5,2 3,1 10916,00|1,80|0,22 0,63 1,63| 2,30 | 2,20 | 2,32 | 1346,04 | 1148,09

Fonte: Préprio autor

Tabela 18 — Dimensionamento de Aco para bloco de 6 estacas

10,0

e |2641 6 25 | 6,60 9 10 5,28 8,00 3,30 7,00 8,00

Fonte: Préprio autor

Para realizar o levantamento do comprimento do aco, foram considerado os seguintes
itens:

* liggo=A—-2c

o Lyele=A—2.c+40

L lmalha=A+2-h_4-c_20_¢pele

o Louperior = A—2.c+40

Com as informacdes € gerado o apéndice F.
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5.6 Levantamento Quantitativo e Orcamentario do projeto
Com o quantitativo levantado a partir do dimensionamento das estacas hélices
continuas e os blocos, foi calculado o quantitativo para realizar o orcamento de
execugcdo do servico. Informacdes de valores foram cedidas pela empresa BILD
Desenvolvimento Imobiliario do atual cenario orcamentério. Valores considerados no

més de agosto de 2022. Processados, segue 0 orcamento realizado:

Tabela 19 — Planilha de gastos para execuc¢do do conjunto de fundacao

. ESTACAMELICE 0000000000000

| Quantidade |  Custounitario |  Custo Total |

|
Volume de Concreto Fck = 30 MPa 317,55 R$ 398,05 R$  126.399,90
Volume de solo escavado com empolamento 412,81 R$ 21,57 R$ 8.904,36

Escavacdo, armacao e concretagem (mao de Obra)

750,50 R$

135,00

R$

| ControleTecnolégico | Unidades [ [ |
Quantidade de Cp's moldados R$ 10,25 R$ 2.091,00

101.317,50

Volume de Concreto Fck = 35 MPa

230,21 R$

451,73

CA-60 5,0 mm 0 R$ 8,40 R$ -
CA-50 6,3 mm 1061,16 R$ 7,04 R$ 7.470,57
CA-50 8 mm 0 R$ 6,99 R$ =
CA-50 10 mm 0 R$ 6,68 R$ -
CA-50 12,5 mm 4108,00 R$ 6,53 R$ 26.825,24
CA-50 16 mm 0 R$ 6,53 R$ -
CA-50 20 mm 0 R$ 6,55 R$ =
CA-50 25 mm 0 R$ 6,55 R$ -

R$

103.994,91

Lancamento concreto

230,21 R$

51,28

R$

11.805,41

Volume de solo escavado com empolamento

R$

21,57

R$

6.455,45

Quantidade de Cp's moldados R$ 10,25 R$ 1.199,25

CA-50 6,3 mm 1061,16 7,04 R$ 7.470,57
CA-50 8 mm 42,00 R$ 6,99 R$ 293,58
CA-50 10 mm 1359,25 R$ 6,68 R$ 9.079,79
CA-50 12,5 mm 6349,33 R$ 6,53 R$ 41.461,12
CA-50 16 mm 1079,01 R$ 6,53 R$ 7.045,94
CA-50 20 mm 4158,50 R$ 6,55 R$ 27.238,18
CA-50 25 mm 658,08 R$ 6,55 R$ 4.310,42

Fonte: Préprio autor

Mao de Obra Armaiéo 14707,33 R$ 1,39 R$ 20.443,19
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6 - CONCLUSAO

Aplicando o conhecimento tedrico e baseado nas principais normas brasileiras
utilizados para esse estudo: NBR 6122:2022 e NBR 6118:2014, foi possivel
dimensionar e verificar os principais pontos estruturais das estacas hélices e blocos
de coroamento. A aplicacdo de maneira pratica se estendeu pela realizacdo do
orcamento e suas consideragoes.

Foram dimensionadas 79 estacas hélices continuas, com 9,50 metros de
profundidade. Seus respectivos blocos foram dimensionados de acordo com cada
carga, formando assim, a disposicéo apresentada no Apéndice B.

Em termos de orgcamento, foram considerados todo os levantamentos
guantitativos para a execug¢ao. Incluindo Concreto, aco, médo de obra, orgcado no
presente momento em agosto de 2022. Assim, totalizando um gasto de execuc¢ao de

R$ 513.345,13. As caracteristicas iniciais de estudo foram atendidas e viabilizadas.
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APENDICE A - Primeira tentativa de posicionamento dos blocos
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Apéndice C - Planilha de Calculo Bloco de 2 estacas

63

PL | 446 53,52 20 |33 370 77,70 | 12550 | 77,70 | 7,16 3580 [1600(°0% 320 38,40 10 | 24,192
P6 | 446 53,52 20 (3] 37 77,87 | 1250 | 77,87 | 7,16 4296 [1600(%%7] 320 38,40 10 |24,102
p7 | 486 43,74 20 [2] am 86,27 | 12,50 | 86,27 | 7,16 5012 (1600 320 28,80 10 |18,144
P8 | 486 43,74 25 [T am 86,27 | 12,50 | 86,27 | 7,16 5012 [1600(%% 320 28,80 | 12,5 | 288
P10 | 426 38,34 25 (%] 351 7367 | 12,50 | 7367 | 7,16 3580 [1600(°%% 320 28,80 | 12,5 | 288
P15 | 486 38,88 20 (902 am 86,27 | 12,50 | 86,27 | 7,16 5012 (160021 320 25,60 10 |16,128
P18 | 4,26 38,34 25 1353' 3,51 7367 | 1250 | 7367 | 7,16 35,80 | 16,00 522 3,20 28,80 | 12,5 | 288
P21 | 49 44,1 25 [T | 415 8711 | 1250 | 87,11 | 7,16 5012 (16000 320 28,80 | 12,5 | 288
P22 | 486 38,88 20 (902 am 86,27 | 1250 | 8627 | 7,16 5012 (160021 320 25,60 10 |16,128
P23 | 4,66 46,6 20 [0 301 82,07 | 12,50 | 82,07 | 7,16 4296 |1600(%%7| 320 32,00 10 | 20,16
P28 | 4,66 46,6 20 [0 301 82,07 | 12,50 | 82,07 | 7,16 4296 [1600(%%7] 320 32,00 10 | 20,16

12,5

0] 1391

1014,45

779,01

804,35

658,08
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Apéndice D - Planilha de Calculo Bloco de 3 estacas

P9 2,8 75,6 20 | 1990 1152 goea | 12°|%%11 473 arps |02 473 4824 | 10 3039
P11 2,8 67,2 20 | 1900 1152 goea | 12°|%%11 473 aros | 1901271 268 a288 | 10 |27
P12 2,8 75,6 20 |1890] 1152 goea | 12°|%%11 473 aros | 1901271 268 4824 | 10 |303%
P13 2,8 67,2 20 | 1900 1152 goea | 12°(9%1 1 473 ares | 10012381 a6 37,52 10 23997
P16 2,8 67,2 20 | 1900 1152 goea | 12°|%11 473 ares | 10012381 aes 37,52 10 23997
P17 2,8 84 20 | 2100 1152 goea | 12°|%%L1 473 s674 | 100|371 268 53,60 10 |33,768
P19 2,8 75,6 20 | 1990 1152 goea | 12°|%11 473 aros | 1901271 268 4824 | 10 30391
P20 2,8 75,6 20 | 1990 1152 goea | 12°|%%11 473 aros | 1901271 268 4824 | 10 |30

20

0 0 461,96 737,28 0 1470,00 0 0
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Apéndice E — Planilha de Calculo Bloco de 4 estacas

P3 3 84 20 |20 57 o133 [ 19015751 340 12240 | 12° 12241 340 5440 | 10 |%%2
P4 3 84 20 218'0 5,71 91,33 1%’0 S0 340 122,40 1%’5 125'4 3,40 54,40 | 10 3‘;'2
P5 3 96 20 |00 57 10275 | 1901971 340 9520 | 20|13 340 6120 | 10 |%%°
P24 3 96 20 |#0°% 57 10275 | 19019471 340 9520 |120|1523| 349 6120 | 10 |%%°
P25 3 84 20 218'0 5,71 91,33 1%’0 S0 340 122,40 1%’5 125'4 3,40 54,40 | 10 3‘;'2
P26 3 84 20 |20 57 o133 [ '29/5051 340 12240 | 12° 12241 340 5440 | 10 |%%2
P27 3 108 20 |20 57 10275 | 1901971 340 9520 |20 o520 340 6120 | 10 |%%°
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Apéndice F — Planilha de Calculo Bloco de 6 estacas

P19
e 2,8 117,6 20 294,00 5,00 67,50 10,00
P20

4251 1500 10500 | 8,00 | 42,00 5.10 61,20 10 | 38,56
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PROJESOFT (011)6991-5032

- COTA FURO N.®
3 s I l“na E 0 SONDAGEM A PERCUSSAO | INiCIO  18/09/2015
- ) PERFIL INDIVIDUAL TERMINO 18092015 | 516,670 |SP.03
~  FUNDAGOES | .0, HOTEL RIO PRETO
E:inﬁﬂg{ﬁgﬁugg' Jlijéodo Rio Preto-sp| LOCAL Rua Jair Martins Mil Homens, s/n - Sao José do Rio Preto/SP
EN- .101.?}3354'33.54"3EP-15-025‘030 CLIENTE BILD DESENVOLVIMENTO IMOBILIARIO
mail- silvageo@silvageo.com.br
I\RHIIEE"’[I(E)%TO PERF. | N.A. | ENsAIO GRAFICO PROF. . consis*
AVANCO | GEOL.| (m) PENETRO_|  GOLPES/30cm. | (m) CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou
R TRTE L METRICO 10 20 30 40 50 COMPA*
h 0.20 ATERRO DE AREIA FINA, ARGILOSA,
1 MARROM, COM RESTOS VEGETAIS.
| i SECO <|)
1 EREERE ]
20 186 16 T
L ( L L L — FOFA™
16 18 10¢P -1
AREN N L ]
15 15 1562? 1 AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM
el 0 2z 3 3 | AVERMELHADA.
15 168 16 8 N
5 POUCO
ullm m 3 3 3 ] COMP.*
R -
TR ERLNLE P! B VEDA
15 15 15 690- COMP.™
11 I 8 13 21 ]
15 15 15 a E CoMP.
TR 153 B N o
15 15 15 ED 7 COMP.™
TR s 18 7
15 15 15 (2}3 7
10|
1 RRLICE B
15 15 15 @ =
kel BB 6 10 10 ] coue
o oo | AREIA FINA, SILTOSA POUCO
15 15 15
- HEH s 1 o1 — ARGILOSA, MARROM AMARELADA.
ERTE %} .
i N 78 8 { 7]
15 15 15 7 MEDIA
L1 L - s 8 10 ] COMP.™
) .
agag ga 2
9 10 10 1
15 15 15 =
L] ( — COMP.™
8 8 12 16.40
15 15 15 @ =
TR oo o [T ] WeDIA
15 15 15 T AREIA FINA, SILTOSA, BEGE comp
e : ALLNC) 7 AMARELADA.
% il E 5 E @\ . COMP.
1 [ ke == 15 15 15 >,_\ — MUTO
R = Revestimento | Amostrador s E=50.8mm |} 5y3gem por po |Leitura DataeHora N.A.(m) | Obs:
TR=TradoConchq @1 =349mm | prof. Inicio(m) ~~ | 1 SECO | CEOTECIA o dirogho tenica da
TE = Trado Espiral | Rvestimento - wbo 8 21/2%l4g min, . cm. | , SECO | SILVA GEOTECNIA - Locacio e
L =Lavagem Martelo - 65 kg 10 min. —— em. 3 SECO cotas fornecidas pelo cliente.
g Altura de Queda =75 cm. 10 min. —— cm.
RESP. TECNICO: ] . . CREA: ESCALA: DESENHO: RELAT. N.% DATA:
Eng? Civil Maria Marcia R. Martins 060.144 8334 1:100 AM [ G3311-15 23/09/2015
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PROJESOFT (011)5091-5032

- COTA FURO N
Y s I l“nﬁ E 0 SONDAGEM A PERCUSSAQ | micio  18/09/2015
- ) PERFIL INDIVIDUAL TERMINO 181092015 | 516,670 |SP.03
~  FUNDAGOES | .0, HOTEL RIO PRETO
B o Rio Preto.5F LOCAL  Rua Jair Martins Mil Homens, s/n - S&o José do Rio Preto/SP
FN. .101.?}3354‘3354‘CEP-15-0254080 CLIENTE BILD DESENVOLVIMENTO IMOBILIARIO
Email- silvageo@silvageo.com_ br
REVEST. | PERF. | N.A. | ENsai0 GRAFICO PROF. N CONSIS.*
E\Eﬁgg GEOL.| (m) PENETRO_| GOLPES/30cm. | (m) CLASSIFICACAO DO MATERIAL ou
R TRTE L METRICO 10 20 30 40 50 COMPA*
=-_- = 32 40 \E@ ] MUITO"
| B == 15 15 15 20 COMP.
| == |2r2 7]
__-_"__'_ 15 15 15 q‘D/ y
SHEHET 1317 20 ]
=T Ieww 37 -
1 1] 0 '—______ g 9 13 |
ST [swws 2 -
| - =. = = —— COMP.™™
= = = 10 32 18
e 15 15 15 é-? .
AREE NEE AREIA FIMNA, SILTOSA, BEGE
T 0 14 18
== = @ i AMARELADA.
TR 25
iEnl Nl 12 17 20 -
=T Fww G .
117 i '—_____ 15 20 28 |
=79 e @ |
==_= %%% %E‘) i MUITO"
LHBHT =— 2 4 _| COMP.
=__:.=- = 5 15 _
HHRLE== == 32.25
oo < Limate de Perfuracio
30
U e

R = Revestimento | Amostrador 8 E = 50.8 mm Lavagem por Tempo | Leitura Data e Hora N.A.(m) 0253 g 2da oela JD
= . -Sondagem executada pela
TR =Trado Concha Revesti m:' tu;"d 2 '2";" P Prof. Inicio (m) .- 1 SECO GEOTEg(:NlA_. e dire;:éoptécnica da
TE = Trado Espiral | o oo mente -ubo o 10min. -~ cm. 2 SECO | SILVA GEOTECNIA - Locagio e
L =Lavagem Martelo - 65 kg 10 min. ——  cm. 3 sEco | cotas forecidas pelo cliente.
Altura de Queda = 75 cm. 10 min. —— cm.
RESP. TECHICO: CREA ESCALA: DESENHO: RELAT_ N DATA:
Eng? Civil Maria Marcia R. Martins 060.144 8334 1:100 AM [ G3311-15 23/00/2015




ANEXO C - Perfil geoldgico do terreno

SOBRESOLO (516,13)

SP1(514,93)
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SP3(513,53)
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5 4
2
510 ——————SUBSOLO (509,80}
3
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3 4
ARETA FINA 6
4 ARGILOSA, MARROM 5
AVERMELHADA 9
6 14
34
4 32
51
505
4 ARETA FINA 29
SILTOSA 28
POUCO ARGILOSA
6 MARROM AVERMELHADA 29
24
6 30
20
16 24
23
9 17
16
500
16 21
18
16 20
20
15 18
21
12 19
18
72 17
495 ARFIA FINA 34
45/15%* SILTOSA 18
POUCO ARGILOSA 66
MARROM VARIEGADA
15 19
40
17 20
37
18 23
—] 22
22 38
28
490
28 55
32
35 AREIA FINA 74
SILTOSA
BEGE, AMARELADA 37
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