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RESUMO

Com os atuais programas de facilitacdo de crédito e crescimento de construcdes de
padrdo popular, o trabalho buscou comparar, no que diz respeito ao dimensionamento e
custos, duas fundacgdes superficiais, sendo elas sapatas rigidas e radier. Para isto foi realizada
a coleta de dois diferentes conjuntos de pardmetros de coesao e angulo de atrito interno para o
solo, o primeiro através de ensaio SPT e outro através de recomendacdes de estudos de
laboratério anteriores. O edificio modelo adotado foi de quatro pavimentos e de concepgédo
estrutural em concreto armado, onde primeiramente foi lancado em software de calculo
estrutural a fim de obtencdo das cargas nas fundagOes, para o posterior dimensionamento e
detalhamento das vigas de fundacéo, pilares do térreo e sapatas pelo método das bielas, com
base nos parametros descritos. Como sequéncia foi elaborado o dimensionamento e
detalhamento da fundacdo em radier, esta realizada no programa de calculo estrutural,
substituindo-se as vigas de fundacéo e pilares do térreo por uma placa uniforme de concreto e
as paredes do térreo lancadas em forma de cargas lineares. Em se tratando da variacdo do
tamanho das sapatas utilizando os dois conjuntos de parametros do solo, a utilizacdo de dados
provenientes de ensaios de laborat6rio apresentaram sapatas ligeiramente maiores do que as
sapatas provenientes de correlagdes semi-empiricas com ensaio SPT, porém mostrou-se mais
segura e com maior exatiddo para ser adotada nos dimensionamentos e detalhamentos das
fundacdes. Quanto aos custos provenientes dos resultados dos dimensionamentos a fundagéo
em radier apresentou um consumo de ago e concreto mais elevado comparado a fundacdo em
sapatas rigidas, como consequéncia dos pilares apoiados sobre o radier e que geraram
esforcos elevados no mesmo. Portanto a fundacdo em sapatas rigidas se tornou
economicamente vidvel para o caso estudado, aplicado no municipio de ljui.

Palavras-chave:
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como tema principal a area de fundacgdes, sendo sua delimitacdo
uma comparacgdo entre custos da execucdo de dois diferentes tipos de fundacdo superficial,
com parametros do solo do municipio de ljui, estado do Rio Grande do Sul.

O objetivo geral do estudo é comparar 0 dimensionamento, o consumo de materiais e
custos finais, entre dois tipos de fundacgdes superficiais, sapatas rigidas e radier, realizando
para isto o dimensionamento e projeto destas duas fundagdes.

A guestdo que motivou este estudo é: Para o edificio modelo, e utilizando parametros
do solo do municipio de ljui, Rio Grande do Sul, qual a fundagdo que apresenta 0 menor
custo: sapata rigida ou radier?

Para obras comerciais e residenciais de pequeno e médio porte, dependendo das
caracteristicas do solo, a fundacdo pode ser superficial. Dentre estas, o projetista dispe de
varias opcOes e duas destas sdo as sapatas rigidas e o radier. Porém fica dificil a escolha de
uma técnica mais econdmica e que atenda as necessidades do projeto. Entdo a pesquisa se
justificou no desejo de encontrar 0 método mais vidvel no sentido de consumo de materiais e
custos para este tipo de obra de padrdo popular, que hoje estdo bastante difundidas devido a
facilidade de obtencédo de crédito.

Durante o trabalho serdo expostas citacdes e revisdes bibliograficas de autores sobre o
assunto em questdo, salientando as caracteristicas dos dois tipos de fundacdo as quais serdo
comparadas. Também é apresentado o dimensionamentos e projeto destas fundacdes, com
base em cargas calculadas com ajuda de software especifico, e capacidade do solo calculada
conforme a teoria de Terzaghi. Por fim é exposto uma comparagdo do consumo de materiais e

custos dos dois diferentes sistemas de fundagoes.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 FUNDACOES: HISTORICO, CONCEITO E CARACTERISTICAS.

1.1.1 Histdria das Fundacoes

No periodo Paleolitico, 0 homem visto a sua sensibilidade ao clima, procurou
proteger-se e abrigar-se em grutas e cavernas, mas na auséncia destas, necessitavam fazer a
escavacdo de buracos que chegavam até dois metros abaixo do nivel do terreno. J& no periodo
Neolitico, quando o homem ja& soubera lascar a pedra e construir ferramentas, tornou-se
sedentario e passou a construir suas proprias cabanas, geralmente feitas de madeira ou pedra,
demostrando assim que a partir desta fase, 0 homem j& possuia nogdes de estabilidade e
comportamento do solo (NAPOLES NETO, 1998, p. 17).

Napoles Neto (1998) ainda salienta que em um periodo denominado “Idade dos
Metais” o homem passou a utilizar o ferro para construir suas ferramentas, possibilitando
assim que fosse possivel a escavacdo de introducao de estacas no solo.

Ja nos antigos impérios do Oriente, passaram a ser utilizados como material de
construcdo o tijolo ceramico e a pedra, e conforme as caracteristicas dos solos a que estas
construcdes eram feitas, elas desabavam, ficando assim uma pilha de escombros, que
posteriormente eram socadas, € amontoadas com demais escombros a fim de servir como
fundacdo de uma nova construgdo. Assim eram feitos os palacios e os templos, apoiados em
um amontoado de restos de outras estruturas, muitas destas permaneceram ao longo dos
séculos (NAPOLES NETO, 1998, p. 18).

Néapoles Netto (1998), no século VI A.C. na Grécia, as construcdes passaram a ser de
um maior porte e concentrar maiores cargas nas fundacgdes. Sendo algumas colunas apoiadas
sobre blocos de pedras sobrepostos e emparelhados, assentados também pobre cascalhos. E
por estas estruturas serem de blocos com juntas verticais desencontradas, era possivel uma
maior distribuicdo das tensdes nas fundacBes. J& as construgdes menores eram executadas em
sapatas isoladas, feitas de um macico de pedra, porém em terrenos mais fracos, era feito um
reforgo na sua base com materiais como a cinza de carvdo, terra apiloada ou mistura de
calcéario mole com pedregulho.

No Renascimento, comecou haver a primeira diferenciacdo entre Engenharia Militar e
Engenharia Civil, sendo estes ultimos, os responsaveis pela execucdo de pontes e cal¢adas. E

no seculo XVIII, surge o primeiro estudioso ilustre da época, Vauban, e foi este o pioneiro na
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“visualiza¢do da conjunc¢do de ac¢des entre solo e estrutura de reteng@o”, servindo de base para
futuros estudos sobre o que seria hoje a mecanica dos solos.

Com estes dados pode-se perceber a influéncia que estas técnicas causaram até o
periodo atual. Mesmo com ruina e fracasso, foram estudadas técnicas novas a fim de fortificar
a fundacdo das construgdes, que eram esbeltas e pesadas. E estes estudos perduram até o
presente, visto que com a utilizacdo do computador, fica mais acessivel, e possivel, o trabalho
com diversos dados a fim de prever e descrever o comportamento dos solos, estudo este que
segue em avango, visto que ainda ndo sdo usados métodos totalmente precisos no

dimensionamento de fundacdes.

1.1.2 Conceitos e Caracteristicas

A fundacdo é a parte da edificacdo encarregada de distribuir as cargas provenientes da
estrutura para o solo em que esta estd apoiada, segundo Bell (1985, p. 1), “Uma fundagdo
deve distribuir e transmitir as cargas permanentes e dinamicas da superestrutura para o
substrato de solo”. Salienta ainda que ndo devem ocorrer recalques diferenciais de grande
magnitude, pois podem provocar efeitos adversos na superestrutura.

Bell também faz mencéo a escolha do tipo adequado de fundacéo:

A escolha do tipo mais adequado de fundagdo para uma
estrutura depende da profundidade em que se encontra a
camada portante, das dimensdes da sapata que seja compativel
com o carregamento no solo, da capacidade de carga e
homogeneidade do solo e ainda do tipo de superestrutura em
analise (BELL, 1985, p. 1).

Como descrito anteriormente, a fundacdo depende de diversos fatores que devem ser
precisamente analisados pelo projetista. Ela precisa ser executada de modo a ser estavel,
econbmica, ter condicdes de execucdo, de acordo com o solo em questdo e 0S recursos
mecanicos e de méo de obra disponiveis no local.

O projetista estrutural fornece as cargas de apoio do edificio ao projetista de
fundacgdes, este por sua vez analisa-as com base nas caracteristicas do solo, determina os
recalques que esta fundagdo ira ocasionar e compara com o0s recalques admissiveis da
estrutura, sendo assim o projeto de fundacOes € elaborado apds o projeto estrutural
(MANUAL DE ESTRUTURAS ABCP, [200-7]).
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O Manual de Estruturas ABCP [200-?] salienta ainda alguns parametros que devem
ser verificados para a escolha das fundagdes a serem utilizadas, como por exemplo, a
existéncia de taludes, aterros, existéncia de erosdes, posic¢do do nivel da &gua e acima de tudo

0 tipo e caracteristicas da estrutura a ser suportada.

1.2 CLASSIFICACAO DAS FUNDACOES

Uma fundacdo pode ser classificada conforme sua natureza de disseminacdo da carga
aplicada e também por sua cota de assentamento.

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 6122 (2010), as
fundagdes podem ser divididas em superficiais, também chamadas de “rasas” ou “diretas”, e

fundacdes profundas.

1.2.1 Fundagdes superficiais ou diretas

Uma fundacdo superficial e aquela que a carga proveniente da superestrutura é
distribuida sob a base da fundacdo, ou seja, a carga do pilar é totalmente aplicada de forma
homogénea na base da fundacdo, eliminando a parcela de carga que a resisténcia lateral
consegue absorver, como € o caso das estacas. Uma fundacdo em sapata € um bom exemplo
de fundacao superficial ou direta (CINTRA, 2003, p. 1).

Ainda segundo Cintra (2003), um tubuldo também pode ser caracterizado como uma
fundagéo direta, pois na maioria das vezes na pratica profissional brasileira, a resisténcia
lateral deste é desconsiderada, ou somente necessaria para suportar o peso proprio do tubul&o.
Este conceito difere da NBR 6122 (2010) que classifica as fundacdes superficiais ou diretas
também tomando como referencia a cota de assentamento destas, que deve ser “inferior a duas
vezes a menor dimensdo da fundacdo”. A Figura 1 ilustra alguns tipos de fundagdes
superficiais mais usadas.

Segundo a NBR 6122 (2010), sdo alguns exemplos de fundacdes superficiais:

e Bloco: Executado em concreto, resiste principalmente pela compressao, nesse
tipo de fundacédo, as tensdes de tracdo séo resistidas pelo proprio concreto,

dispensando o uso de armadura. Pode ter suas superficies laterais inclinadas.

e Sapata: Sdo fundagdes diretas em que a forca de tragdo ndo é resistida pelo

concreto, sendo necessario o uso de armadura em sua base. E dimensionada
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com base na tenséo admissivel do solo na camada de assentamento. Podem ser
subdivididas em: Sapatas associadas (quando ha concentracdo de carga de mais
de um pilar em uma mesma sapata), sapata corrida (quando o comprimento é
muito maior que sua largura, suporta cargas linearmente distribuidas), e sapata

isolada (suporta a carga de um unico pilar).

e Radier: Elemento superficial que suporta a maioria, ou todas as cargas (pilares)

de uma edificacdo, distribuindo as tensdes nele aplicadas.

Figura 1: Fundacdes superficiais: Bloco (a), sapata (b), radier (c)

(a) (b)

(c)

Fonte: Adaptado de Velloso, 1998

1.2.2 Fundacdes profundas

O Manual de Estruturas ABCP [200-?] define fundagdes profundas como “aquelas em
que a carga € transmitida ao terreno atraves de sua base (resisténcia de ponta) e/ou superficie
lateral (resisténcia de atrito)”. Ainda faz mencao quanto as propor¢des de assentamento, onde
para ser profunda, uma fundagdo deve ser “assentada a uma profundidade maior que duas
vezes a sua menor dimensdo em planta”.

Os principais tipos de fundagdes profundas séo as Estacas e 0s TubulGes. A NBR 6122
(2010) define ambas:
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e Estaca: Tipo de fundacdo que € executado totalmente por equipamentos, e
durante sua execucdo de forma alguma héa a descida de operarios. Os materiais
usados podem ser: madeira, aco, concreto pré-moldado, concreto moldado in
loco ou pela combinacdo dos anteriores.

e Tubuldo: Fundacdo profunda em que durante sua realizacdo, pelo menos em
alguma etapa ha a descida de operario para a realizacdo ou do alargamento da
base, ou da limpeza da ponta, visto que nesse tipo de fundacéo a aplicacdo da

carga e predominantemente na ponta.

Dentre as estacas, ha uma vasta gama de subdivisdes, caracterizadas pelo material
empregado e pelo tipo de cravacdo ou modo de construcdo. Como € o caso das estacas pré-
moldadas, que segundo o Manual de Estruturas ABCP [200-7], é cravada no terreno, podendo
ser através da percussdo, prensagem (onde é necessario siléncio durante a cravacdo) e
vibracdo. Uma estaca pré-moldada pode ser de concreto ou metalicas.

Quanto as estacas moldadas in loco elas podem ser do tipo Strauss (escavada
mecanicamente usando um revestimento do tipo camisa metalica, que é retirado a medida que
o furo é concretado), Franki (emprega um tubo de revestimento com ponta fechada), Hélice
Continua (escavada por um trado helicoidal e concretada simultaneamente a retirada do solo
pelo trado), Raiz e Barrete (MANUAL DE ESTRUTURAS ABCP, [200-?]).

1.3 FUNDACAO EM SAPATAS

Sapatas sdo o tipo mais usado de fundagOes, sdo feitas de concreto armado e
apresentam uma altura pequena comparada com sua base. S&o destinadas a receberem cargas
lineares (paredes, muros), ou cargas pontuais (pilares), também podendo receber a carga de
mais de um pilar. Sdo indicadas para locais onde o solo apresenta de média a alta capacidade
de suporte (CARVALHO, 2009, p. 456).

Segundo Carvalho (2009) as sapatas apresentam vantagens em relacdo a outras
fundagdes, como o tubuldo, referente a sua rapidez na execucgdo, além disso, ndo necessitam
de equipamentos especificos para sua realizacdo, como € o0 caso das estacas. S&o
recomendadas para solos homogéneos, onde ndo ha a possibilidade de grandes recalques
diferenciais em diferentes pontos da fundacao.
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As sapatas podem assumir praticamente qualquer forma em
planta (...), sendo as mais frequentes as sapatas quadradas
(B=L), retangulares e corridas (L>>B). Para efeito de calculos
geotécnicos, considera-se como retangular uma sapata em que
L < 5B (TEIXEIRA, 1998, p. 227).

Carvalho (2009) cita alguns tipos de sapatas, que variam das mais simples as mais

complexas (Figura 2). Séo elas:

Sapatas isoladas: suportam um unico pilar, podem ser rigidas ou flexiveis,

dependendo de suas dimensoes;
e Sapatas corridas: suportam muros e paredes (cargas linearmente distribuidas);
e Sapatas combinadas ou associadas: suportam mais de um pilar, porém em
numero reduzido. Também podem haver sapatas associadas por meio de vigas
de alavanca, quando ocorrerem sapatas de divisa, com a finalidade de
equilibrar o momento causado pelo pilar excéntrico desta;

e Sapatas continuas: suportam varios pilares alinhados.

Figura 2: Tipos de sapatas

a) SAPATA [SOLADA b) SAPATA CORRIDA
VISTA LATERAL CORTE SS PLANTA  CORTE TT
ey _—ilar
FT N
=
PLANTA
/,l—'\\ ,T: f l
c) SAPATAS ASSOCIADAS d) SAPATAS COTINUAS
VISTA LATERAL 'l VISTA LATERAL i
ilar UL pilar __, ilar__ s
T | o - e i i
' viga-alavanca \ A
- i N ( .
PLANTA ‘ PLANTA
S
— N N\ /|
| —m—m——==== El-—f{— —t-BE=————= 23 ————— O
! /N
- \ |/ V |

Fonte: Carvalho, 2009
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1.3.1 Classificacdo das sapatas quanto a rigidez

Quanto a rigidez, as sapatas podem ser classificadas como rigidas e flexiveis. A NBR
6118 (2007) classifica uma sapata como rigida quando a condicdo a seguir é atendida
(Equacdo 1). Caso contrério, a sapata é considerada flexivel. A Figura 3 esclarece as

dimensGes presentes na equacao.
Equagdo 1: h = (a — a,)/3
Onde:
h = Altura da sapata;
a = Dimensao da sapata em uma determinada direcao;

a, = E a direco do pilar na mesma direc&o.

Figura 3: Classificacdo das sapatas quanto a rigidez

ap

Fonte: Carvalho, 2009

1.3.2 Sapatas isoladas rigidas

De acordo com Alonso (1983), quando uma sapata suporta apenas um pilar,

denomina-se sapata isolada. E sua area pode ser calculada pela expresséo:
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P+pp
Os

Equagio 2: A=ax b =

Onde:

P = Carga proveniente do pilar (majorada);
pp = Peso proprio da sapata;

o = Tensdo admissivel do solo.

Como o peso proprio da sapata ndo é conhecido no momento do dimensionamento,
deve-se arbitrar um valor estimado. Como ele muitas vezes é pouco significante pode ser
desconsiderado (ALONSO, 1983, p. 3).

Alonso (1983), define alguns requisitos para a escolha das dimensdes (a e b) da
sapata:

e O centro de gravidade do pilar e da sapata devem ser coincidentes;
e A menor dimensdo da sapata ndo deve ser menor que 60 cm;
e Preferencialmente a relacdo entre de a e b deve ser de no méaximo 2,5;

e Os valores de a e b devem ser escolhidos de forma que os balancos da sapata

sejam iguais, nas duas direcoes.

Conforme Alonso (1983), as sapatas podem ser dimensionadas pelo modelo de biela
(sapatas rigidas) e para obedecerem a condicdo de possuir os balancos iguais nas duas

direcdes, devem satisfazer a seguinte condi¢do (Figura 4):
Equacdo 3: a — b = ay — b,
Onde:
a = Maior dimenséo da sapata;
a, = Maior dimenséo do pilar;

b = Menor dimensao da sapata;

b, = Menor dimenséo do pilar.
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Figura 4: Caracterizacao das dimensfes da sapata isolada rigida

—

Fonte: Préprio autor, 2013

Para o célculo da altura (h) da sapata rigida, deve ser seguida a condi¢do da NBR 6118
(2007), onde a altura serd o maior valor das seguintes expressoes, referente as dimensdes da

sapata nas duas direcdes:

a—ay/3
b —by/3

Equagdo 4: h > {
O valor da altura da base da sapata (ho), segundo Bastos (2012), é expressa na
sequencia (Equacdo 5) e deve ser tal que permita um plano de concretagem sem armadura.
Além disso, o cobrimento recomendado por Alonso (1983) no contato da sapata com o solo
deve ser de 5,00 cm.
O valor da forca de tracdo na base da sapata, a ser suportada pela armadura, nas duas
direcdes, depende da forca do pilar nela aplicado, da altura Gtil da sapata e suas dimensdes
bem como as dimensdes do pilar (Figura 5) (ALONSO, 1983).

h/3

Equagéo 5: hy = {ZOcm

Onde:

ho = Altura inicial (reta) da sapata;

h = Altura total da sapata;



22

Figura 5: Forcas atuantes na sapata isolada rigida
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Fonte: Préprio autor, 2013

A seguir tem-se as formulas para determinacéo dos valores da altura util, das forcas de
tracdo atuantes nas duas diregdes na base e da area de armadura necessaria para combater o
esforgo de tracdo, para sapatas rigidas, adaptado de Alonso (1983).

Equacdo 6:d = h — ¢’

Onde:

d = Altura util da sapata;
h = Altura da sapata;

¢’ = cobrimento.

P (a—ag) YF

Equacdo 7: Tx = o

Onde:

Tx = Forca de tragdo na dire¢éo x;

P = Carga do pilar;

(a — ay)= Distancia do balanco da sapata na direcao Xx;
YF = coeficiente de majoracdo da carga do pilar;

d = altura dtil da sapata.



Equacdo 8: Ty = -

Onde:

Ty = Forca de tracdo na direcédo y;

P = Carga do pilar;

(b — by)= Distancia do balanco da sapata na direcao y;
YF = coeficiente de majoracdo da carga do pilar;

d = altura dtil da sapata.

509 Asd = 14
Equacédo 9: Asd = v

Onde:

Asd = Area da armadura na direcdo considerada;
Td = Forca de tracdo na direcdo considerada;

Fyd = Tensdo de escoamento do aco (de célculo).

P (b—by) YF
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Como a sapata € rigida e o elemento responsavel pela absorcdo do esfor¢co normal do

pilar (transicdo da sapata para o pilar) onde a se¢éo da biela é a menor (Figura 6).

pilar é a biela de compressdo, esta deve, dependendo da resisténcia do concreto, ser mais
resistente que a tensdo de compressao calculada nesta biela. Segundo Bastos (2012) a maior

tensdo ocorre na biela mais inclinada (a = a,) € a tensdo maxima ocorre no ponto proximo ao

A seguir tem-se a equacdo para verificacdo da tensdo na biela na segundo Bastos

a

Equacdo 10: 0, = L [1 +
14

Onde:

0. = Tenséo de compresséo;
P = Carga do pilar;

a,= Dimensdo do pilar na direcao considerada;

(A-ap)?
4—dgy?
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A= Dimensdo da sapata na direcdo considerada;

A.d
(A-ayp)

).

d = Dimensdo expressa na Figura 6 (d, =

Figura 6: Discretizagéo das bielas de compressao
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Fonte: Adaptado de Bastos, 2012

1.4 FUNDACAO EM RADIER

A NBR 6122 (2010) define radier como um “elemento de fundacdo superficial que
abrange parte ou todos os pilares de uma estrutura, distribuindo os carregamentos.” Sendo
assim, em um radier as cargas provenientes da estrutura sdo distribuidas em uma grande area,
que abrange todo o perimetro da edificacéo.

De acordo com Bell (1985), o radier € uma solucdo econdmica para terrenos onde 0
solo tem fraco suporte, ou os recalques diferenciais devem ser baixos. Ainda salienta que o
centro de gravidade dos pilares a ele aplicado deve ser coincidente com o centro de gravidade
da placa de radier. Isto quer dizer que, se o carregamento dos pilares for variavel ou estes
estiverem dispostos assimetricamente, o radier ndo serd simétrico conforme o arranjo destes

pilares.

Recorre-se a esse tipo de fundacdo quando o terreno é de baixa
resisténcia (fraco) e a espessura da camada do solo ¢é
relativamente profunda. Estando a camada resistente a uma
profundidade que ndo permite a cravacdo de estacas, devido ao
pequeno comprimento das mesmas, e por ser onerosa a
remocdo da camada fraca de solo, optamos pela construgdo do
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radier (...), para tanto constréi-se em concreto armado com
armadura cruzada na parte superior e na parte inferior
(AZEREDO, 1997, p. 34).

Segundo 0 ACI 360R-92 (1997, apud DORIA, 2007, p. 4), “A laje pode ser uniforme
ou de espessura variavel, e pode conter elementos de enrijecimento como nervuras ou vigas.
A laje pode ser de concreto simples, concreto reforgado ou concreto protendido”. Também ¢é
utilizado o aco como reforco para os efeitos de retracdo do concreto ou temperatura.

Almeida (2001, apud DORIA, 2007, p. 5), comenta ainda que no Brasil, visto sua
atual concepcao em se tratando da construcéo civil, ndo se dé grande atencdo para este tipo de
fundacdo, nem na fase de projeto tampouco durante sua execucdo, tento como uma das causas
deste pouco aprofundamento no assunto, a inexisténcia de uma Norma Brasileira especifica

para radier.

1.4.1 Recomendac0es construtivas

No Brasil h& um mito de que o sistema radier € mais oneroso do que o sistema
tradicional de vigas baldrame e estacas. Este mito era verdadeiro ha décadas atrés, quando o
concreto usinado ndo era de facil acesso como é hoje, sendo assim, o radier hoje pode ser
executado com maior economia e acima disto, proporciona uma plataforma estavel para o
restante da construcdo (DORIA, 2007, p. 5).

De acordo com Déria (2007), a fase de concep¢do das dimensdes e disposicdo dos
elementos deste tipo de fundacéo € uma das fases mais importante do projeto, salvo se existir
alguma experiéncia prévia ou outros fatores que podem ditar ou limitar as possibilidades de
projeto. Ha varios fatores que segundo Ddria (2007) sdo importantes para a execucao do
projeto, e dentre estes estdo a uniformidade da base, a qualidade do concreto utilizado e o
acabamento da superficie. Porém o fator que dita toda a concepcdo do radier, e € 0 mais
importante, é a capacidade de suporte do solo, por isso, devem-se conhecer as caracteristicas e

propriedades do mesmo.

A resisténcia do solo é muito importante para o desempenho de
fundacdo do tipo radier, principalmente para suportar
carregamentos elevados. Esta resisténcia do solo é influenciada
pelo grau de compactacao e pelo teor de umidade. O método de
compactacdo melhora as propriedades estruturais do solo
(DORIA, 2007, p. 6).
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Doria (2007) recomenda que a base para execucdo de radier tenha um tratamento
especial, tal como nivelamento e compactacgdo, se necessario ainda deve ser feita a execucao
de um sistema de drenagem ou estabilizacdo do solo. Devido as suas dimensdes elevadas 0s
carregamentos sdo distribuidos de forma que as pressdes na base sejam baixas, porém esta
deve ser uniforme.

Segundo Pordeus (2009) as etapas de construcdo de um radier armado sdo as

seguintes:

Servigos preliminares: execugdo de embasamento de tijolos furados, a fim de

receber o aterro de nivelamento;

e Movimentages de terra: aterro de nivelamento ou apiloamento de substrato, se

necessario;

e Impermeabilizactes: pode ser usada lona plastica;

e Fundacgdes: contempla as etapas de colocacdo de armadura, colocacdo de
formas (bordas), esperas de instalagbes elétricas e hidrossanitarias e

lancamento do concreto com fck especificado em projeto;

1.4.2 Parametros para dimensionamento

De acordo com Pordeus (2009) é destacavel o método de placa sobre o solo de
Winkler para o calculo de radier, esta hipotese relata que as pressées de contato solo-estrutura
sdo proporcionais aos recalques, o que proporciona a oportunidade de se considerar o
elemento radier apoiado sobre diversas molas distribuidas sobre sua area de contato com o
solo.

Alexandre Janior (2012) descreve o0 método de obtencdo destes parametros,
necessarios para o dimensionamento do radier através do software Eberick V8, e considera
coeficientes de reagdo horizontal e vertical do solo, k;, e Kk,,, respectivamente. Estes podem
ser obtidos de diferentes maneiras através de correlagdes e célculos, mas salienta que o
melhor método é através de ensaios realizados com o solo disponivel, como o ensaio de placa.
Porém na auséncia destes ensaios, podem ser aplicadas tabelas de valores tipicos ou

correlagbes empiricas.



27

No caso de tabelas para correlagcBes empiricas com o tipo de solo, é recomendada a de
Béton — Kalender (1962, apud ALEXANDRE JUNIOR, 2012), conforme Quadro 1.

Quadro 1: Valores comuns de k,, segundo o tipo de solo

Valores de Kv (kdf/cm?)

Turfa leve - Solo pantanoso 0,5a1,0
Turfa pesada - Solo pantanoso 1,0a1,5
Areia fina de praia 1,0a1,5
Aterro de silte, areia e cascalho 1,0a2,0
Argila molhada 2,0a3,0
Argila tmida 4,0a5,0
Argila seca 6,0a 8,0
Argila seca endurecida 10,0
Silte compactado com areia e pedra 8,0a 10,0
Silte compactado com areia e muita pedra 10,0a 12,0
Cascalho mildo com areia fina 8,0a120
Cascalho médio com areia fina 10,0a 12,0
Cascalho grosso com areia grossa 12,0a 15,0
Cascalho grosso com pouca areia 15,0a 20,0
Cascalho grosso com pouca areia compactada | 20,0a 25,0

Fonte: Béton — Kalender (1962, apud ALEXANDRE JUNIOR, 2012)

Outra forma de obtengdo de k,, é indicada por Rausch (1959, apud ALEXANDRE
JUNIOR, 2012).

Eo

fVF

Equacgdo 11: k,, = em t/m3

Onde:

E, = Modulo Edométrico do solo, em t/mz;
F = Superficie da fundacédo, em m2;

f = Coeficiente adimensional, que depende da superficie da fundacéo, tomado com o

valor de 0,4.

Na auséncia de ensaios pode-se adotar valores de Mddulo Edométrico, para solos
submetidos a tensdes inferiores a 10 kg/cm?, indicados por Cestelli Guidi ([19--?], apud
ALEXANDRE JUNIOR, 2012) no Quadro 2.
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Quadro 2: Valores de E, e E segundo o tipo de solo

Valores de E e E;em kg/cm? Eo E
Turfa 1a5s 0,66 a 3,50
Argila molhada 15a 40 9,9a 22
Argila plastica 40 a 80 26a53
Argila endurecida - plastica 80 a 150 53a99
Areia solta 100 a 200 66a 132
Areia compacta 500 a 800 330a 530

Fonte: Cestelli Guidi ([19--], apud ALEXANDRE JUNIOR, 2012)

Também ¢é possivel, tendo em méos a tensdo admissivel do solo, correlacionar esta

com o valor do coeficiente de reacdo vertical, como mostra o Quadro 3.

Quadro 3: Correlacdo de tensdo admissivel com k,,

TenTé:i::lzs;SNEI Kv (kgf/cm®) Tens(aki;:‘irr:l:;swel Kv (kgf/em?)
0,25 0,65 2,15 4,30
0,30 0,78 2,20 4,40
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1,04 2,30 4,60
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,80
0,55 1,39 2,45 4,90
0,60 1,48 2,50 5,00
0,65 1,57 2,55 5,10
0,70 1,66 2,60 5,20
0,75 1,75 2,65 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
0,85 1,93 2,75 5,50
0,90 2,02 2,80 5,60
0,95 2,11 2,85 5,70
1,00 2,20 2,90 5,80
1,05 2,29 2,95 5,90
1,10 2,38 3,00 G,00
1,15 2,47 3,05 6,10
1,20 2,56 3,10 G,20
1,25 2,65 3,15 6,30
1,30 2,74 3,20 6,40
1,35 2,83 3,25 G,50
1,40 2,92 3,30 6,60
1,45 3,01 3,35 G, 70
1,50 3,10 3,40 6,30
1,55 3,19 3,45 6,90
1,60 3,28 3,50 7,00
1,65 3,37 3,55 7,10
1,70 3,46 3,60 7,20
1,75 3,55 3,65 7,30
1,80 3,64 3,70 7,40
1,85 3,73 3,75 7,50
1,90 3,82 3,80 7,60
1,95 3,91 3,85 7,70
2,00 4,00 3,90 7,80
2,05 4,10 3,95 7,90
2,10 4,20 4,00 8,00

Fonte: Safe, Morrison (1993, apud ALEXANDRE JUNIOR, 2012)
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Para a determinacdo do coeficiente de reacdo horizontal do solo (kj) para solos
argilosos, é sugerido o método recomendado por Teng (1962, apud ALEXANDRE JUNIOR,

2012), através de correlacdes empiricas apresentadas por Terzaghi (1955, apud
ALEXANDRE JUNIOR, 2012), como mostra a equagio a seguir.

Equacdo 12: k;, = 0.2 % em kg/cm3

Onde:

k;, = Coeficiente de reagdo horizontal;
K1 = valores apresentados no Quadro 4, em kg/cm3;

B= Largura ou didametro da fundag&o.

Quadro 4: Valores de K1 para argilas

Argila mole Argila média Argila rija Argila dura
Seca ou 0315 2 s 10
saturada

Fonte: Terzaghi (1955, apud ALEXANDRE JUNIOR, 2012)

1.5 CAPACIDADE DE CARGA EM FUNDACOES SUPERFICIAIS

A capacidade de carga, segundo Cintra (2003), depende das tensdes admissiveis que o
solo apresenta na base das fundagdes, e esta deve ser sempre maior do que a tensdo aplicada.
E admitida uma carga uniformemente distribuida na base das fundac@es. Para a determinacao
da tensdo admissivel é utilizado fator de seguranca global a ruptura e outro a deformabilidade
excessiva.

N&o € correto tratar de capacidade de carga de uma sapata, mas sim da capacidade do
“sistema sapata-solo”. Isto porque o valor de o, depende do maci¢o de solo e de seus
pardmetros de resisténcia. Por outro lado, o valor de o, também depende das caracteristicas da
sapata, como por exemplo, sua geometria e profundidade de assentamento. Isso quer dizer que
para um mesmo tipo de solo, sapatas com tamanhos distintos apresentardo capacidade de
carga também distintas (CINTRA, 2003, p. 3).
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1.5.1 Formulacao tedrica de Terzaghi

Terzaghi (1943 apud CINTRA, 2003, p.4) define dois diferentes modos de ruptura do
solo, que sdo ilustrados por curvas tipicas, C; e C,, com relacdo da tensdo x recalque (Figura
7).

Figura 7: Curvas de tensdo x recalque de Terzaghi (1943)
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Fonte: Cintra, 2003

Quando o solo é compacto ou rijo, a curva caracteristica € a C; e a ruptura é

perfeitamente caracterizada pela abscissa o, da tangente vertical & curva. Com isso tem-se o
modo de ruptura geral do solo.

Porém se o solo é fofo ou mole, a curva sera do tipo C; e a ruptura ndo é bem definida,
caracterizando uma ruptura local, e a capacidade de carga é arbitrada por Terzaghi como
sendo a abscissa ¢’ a partir do ponto em que a curva se torna retilinea. Atualmente essa teoria
ainda é motivo de discussdes em se tratando do modelo adequado de ruptura para solos com

ruptura local, onde ndo evidencia uma ruptura nitida, como é o caso da curva C; (CINTRA,
2003, p. 4).

Para concretizar uma teoria de capacidade de carga vertical do solo, a teoria de
Terzaghi, segundo Cintra (2003) considera trés hipoteses:

A sapata é corrida, de comprimento bem maior do que sua largura (L/B > 5);
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e A profundidade de assentamento ¢ menor que a largura da sapata (h < B).
desprezando-se assim a resisténcia ao cisalhamento da camada de solo situado

acima do nivel de apoio da sapata (aplicando uma sobrecarga g =y h);

e 0O solo na base da sapata é compacto ou rijo (modo de ruptura geral).

A esquematizacdo do problema pode ser visualizada na Figura 8, onde a superficie de

ruptura é formada pela ligacdo dos pontos ORST.

Figura 8: Superficie potencial de ruptura

Fonte: Cintra, 2003

Segundo Terzaghi (1943 apud CINTRA, 2003, p.8) a capacidade de carga do “sistema

sapata-solo” ¢ dada pela equacao:
Equacdo 13: 0, = c N, +q N, + %yBNy
Onde:

o, = tensdo de ruptura;

¢ = coeséo do solo;

q = sobrecarga (q = y h);

Y = peso especifico efetivo do solo;

B = base da sapata;
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N¢, N, e N, = fatores de capacidade de carga referentes a coesdo, a sobrecarga e ao

peso do solo (dependem unicamente de o).

1.5.2 Modos de ruptura

Segundo Vesic (1975 apud CINTRA, 2003, p.11), a ruptura geral é caracterizada por
ser repentina e também definida por uma superficie continua de ruptura, partindo da base da
sapata até a superficie do terreno. Também ocorre consideravel protuberancia na superficie.

J& na ruptura por puncionamento, no momento da aplicacéo da carga o elemento tende
a afundar como consequéncia da compressdo do solo subjacente, e 0 solo externo ndo é
afetado, ndo havendo movimentacao na superficie.

Por fim, a ruptura local é definida na base do elemento de fundacdo, e pode ser
considerada contribuicdo dos dois tipos de ruptura caracterizados anteriormente, sendo assim
um modo intermediario. A Figura 9 ilustra claramente os trés tipos de ruptura: Geral (a),

Local (b) e puncionamento (c).

Figura 9: Modos de ruptura de Vesic (1975)
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Fonte: Cintra, 2003
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O modo de ruptura local difere do esquema mostrado na Figura 7. Segundo Cintra
(2003), a curva de tensdo x recalque ndo mostra uma ruptura bem definida, pois a sapata
penetra significativamente no terreno antes de ser atingido o estado de equilibrio plastico.

Nesse caso, Terzaghi (1943 apud CINTRA, 2003, p.9) recomenda a utilizacdo de
valores reduzidos de coesdo (c’) e angulo de atrito interno (¢’) dos parametros de resisténcia
do solo, conforme equagdes a seguir:

Equacdo 14:c' = = ¢

wIiN

Equacdo 15: tg p’ = % tgd

1.5.3 Capacidade de carga para sapatas retangulares

Vesic (1975 apud CINTRA, 2003, p.13) sugere que na equacdo de Terzaghi sejam
utilizados os fatores de capacidade de carga (N e N,;) de Prandtl-Reissner e (N,) de Caquot-

Kérisel (Quadro 5), bem como os fatores de forma De Beer (Quadro 6). Resultando na

equacao que segue:
Equagdo 16: 0, = c N, S. + q Ny Sq + %yBNySY
Onde:
Sc» Sq e S, = fatores de forma De Beer.

Quadro 5: Fatores de capacidade de carga

) | N Nq Ny |Ng/Nc|tgd

0 5,14 1,00 0,00 0,20 | 0,00
5,38 1,09 0,07 0,20 | 0,02
5,63 1,20 0,15 0,21 | 0,03
5,90 1,31 0,24 0,22 | 0,05
6,19 1,43 0,34 0,23 | 0,07
6,49 1,57 0,45 0,24 | 0,09
6,81 1,72 0,57 025 | 0,11
7,16 1,88 0,71 0,26 | 0,12
7,53 2,06 0,86 0,27 | 0,14

O |N[(O|O B W[IN|F-




9 7,92 2,25 1,03 0,28 | 0,16
10 8,35 2,47 1,22 0,30 | 0,18
11 8,80 2,71 1,44 0,31 | 0,19
12 9,28 2,97 1,69 0,32 | 021
13 9,81 3,26 1,97 0,33 | 0,23
14 | 10,37 | 3,59 2,29 0,35 | 0,25
15 | 10,98 | 3,94 2,65 0,36 | 0,27
16 | 11,63 | 4,34 3,06 0,37 | 0,29
17 | 12,34 | 477 3,53 0,39 | 031
18 | 13,10 | 5,26 4,07 0,40 | 0,32
19 | 13,93 | 5,80 4,68 0,42 | 0,34
20 | 14,83 | 6,40 5,39 0,43 | 0,36
21 | 1582 | 7,07 6,20 0,45 | 0,38
22 | 16,88 | 7,82 7,13 0,46 | 0,40
23 | 18,05 | 8,66 8,20 0,48 | 0,42
24 | 19,32 | 9,60 9,44 0,50 | 0,45
25 | 20,72 | 10,66 | 10,88 0,51 | 0,47
26 | 2225 | 11,85 | 1254 | 0,53 | 0,49
27 | 2394 | 13,20 | 14,47 0,55 | 051
28 | 25,80 | 14,72 | 16,72 0,57 | 0,553
29 | 27,86 | 16,40 | 19,34 | 0,59 | 0,55
30 | 30,14 | 18,40 | 22,40 0,61 | 0,58
31 | 32,67 | 20,33 | 25,99 0,63 | 0,60
32 | 3549 | 2318 | 30,22 0,65 | 0,62
33 | 38,64 | 26,09 | 35,19 0,68 | 0,65
34 | 42,16 | 29,44 | 41,06 0,70 | 0,67
35 | 46,12 | 33,30 | 48,03 0,72 | 0,70
36 | 50,59 | 37,75 | 56,31 0,75 | 0,73
37 | 55,63 | 42,92 | 66,19 0,77 | 0,75
38 | 61,35 | 48,93 | 78,03 0,80 | 0,78
39 | 67,87 | 55,96 | 92,25 0,82 | 081
40 | 75,31 | 64,20 | 109,41 | 0,85 | 0,84
41 | 83,86 | 73,90 | 130,22 | 0,88 | 0,87
42 | 93,71 | 85,38 | 15555 | 0,91 | 0,90
43 | 10511 | 99,02 | 186,54 | 0,94 | 0,93
44 | 118,37 | 115,31 | 224,64 | 0,97 | 0,97
45 | 133,88 | 134,88 | 271,76 | 1,01 | 1,00
46 | 152,10 | 158,51 | 330,35 | 1,04 | 1,04
47 | 173,64 | 187,21 | 403,67 | 1,08 | 1,07
48 | 199,26 | 222,31 | 496,01 | 1,12 | 1,11
49 | 229,93 | 265,51 | 613,16 | 1,15 | 1,15
50 | 266,89 | 319,07 | 762,89 | 1,20 | 1,19
Fonte: Adaptado de Cintra, 2003

34
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Quadro 6: Fatores de forma De Beer

Sapata Sc Sq Sy
Corrida 1,00 1,00 1,00
Retangular 1 + (B/L) (N¢/N¢) 1+ (B/L)tgd 1-0,4 (B/L)
Circular ou quadrada I + (N¢/Nc) 1+tgd 0,60

Fonte: Cintra, 2003
1.5.4 Parametros de resisténcia e peso especifico
Quando ndo se dispde de ensaios de laboratdrio para determinagdo do valor da coesédo
ndo drenada, Teixeira & Godoy (1996 apud CINTRA, 2003, p.27) sugerem a seguinte
equacdo, que € embasada no indice de resisténcia a penetracdo Nspr.

Equagdo 17: ¢, = 10 N (kPa)

Para adoc¢édo do angulo de atrito interno (¢), Godoy (1983 apud CINTRA, 2003, p.28),

sugere a seguinte relacdo com o valor de Nspr:
Equacdo 18: ¢ = 28°+ 0,4 N
Enquanto Teixeira (1996 apud CINTRA, 2003, p.28), utiliza:
Equagdo 19: ¢ = V20N + 15°
Na auséncia de ensaios de laboratério em que é possivel a determinacdo do peso
especifico, é possivel a sua determinacdo através de valores proximos, no caso de solos

argilosos, presentes no Quadro 7:

Quadro 7: Peso especifico de solos argilosos

N (golpes) Consisténcia Peso especifico (KN/m3)
<2 Muito Mole 13
3-5 Mole 15
6-10 Média 17
11-19 Rija 19
>20 Dura 21

Fonte: Adaptado de Godoy (1972 apud CINTRA, 2003)
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1.6 A CONCEPCAO ESTRUTURAL, SEUS ELEMENTOS E ACOES ATUANTES

Sdo trés os elementos estruturais mais usuais em edificaces de concreto armado, sao

eles: lajes, vigas e pilares. H& também os elementos os quais sua aplicacdo pode ser de uso

especial, somente aplicdvel em determinadas edificacfes, sdo os elementos: blocos, sapatas,

estacas, tubuldes, consolos, vigas-parede, tirantes, reservatorios, etc. (RODRIGUES, 2011, p.

28).

A seguir tem-se a caracterizacdo de alguns destes elementos, segundo Rodrigues

(2011).

Lajes: elementos planos que se destinam a receber a maior parte das cargas
aplicadas em uma edificagdo, cargas estas que de modo geral séo
perpendiculares a seu plano. Além disso, as cargas podem ser distribuidas pela
area da laje, distribuidas linearmente em dois pontos da laje ou até mesmo
concentradas em um ponto. As vigas sdo normalmente as receptoras destas
acOes, posicionadas nas bordas, porém podem ocorrer casos onde a carga é
transmitida diretamente da laje para um pilar. As cargas das lajes sdo resultado
das pessoas, moveis, paredes, revestimentos do piso, etc. Para edificacdes de
maior porte as lajes macicas sdo bastante empregadas, ja para residéncias e

edificacGes menores é comumente utilizada a laje pré-fabricada.

Vigas: sdo elementos lineares onde, segundo a NBR 6118 (2007), a “flexdo ¢
preponderante”, normalmente sdo retas e horizontais. Sua fungdo ¢é receber as
cargas de lajes, outras vigas, e até pilares, e transmiti-las a outros pilares,
vencendo assim 0s vados. As vigas proporcionam 0 contraventamento e a

estabilidade global da estrutura.

Pilares: A NBR 6118 (2007) define pilares como “elementos lineares de eixo
reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forcas normais de
compressao sdo preponderantes”. S0 destinados a transmitir 0s carregamentos
até as fundacbes, e segundo Rodrigues (2011), sdo os elementos mais
importantes de uma estrutura, pois além da transmissdo das cargas verticais,
podem fazer parte do sistema de contraventamento, garantindo a seguranga e

estabilidade da estrutura contra acOes verticais e horizontais.
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e Escadas: Rodrigues (2011) define escada como “lajes que se constituem nos
lances das escadas que, por sua vez, se apoiam nas vigas posicionadas nas
extremidades das escadas.” Elas podem ser constituidas de diversos materiais,

normalmente de concreto armado, e detalhadas conforme projeto arquitetdnico.

e Sapatas: transmitem ao solo as acdes provenientes dos pilares. Sdo executadas

de concreto armado e podem ser sapatas isoladas, associadas ou corridas.

1.6.1 Concepcéao estrutural

Concepcdo estrutural ou estruturacao, consiste em escolher um sistema estrutural que
funcione como parte resistente de um edificio, sendo esta uma das etapas fundamentais do
projeto estrutural, pois requer a escolha de elementos eficientes e posicionados da melhor
forma para absorver os esforcos provenientes da utilizacdo e transmiti-los a fundacgédo
(RODRIGUES, 2011, p. 32).

A concepcéo estrutural deve levar em conta a finalidade da
edificacdo e atender, tanto quanto possivel, as condicGes
impostas pela arquitetura.

O projeto arquitetbnico representa, de fato, a base para a
elaboracdo do projeto estrutural. Este deve prever o
posicionamento dos elementos de forma a respeitar a
distribuicdo dos diferentes ambientes nos diversos pavimentos.
(RODRIGUES, 2011, p. 33).

Rodrigues (2011) salienta que existem inGmeros sistemas estruturais a serem
empregados, nos edificios mais usuais, empregam-se as lajes macicas ou nervuradas,
moldadas no local ou pré-fabricadas.

Em casos onde devem ser respeitados grandes vaos, pode-se adotar a protenséo a fim
de melhorar a resisténcia da estrutura ou controlar a fissuracao.

Ja para fins arquitetonicos, podem ser usadas lajes apoiadas diretamente nos pilares
(vigas inexistentes), lajes estas denominadas planas ou lisas, ou quando usado capitéis,
denominadas laje cogumelo.

A escolha do sistema estrutural depende de fatores técnico e econémicos, como por
exemplo a disponibilidade de projetista, equipamentos e mdo-de-obra no local da edificagéo.

O fator econdmico é o maior condicionante nos casos de edificios comerciais e residenciais,
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pois condigdes técnicas de projeto e execucdo sdo de conhecimento da Engenharia de
Estruturas e de Construcdo (RODRIGUES, 2011, p. 33).

1.6.2 Caminho das acdes

As acles verticais sdo constituidas por: peso proprio dos
elementos estruturais; pesos dos revestimentos e de paredes
divisorias, além de outras acGes permanentes; agdes variaveis
decorrentes da utilizacdo, cujos valores vdo depender da
finalidade do edificio, e outras acdes especificas, como por
exemplo, o peso de equipamentos.

As acdes horizontais, onde ndo ha ocorréncia de abalos
sismicos, constituem-se, basicamente, da acdo do vento e do
empuxo em subsolos (RODRIGUES, 2011, p. 34).

Figura 10: Esquema do caminho das agdes

Fonte: Rodrigues, 2011
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Conforme descrito por Rodrigues (2011), o caminho das agdes verticais (Figura 10)
inicia-se nas lajes, cujas suportam tanto agdes de peso proprio quanto acdes acidentais, e estas
lajes distribuem suas ac¢fes nas vigas através das reacGes de apoio. As vigas, por sua vez,
suportam seu peso proprio e as reacdes de lajes, paredes ou outras vigas. Posteriormente as
acoes sdo encaminhadas para os pilares, conforme suas reagOes de apoio, e estes pilares,
somados com seu peso proprio, transmitem as cargas para os pavimentos inferiores até
alcancar os elementos de fundacéo, estes Gltimos transmitindo as a¢des para o solo.

As acbes horizontais devem ser consideradas e como exemplo destas ha a acdo do
vento, que tem como ponto de partida as paredes externas da edificacdo, esta acdo é absorvida
por elementos de grande rigidez, como pérticos, pilares-parede e nucleos, e assim garantem a
estabilidade global da estrutura. As lajes apresentam papel importante na transmissdo de
esforcos do vento entre estes elementos de rigidez, pois possuem uma rigidez praticamente

infinita em seu plano, travando assim o conjunto estrutural (RODRIGUES, 2011, p. 34).

1.6.3 Acdes a considerar em projetos de estruturas de concreto

As acodes, segundo a NBR 8681 (1984, apud RODRIGUES, 2011, p. 50), podem ser
definidas como as “causas que provocam 0 aparecimento de esfor¢cos ou deformacdes nas
estruturas.” E estas acOes sdo classificadas em: ‘“acdes permanentes, variaveis e
excepcionais”.

e Ac0Oes Permanentes: praticamente mantém seu valor constante durante toda a
vida da construcdo. S&o “Ac¢des Permanentes Diretas” quando sdo
representadas pelo peso préprio da estrutura e de seus elementos construtivos,
cujos valores podem ser encontrados na NBR 6120 (1980), e “Acgdes
Permanentes Indiretas” quando representadas pelas deformagdes decorrentes
da retracdo do concreto, fluéncia, deslocamentos de apoio, imperfeicdes
geomeétricas e protensdo (RODRIGUES, 2011, p. 51).

e Acdes Variaveis: apresentam variacdo ao longo do tempo. Sdo ‘“Acdes
Variaveis Diretas” as agdes previstas para o uso da construgdo, pela acao do
vento e da chuva. S&o elas: agdes verticais de uso da construcao, agdes moveis,
impacto lateral, forca de frenagem ou aceleracdo e forca centrifuga. Sao
“AcgOes Variaveis Indiretas” as agdes relativas a variagdo de temperatura,

choque ou vibragdes, e no caso da ultima, deve ser verificada a possibilidade
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de ressondncia, pois pode gerar fadiga e deve ser considerada no
dimensionamento dos elementos (RODRIGUES, 2011, p. 52).

e Acdes Excepcionais: Segundo a NBR 8681 (1984, apud RODRIGUES, 2011,
p. 52), estas agdes sao denominadas como “as que tem duracdo extremamente
curta e muito baixa probabilidade de ocorréncia durante a vida da construcdo,
mas que devem ser consideradas nos projetos de determinadas estruturas”.
Como exemplo destas acdes tem-se as explosbes, choques de veiculos,

incéndios, enchentes ou sismos excepcionais.

1.7 METODO DE INVESTIGACAO GETECNICA SPT (STANDARD PENETRATION
TEST)

Segundo Schnaid (2012), as informagfes necessarias de campo nem sempre S&o
suficientes e em determinados casos, as informagdes suficientes nem sempre s&o
economicamente viaveis, porém as informacdes geotécnicas do solo em estudo sdo
indispensaveis para determinacdo de custos decorrentes do projeto atrelado a sua solucao.

Dentre 0s ensaios de investigacfes geotécnicas, 0 mais economicamente viavel e
rotineiro é o Standard Penetration Test (SPT), este pode ser usado para estudo da consisténcia
de solos coesivos e densidade de solos granulares. Frequentemente é usado tanto para

aplicacdo em fundacdes diretas quanto profundas (SCHNAID, 2012, p. 23).

A perfuragdo é obtida por tradagem e circulacdo de agua,
utilizando-se um trépano de lavagem como ferramenta de
escavagdo. Amostras representativas do solo sdo coletadas a
cada metro de profundidade por meio de amostrador padrdo
com diametro externo de 50 mm. O procedimento de ensaio
consiste na cravacdo do amostrador no fundo de uma
escavacdo (revestida ou ndo), usando a queda de peso de 65 kg
de uma altura de 750mm. O valor Nspt é o nimero de golpes
necessarios para fazer o amostrador penetrar 300 mm, apos
uma cravacao inicial de 150mm (SCHNAID, 2012, p. 24).

Adicionalmente é apresentado o numero referente a cravacdo dos 30 cm iniciais, como
complementacdo ao numero referente aos 30 cm finais da perfuragdo, e se houverem
diferencas elevadas entre os segmentos de 15 c¢m iniciais e 0s segmentos de 15 cm finais,
pode ter ocorrido amolgamento do solo ou deficiéncia na limpeza do fundo do furo da
sondagem (SCHNAID, 2012, p. 28).
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2 METODOLOGIA

2.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa € de natureza aplicada, pois rege conhecimentos aplicados a solucao de
um problema especifico. Do ponto de vista da abordagem, ela é quantitativa, visto que o
objetivo ¢é quantificar os resultados obtidos a fim de comparéa-los.

Em relagdo aos objetivos, a pesquisa é exploratdria e explicativa, pois foram
projetados os casos das fundagdes e apds, mensurado o consumo de materiais e custos para
por fim, haver uma andlise destes resultados e explica-los segundo sua ordem de grandeza.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa € um estudo de caso, pois se
baseia em resultados obtidos de um modelo especifico adotado, em determinadas vezes com
ajuda de software.

2.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

O estudo foi realizado de modo a cumprir as seguintes etapas: Calculo das cargas nas
fundacdes, calculo da capacidade de suporte do solo, dimensionamento de sapatas rigidas sob
os pilares bem com suas vigas de fundacdo, dimensionamento de uma laje de fundacdo do
tipo radier sob todos os pilares da edificacdo e por ultimo o levantamento quantitativo tanto
das fundacdes em sapatas como o radier, a fim de levantar o custo para execucdo de ambas.

Um fluxograma com as etapas da realizacdo do trabalho, para melhor entendimento, €

apresentado na Figura 11.
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Figura 11: Fluxograma da Metodologia
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2.2.1 Célculo das cargas nas fundagdes

Esta etapa consistiu na determinacdo da carga atuante em cada pilar da edificacdo.
Esta carga foi obtida através do lancamento e processamento da estrutura no software Eberick
V8. Para isto foi consultada a NBR 6120 (1980), a fim de carregar a estrutura de acordo com
os valores prescritos na mesma. Depois de processado o pértico espacial do edificio modelo,
foi utilizada a planta de locacdo e carga maxima dos pilares, multiplicando seus valores por
um coeficiente de majoracdo para considerar o peso proprio das sapatas. Para auxilio foi
utilizado material e Notas de Aula da disciplina de Estruturas de Concreto Armado I, do
professor Paulo Cesar Rodrigues em 1°/2011 e 2°/2011.

2.2.2 Calculo da capacidade de suporte do solo

A capacidade de suporte do solo para as fundacgdes rasas foi obtida através do uso da
bibliografia apropriada, principalmente as teorias e férmulas de Terzaghi, referente aos
métodos de célculo das tensdes admissiveis.

Em se tratando das tensbes admissiveis, elas dependem de fatores como coesdo, e
angulo de atrito interno do solo, estes referentes ao solo da cidade de ljui. Estes parametros
foram obtidos de duas maneiras distintas: A primeira foi com base na obtencdo destas
variaveis a partir de um ensaio de investigacdo SPT (Standard Penetration Test) cedida pelo
professor Carlos Alberto Simdes Pires Wayhs realizado em um terreno da cidade em que este
estudo se propde. A segunda foi através do Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia
Civil de Cristiano Viecili (2003), onde este faz a recomendacdo de coesédo e angulo de atrito
interno com base em ensaios de laboratdrio.

Dois conjuntos de parametros distintos foram obtidos com o descrito acima para o
calculo das fundacGes, e foram calculadas dimensdes das sapatas do edificio para estes dois
conjuntos de parédmetros. Posteriormente foi escolhido qual pardmetro foi mais adequado a
fim de aplica-los no detalhamento de acos das sapatas. Com isso aproveitou-se para fazer uma
comparacdo de resultados das dimensOes acarretados pelos dois diferentes conjuntos de

parametros.
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2.2.3 Dimensionamento das sapatas rigidas, pilares do térreo e das vigas de fundacéo

As sapatas foram dimensionadas com base na tensdo admissivel obtida no item
anterior. Foram calculadas com procedimentos do livro de Alonso (1983), considerando o
modelo de bielas e tirantes, bem como demais bibliografias.

Ja as vigas de fundacgdo, que fazem a interligagdo ortogonal entre as diversas sapatas,
bem como os pilares do térreo, foram calculadas com auxilio do software Eberick V8, a fim
de determinar com precisdo o consumo de concreto, aco e formas necessarios para a sua

execucao.

2.2.4 Dimensionamento do radier

O radier foi dimensionado utilizando como base 0s mesmos parametros do solo
escolhidos para o dimensionamento das sapatas, e este dimensionamento foi feito utilizando o
software Eberick V8, sendo este recurso uma novidade que esta presente nesta versdo do
programa. Foi realizado, através do programa, uma analise das tensdes utilizando a analogia
de grelha para a placa de radier do prédio em estudo. Dependendo dos resultados obtidos foi
decidido pelo uso ou ndo, de uma viga de rigidez na borda da placa.

Com o dimensionamento foi possivel quantificar o consumo de concreto, ago e formas

para a execucdo do radier, e pode-se compara-lo com o obtido através do modelo em sapatas.

2.2.5 Levantamento quantitativo e de custo das fundacdes

Posteriormente a todo o dimensionamento, foi feito uma relacdo quantitativa e de
custos dos materiais empregados para a execucdo das sapatas bem como do radier, onde
foram analisados os itens e verificado que fatores podem ter influenciado tal resultado.

Este levantamento de custos foi feito com base em composic¢des de orcamento cedidas
pelo Professor Co-orientador Carlos Alberto Simdes Pires Wayhs, utilizando-se do software
PLEO, estas com base de preco do Estado do Rio Grande do Sul. Os itens adotados foram
referentes aos principais insumos da execucao destas fundacdes, foram estes o concreto, aco,
formas, escavacdo manual do terreno no caso da fundagdo em sapatas e escavacdo superficial

mecanica no caso do radier.
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2.3 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo consiste em um edificio residencial de quatro pavimentos, tendo
quatro apartamentos por andar (ANEXO A), edificio este de natureza popular, o qual o
modelo que foi usado neste trabalho € uma adaptacdo de um projeto arquitetdnico ja existente
e tem sua execucao em serie corrente no municipio de ljui, através de programas de habitacgéo.
O objeto de estudo foi adaptado e tem como composicao estrutural as lajes pré-moldadas com
enchimento em EPS, as vigas e os pilares de concreto armado. Como fechamento foi utilizado
alvenaria de blocos ceramicos vazados. Como revestimento de piso foi usada a ceramica, e

como revestimento de teto foi empregado gesso.
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 LANCAMENTO INICIAL DO EDIFICIO MODELO NO SOFTWARE EBERICK V8

O edificio modelo, com seu croqui arquitetdnico e corte apresentados no Anexo A, foi
lancado no programa de andlise, dimensionamento e detalhamento estrutural Eberick V8,
conforme desenhos tridimensionais apresentados nas Figuras 12 e 13. Totalmente estruturado
em concreto armado em seus quatro pavimentos, tendo o térreo adaptado para o primeiro
sistema de fundagOes a serem calculadas que sdo as sapatas. O fechamento adotado foi
alvenaria de tijolos ceramicos vazados e as lajes constituidas de vigotas pré-moldadas com
enchimento em EPS. Quanto ao concreto, foi adotado resisténcia 25 Mpa (C-25) para lajes,

vigas, pilares e sapatas.

Figura 12: Desenho tridimensional da estrutura

]
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Fonte: Proprio autor, 2013
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Figura 13: Detalhe do desenho tridimensional da estrutura

Fonte: Proprio autor, 2013

Para carregamentos acidentais de lajes e respectivos pesos especificos de materiais, foi
consultada a NBR 6120 (1980).

Como a licenga do programa € limitada a cinco niveis, ou quatro pavimentos, 0 peso
referente ao reservatério de agua superior foi estimado e posteriormente dividido e aplicado
nos quatro pilares que o sustentariam, sendo estes os pilares P8, P9, P14 e P15. A populacdo
foi obtida multiplicando-se os 16 apartamentos que constituem o prédio por 4 pessoas que
ocupariam cada unidade, totalizando 64 pessoas.

O peso de agua adotado foi o referente a 150 litros por pessoa (padrdo de consumo
popular), totalizando um peso na ordem de 10 toneladas para a agua (100kN). Foi considerado
um acréscimo de 25% neste valor decorrente do peso da estrutura (vigas, pilares e lajes) que
sustentam este reservatorio. Por fim a carga aplicada em cada um dos quatro pilares foi de
125kN/4 ou seja, 31,25kN.

As plantas de forma dos pavimentos térreo, tipos e cobertura estdo presentes no Anexo
B, e a planta de locacdo e cargas dos pilares esta presente no Anexo C.

As cargas maximas nas fundacfes, usadas para o calculo e que estdo presentes no
Anexo C, foram classificadas e agrupadas em nove grandezas diferentes (Quadro 8), tomado
como valor o maior entre o grupo semelhante, devido ao edificio ser simétrico e haver

aproximac&o das cargas de pilares em simetria.
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Quadro 8: Cargas maximas dos grupos de pilares

Pilar Secdo (cm) | Carga Méaxima (kN)
P1=P6 =P23 =P28 20X35 274
P2 = P5 = P24 = P27 20X35 322
P3=P4 =P25=P26 20X35 211
P11=P12=P17 = P18 20X35 497
P7=P19=P22=P14=P8 | 20X35 418
P10 =P15=P9 20X35 439
P13 =P16 20X35 653
P20 20X35 365
P21 20X35 385

Fonte: Proprio autor, 2013

3.2 DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO DAS FUNDACOES EM SAPATA
RIGIDA

O edificio modelo primeiramente foi calculado com fundagdes em sapatas rigidas,
como foi lancado no programa de célculo ja prevendo estas sapatas, com pilares de 1,20m de
comprimento e assentados nas sapatas, estas a 1,00m de profundidade no solo. Fazendo o
travamento destes pilares foram calculadas vigas de fundagdo. Tanto os pilares quando as
vigas foram calculadas e detalhadas com auxilio do software Eberick V8 e estdo presentes,
respectivamente, no Anexo F e Anexo G.

Porém, as sapatas rigidas foram dimensionadas conforme o método de Terzaghi e
detalhadas conforme método das bielas. Antes do detalhamento foi feita uma analise da
variacdo de tamanho destas sapatas, usando parametros (coesédo e angulo de atrito interno)
correlacionados com o ensaio SPT e outros recomendados por Viecili (2003). Para tal
dimensionamento foi considerado o solo inundado e consequentemente modo de ruptura

local.

3.2.1 Dimensionamento das sapatas rigidas usando parametros correlacionados com

ensaio SPT

Para o dimensionamento conforme correlagbes com Nspr foi usado um ensaio
realizado na cidade de ljui, disponibilizado pelo Professor Carlos Alberto Simdes Pires

Wayhs (Anexo D), para isto precisou-se determinar um Nspr minimo a ser usado para calculo
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das correlagdes com o angulo de atrito interno e coesdo. Seguem os dados do ensaio (Quadro

9) e graficos mostrando o nimero de golpes conforme a profundidade (Figura 14 e Figura 15).

Quadro 9: Dados do ensaio SPT

DADOS DE SPT (ANEXO D) - RUA SAO PAULO / IJUI - RS
1° e 2° Penetragéao 2° e 3° Penetracao
PROF.(m) Nspt,MiN | Nspt,MED | Nspt,MiN | Nspt,MED
0 2 4.5 2 6,5
1 5 9 8 11,5
2 8 12,5 11 19,5
3 9 14 9 20
4 10 12 14 18
5 10 12 10 15
6 8 12 9 17,5
7 10 12 13 20
8 31 31 47 47

Fonte: Préprio autor, 2013

Figura 14: Grafico para 1° e 2° penetragdo do ensaio SPT
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Fonte: Proprio autor, 2013
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Figura 15: Gréfico para 2° e 3° penetracdo do ensaio SPT
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Fonte: Préprio autor, 2013

Para o célculo da coesdo ndo drenada, foi usada a correlacdo com o ensaio Ngpr, de
Teixeira & Godoy (1996 apud CINTRA, 2003, p.27) descrita na Equacdo 17. Para tal pode ser
lido o numero de golpes Nsptr minimo igual a 8, referente ao 2° e 3° segmentos da perfuracdo
(Quadro 9) na profundidade de assentamento das fundages, a qual € de 1,00 m. Porém para
maior seguranca foi adotado o nimero de golpes menor, referente ao 1° e 2° segmentos da

perfuracdo, sendo este valor igual a 5.
Equacdo 20: ¢, =10 x5 = 50 kPa

Para determinacdo da coesdo efetiva para o solo de ruptura local, foi aplicada a

reducdo expressa na Equacgéo 14.
Equagdo 21: ¢’ = = 50 kPa = 33,33 kPa

Para adogdo do angulo de atrito interno (¢), foi usada a correlacdo com 0 Nspr de
Teixeira (1996 apud CINTRA, 2003, p.28), expressa na Equacéo 19.
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Equagédo 22: ¢ = v20x5 + 15° = 25°

Para determinacdo do angulo de atrito interno efetivo para o solo de ruptura local, foi

aplicada a reducdo expressa na Equacéo 15.
Equago 23: tg ¢’ = = tg (25°) = = (0,466) = 0,311

O peso especifico adotado para este procedimento foi de 15 kN/m3 (Quadro 7),
indicando uma argila de consisténcia mole a media.

Para tais célculos foram utilizadas planilhas no software Excel, onde o procedimento
foi através de iteraces de calculo de capacidades para diferentes bases de sapatas, entdo foi
possivel alcancar tal base qual resultasse em uma carga admissivel igual ou superior a carga
méaxima solicitante na fundacdo. A seguir € apresentado o exemplo de célculo para o primeiro
conjunto de sapatas (P1, P6, P23, P28) o qual resulta em uma carga admissivel que é maior a
solicitante. Posteriormente sdo apresentados os quadros de dimensionamento de todos os
conjuntos de sapatas, sendo este o dimensionamento 1 (Quadros 10 ao 18).

Exemplo de calculo:

e Dados iniciais:

- Carga maxima no pilar = 274 kN

- Dimens6es do pilar =20 cm x 35 cm

- Base e altura sapata (adotado) = 1,15 m x 1,30 m
- Coeséo efetiva = 33,33 kPa

-tgd’'=0,31

- Peso especifico natural = 15 kN/m? (Quadro 7)

- Profundidade = 1,00 m

- N, = 12,34 (Quadro 5)

- Ng = 4,77 (Quadro 5)

- N, = 3,53 (Quadro 5)
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e Carga total na sapata:
Foi adotado um adicional de 5% na carga do pilar para considerar o peso proprio da
sapata.
Equagéo 24: N + peso proprio = N * 1,05 = 274 % 1,05 = 287,7 kN
e Peso especifico submerso:

Equacdo 25: y submerso = 15 — (10 = 1,00m) = 5 kN/m?

e Fatores de Forma De Beer:

EqQuagao 26: S, = 1+ (1) * (Ng/No) = 1 + * (-n) = 1,34
Equagio 27: S, =1+ () tgd’ = 1+ (152) 0,31 = 1,27

Equagao 28: 5, = 1— 0,4() = 1— 0,4 (1—5) = 0,65
e Sobrecarga:
Equacdo 29: q = y = h (profundidade) = 5 * 1,00 = 5 kN/m?
e Tensdo de ruptura:

Equagio 30: 6, = ¢ N Sc + q Ng Sq + 5 YB Ny S, = (33,33 x 12,34+ 1,34) +

(5% 4,77 « 1,27) + (% x5 % 1,15 % 3,53 * 0,65) = 588,95 kN /m?

e Tensdo admissivel:
Foi adotado coeficiente de seguranca global de 3 para as sapatas, conforme NBR 6122
(2010).

Equacio 31: 6 g = % = 582'95 = 196,32 kN/m?
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e Carga maxima suportada:

= - BxL 1,15 %1,35
Equacédo 32: Carga maxima = (B-L) _ =
Gadm 196,32

293,49 kN > 287,7 kN (0OK)

e Altura da sapata:

q— % 1,30-0,35
- ] 3 3 0,32 cm _
Equagdo 33: h > {b g = {15020 12 {35 oy hadotado = 35 cm
3 3

e Altura da base da sapata:

35

h = 11,67cm
Equacéo 34: hy > { 3 hy= { 3 hg= { ' hy adotado = 20 cm
20cm 20cm 20cm
e Volume de concreto:
B*L*(h—hg)

Equacdo 35: V = (B * L * hy) + — (Apitar * 1) = (1,15 % 1,30 % 0,20) +

3

1,15%1,30%(0,35—-0,20)
3

— (0,20 % 0,35 % 0,35) = 0,35 m?
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Quadro 10: Dimensionamento 1 das sapatas dos pilares P1, P6, P23 e P28

Base pilar (m) 0,20 | N méax. Pilar (kN) 274 |c(kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3 prof. (m)
P1, P6, P23, P28 . . :
Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 287,7|c' (kPa) 33,33 tan ¢’ 0,31 | y(kN/m?® 5 1,00

Dim. Sapata (m) Area Sapata (m?) Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga kN/m?  kN/m? kN
0,90 1,05 0,95 12,34 4,77 3,53 1,33 1,27 0,66 5 583,04 194,35 183,66
1,00 1,15 1,15 12,34 4,77 3,53 1,34 1,27 0,65 5 585,64 195,21 224,50
1,10 1,25 1,38 12,34 4,77 3,53 1,34 1,27 0,65 5 587,91 195,97 269,46
1,15 1,30 1,50 12,34 4,77 3,53 1,34 1,27 0,65 5 588,95 196,32 293,49
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado(m) hO(m) Volume Conc. (Mm% volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
115 1,30 0,32 0,35 0,20 0,35 | pilar que nesta nasce

Fonte: Préoprio autor, 2013

Quadro 11: Dimensionamento 1 das sapatas dos pilares P2, P5, P24 e P27

P2 P5. P24 P27 Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 322 |c (kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3| prof.(m)
D Altura pilar (m) 0,35 | Nmax +5% (kN) 338,1|c' (kPa) 33,33| tan¢’ 031 |y(kN/m®) 5 1,00

Dim. Sapata (m) Area Sapata (m2 Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b * h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  kN/m2  kN/m2 kN
1,00 1,15 1,15 12,34 4,77 3,53 1,34 1,27 0,65 5 585,64 195,21 224,50
1,10 1,25 1,38 12,34 4,77 3,53 1,34 127 0,65 5 587,91 195,97 269,46
1,20 1,35 1,62 12,34 4,77 3,53 1,34 1,28 0,64 5 589,93 196,64 318,56
1,25 1,40 1,75 12,34 4,77 3,53 135 1,28 0,64 5 590,85 196,95 344,67
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado(m) hO(m) Volume Conc. (m®) volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
125 1,40 0,35 0,35 0,20 0,41 | pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013
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Quadro 12: Dimensionamento 1 das sapatas dos pilares P3, P4, P25 e P26

P3 P4 P25. P26 Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 211 |c(kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3 | prof. (m)
s Altura pilar (m) 0,35 | N max +5% (kN) 2216 |c' (kPa) 33,33| tan¢’ 031 | y(kN/m? 5 1,00

Dim. Sapata (m) Area Sapata (m2) Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga kN/m2  kN/m? kN
0,80 0,95 0,76 12,34 4,77 3,53 133 126 0,66 5 580,00 193,33 146,93
0,90 1,05 0,95 12,34 4,77 3,53 1,33 1,27 0,66 5 583,04 194,35 183,66
0,95 1,10 1,05 12,34 4,77 3,53 133 1,27 0,65 5 584,39 194,80 203,56
1,00 1,15 1,15 12,34 4,77 3,53 134 127 0,65 5 585,64 195,21 224,50
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado(m) hO(m) Volume Conc. (M%) volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,00 1,15 0,27 0,30 0,20 0,25 | pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013

Quadro 13: Dimensionamento 1 das sapatas dos pilares P11, P12, P17 e P18

P11 P12 P17 P18 Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 497 |c(kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3| prof. (m)
N Altura pilar (m) 0,35 | Nmax +5% (kN) 5219 c'(kPa) 33,33| tan¢’ 0,31 | y(kN/m*) 5 1,00

Dim. Sapata (m)  Area Sapata (m?) Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm  Carga Maxima
Base Altura (b*h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga kN/m2  kN/m? kN
1,30 1,45 1,89 12,34 4,77 3,53 13 128 0,64 5 591,74 197,25 371,81
1,40 1,55 2,17 12,34 4,77 3,53 13 128 0,64 5 593,38 197,79 429,21
1,50 1,65 2,48 12,34 4,77 3,53 13 128 0,64 5 594,89 198,30 490,78
1,55 1,70 2,64 12,34 4,77 3,53 135 128 0,64 5 595,60 198,53 523,13
Base adotada (m)  hsapata (m) hadotado (m) hO(m) Volume Conc. (m®  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume
1,55 1,70 0,45 0,45 0,20 0,72 | do pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013




Quadro 14: Dimensionamento 1 das sapatas dos pilares P7, P19, P22, P14 e P8
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YA CECN =PRIV Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 418 |c(kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3 prof. (m)
P8 Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 438,9|c' (kPa) 33,33 tan ¢’ 0,31 | y(kN/m?® 5 1,00
Dim. Sapata (m) Area Sapata (m?) Nc Nq Ny Sc Sq Sy  q(kN/m2) or cadm Carga Maxima
Base Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga kN/m2  kN/m? kN
1,20 1,35 1,62 12,34 477 3,53 1,34 1,28 0,64 5 589,93 196,64 318,56
1,30 1,45 1,89 12,34 4,77 3,53 1,35 128 0,64 5 591,74 197,25 371,81
1,40 1,55 2,17 12,34 4,77 3,53 1,35 1,28 0,64 5 593,38 197,79 429,21
1,45 1,60 2,32 12,34 4,77 3,53 1,35 1,28 0,64 5 594,15 198,05 459,48
Base adotada (m)  hsapata (m) hadotado(m) hO(m) Volume Conc. (m3) volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,45 1,60 0,42 0,45 0,20 0,63 | pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013

Quadro 15: Dimensionamento 1 das sapatas dos pilares P10, P15 e P9

- Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 439 | c (kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3 prof. (m)

P10, P15, P9 . . \

Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 461 |c'(kPa) 33,33 tan ¢’ 031 | y(kN/m*) 5 1,00
Dim. Sapata (m) Area Sapata (m2) Nc Nq Ny Sc Sq Sy  q(kN/m2) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  kN/m? KN/m?2 kN
1,30 1,45 1,89 12,34 4,77 3,53 1,35 128 0,64 5 591,74 197,25 371,81
1,40 1,55 2,17 12,34 4,77 3,53 1,35 128 0,64 5 593,38 197,79 429,21
1,45 1,60 2,32 12,34 4,77 3,53 1,35 128 0,64 5 594,15 198,05 459,48
1,50 1,65 2,48 12,34 4,77 3,53 1,35 1,28 0,64 5 594,89 198,30 490,78

Base adotada (m) hsapata(m) hadotado(m) hO(m) Volume Conc.(m3) volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
150 1,65 0,43 0,45 0,20 0,67 | pilar que nesta nasce

Fonte: Préprio autor, 2013




Quadro 16: Dimensionamento 1 das sapatas dos pilares P13 e P16
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Base pilar (m) 0,20 | N méx. Pilar (kN) 653 | c (kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3] prof. (m)
’ Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 685,7 |c' (kPa) 33,33 tan ¢’ 0,31 | y(kN/m?®) 5 1,00
Dim. Sapata (m) Area Sapata (m2) Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga kN/m2  kN/m? kN
1,60 1,75 2,80 12,34 4,77 3,53 13 128 0,63 5 596,29 198,76 556,53
1,70 1,85 3,15 12,34 4,77 3,53 136 129 0,63 5 597,59 199,20 626,47
1,75 1,90 3,33 12,34 4,77 3,53 136 129 0,63 5 598,21 199,40 663,02
1,80 1,95 3,51 12,34 4,77 3,53 136 1,29 0,63 5 598,81 199,60 700,61
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado(m) hO(m) Volume Conc. (M%) volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,80 1,95 0,53 0,55 0,20 1,07 pilar que nesta nasce
Fonte: Proprio autor, 2013
Quadro 17: Dimensionamento 1 da sapata do pilar P20
P20 Base pilar (m) 0,20 | N méax. Pilar (kN) 365 |c(kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3 prof. (m)
Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 383,3|c' (kPa) 33,33| tan ¢’ 0,31 | y(kN/m*) 5 1,00
Dim. Sapata (m) Area Sapata (m2) Nc Ng Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga kN/m2  kN/m? kN
1,10 1,25 1,38 12,34 4,77 3,53 134 127 0,65 5 587,91 195,97 269,46
1,20 1,35 1,62 12,34 4,77 3,53 134 128 0,64 5 589,93 196,64 318,56
1,30 1,45 1,89 12,34 4,77 3,53 13 128 0,64 5 591,74 197,25 371,81
1,35 1,50 2,03 12,34 4,77 3,53 135 1,28 0,64 5 592,58 197,53 399,99
Base adotada (m) hsapata (m) hadotado(m) hO(m) Volume Conc. (m®) volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,35 1,50 0,38 0,40 0,20 0,51 pilar que nesta nasce

Fonte: Préprio autor, 2013




Quadro 18: Dimensionamento 1 da sapata do pilar P21
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P21 Base pilar (m) 0,20 | N méx. Pilar (kN) 385 |c(kPa) 50 tan ¢ 0,466 FS 3 prof. (m)
Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 404,3|c' (kPa) 33,33 tan ¢’ 0,31 | y(kN/m?® 5 1,00

Dim. Sapata (m) Area Sapata (m2) Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima

Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga kN/m2  kN/m? kN

1,20 1,35 1,62 12,34 477 3,53 134 128 0,64 5 589,93 196,64 318,56

1,30 1,45 1,89 12,34 4,77 3,53 135 128 0,64 5 591,74 197,25 371,81

1,35 1,50 2,03 12,34 4,77 3,53 135 128 0,64 5 592,58 197,53 399,99

1,40 1,55 2,17 12,34 4,77 3,53 135 1,28 0,64 5 593,38 197,79 429,21
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado(m) hO(m) Volume Conc. (M%) volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do

1,40 155 0,40 0,40 0,20 0,55 pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013
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3.2.2 Dimensionamento das sapatas rigidas usando parametros recomendados por
Viecili (2003)

Os mesmos procedimentos de calculo anteriormente descritos foram refeitos para o
calculo das dimensdes das sapatas com base em parametros recomendados por Viecili (2003),
com a diferenca da substituicdo dos parametros de angulo de atrito, coeséo, e peso especifico
pelos novos valores assim apresentados em seu Trabalho de Conclusdo de Curso. Como
consequéncia do novo angulo de atrito também foram tomados novos coeficientes N, N, e N,
conforme Quadro 5.

Os valores de coesdo recomendados por Viecili (2003) séo valores no intervalo de 13
kPa e 30 kPa, quando néo for executado um sistema de drenagem, isto €, o nivel da dgua pode
estar na superficie. J& o angulo de atrito interno recomendado pelo mesmo autor deve ser
pertencente ao intervalo de 35° a 42°.

Foi adotado para este trabalho um valor na faixa destes intervalos, expresso pelo valor
minimo acrescido de um quarto do intervalo recomendado. Foi usado este pardmetro tanto
para a coesdo quanto para o angulo de atrito. Este parametro de escolha é justificado pelo fato
de que usando o valor minimo do intervalo, as sapatas tendem em demasia para a seguranca,
visto que j& estd sendo considerado solo saturado com ruptura local, caracteristicas que
resultam em uma menor capacidade de suporte do solo, e cabe salientar que é de
responsabilidade do projetista de fundacdes definir os valores mais adequados a serem

tomados com base na natureza e contexto do projeto.

Equacéo 36: c adotada = ¢ minima + i * (c maxima — ¢ minima) = 13 +

i (30 — 13) = 17,25 kPa

Equacdo 37: ¢ adotado = ¢ minimo + i * (b maximo — ¢ minimo) = 35 +

i (42 — 35) = 36,75°

Para peso especifico natural, também foi utilizado o trabalho realizado por Viecili
(2003), e o valor adotado é 14,25 kN/m3.
Seguem abaixo 0s novos quadros de dimensionamento (Dimensionamento 2),

referente a estes parametros (Quadros 19 ao 27).
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Quadro 19: Dimensionamento 2 das sapatas dos pilares P1, P6, P23 e P28

P1 P6. P23 P28 Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 274 |c (kPa) 17,25 tan ¢ 0,747 FS 3 prof. (m)
e ’ Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 287,7|c' (kPa) 11,50 tan ¢’ 0,50 | v (kN/m?) 4,25 1,00

Dim. Sapata (m) Area Sapata (m? Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  KN/m? KN/m2 kN
1,00 1,15 1,15 23,10 12,53 1350 147 143 0,65 4,25 485,97 161,99 186,29
1,10 1,25 1,38 23,10 12,53 1350 148 1,44 0,65 4,25 489,49 163,16 224,35
1,20 1,35 1,62 23,10 12,53 1350 148 144 0,64 4,25 492,75 164,25 266,08
1,25 1,40 1,75 23,10 12,53 1350 148 144 0,64 4,25 494,29 164,76 288,34
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado (m) hO(m) Volume Conc. (M%)  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
125 1,40 0,35 0,35 0,20 0,41 | pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013

Quadro 20: Dimensionamento 2 das sapatas dos pilares P2, P5, P24 e P27

Base pilar (m) 0,20 | N méax. Pilar (kN) 322 |c (kPa) 17,25 tan ¢ 0,747 FS 3 prof. (m)
P2, P5, P24, P27 . 7 :
Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 338,1|c' (kPa) 11,50 tan ¢’ 0,50 | v (kN/m?®) 4,25 1,00

Dim. Sapata (m) Area Sapata (m?) Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  kN/m? KN/m?2 kN
1,10 1,25 1,38 23,10 12,53 1350 148 1,44 0,65 4,25 489,49 163,16 224,35
1,20 1,35 1,62 23,10 12,53 1350 148 1,44 0,64 4,25 492,75 164,25 266,08
1,30 1,45 1,89 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 495,79 165,26 311,52
1,40 1,55 2,17 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 498,66 166,22 360,70
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado(m) hO0(m) Volume Conc. (m3)  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,40 155 0,40 0,40 0,20 0,55 | pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013




Quadro 21: Dimensionamento 2 das sapatas dos pilares P3, P4, P25 e P26
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Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 211 |c (kPa) 17,25] tan ¢ 0,747 FS 3 [ prof. (m)
S Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 221,6|c' (kPa) 11,50 tan ¢’ 0,50 | y(kN/m* 4,25 1,00
Dim. Sapata (m) Area Sapata (m? Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  KN/m? KN/m2 kN
0,90 1,05 0,95 23,10 12,53 1350 146 143 0,66 4,25 482,11 160,70 151,86
1,00 1,15 1,15 23,10 12,53 1350 147 1,43 0,65 4,25 485,97 161,99 186,29
1,05 1,20 1,26 23,10 12,53 1350 147 1,44 0,65 4,25 487,77 162,59 204,86
1,10 1,25 1,38 23,10 12,53 1350 148 1,44 0,65 4,25 489,49 163,16 224,35
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado (m) hO(m) Volume Conc. (M%)  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do

1,10 1,25 0,30 0,30 0,20 0,30 | pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013

Quadro 22: Dimensionamento 2 das sapatas dos pilares P11, P12, P17 e P18

- Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 497 |c (kPa) 17,25] tan ¢ 0,747 FS 3 [ prof. (m)

P11, P12, P17, P18 . 7 .

Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 521,9|c' (kPa) 11,50 tan ¢’ 0,50 | y(kN/m?® 4,25 1,00
Dim. Sapata (m)  Area Sapata (m? Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  kN/m? KN/m?2 kN
1,50 1,65 2,48 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 501,39 167,13 413,65
1,60 1,75 2,80 23,10 1253 1350 150 146 0,63 4,25 504,01 168,00 470,41
1,65 1,80 2,97 23,10 12,53 1350 150 146 0,63 4,25 505,28 168,43 500,23
1,70 1,85 3,15 23,10 12,53 1350 150 1,46 0,63 4,25 506,53 168,84 531,01

Base adotada (m)  hsapata (m) hadotado (m) hO(m) Volume Conc. (M%) volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,70 1,85 0,50 0,50 0,20 0,91 pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013
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Quadro 23: Dimensionamento 2 das sapatas dos pilares P7, P19, P22, P14 e P8

YA RN =PI Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 418 |c (kPa) 17,25 tan ¢ 0,747 FS 3 prof. (m)
P8 Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 438,9|c' (kPa) 11,50 tan ¢’ 0,50 | y(kN/m?®) 4,25 1,00

Dim. Sapata (m) Area Sapata (m?) Nc Ng Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  kN/m? kN/m? kN
1,30 1,45 1,89 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 495,79 165,26 311,52
1,40 1,55 2,17 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 498,66 166,22 360,70
1,50 1,65 2,48 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 501,39 167,13 413,65
1,55 1,70 2,64 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 502,71 167,57 441,55
Base adotada (m)  hsapata(m) hadotado(m) hO0(m) Volume Conc. (m3)  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,55 1,70 0,45 0,45 0,20 0,72 | pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013

Quadro 24: Dimensionamento 2 das sapatas dos pilares P10, P15 e P9

Base pilar (m) 0,20 | N méax. Pilar (kN) 439 | ¢ (kPa) 17,25 tan ¢ 0,747 FS 3 prof. (m)
P10, P15, P9 . 7 :
Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 461 |c'(kPa) 11,50 tan ¢’ 0,50 | y(kN/m?® 4,25 1,00

Dim. Sapata (m) Area Sapata (m?) Nc Nq Ny Sc Sq Sy q (KN/m2) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  kN/m? KN/m?2 kN
1,40 1,55 2,17 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 498,66 166,22 360,70
1,50 1,65 2,48 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 501,39 167,13 413,65
1,55 1,70 2,64 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 502,71 167,57 441,55
1,60 1,75 2,80 23,10 1253 1350 150 146 0,63 4,25 504,01 168,00 470,41
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado (m) hO0(m) Volume Conc.(m%)  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,60 175 0,47 0,50 0,20 0,81 | pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013




Quadro 25: Dimensionamento 2 das sapatas dos pilares P13 e P16
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Base pilar (m) 0,20 | N max. Pilar (kN) 653 |c (kPa) 17,25] tan ¢ 0,747 FS 3 [ prof. (m)
’ Altura pilar (m) 0,35 | N max + 5% (kN) 685,7 |c' (kPa) 11,50 tan ¢’ 0,50 | y(kN/m?) 4,25 1,00
Dim. Sapata (m) Area Sapata (m? Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  KN/m? KN/m2 kN
1,50 1,65 2,48 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 501,39 167,13 413,65
1,80 1,95 3,51 23,10 1253 1350 150 146 0,63 4,25 508,96 169,65 595,49
1,90 2,05 3,90 23,10 12,53 1350 150 146 0,63 4,25 511,33 170,44 663,88
1,95 2,10 4,10 23,10 12,53 1350 150 1,46 0,63 4,25 512,49 170,83 699,55
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado (m) hO(m) Volume Conc. (M%)  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,95 2,10 0,58 0,60 0,20 1,32 pilar que nesta nasce
Fonte: Proprio autor, 2013
Quadro 26: Dimensionamento 2 da sapata do pilar P20
P20 Base pilar (m) 0,20 | N méax. Pilar (kN) 365 |c (kPa) 17,25 tan ¢ 0,747 FS 3 prof. (m)
Altura pilar (m) 0,35 | N méax +5% (kN) 383,3|c' (kPa) 11,50| tan ¢’ 0,50 | v(kN/m®) 4,25 1,00
Dim. Sapata (m) Area Sapata (m?) Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  kN/m? KN/m?2 kN
1,20 1,35 1,62 23,10 12,53 1350 148 1,44 0,64 4,25 492,75 164,25 266,08
1,30 1,45 1,89 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 495,79 165,26 311,52
1,40 1,55 2,17 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 498,66 166,22 360,70
1,45 1,60 2,32 23,10 12,53 1350 149 145 0,64 4,25 500,04 166,68 386,70
Base adotada (m)  hsapata (m) hadotado (m) hO0(m) Volume Conc. (m?)  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
145 1,60 0,42 0,45 0,20 0,63 pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013




Quadro 27: Dimensionamento 2 da sapata do pilar P21
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P21 Base pilar (m) 0,20 | N méx. Pilar (kN) 385 |c (kPa) 17,25 tan ¢ 0,747 FS 3 prof. (m)
Altura pilar (m) 0,35 | N méax + 5% (kN) 404,3|c' (kPa) 11,50 tan ¢’ 0,50 | y(kN/m*) 4,25 1,00
Dim. Sapata (m) Area Sapata (m? Nc Nq Ny Sc Sq Sy g (kN/m?) or cadm Carga Maxima
Base  Altura (b *h) Prandtl-Reissner De Beer Sobrecarga  KN/m? KN/m2 kN
1,30 1,45 1,89 23,10 1253 1350 149 145 0,64 4,25 495,79 165,26 311,52
1,40 1,55 2,17 23,10 1253 1350 149 145 0,64 4,25 498,66 166,22 360,70
1,45 1,60 2,32 23,10 1253 1350 149 145 0,64 4,25 500,04 166,68 386,70
1,50 1,65 2,48 23,10 1253 1350 149 145 064 4,25 501,39 167,13 413,65
Base adotada (m) hsapata(m) hadotado (m) hO(m) Volume Conc. (M%)  volume de concreto da sapata, exclui-se o volume do
1,50 1,65 0,43 0,45 0,20 0,67 pilar que nesta nasce

Fonte: Proprio autor, 2013
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3.2.3 Andlise das dimens@es das sapatas e calculo da armadura

Segue abaixo (Quadro 28) a comparacdo das dimensdes das sapatas conforme os dois

conjuntos de parametros utilizados:

Quadro 28: Comparativo das dimensdes das sapatas

Parametros a partir de correlagbes com

Parametros de ensaios de Viecili (2003) SPT

SO B | L| AT/ h |h |V |BJL]ATI]H]h]|V

(m) | (m) | (m?) | (m) | (m) | () | (m) | (m) | (m3) | (m) | (m) | (m

SP1, SP6, SP23,SP28 | 125|1,40| 1,75 | 035|020 | 0,41 | 1,15|130| 1,50 | 0,35 | 0,20 | 0,35

SP2, SP5, SP24,SP27 | 1,40 | 1,55| 2,147 | 0,40 | 0,20 | 0,55 | 1,25 | 140 | 1,75 | 0,35 | 0,20 | 0,41

SP3, SP4, SP25,SP26 | 1,10 | 1,25 | 1,38 | 0,30 | 0,20 | 0,30 | 1,00 | 1,15 | 1,45 | 0,30 | 0,20 | 0,25

SP11, SP12, SP17,SP18 | 1,70 | 1,85 | 3,15 | 0,50 | 0,20 | 0,91 [ 1,55 | 1,70 | 2,64 | 0,45 | 0,20 | 0,72

SP7, SP19, SP22, SP14, 155170 | 264 | 045|020 | 0,72 1,45 |1,60| 2,32 | 0,45 | 0,20 | 0,63

SP8
SP10, SP15, SP9 160|1,75| 2,80 | 0,50 | 0,20 | 0,81 | 1,50 | 1,65 | 2,48 | 0,45 | 0,20 | 0,67
SP13, SP16 195|210 4,10 {060 | 0,20 | 1,32 (1,80 | 1,95 | 3,51 | 0,55 | 0,20 | 1,07
SP20 1,45)1,60| 2,32 | 045 | 0,20 | 0,63 | 1,35 | 1,50 | 2,03 | 0,40 | 0,20 | 0,51
SP21 150|1,65| 2,48 | 045 | 0,20 | 0,67 | 1,40 | 1,555 2,17 | 0,40 | 0,20 | 0,55
TOTAIS 68,32 18,65 58,36 15,28

Fonte: Préprio autor, 2013

O valor total de area referente a base das sapatas, no conjunto calculado pelos
parametros de Viecili (2003), apresentou um acréscimo de 9,96 m2 em relagdo ao conjunto
calculado pelo SPT. Isso mostra que a capacidade do solo foi ligeiramente aumentada no
Dimensionamento 1 (através do SPT) comparado com uma capacidade um pouco menor do
solo no Dimensionamento 2 (através de ensaios). Quanto ao volume percebe-se um diferenca
de 3,37 m3 (22%) para mais no conjunto de Dimensionamento 2.

E possivel que, adotando valores médios nos intervalos de pardmetros recomendados
por Viecili (2003) os resultados sejam ainda mais parecidos entre 0s dois conjuntos, pois 0s
resultados sdo perceptivelmente alterados por quaisquer alteragdes nestes parametros de
entrada.

Os valores médios das tensdes admissiveis calculadas foram:

e Conjunto calculado por SPT: 197,42 kN/m? ou 1,97 kg/cm2.
e Conjunto calculado por ensaios de Viecili (2003): 166,76 kN/m? ou 1,67
kg/cmz2,
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Quanto a escolha do conjunto a ser adotado no dimensionamento da armadura, serd o
referente aos ensaios de laboratorio, pois estes revelam mais fielmente as caracteristicas
especificas do solo, necessarias para o dimensionamento pelo método de Terzaghi, tornando o
conjunto de Dimensionamento 2 mais preciso, visto que ndo hd em sua estrutura alguma
correlacdo empirica sequer, 0 que ja ocorre no Dimensionamento 1 por nimero de golpes no
ensaio SPT, onde h4 uma variagdo significativa do nimero de golpes entre uma camada e
outra de solo, somado a uma formulacao semi-empirica para determinacédo de coesao e angulo
de atrito interno, tornando a margem de erro ligeiramente maior.

O dimensionamento da armadura seguiu 0 método das bielas, descrito no livro de
Alonso (1983) e tem como roteiro de calculo a formulacéo a seguir, exemplificado no calculo
a armadura referente as sapatas SP1, SP6, SP23 e SP28:

Célculo da altura (til:

Equacdo 38:d=h—-c= 0,35—-0,05—-0,30m

Caélculo da tracdo Tx (ao longo de L):

Equacdo 39: Tx = @9 YF _ 274 (14003514 _ 447 83 kN
8d 80,30

Caélculo da tracao Ty (ao longo de B):

Equacdo 40: Ty = 2 (b;b;) YE _ 27 (1':*50_:(')20)*1'4 = 167,83 kN

Célculo da armadura na direcdo x (ao longo de L):

167,83
43,5

~ T
Equacdo 41: Asx = Fy—’;/B = ( )/1,25 = 3,09cm?/m



e Calculo da armadura na direcéo y (ao longo de B):

Equacéo 41: Asy =

Ty

Fyd

167,83
43,5

e Calculo da tenséo na biela de compressao mais critica:

Equacédo 10: o,

(A-ap)?

_274%14

%[1+

4—dgy?

]_

0,20

17,86Mpa (OK)

Sendo d, =

A.d

|1+

1,25. 0,30

(A-ap) ~ (125-020)

= 0,36

(1,25-0,20)2
4— 0,362

) /1,40 = 2,76cm?/m
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] = 2,46 MPa <

Abaixo segue o quadro (Quadro 29) referente aos resultados dos calculos para
armadura das sapatas.
Quadro 29: Resultados da armadura para sapatas
Asx e Asy das sapatas

Sapatas Sapata Pilar Carga| h d | Tx(L) | Ty(B) | Asx (L) | Asy (B) | Biela
B(m)|[L(m)|b(m)({h(m))| kN | (m)| (m)]| kN kN cm?m | cm?m | Mpa
SP1, SP6, SP23,SP28 | 1,25 | 1,40 | 0,20 | 0,35 | 274 |0,35|0,30|167,83|167,83| 3,09 | 2,76 | 246
SP2, SP5, SP24, SP27 | 1,40 | 1,55 | 0,20 | 0,35 | 322 |0,40|0,35|193,20 (193,20 | 3,17 | 2,87 |3,10
SP3, SP4, SP25,SP26 | 1,10 | 1,25 | 0,20 | 0,35 | 211 |0,30|0,25(132,93|13293| 2,78 | 244 | 178
SP11, SP12,SP17,SP18 | 1,70 | 1,85 | 0,20 | 0,35 | 497 |0,50|0,45|289,92 (289,92 | 392 | 3,60 | 557
SP7, SP19, SP22, SP14, SP8 | 1555 | 1,70 | 0,20 | 0,35 | 418 |0,45|0,40 | 246,88 | 246,88 | 3,66 | 334 | 4,33
SP10, SP15, SP9 1,60 | 1,75 | 0,20 | 0,35 | 439 |050(0,45|239,01|239,01| 343 | 3,14 | 4,69
SP13, SP16 1,95 | 2,10 | 0,20 | 0,35 | 653 |0,60|0,55|363,60 36360 429 | 3,98 |843
SP20 1,45 | 1,60 | 0,20 | 0,35 | 365 |0,45(0,40|199,61|19961| 3,16 | 2,87 | 3,61
SP21 1,50 | 1,65 | 0,20 | 0,35 | 385 |0,45|0,40|218,97 (218,97 | 336 | 3,05 | 3,90

Fonte: Proprio autor, 2013

Conforme a &rea da secdo de armadura por metro de largura apresentado no Quadro

29, nas direcOes x e y, foi elaborado um novo quadro (Quadro 31) com as respectivas

listagens das armaduras, como o nimero de barras, didmetro e espagcamento entre barras. Para

tal foi usado o Quadro 30, a fim de auxilio na escolha das armaduras. Foi adotado o

cobrimento de 5 cm para as sapatas O detalhamento completo das mesmas encontra-se no

Anexo E.




68

Quadro 30: Area da sec¢do de armadura por metro de largura

AREA DA SECAO DE ARMADURA POR METRO DE LARGURA (cm?/m)
prisiing Bitola em milimetro (¢ mm )
weml 40 |42 [46 | 50 [60° ] 63 [70°] 80 [100] 125
80 | 1,56 | 1,74 | 2,08 | 2,45 | 3,54 | 3,90 | 4,81 | 6,29 | 9,81 | 15,34
90 | 1,39 | 154 | 1,84 | 2,18 | 3,14 | 3,47 | 4,28 | 5,59 | 8,72 | 13,63
10,0 [ 1,25 | 1,39 [ 1,66 | 1,96 | 2,83 | 3,12 | 3,85 | 5,03 | 7,85 | 12,27
11,0 [ 1,14 | 1,26 [ 1,51 | 1,78 | 257 | 2,84 | 3,50 | 4,57 | 7,14 | 11,15
12,0 | 1,04 | 1,16 | 1,38 | 1,63 | 2,36 | 2,60 | 3,21 | 4,19 | 6,54 | 10,23
13,0 | 0,96 | 1,07 [ 1,28 | 1,51 | 2,18 | 2,40 | 2,96 | 3,87 | 6,04 | 9,44
140 [ 0,89 | 0,99 | 1,19 | 1,40 | 2,02 | 223 | 2,75 | 3,59 | 5,61 | 8,76
15,0 | 0,83 | 093 | 1,11 | 1,31 | 1,89 | 2,08 | 257 | 3,35 | 5,23 | 8,18
16,0 [ 0,78 | 0,87 [ 1,04 | 1,23 [ 1,77 | 1,95 | 241 | 3,14 | 4,91 | 7.67
170 | 0,74 | 0,82 [ 0,98 | 1,15 | 1,66 | 1,84 | 2,26 | 2,96 | 4,62 | 7,22
18,0 [ 0,69 | 0,77 [ 0,92 | 1,00 | 1,57 | 1,73 | 2,14 | 2,79 | 4,36 | 6,82
19,0 | 0,66 | 0,73 | 0,87 | 1,03 | 1,49 | 1,64 | 2,03 | 2,65 | 4,13 | 6,46
20,0 [ 0,63 [ 0,69 [ 0,83 [ 0,98 | 1,42 | 1,56 | 1,93 | 2,52 | 3,93 | 6,14
21,0 | 0,60 [ 066 | 0,79 | 0,93 | 1,35 | 1,49 | 1,83 | 2,40 | 3,74 | 5,84
220] 057 |[063]075|089 1,29 | 142|175 229|357 558
230 [ 054 [ 060|072 | 085 [ 1,23| 133|167 219 341|533
240|052 (058069 082]1,18|1,30] 1,60 2,10 | 3,27 | 5,11
250 | 0,50 [ 0,56 | 0,66 | 0,78 | 1,13 | 1,25 | 1,54 | 2,01 | 3,14 | 4,91
26,0 [ 0,48 [ 0,53 [ 0,64 [ 0,75 | 1,09 | 1,20 | 1,48 | 1,93 | 3,02 | 4,72
27,0 | 0,46 [ 0,51 [ 0,61 [ 0,73 | 1,05 | 1,16 | 1,43 | 1,86 | 2,91 | 4,54
28,0 | 0,45 [ 0,50 [ 0,59 [ 0,70 | 1,01 | 1,11 | 1,38 | 1,80 | 2,80 | 4,38
29,0 | 0,43 [ 0,48 | 0,57 | 0,68 | 0,98 | 1,08 | 1,33 | 1,73 | 2,71 | 4,23
30,0 [ 0,42 | 0,46 [ 0,55 [ 0,65 | 0,94 | 1,04 | 1,28 | 1,68 | 2,62 | 4,09
31,0 [ 0,40 | 0,45 [ 0,54 | 0,63 | 0,91 | 1,01 | 1,24 | 1,62 | 2,53 | 3,96
320 [ 039 | 043|052 061 088]098]1,20]157]245] 383
330 | 038 | 042|050 059086095117 | 152]238] 3,72

Fonte: Rodrigues, 2011

Quadro 31: Listagem das armaduras empregadas nas sapatas

Quadro de armadura das sapatas
Sapatas ASX Armadura efetiva (L) Asy Armadura efetiva (B)
cm?/m cm?/m
SP1, SP6, SP23, SP28 3,09 8 @8.0c/16 2,76 13@6.3¢c/11
SP2, SP5, SP24, SP27 3,17 10 @ 8.0 ¢/15 2,87 16 @ 6.3 ¢/10
SP3, SP4, SP25, SP26 2,78 9@6.3¢c/13 2,44 113 6.3¢/12
SP11, SP12, SP17,SP18 | 3,92 150 8.0c/12 3,60 14 @ 8.0 c/14
SP7, SP19, SP22, SP14, SP8| 3,66 12 @ 8.0 ¢/13 3,34 12 @ 8.0 ¢/15
SP10, SP15, SP9 3,43 12@8.0c/14 3,14 11 @ 8.0 c/16
SP13, SP16 4,29 18 @8.0c/11 3,98 18 @ 8.0 c/12
SP20 3,16 10 @ 8.0 ¢/15 2,87 16 @ 6.3 ¢/10
SP21 3,36 10 @ 8.0 ¢/15 3,05 11 ? 8.0 ¢/16

Fonte: Préprio autor, 2013
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3.3 DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO DA FUNDACAO EM RADIER

O edificio modelo previamente lancado no inicio do célculo das fundacdes em sapatas
rigidas, foi modificado, nesta etapa, de modo a substituir os pilares, sapatas e vigas de
fundacdo do térreo por uma fundacéo do tipo radier, que é uma laje macica apoiada sobre o
solo.

No software Eberick V8 foi elaborado este radier, de modo a ser uma base rigida para
0 restante da edificacdo, e nesta laje, nasceram os pilares para sustentacdo dos demais
pavimentos (Figura 16), e neste radier foram apoiadas as paredes do pavimento térreo,

representadas por cargas linearmente distribuidas.

Figura 16: Desenho tridimensional do radier na estrutura
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Fonte: Préprio autor, 2013

Quanto a escada do edificio, esta foi retirada do pavimento térreo devido a uma
limitacdo no lancamento desta funcionalidade do software a qual ainda ndo permite o
nascimento da escada apoiada sobre laje, portanto, para este detalhe ndo interferir nos
esforcos do radier, foi aplicada a carga linear onde a escada se apoiaria, de mesmo valor da
reacdo da escada nos demais pavimentos do edificio, sendo este valor de 22 kN/m, como pode

ser visto no Anexo H, referente a planta de forma do radier.
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Como a concepcdo estrutural do edificio foi adotada em concreto armado, e no radier
nascem pilares, onde a concentracdo de esforgos de puncdo e momentos fletores é elevada, foi
adotada no lancamento uma “cal¢ada” nas bordas do radier, de 70 centimetros de largura,
onde simplesmente a laje foi aumentada externamente ao edificio, proporcionando um
contorno completo de concreto em todo o perimetro dos pilares externos do edificio (Figura
17).

Figura 17: Detalhe do desenho tridimensional do radier na estrutura

Fonte: Proprio autor, 2013

Para pardmetro de resisténcia do solo o software utiliza o coeficiente de recalque
vertical, este foi obtido, para fins deste trabalho, através da tensdo admissivel média, resultado
do dimensionamento das sapatas atraves de coesdo e angulo de atrito interno oriundos de
ensaios de laboratério de Viecili (2003). O coeficiente de recalque foi obtido do Quadro 3,
correlacionado com a tensdo admissivel de 1,67 kg/cm? (tensdao admissivel média calculada
para as sapatas). Como ndo hd um valor exato na tabela para esta tensdo admissivel, foi
interpolado um valor no intervalo de 1,65 kg/cm2? e 1,70kg/cm2. Como resultado, no
dimensionamento do radier foi usado um coeficiente de recalque de 3,406 kg/cm? configurado
no software.

Diversas rotinas de calculo foram realizadas no programa, a fim de proporcionar o
correto e mais adequado dimensionamento do radier para este edificio. Inicialmente comecou-
se com a laje com espessura de 16 centimetros, que é a minima especificada pela NBR 6118

(2007) para lajes sujeitas a puncionamento, posteriormente aumentou-se gradativamente a
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espessura, para 20 cm, 25cm, 30cm e assim sucessivamente, para verificagdo dos momentos e
até que posse possivel o detalhamento desse radier.

Como espessura resultante a mais adequada e que proporcionou 0 correto
dimensionamento e detalhamento do radier foi de a de 37 cm, combinada ao uso de concreto
35 Mpa (C-35). Constatou-se que os valores de momentos fletores sdo elevados nas regides de
pilares e a armadura foi dimensionada no software para combater estes esforgos.

Na armadura inferior do radier (Anexo 1) foi configurada no programa uma malha
base de didmetro 6.3 mm de agco CA50 com espacamento de 20 cm, e 0 programa detalhou a
armadura adicional a ser empregada de aco didmetro 16.0mm, variando o espagamento de 13
cm até 20 cm conforme pode ser visto no Anexo |.

Ja na armadura superior do radier, foi detalnada uma malha de aco de diametro 6.3
mm a cada 8 cm.

Na Figura 18 pode ser vista uma grelha em escala de cores, representando as tensoes
resultantes aplicados no solo, com valor maximo de 0,66 kg/cm2.

Figura 18: Grelha de pressoes resultantes no solo
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3.4 COMPARACAO DE CUSTOS ENTRE OS MODELOS DE FUNDACAQ

Depois de pronto os projetos e detalhamentos de ambas as fundacdes, foi feito o
orcamento destas, para isto foram cedidas composic¢des dos principais insumos pelo professor
co-orientador Carlos Alberto Simdes Pires Wayhs composicdes estas referentes aos pregos de
material e mdo de obra, oriundas do programa PLEO. Estas composi¢Oes sdo expressas a
seguir nos quadros 32 ao 38.

Quadro 32: Composigéo de custos para escava¢do manual

Cédigo Composicdo Pr. Unitario Coeficiente UN Material Mao-de-Obra Total
31121 ESCAVACAO MANUAL DE SOLO DE 1A. ATE 1,50M M3
SERVENTE 278 3,90000 H 10,84
0,00% ES
TOTAIS 0,00 10,84 10,84

Fonte: Wayhs, 2013

Quadro 33: Composicéo de custos para concreto classe C25

Caodigo Composicéo Pr. Unitario Coeficiente UN Material Mao-de-Obra Total
51346 CONCRETO FCK 25MPA - PRE-MISTURADO - CONV. M3
CONCRETO PRE-MISTURADO fck 25,0 Mpa 280,00 1,05000 M3 294,00
0,00% ES
TOTAIS 294,00 0,00 294,00

Fonte: Wayhs, 2013

Quadro 34: Composic¢do de custos para concreto classe C35

Caédigo Composi¢édo Pr. Unitario Coeficiente UN Material Mé&o-de-Obra Total
51359 CONCRETO FCK 35MPA - PRE-MISTURADO - CONV. M3
CONCRETO PRE-MISTURADO fck 35,0 Mpa 304,00 1,05000 M3 319,20
0,00% ES
TOTAIS 319,20 0,00 319,20

Fonte: Wayhs, 2013

Quadro 35: Composicdo de custos para armadura CA-60 média

Cédigo Composicdo Pr. Unitario Coeficiente UN Material Méao-de-Obra Total
51215 ARMADURA CA-60 MEDIA 5,0 A 6,0MM KG
ACO CA-60 5,0mm - 0,157kg/m 244 0,55000 KG 1,34
ACO CA-60 6,0mm - 0,222kg/m 244 0,55000 KG 1,34
ARAME RECOZIDO 18 BWG 7,38 0,03000 KG 0,22
FERREIRO 3,00 0,12000 H 0,36
AJUDANTE DE FERREIRO 2,35 0,12000 H 0,28
0,00% ES
TOTAIS 2,90 0,64 3,54

Fonte: Wayhs, 2013
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Cédigo Composicdo Pr. Unitario Coeficiente UN Material Mao-de-Obra Total
51212 ARMADURA CA-50 MEDIA 1/4 A 3/8-6,35 A 9,53MM KG
ARAME RECOZIDO 18 BWG 7.38 0,03000 KG 022
ACO CA-50 1/4" - 0,248kg/m 2,95 0,36700 KG 1,08
ACO CA-50 5/16" - 0,393kg/m 2,97 0,36700 KG 1,09
ACO CA-50 3/8" - 0,624kg/m 2,81 0,36700 KG 1,03
FERREIRO 3,00 0,12000 H 0,36
AJUDANTE DE FERREIRO 2,35 0,12000 H 0,28
0,00% ES
TOTAIS 3,42 0,64 4,06
Fonte: Wayhs, 2013
Quadro 37: Composicao de custos para armadura CA-50 grossa
Caédigo Composicéo Pr. Unitario Coeficiente UN Material Mao-de-Obra Total
51213 ARMADURA CA-50 GROSSA 1/2 A 3/4-12,70 A 19,05MM KG
ARAME RECOZIDO 18 BWG 7,38 0,04000 KG 0,30
ACO CA-50 1/2" - 0,963kg/m 2,64 0,36700 KG 0,97
ACO CA-50 5/8" - 1,570kg/m 2,70 0,36700 KG 0,99
ACO CA-50 3/4" - 2,480kg/m 2,70 036700 KG 0,99
FERREIRO 3,00 0,12000 H 0,36
AJUDANTE DE FERREIRO 2,35 0,12000 H 0,28
0,00% ES
TOTAIS 3,25 0,64 3,89
Fonte: Wayhs, 2013
Quadro 38: Composigéo de custos para formas
Cddigo Composi¢éo Pr. Unitario Coeficiente UN Material Mao-de-Obra Total
51121 FORMA COMPENS.RESINADO-VIGA-REAP.3X-INCL.ESCORAM. M2
ESCORA DE EUCALIPTO 1,00 2,80000 M 2,80
PREGOS BITOLAS VARIADAS 7,00 0,20000 KG 1,40
CAIBRO PINHO 3a. 5x 7cm 7,80 1,30000 M 10,14
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 5,0cm 3,00 220000 M 6,60
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 7,0cm 420 1,72000 M 7,22
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12mm 14,46 0,37000 M2 5,35
CARPINTEIRO 3,86 250000 H 9,65
SERVENTE 2,78 1,00000 H 2,78
135,00% ES 16,78
TOTAIS 33,51 29,21 62,72

Fonte: Wayhs, 2013

A partir destas composigdes foi elaborado um orgamento (Quadro 39) que expressa o

guantitativo de cada insumo, seu custo unitario e o custo total, comparando o modelo de

fundacdo em sapatas rigidas com o modelo em radier. Lembrando que estes itens orcados

foram adotados por se tratarem dos principais e mais importantes na construcdo de ambas as

fundacdes. Itens como impermeabilizacdo, eletrodutos ou dutos de esgoto e &gua fria

atrelados a estas fundagdes, por exemplo, ndo foram levados em consideragdo pois para tal

seria necessario um estudo adicional e mais profundo a respeito do projeto e execucdo destes

itens através de elaboragéo de projetos complementares.
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Quadro 39: Orcamento das fundagdes

Orcgamento
L .| Sapata | Radier . Sapata Radier
Descrigao Unid. Custo unitatio
Quant. | Quant. Custo Custo
Escavacdo Manual m3 | 80,06 R$ 10,84 R$ 867,85
Concreto usinado C25 | m3 | 32,74 R$ 294,00 R$ 9.625,56
Concreto usinado C35 | md 93,87 R$ 319,20 R$ 29.963,30
Armadura CA-60 média| kg | 198,5 R$ 3,54 R$ 702,69

Armadura CA-50 média| kg | 890,4 |2471,1 R$ 4,06 R$ 3.615,02 | R$ 10.032,67
Armadura CA-50 grossa| kg | 275,7 | 7016,9 R$ 3,89 R$ 1.072,47 | R$ 27.295,74
Formas m2 | 230,84 | 29,56 R$ 62,72 R$ 14.478,28 | R$ 1.854,00

TOTAIS R$ 30.361,88 | R$ 69.145,71
Fonte: Préprio autor, 2013

O item escavacao manual para sapatas, foi quantificado levando em conta o somatério
de &rea das sapatas, multiplicado pela profundidade de assentamento, que € 1,00 m abaixo do
nivel do solo, somando ainda o volume de escavacdo das valas das vigas do pavimento térreo
(foi considerado 0 mesmo volume de concreto usado para estas vigas conforme Anexo G).

As armaduras foram divididas conforme as composigdes de custo, quantificadas em kg
e classificadas em CA-60 média (didmetros nominais de 5,0 mm a 6,0 mm), CA-50 média
(diametros nominais de 6,3 mm a 10,0 mm) e CA-50 grossa (didmetros nominais de 12,5 mm
a 20,0 mm). Os respectivos quantitativos, tanto de armaduras, quanto formas e concretos
foram retirados das pranchas de detalhamento, nos respectivos anexos dos projetos das
fundacdes.

O custo total da fundacdo em sapata ficou em R$ 30.361,88, valor este que representa
somente 44 % do custo do radier, que é de R$ 69.145,71. O indice calculado para os dois
tipos de fundacdo foi de 2,28.

Os resultados obtidos mostram que, para o edificio modelo estudado, o método de
fundacdo em radier apresenta-se consideravelmente mais oneroso, j& 0 mais indicado para o
caso é 0 uso das sapatas rigidas, devido ao edificio ser em concreto armado e sobre o radier
nascerem pilares, originando nestes locais cargas pontuais, consequentemente havendo de
aumentar a espessura da placa e a resisténcia do concreto a fim de suprir os momentos fletores
mais elevados nestas regides.

O radier ¢ acompanhado de uma malha de armadura ligeiramente elevada para

combater os esforcos em sua base, 0 que pode ser visto nos detalhamentos do Anexo I,
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mostrando barras de 16,0 mm em sua maioria, com espagcamentos variando de 13 cm a 20 cm,
fator este que resultou em um aumento significativo do custo do mesmo.

Para a fundacdo em sapatas, ndo houve consumo exagerado de aco, ficando em
1.364,6 kg em seu total, incluindo vigas de fundacdo. Comparado ao consumo de acgo
resultante para o radier que é de 9.488 kg o valor é bem econémico.

O método mais indicado e que apresenta menor custo para o tipo de solo do municipio
de ljui, entre os modelos de fundacdo estudadas é (para o edificio modelo com suas
caracteristicas) a fundacdo em sapatas rigidas. Com seu dimensionamento oriundo de
parametros de solo provenientes de um correto ensaio de laboratério a fim de determinar com
precisdo e seguranca a tensdo admissivel e consequentemente as dimensdes dos elementos de

fundacao.
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CONCLUSAO

O presente trabalho buscou encontrar o custo, para um edificio modelo, de dois
diferentes tipos de fundacgdo superficial, sendo elas sapatas rigidas e radier, usando para tais
calculos e dimensionamentos os parametros de solo oriundos do municipio de ljui, sendo os
primeiros parametros através de um ensaio SPT e os segundos através de ensaios de
laboratério.

Para obtencdo dos resultados foi necessario realizar o projeto destes dois modelos de
fundacdo, desde o lancamento da estrutura em um programa de célculo estrutural até o
detalhamento das armaduras das mesmas, chegando assim a um quantitativo dos principais
materiais considerados para execucao.

Mediante os resultados, constatou-se que, no dimensionamento das sapatas, 0S
parametros oriundos de ensaios de laboratorio acarretaram um pequeno aumento na dimensao
das sapatas comparado as dimensdes resultado de ensaio SPT, porém se mostra como um
parametro mais adequado visto a seguranca e exatiddo comparados a correlacdes semi-
empiricas com o ensaio SPT.

Quanto aos custos, o total da fundacdo em sapatas rigidas ficou em R$ 30.361,88,
valor este que representa somente 44 % do custo total do radier, que é de R$ 69.145,71.
Resultado que mostrou claramente que 0 uso de sapatas para este edificio de quatro
pavimentos é mais adequado e econdmico. O custo elevado do radier ocorreu devido ao
aumento do volume de concreto bem como de sua resisténcia, além do aumento no consumo
de aco, que é mais significativo.

Como continuidade do presente trabalho sugere-se:

- Realizar a mesma comparacao entre as duas fundagdes, porém alterando 0 modelo estrutural
de concreto armado para alvenaria estrutural, alterando assim esforgos pontuais para esforcos
linearmente distribuidos no radier;

- Realizar o mesmo estudo considerando como modelo para calculo uma residéncia de padrao

popular, em que as cargas Sa0 menores;
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- Realizar o dimensionamento e detalhamento das sapatas tomando-as em conjunto com o
portico espacial, a fim de determinar a variagdo com as mesmas calculadas isoladamente;

- Calcular a diferenca de custos entre sapatas rigidas com outros modelos de fundacéo, como
estacas ou sapatas corridas;

- Realizar esta comparagdo de fundacgdes entre sapatas e radier em outro municipio ou local

onde o solo apresenta uma tensdo admissivel menor.
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ANEXO A
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ANEXO B



P1 P2 P3 P4 P5

20x35 V11sxao 20x35 Vi 20x35 20x35 V2 20x35 V2 15x40
) ) = = Vigas
1 - I~ — I - - I P6 Nome [ Segéo | Elevagio | Nivel
| |22 4 | | ] 20x35 em | (m | @m)
VI | 1540 0 0
v2 15x40 o o
V3 | 1540 0 0
va | 150 o 0
V5 15x40 o o
V6 | 15x40 0 0
V7| 150 o 0
2 g g 2 v8 15x40 0 0
* k3 & & 2 ~ vo | 15x40 0 0
S b ) o $ g o @ < 2 V10 | 1500 o 0
Q & ] i & @ Vil | 20x35 0 0
> © o > V12 | 15x40 0 0
N Q Vi3 | 15x40 0 0
15 337 15 255 15 533 15 255 15 337 15 via | 15x40 0 0
Vi5 | 15x40 0 0
Vi6 | 15x40 o 0
V17 15x40 o o
V3 15140 V4 15x40 V18 | 15x40 0 0
= o Vie | 15x40 o 0
© v3 P8 P9 V4 ~ V20 15x40 o o
o o V21 | 15x40 0 0
N p7 V5 V5 20x35 V5 15140 20x35 V5 V5 = v22 | 1oxa0 o o
2 20435 2 2 2 < V23 | 1540 [ 0
& X V24 | 15x40 0 0
o o N - - P10 3 o V25 | 15x40 0 0
= ; > g 20435 83 = V26 | 15x40 0 0
- > - V27 | 20x35 0 0
15 2135 15 193.5 E 15 310 20 243 20 310 15 ? 193.5 15 2135 15 V28 | 20x35 [ 0
V29 15x40 o o
V30 | 15x40 0 0
V3L | 15x40 0 0
V6 V6 15140 V7 15x40 V7 va2 | 1540 0 0
° © ° ° | V33 | 15x40 0 0
2533'3' ] < g g o [/ Z}% V34 | 15x40 o 0
- N & & g —! V35 | 15x40 0 0
> N - V36 | 15x40 0 0
N 2 Va7 | 1540 o 0
> >
© < © ©
2 g 2 2
> - - - - > c: i dos materiais
8 fok Ecs fet Abatimento
(kgffcm?) (kfler?) (kflem?) (cm)
© ~ 250 | 285600 | 26| 9.00 |
=1 P13 P16 ® Dimensao do agregado = 19 mm
> V8 V8 V 20x35 V8 15x40 — P14 P15 1 V9 1500 20435 V9 V9 >
= 3 =
© 4 20x35 20x35 17 .Ag -
N Q Pilares
15 1335 15 2735 15 310 2 310 15 2735 15 1335 15 Nome || Segdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (em) (cm)
° o PL | 20x35 0 0
N - - $ $ - - N P2 20x35 0 0
4 © S| 2 Bl © © Ed P3 20x35 0 0
] = = s = = = 8 P4 20x35 0 0
s N S 2 P5 | 20x35 0 0
P6 | 20x35 0 0
p7 | 20x35 0 0
N 3 P8 2035 o 0
p17[ ] V10 V10 150 > > V12 150 V12 [71p1s ol Bx of ©
20435 ©° 2 b 2 2 | 2 R P11 | 20x35 o 0
ViLaocs b5 | ovse of o
15 2135 15 193.5 15 310 20 243 20 310 15 193.5 15 2135 15 P14 | 20x35 0 0
< = P15 | 20x35 0 0
g e g : < 2 B P16 | 20x35 0 0
o & HEE P17 | 20x35 0 0
gl S P19 < s P18 | 20x35 0 0
I 1 o P19 | 20x35 0 0
> 2035 V13 v13 V13 1500 ] vi3 vi3 g P20 | s0xas ol o
e e ° P22 P21 | 20x35 0 0
@ 20x35 ~ P22 | 20x35 0 0
o P20 P21 [
> V14 15x40 V14 20135 2035 V15 V15 15x40 > ::ij ig x 22 g g
= = P25 | 20x35 o 0
P26 20x35 o o
P27 | 20x35 0 0
15 337 15 255 15 533 15 255 15 337 15 P28 | 20x35 o 0
° °
H H
$ g 8 w0 > 2 $ g Legenda dos Pilares
: . i s g g 83 . 3 .
® F < < F N ilar que morre
o 3 N} [\ 3 o
S S S > Pilr que passa
Pilar que nasce
Pilar com mudanga de segdo
— — —
P23 /] V16 15040 [ V16 [ % V17 7 V17 1500 [
2035 || © |2 o / | © { © |2
P24 P25 P26 P27 P28
2035 20x35 2035 20x35 20x35
Forma do pavimento Térreo
escala 1:75
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Forma do pavimento Tipo 2

escala 1:75

Vigas Pilares
Nome | Secao | Elevagao | Nivel Nome | Segao | Elevagao | Nivel
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
VI | 15@5 o 290 PL | 20x35 o[ 290
v2 | 155 of 20 P2 | 20x35 o| 290
V3 | 15as5 o| 290 P3| 20x35 o| 290
va | 155 of 200 P4 | 20x35 o| 290
Vs | 155 of 20 P5 | 20x35 o| 290
Ve | 155 o| 290 P6 | 20x35 o| 290
V7 | 20x35 of 200 P7 | 20x35 o| 290
Ve | 155 of 20 P8 | 20x35 o| 290
ve | 15as o| 29 P9 | 20x35 o| 290
VIo | 155 of 200 P10 | 20x35 o| 290
Vil | 155 of 20 P11 | 20x35 o| 290
vi2 | 20x35 o| 290 P12 | 20x35 o| 290
Vi3 | 155 of 200 P13 | 20x35 o| 290
V14 | 1505 of 20 Pl | 20x35 o| 290
vis | 155 o| 290 P15 | 20x35 o| 290
V16 | 155 of 200 P16 | 20x35 o| 290
vi7 | 155 of 20 P17 | 20x35 o| 290
vie | 15a5 o| 290 P18 | 20x35 o| 290
v19 15x45 o 290 P19 20x 35 0 290
V20 | 15630 of 200 P20 | 20x35 o| 290
val | 155 o| 290 P21 | 20x35 o| 290
v22 15x45 o 290 P22 20x 35 0 290
V23 | 155 of 20 P23 | 20x35 o| 290
V24 | 1505 o| 290 P24 | 20x35 o| 290
V25 | 15x45 o| 290 P25 | 20x35 o| 290
V26 | 155 of 20 P26 | 20x35 o| 290
V27 | 15as5 o| 290 P27 | 20x35 o| 290
V28 | 15x45 o| 290 P28 | 20x35 o 290
V29 | 20x35 of 200
V3o | 155 o| 290
val | 15x45 of 290 Legenda dos Pilares
Va2 | 155 of 20
vas | 15a5 o| 290 . Pilar que morre
V34 15x45 o 290
V35 | 15x45 o| 290 D Pilar que passa
V36 | 155 o| 290
Va7 | 15xa5 o| 200 E Pilar que nasce
vag | 150 of 290
vao | 1oxas ol 30 a Pilar com mudanga de segao
Lajes
Dados (Nm?)
Nome Tipo Altura | Elevagao | Nivel | Pesopréprio | Total | Localizada
(cm) em | (m) (kN/m?)
ESCADATER Maciga 15 o 290 6.95 4.43 -
[ Pré-moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L2 -moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L3 -moldada 13 o 290 172 270 -
L -moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L5 -moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L6 -moldada 13 o 290 172 270 -
L7 émoldada | 13 o| 29 172 | 270 -
L8 émoldada | 13 o| 290 172| 270 -
L9 -moldada 13 o 290 172 270 -
L10 -moldada | 13 o| 290 172 | 270 -
L1 -moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L12 -moldada 13 o 290 172 270 -
L13 émoldada | 13 o| 290 172 | 270 -
L4 émoldada | 13 o| 290 172| 270 -
L15 -moldada 13 o 290 172 270 -
L16 -moldada | 13 o| 290 172 | 270 -
L7 -moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L8 -moldada 13 o 290 172 270 -
L19 émoldada | 13 o| 290 172 | 270 -
L20 émoldada | 13 o| 290 172| 270 -
L21 -moldada 13 o 290 172 270 -
L22 ¢-moldada | 13 o| 29 172 | 270 -
L23 -moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L24 -moldada 13 o 290 172 270 -
L25 -moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L26 é-moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L27 -moldada 13 o 290 172 270 -
L28 -moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L29 é-moldada | 13 o| 290 172| 270 -
L30 -moldada 13 o 290 172 270 -
131 Pré-moldada | 13 o 290 172| 270 -
Area de lajes
Tipo Altura Bloco de’ Area
(cm) (m?)
Pré-moldada B8/30/125 16537
Macica 15 - 4.28
c isticas dos materiais
fok Ecs Abatimento
(kflem?) (kgflcm?) (kgflem?) (cm)
250 | 285600 26 | 0 |

Dimensao do agregado = 19 mm
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15

2485

15

161.5

15

1785

1785

15

161.5

2485

15

V16

V16

V16

V16

V16

V16 15x40

P1 P2 P3 P4 P5 P6 Vigas
20x35 V1150 20x35 Vi 20x35 20x35 4 20x35 V2 15x40 20x35 Nome | Secao | Elevagao | Nivel
L e e (cm) (cm) (cm)
VI | 15x40 0] 1160
v2 15x40 o 1160
v3 | 15x40 0| 1160
va | 15x40 0| 1160
V5 15x40 o 1160
V6 | 15x40 0| 1160
V7 | 15x40 0| 1160
v8 15x40 o 1160
B < o - Vo | 15x40 0| 1160
o X X <9 © V10 | 15x40 0| 1160
=& 4 L2 ° ° 4 =& ﬂ 3 Vi1 | 15x40 o 1160
* 8 & 3 8 3 > Vi2 | 15x40 o| 1160
S h=13 N bl = N BN V13 | 15x40 o| 1160
o { Vvia | 15x40 0| 1160
> > Vi5 | 15x40 o 1160
15 337 15 255 15 533 15 255 15 337 15 vig | 15«0 0| 1160
V17 | 15x40 0| 1160
V18 | 15x40 0| 1160
V3 1540 V4 15140 V19 | 15x40 o 1160
= V20 | 15x40 0| 1160
P7 P10 = V21 | 15x40 0| 1160
20x35 P8 P9 20x35 V22 | 15x40 0| 1160
V5 V5 20x35 V5 15xa0 2035 V5 V5 V23 | 15x40 o| 1160
) ) V24 | 15x40 0| 1160
= = V25 | 15x40 0| 1160
o] 1 ©|2 V26 | 15x40 0| 1160
=L =& I ] V27 | 15x40 0| 1160
BN ) V28 | 15x40 0| 1160
o I v29 | 15x40 o] 1160
> >
15 422 15 315 15 243 15 315 15 422 15
Lajes
2,1'3]; V6 15x40 V7 15x40 Z}é Dados (KN/m?)
© Nome Tipo Alura | Elevaggo | Nivel | Pesoproprio | Total | Localizada
- (cm) (cm) (cm) (kN/m?)
o L7 ~ L8 . L9 @ L1 | Prémoldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
g~ N 0 Q - 2 L2 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
N > > « L3 Pré-moldada 13 o 1160 172| 100 -
L4 | Prémoldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
L5 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
ol o © alo “ L6 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
|7 d Q |7 2] © L7 Pré-moldada 13 0| 1160 172 1.00 -
== > > = g - L8 Pré-moldada 13 0| 1160 172 | 100 -
L9 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
L10 Pré-moldada 13 o 1160 172 1.00 -
L11 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
P13 P14 P15 P16 L12 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
V8 15x40 20x35 V8 20x35 AVZ:) 20x35 V8 20035 V2 113 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
- = = = L14 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
= = = L15 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
L16 -moldada 13 o 1160 172 1.00 -
L17 -moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
L18 -moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
L19 -moldada 13 o 1160 172 1.00 -
120 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
$ g & L21 | Pré-moldada | 13 0| 1160 172 | 100 -
N2 a 4 i S 2 122 | Pré-moldada | 13 o] 1160 172 100 -
oL & © har] ) g
= N
> < o > Area de lajes .
X X Tipo Altura. Bloco de rea
P17 o L13 g 3 L15 o P18 ’ | e | ()
2035 g 13 N ® h=13 g 2035 Pré-moldada [ B8/30/125 | 17326
V9 1540 < g g < V10 15x40
©
15 422 15 315 15 243 15 315 15 422 15
[ dos materiais
. © fok ‘ Ecs ‘ ‘Abatimento
o ~ kgflcm?) (kgffem?) (kgffem?) (cm)
N > P20 P21 > oo o w 250 | 285600 26 | 0|
|7 =1k N = Dimenséo do agregado = 19 mm
= P19 20x35 20x35 P22 |= > e
20x35 V11 V11 V11 1sx0 V11 V11 20x35
= = Pilares Legenda dos Pilares
= = Nome | Segéo | Elevagao | Nivel Pilar que morre
cm) (cm) (cm)
V12 15x40 V13 15040 =3 zé X ;5 = 0 (115)0
© P2 | 20x35 o| 1160 Pilar que passa
P3| 20x35 0| 1160
b1 | 20x38 ol 1100 Pilar que nasce
Ps | 20x35 0| 1160 .
15, 337 15 255 15 533 15 255 15 337 15 P6 20%35 0| 1160 Pilar com mudanga de segao
P7 | 20x35 0| 1160
2 2 P8 | 20x35 o| 1160
L19 8 8 L20 ro | 2% o| 1100
g w0 w = =3 X
H h=13 & I N & he13 X H P11 | 20x35 o| 1160
b{ ] N > > - Qe P s P12 | 20x35 o| 1160
] 2 o o afs [ S P13 | 20x35 0| 1160
> > > P14 | 20x35 o 1160
P15 | 20x35 0| 1160
P16 | 20x35 0| 1160
P17 | 20x35 o| 1160
P18 | 20x35 0| 1160
P23 P24 P25 P26 P27 P28 P19 | 20x35 0| 1160
20x35 20x35 20x35 20x35 20x35 20x35 P20 | 20x35 0| 1160
V14 1500 V14 V15 V15 1500 sl vl o i
© e ° P23 | 20x35 o| 1160
P24 20x35 o 1160
. P25 | 20x35 0| 1160
Forma do pavimento Cobertura Ps | 20x35 of 10
. P27 20x35 o 1160
escala 1:75 Pea | 20435 ol 10
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ANEXO C



Pilar
Nome | Secéo X Y Carga Max. |Carga Min.
(cm) (cm) (cm) (kN) (kN)

P1 20x35 11.50 [ 1266.00 274 205
P2 20x35 358.50 | 1266.00 315 193
P3 20x35 628.50 | 1266.00 207 139
P4 20x35 | 1181.50 | 1266.00 208 140
P5 20x35 1451.50 | 1266.00 322 199
P6 20x35 | 1798.50 | 1266.00 267 200
P7 20x35 358.50 971.00 418 282
P8 20x35 773.50 956.00 412 279
P9 20x35 [ 1036.50 956.00 432 296
P10 20x35 1451.50 971.00 439 302
P11 | 20x35 11.50 826.00 497 425
P12 | 20x35 | 1798.50 826.00 488 419
P13 | 20x35 436.00 642.50 650 544
P14 | 20x35 773.50 642.50 415 290
P15 20x35 1036.50 642.50 428 303
P16 | 20x35 | 1374.00 642.50 653 547
P17 20x35 11.50 459.00 497 425
P18 | 20x35 | 1798.50 459.00 490 420
P19 | 20x35 358.50 314.00 412 278
P20 20x35 773.50 329.00 365 268
P21 | 20x35 | 1036.50 329.00 385 282
P22 20x35 1451.50 314.00 411 275
P23 20x35 11.50 19.00 274 205
P24 | 20x35 358.50 19.00 319 196
P25 20x35 628.50 19.00 211 143
P26 | 20x35 | 1181.50 19.00 207 139
P27 20x35 1451.50 19.00 320 197
P28 20x35 1798.50 19.00 265 198

8

Planta de cargas
escala 1:75

o o o o o o o o
Lo Lo o o Lo Lo o Lo
— (e0] (e0) ™ O — < (e0)
— O N N~ (90) (e0) N~ (o))
o™ (] N~ o — (99) N~
— — — —
P1 P2 P3 P4 P5 P6
20x35 cm 20x35 cm 20x35 cm 20x35 cm 20x35 cm 20x35 cm
N max = 274 kN N max = 315 kN N max = 207 kN N max = 208 kN N max = 322 kN N max = 267 kN
Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m
My =0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m
Fx=7kN Fx =10 kN Fx=7kN Fx =7 kN Fx =10 kN Fx=7kN 1266 00
Fy = 15 kN Fy = 13 kN Fy=11kN Fy =11 kN ] Fy = 13 kN Fy = 15 kN
M M I ¥ :
&Y SN N 8§
" P7 P10
20x35 cm P8 P9 20x35 cm
N méax = 418 kN 20x35 cm 20x35 cm N max = 439 kN
Mx =0 kN.m N méax =412 kN N méax = 432 kN Mx = 0 kN.m
My = 0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m My =0 kN.m
Fx =10 kN My =0 kN.m My =0 kN.m Fx =10 kN
Fy =14 kN Fx =13 kN Fx =13 kN 1 775 Fy =14 kN 956 OO
Fy =9kN Fy=9kN @
P11 2 E§ E§ 2 PL '
20x35 cm 20x35 cm
N max = 497 kN N max = 488 kN
- Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m
e My =0 kN.m My =0 kN.m
Fx =11 kN Fx =11 kN
Fy = 20 kN Fy=20kN 826.00
8y N :
8N 8
P14 P15
P13 P16
- 20x35 cm ’%Iqus o 15 kN ’%Iqus o 28 kN 20x35 cm
8 N max = 650 kN max = max = N max = 653 kN
— Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m —
Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m
— My =0 kN.m My =0 kN.m —
My =0 kN.m Z Z My =0 kN.m
Fx = 15 kN Ex = gOkEN Ex = gakEN Fx = 15 kN
| s Fy=7kN y= Y= Fy=7kN 64250
= SN | N| =
P17 P18
20x35 cm 20x35 cm
3 N max = 497 kN N max = 490 kN
= Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m
My = 0 kN.m My =0 kN.m
Fx=11kN Fx =11 kN 459 OO
Fy = 20 kN Fy = 20 kN
Eq FZU FZl Eq §
88 P19 20x35 cm 20x35 cm P22 8%
20x35 cm N méax = 365 kN N méax = 385 kN 20x35 cm
N max = 412 kN Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m N max =411 kN
I Mx =0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m Mx =0 kN.m
- My = 0 kN.m Fx =13 kN Fx =11 kN My =0 kN.m
Fx =10 kN Fy =12 kN Fy =16 kN s Fx=8kN 314 OO
Fy = 14 kN TE§1 TE§ 1 Fy = 14 kN
NN/ e e A8 :
S| [N
g
P23 P24 P25 P26 P27 P28
20x35 cm 20x35 cm 20x35 cm 20x35 cm 20x35 cm 20x35 cm
N max = 274 kN N max = 319 kN N max = 211 kN N max = 207 kN N max = 320 kN N max = 265 kN
Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m Mx =0 kN.m
My = 0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m My =0 kN.m
Fx =7kN Fx =10 kN Fx =7kN Fx=7kN Fx =10 kN Fx =7kN 19 OO
Fy =15 kN Fy =13 kN Fy=11kN Fy = 10 kN L T15 Fy = 13 kN Fy = 15 kN
M ¥ TH M :
L 8§ N L
47 270 145 263 145 1925 4245

EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CONTEUDO

PLANTA DE LOCAGAO E CARGAS

Desenho Escala

Rafael Tizott 1:75

Area (m2)
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GE®CENTRO |

o} CEOLOBIA , ENQGENNARIA &8 ESTAQUEAMENTO LTDA.

RUA TUIUT!I N9940 FONE 222-1340 -SANTA MARIA - RS

Santa Maria,11 de janeiro de 1995,

CLIENTE: ENSUL Engenharia

OBRA . Prédio Residencial

LOCAL : Rua Sao Paulo - Ijui - RS

ASSUNTO: Relatorio de sondagens de reconhecimento do subsolo

Prezados Senhores

Estamos apresentando a V.S5as.,0 relatorio referente as son f
dagens de reconhecimenlo neolégico do subsolo realizadas para a o -
bra em aprego.

Foram execulados scis(6) furos de sondagem (sP-1 ao SP-6)
totalizando 45,71 m perfurados.

As perfuraqaos foram executadas pelo me todo de porcussﬁo
com circulagao de égun e revestidas por tubulagao de 2 1/2".

A coleta de amostras do tipo deformado foi feita pela pene
tragao do amostrador padrao modelo SPT, RAYMOND/TERAAGHT, com dinh -
metro interno de 1 3/8"( 3%5mm ) e externo de 21 (50, 8mm) .

A resisténcia a pnnet‘ngad do amostrador de pwrnnnsao foi
obtida atraves do numero de golpes de um peso de 65 kg caindo de u-
ma altura de 75 cm, em aqueda livre, para cravar A% em do amostrador
no solo fornecendo, desta forma, a indicngﬁo da compacidade dos so-
los arenosos e siltosos ou a consistencia dos solos nrpilosos.

Em anexo, cnviamos a V.Sas.,um croqui de locncno dos pon -
Los de sondagem ¢ os perfis individuais de cada furo contendo:
cota da boca dos furos cm relagao a um RN escolhido;presenga e ni -
veis de agua; numero de pgolpes necessarios a cravagno dos amostra -
dor; profundidade das diversas camadas em rolngﬁm a mnpﬁrficie do
Lerrenos classificacnn dos solos enconbrados de acordo com as nor -
mas NBR 7250/1982 o [BR 6502/1988 da ABNT e representagio grafica
sopundo a TB-3 da ARNT.

As amoslbtras oxlraidas em cada sondagem cstbao ncondiciona -
dns em sacos pléstiomn el iquetados e a diSposigﬁo de V.Sas. durante
30 dias apés a presente data. '

Sem mais para o momento, agradecemos a prefcorencia que nos
foi dispensada e colocamo-nos ao VOSSO dispor para guaisquer escla-

B

recimentos adicionais que julgarem necessarios.

Atenciosamente

((A'—\'[!Le/'.)t« g &
ﬂri Qechalla "ﬂnlor
(REA - 50527 (PF 270933 100-44
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GE®CENTRO

OKOLOBIA , ENGENMARIA & ESTAQUEAMENTO L

TDA

PERFIL

INDIVIDUAL DE

SONDAGEM A PERCUSSAO

cuente . ENSUL Engenharia
Predio Residencial

OBRA :
LocaL: U@ Sao Paulo - Ijui - RS
0,50 m
SONDAGEM: SpP-1 COTA:
ICOTA P c - P
EM A g A PENETRAGAO : (GOLPEQS/BOBM) P 2 REVESTIMENTO V)]; 2 1/2“
RELAC. ‘(‘]‘ o M 19 ¢ 2% PEMETRAGAO P
o s YAl e e 22 o 32 penETRAGAD vEE PINT. (1"3/8) 38 mm
NIVEL| T | GRAFICO > " AMOSTRADOR g exv (2")80.emm
o'asua a A ta) b slpEsoes kg ALT QUEDA 75 cm
2 19g 22§ 2% 32 i 5 5 p g CLASSIFICAGAO MATERIAL
@, 5 8 2
e/ =, Argila siltosa;vermelho
= f N = ) ”
(©) 1 19 | = escuro a variegada;plas-
= Le=12,80 . =3 ticalquando Gmid: a fri
e L 18 30 = t ca(quando umida) a L)
"= =2 ?lV(‘];})YW}S(W\Q( de granu -
= 19 23 = los(2 a 4mm) de rocha
'<> 11 16 EI vulcunLcu(bnsalto???ba§~
o3 = Lantealterados;consisten
ol | =" ¢ cla mole @ rijas;
= T

iHiIiill

Argila siltosa;cinza es-
8 curo

a vermelho escuro;

= pouco friavel a plastica
= o .
= (quando umida);presenga
N de seixos(10 a 30mm) de
= rocha vulcanica(basalto
=gkl ??);consisténcia rija a
E—'z dura;
Rocha vulcanica(basalto
??)alterada;cinza claro;
14 . P " "
erlis i, 4 Friavel;con
'8 sistencia dura;
18
- LIMITE DE SONDAGEM

PROF.: 9,50 m
i IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

©

o
(=]

% OBRA /BONDAGEM
PROFUNDIDADE DO NLVEL D'AGUA(m) RESPONSAVEL TECNICO - RS
INtCIAL FINAL <
I -6 " . S,
*NIE b,GOm Q/é)"/t/&{/w\/\/\:K )
EN=13.12.94 B 15'1?.94 f]ri (lfﬂ‘lﬂ/l.u_} <Q|luior[ ESCALA DATA
*nao foi encontrado CREA - 50527 CPF 270 933 100-44 Tes |7
ate 1,00 m. GEOL OGO
SRR WL

333 ddL




 GE@O®CENTRO
BEQLOGIA , ENCENNARIA B ESTAQUEAMENTO LTDA
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
cuente : ENSUL Engenharia
i osra: Predio Residencial
! toca: RUa Sdo Paulo - Tjui - RS
i .
. P~ - 3,18 m
[ SONDAGEM: SI=2 COTA:
"? Y A R %] rencTnagio : (a0LPES/300m) " REVESTIMENTO (- 5 1 /20
ek RELAC, g 2 o M ——————— 1@ o 2® PENETRAGRO 2 0w == £
',4_ AN 5 I3 I— 2% o 3% pEnETRAGAO v e s BINT. (1"5/8) 38 mm
! wvEL] T ? *[we oe eoLees @RAFICO P R| AMOSTRADOR p exT (2180.8mm
SRR 2 2 te) 2 s|PES0-88 Ky ALT.QUEDA 76 cm
g 2 19g 22| 22 32 ; - g CLASSIFICACAO MATERIAL
; (D 2 2 =
«? 8 13 !
1,8( o Argila siltosa;vermelho
. 15 23 escuro a vor‘mel!‘10;[).1.1'1:3t_i_
: 1:6 14 It 3 ca(quando Umida) a fria-
; I . vel;presenga de seixos
' 21 33 { I (10 a 25mm) de rocha vul
13 10 A = s canica(basalto??) ;consiy
j - __:5 Loncia muitlo mole a ri -
= 6 03
_f Y = 18 |17 i = Ja;
..f v ]V v Fuali | ' -
v = = 7
'f v® v 23/1¢ - =4 Argila siltosa alterada;
v =
j 7 V@ v 27/1% - = ° verme lho escuro a4 roxo;
¥ v ¥ " = plastica(quando umida) a
A v(i0 Jee/1d - = Y T
ol 9,0 = pouco [riavel;consisten-
% = 1o cia media a dura;
"? == 1 Rocha vulcanica(basalto |
= ??) alterada;cinza claro:
‘ = cristalina a 1‘1‘1’.;fxve],;cog
! == 13 sistoéncia dura;
5 = 14
; = 5| LIMITE DE SONDAGEM
= PROF.: 9,07 m
= '] IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
=
s =17
—f ::-E__ 18
=
? g - — OBRA / BONDAGEM
PROFUNDIDADE DO MLVEL D'A@UA(m) RESPONSAVEL TECNICO - S e e
? INICIAL FIMAL (
A ' X )_2)
? NI = 2&( g /&un«/\' 2 =2
? E":15'12'9[} Rl - fjri Qoohalda jun}nr’ — Dk:r.’k
»? Aed Lol sHeoantracs (REA - 50527 CPF 270 933 100-44 2o
- ate 1.00m. GIAL OGO &
l T ——

4
v
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GE®CENTRO

QEOLOBIA , ENGENNARIA B ESTAQUEAMENTO

LTDA

fEl.’IthIHM

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
cuente . LNSUL Engenharia
osaa: Predio Residencial
Loca: Rua Sao Paulo - Ijui - RS
SONDAGEM: SP-3 COTA: — 3,65 m
K:?ELA A 2 Gl PENETRAGAO : (0OLPES/30am) h i 5 , , i
nepac| M ,o: " 12 o 2% PENETRAGAO 2w REVESTINENTO li= 2 1/2"(0 , 80m)
AO o D 4 -
i . T 22 o 32 pENETRAGAO yES BINT. (1"3/8) 38 mm
NIVEL ; ? A M@ DE GOLPES QRAFICQO ll) 2 BMOATRADOR P EXT. (2"180.8mm
ST A 2 tmi n 9|PESOD 88 Ky ALT QUEDA TBcm
lg g 22 | 2% 32 . o o ‘F’ CLASSIFICACAO MATERIAL
0,6 25 [19/15 fHlitin =
12 16 ; Argila arenosa com frag-
14 20 mentos de r‘Ocha;or‘ganic;
marron escuro;compacida-
14 20 i \ syl &
de compacta;
12 18 1
5 i Argila siltosa;vermelho
.39 5 37 N escuro a cinza escuro;
5 ,8032/5 - pouco friavel a plastica

(quando umida);consister
cia rija a dura;

Rocha vulchnica(basalto
??)alterada;cinza escu -
rog friivel a cristalina;
consisloncia dura;

Limite de sondagem
Prof. 5,80 m
IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ

PROFUNDIDADE DO NLVEL D'AQUA(m)

INICIAL

FIMAL

*NFE

-5,00m

em: 16.12,94em:17,12,94

mago ol

ate 1,00m.

enconlrado

RESPONSAVEL

TECNICO :

OBRA / BONDAGEM

SP-3

rjri

(@’ [1e // Qe IL_I

@uu/»»”(/ ju nior
CREA - 50527 CPF 270 933 100-44
GENLNGO

ESCALA DATA

1125
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GE®CENTRO

o ENCENMARIA 8 ESTAQUEAMENTO

GEOLOGSIA

LTDA

PERFIL INDIVIDUAL DE

SONDAGEM A PERCUSSAO

cuente « ENSUL Engenharia
osna: Prédio Residencial

cocas (Rua 540 Paule ~ Ijul ~ RS
Sl . 0,96 m
SONDAGEM: COTA: ’
ICOTA P c -~ P
EM a R Al PENETRAGAO : (QOLPcas/nocn) . B REVESTINERTO ()] = O ]/2”(3, 20m)
RELAC. : o " 19 @ 2- PENETRAGAO F ™
RN 3 Noa 3 ————— 2° o 3% penETRAGAO M f— PINT. (1"3/8) 38 mm
NIVEL T s A1 ne be eoLpes 8RAFICO P " AMOSTRADOR g gxt (2")80.0mm
p'asua 2 A te) = s{PESO 68 Kg ALT QUEDA T8 sm
g 12g 22 | 2% 3° | o - 2 CLASSIFICACAO MATERIAL
0,40 8 9 \ =
10 10 = | Argila siltosa com frag
5 i% =, mentos de argamassa;ver
f: melho escuro a variega-
9 9 | = 3 da;consistencia media;
10 | 14 E . .
] = Argila siltosaj;vermelho
19 16 = . escuro;pouco friavel a
= plastica(quando umida):
8 9 = ° resquicios de rocha vul
= canica(basalto??)bastan
12 20 == ~ =
¥ 515 TN = te allerados;consisten-
30/8 - = e cia media a rija;
. 9 ~
9,04 = Rocha vulcanica(basalto
f__,o ??)alteradascinza escu-
= roj;ceristalina a friavel;
=" consistencia dura;g
= 1% LIMITE DE SONDAGEM
= PROF.: 9,04 m
ESERY 2 N -
= IMPENETRAVEL A PERCUSSAC(
= 16
= 1
;:;__. [N}
; (8]
;zo

PROFUNDIDADE DO HWIVEL D'AGUA(m)

RESPONSAVEL

INICIAL

FimAL

ENFL

en:16,,12

.94 |ew:

TECHICO :

(et fornrone,

DBRA / SBONDAGEM

ate

*nago foi encontrado

1 ,;00m.

= yari

ﬂlﬂ’l‘lr{l

CREA - 50527 C(PF 270 933 100-44
GEOL NGO

SP-4
Junior| ESCALA| DATA
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GE®CENTRO

GEOLO®IA , ENCENNARIA & ESTAQUEAMENTO LTDA

s

s Ntk
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
cuiente . LNSUL Engenharia Ltda
oern: Prédio Residencial
Loca: Rua Sao Paulo - Ijui - RS
SOMNDAGEM: SP-5 coTAa: — 0,70 m
ICOTA P ¢ = e
A O : (@OLPES/30 ) A e - - (o
n:;ﬁc. M § " remeThen 10 .Lze PEN:'RAOEO § w| MEVESTIMENTO (hi= 2 1/2"(1,70m)
o D 5
RN s U5 | - 2° o 3% peneTRAGAO L EE BINT. (1“3/8) 36 mm
NIVEL T ? M we DE @OLPES 8RAFICO ? g AMOSTRADOR P EXT. (2")180.8mm
— 2 2 ta) o slPESO 68 Ko ALT QUEDA TS cm
2 12g 22 | 2% 32 . o " 2 CLASSIFICACAOD MATERIAL
2 2 E
Z 9 ' ; :
L 70 Argila sillosa;vermelho
’ 8 12 & escuro; pouco organica;
15 26 . fragmentos de ceramica e
argamassa;plastica quan-
12 17 . do umida;consistincia
muito mole a media;
10 |15 2
12 18 i Argila siltosa;vermelho
= escuro;pouco friavel a
10 13 ! é‘ 4 plasticalquando umida);
30/14 h = siresquicios de rocha vul-
& b == - ~ L 2
= canica(basalto??)bastan-
%:—y~— te altorados;consist@n -
= cia rija a dura;
= K0
= L Rocha vulchnica(basalto
§ ??)alterada;cinza claro;
== e friavel a cristalina;con
= s sistoncia dura;
=l
= LIMITIES DE SONDAGEM
= 113 . § .
= PROF.: 8,90 m
= 16| IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
E_. 7
é..zo

PROFUNDIDADE DO MLVEL D'AGUA(m) HESPONSAVEL TECNICO - e
INICIAL FIMAL 7
*NFE - @ SP-5
- celie [ Onnran &
Eu:17;12.945u: - e Ari Quohalls v nioe | AT
nd? it BT ST R CREA - 50527 CPF 270933 100-44 mp— —
ate 1,00m. GEOLO GO v —

S-O-O-3-d-d-dd
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OKOLOSBIA , EMOENNARIA 6 ESTAQUEAMENTO LTDA

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO

cuente . LENSUL Engenhax‘ia
osra: Predio Residencial
Locar: Rua Sao Paulo - Ijui - RS
D R
SONDAGEM: SP O 66%R: = 5,80 m
OTA P c = B
EM A R A] PENETRAGAO : (GOLPES/30cm) R REVESTIMENTO o Wi %
RELAC. : % g™ 18 o 2% PENETRAGAO 0w Pi= 2 1/2"(2,00m)
RN 3 N A cseweees 2% o 3° PENETRAGAO N ou l; PINT.(1"3/8) 36 mm
mver| T T "o oe eoLees ORAFICO y H|AMOSTRADOR ¢ exv. (2180.0mm
D'AGUA A 2 (m) 2 s PESO:'68 Kg ALT. QUEDA T8Bcm
2 19E 22 | 2% 32 1 - il CLASSIFICAGAO MATERIAL
i(;%z g ad 3 9 =
@y 27 34 i ) )
v vvvv Argila siltosa com frag
"@v v 25 34 mentos de rochajorgani-
v )
v v v 27/1¢ ca;marron escuro;consis
LA 4 ) § Loncia média;
3,4C e ’

Rocha vulcianica(basalto
??) allteradas;cinza cla-
P § Firi Awvel a eristali na;
consistoncia dura;

iflh.u‘h

LIMLTE DE SONDAGIM
PROI'.: 3,40 m
IMPENETRAVEL A PERCUSSAC

PROFUNDIDADE DO

NIVEL 0'ABUA(m)

INICIAL FIMAL
*NEFE s
EM=18;12’94 EM:

RESPONSAVEL TECNICO -

@,u Lo’ / Qe @

OBRA /BONDAGEM

*hago Lol encontrado
ate 1,00m.

r/Jri

Qaoholla .
CREA - 50527  CPF 270 933 100-44

GENL OGO

9uniof [ ESCALA DATA
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GE® CENTRO

ego0OLOEI A , EMNBEHNNARIA & ESTAQUEAMENTO LTDA.

RUA TUIUT! N2940 FONE 222-1340 -SANTA MARIA - RS

30000000000dddUeddeededduddduddddddddduddddvde.

-—

(W)

Santa Maria, 11 de janeiro de 1995.

CLIENTE: ENSUL Engenharia

OBRA . Prédio Residencial

LOCAL : Rua Sao Paulo - Ijui - RS

ASSUNTO: Analise genérica sobre as condigoes de fundugﬁo

RELATORIO

1. INTRODUGAO

0O presente relatorio contém nossa analise sobre as condi
gaes de fundagao do subsolo em questao, onde foram exccutadas as
sondagens cujos perfis o acompanham, considerando-se as condigoes
naturais e atuals do terreno.

2. RECOMENDACAO SOBRE AS FUNDAGOES

Considerando-se as caracteristicas do subsolo descrito,
recomenda-se o emprego de fundagoes indiretas profundas( estacas )
com propagagao das tensoes pela base (moldadas no local) ou esta-
cas escavadas, apoiadas na camada de rocha vulcanica alterada,on-
de o numero..de golpes para a 1% e 2?2 penetragaes do amostrador se
ja proporcionalmente superior a 45,

Na area de abrangéncia da sondagem SP-6, as estacas devem
ter no minimo 4,00 m de profundidade.

Sem mais para o momento

Atenciosamente

@du/ww

ﬂu’ onhaﬁ'a _9“»30;'
CREA - 50527 (PF 270933 100-44
GeOLOGO

>,
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SP1, SP6, SP23, SP28

SP2, SP5, SP24, SP27

SP3, SP4, SP25, SP26

SP11, SP12, SP17, SP18

=4
185.0
35.0
2
11
- S
Al 20.0 —r -~ e
— 5
=
(0]
S
b
=
10| 10
15@ 8.0 ¢/12 C=195
0,00
, -0,20
niveldosolo [} | | - h g

EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

DETALHAMENTO DAS SAPATAS

= =4 =4
140.0 ] ] ]
155.0 125.0
8
&3 35.0 <
35.0 < . 2 1 1 o
—t & 2
— - 1 S A o ;)r.o —-~ %
Al ) 200 -~ S -t = -4 ™
| * Al o 200 —-~ S =
s - p =
™ [\
o ©
=)
2 _ 10| | 10
10| |10 2 906.3¢/13C=135
8 9 8.0 /16 C=150 10 | 10 0,00
10 @ 8.0 c/15 C=165
0,00 . -0,20
0,00 niveldosolo _ || | = b 7
. -0,20
nivel do solo b ZE -0,20
““““““““““““ niveldosolo || {| = wr
. -
[ 3(1'0 20.0 — S -1,20
3501 :
200 l| -1,20 400 ¥
L{, b % 20.0 -1,20
—L ) 2
= =
160.0 ] 165.0 ]
SP20 SP21
35.0 8 350 g
— 5 = 5
a5 200 — a2 Al ;)r_o —la |8
— o - S
«© [co)
Q Q
© s
= _
= 2
10| | 10 10| |10
10 @ 8.0 ¢/15 C=170 10 @ 8.0 ¢/15 C=175
0,00 0,00
. -0,20 , -0,20
niveldosolo || ||~ - niveldosolo | |l <
‘ / \ CONTEUDO
450
Y
Bo __ | I -1,20 .
b Za

Desenho
Rafael Tizott

Escala
1:25

Area (m2)




SP7, SP19, SP22, SP14, SP8

=4
1700

[Yp]
35.0 %
O
7t ©
Al ) 200 —| -~ S
1 3
Q
N

=

10| 10
12 @ 8.0 ¢/13 C=180
0,00
, -0,20
niveldosolo || || = b g

SP10, SP15, SP9

=4
175.0 ]
35.0
-
A 20.0 — | -~
_
=
10| | 10
12 @ 8.0 c/14 C=185
0,00
, -0,20
niveldosolo || | = b g

11@8.0¢/16 C=170

Resumo global do ago para

sapatas
ACO | DIAM | C.TOTAL PESO+10%
(m) (kg)
CA50 6.3 292.4 78.8
8.0 866.6 376.5
PESO TOTAL
CA50 455.3

Vol. de concreto total (C-25) = 18.65 m®
Area de forma total = 11.34 m?

SP13, SP16
=4
2100
8
35.0 5z
— O
-t o~
A 20.0 — -
d 3
Q
*x
=
10| 10
18 @ 8.0 ¢/11 C=220
0,00
niveldosolo _ |f
0.0
1r
20.0 -1,20
i b ¢

EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CONTEUDO

DETALHAMENTO DAS SAPATAS

Desenho

Rafael Tizott

Escala

1:25

Area (m2)




ANEXO F



P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=P9=P10=P13=P14
=P15=P16=P19=P20=P21=P22=P23=P24=P25
=P26=P27=P28

TERREO - L1
ESC 1:25

20

35

O

10 N1

P11=P12=P17=P18

TERREO - L1
ESC 1:25

20

O

Dw

15
5.0 C=102

N2

15

38
o

=176

120

4N3210.0 C
120
10N1¢/12

120

B
T

38
o

120
=176

6N3210.0 C

-120

ESC 1:50

ESC 1:50

120
10 N1 ¢/12

10 N1 ¢5.0 C=102
10 N2 ¢5.0 C=30
Relag&o do ago
24xP1 4xP11
AGO N DIAM Q UNIT C.TOTAL
(cm) (cm)
CA60 1 5.0 280 102 28560
2 50 40 30 1200
CA50 3 10.0 120 176 21120

Resumo global do ago para
pilares do pavimento térreo

ACO DIAM C.TOTAL PESO +10 %
(m) (kg)
CA50 10.0 211.2 143.2
CAB0 5.0 297.6 50.5
PESO TOTAL
CA50 1432
CAB0 50.5

Vol. de concreto total (C-25) = 2.35 m?
Area de forma total = 36.96 m?

EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CONTEUDO

PILARES DO PAVIMENTO TERREO

Desenho

Rafael Tizott

Escala
Indicada

[Area (m?)




ANEXO G



V3 (15 x 40)

ESC 1:50
V1 (1 5 X 40) 2N6 @8.0 C=105 (12 Cam) .
. ~ ] 80 . -
ESC 1:50 SECAO A-A 2. : SECAO A-A
ESC 1:25 : ESC 1:25
N = a . .
2N8210.0 C=685 (12 Cam) N2 063 C=292 :
301| B2 |128 :
T ° L T'7 e 1
a— : ? 35 S a— ' e 35
3 |
T/\im i\]\ipz La L\/L P3 0 ©oovig LA v21 V23 15 0
E _ a 28N1 5.0 C=102 ] 367 ] LN 17N1 5.0 C=102
120] 327 120 250 120] . E
= = = L 237 L
| 327 1] 250 | 17 N1 cl21
. 16 N1 c/21 c 12N1 c/21 k : :
: : 101 362 10
101 632 (10 ' 2N910.0 C=377  (1°Cam) :
: 2N5080 C=648 (12 Cam) :
ESC 1:50( )
V2 (1 5X 40) (12Cam)  2NG08.0 C=105-
. ~ 80 . .
ESC 1:50 SECAO A-A 27 SECAO A-A
ESC 1:25 ESC 1:25
. = a .
: 2.N8 910.0 C=685 (12 Cam) : IN2 063 C=292
2s.| 632 |-3o
LI it 7T L !
: g 35 S 35
; | Relagao do ago
j/\i P4 La L\]\ips L\/L, P6 15 0 K] V35 La s a7 0 Vi V2 v3
; _ ; 28N1050 C=102 | 367 | 17N1950 C=102 4 V5
20| 250 |20] 327 |20] .
. : : I 337 ] AGO N | DIAM Q UNIT | CTOTAL
| 250 o] 327 | 17 N1 ¢/21 . (cm) (cm)
. 12N1 c/21 c 16 N1 c/21 k . : CAB0 1 50 140 102 14280
: : 101 362 10 CAS50 2 63 4 292 1168
101 . 632 |10 2N9 10.0 C=377 (12 Cam) 3 6.3 2 103 206
: 2N5080 C=648 (12 Cam) : 4 6.3 2 98 196
5 8.0 4 648 2592
6 8.0 4 105 420
V5 (15 x 40) I
ESC 1550 8 10.0 4 685 2740
9 10.0 4 377 1508
: 2N11¢125 C=573 (12 Cam) : 10 125 2 216 432
2N10 ¢12:5 C=216 (12 Cam) : L 155 | (12 Cam) 2N12¢12.5 C=220 11 125 2 573 1146
: 185 : B ’ 190 ; . 12 125 2 220 440
34_| : : : . |.33 SECAO A-A
: : : . ESC 1:25
2N3 6.3 C=103 : : 2N4 963 C=98 : Resumo do ago
: : : : AGO | DIAM | C.TOTAL PESO +10 %
: : ] ] : (m) (kg)
A S0 T\Z\T T\]\T T\/\v CAS0 63 157 42
S : : g 35 8.0 526 28
: : 10.0 425 28.8
: : 125 202 214
; ; 10
L CA60 5.0 1428 24.2
,:T/\i P7 V24 A V26 L\/\ipa L\/\ipg V30 V31 :,P10 15 50N1 95.0 G102 DESO TOTAL
120] 395 120] 243 120] 395 120] - s
L : 395 Lol 243 Lol 395 | CA60 24.2
| : 19 N1 c/21 o 12 N1 c/21 o 19 N1 /21 |
: : Vol. de concreto total (C-25) = 1.87 m*
; 1108 : Area de forma total = 29.65 m?
10 [10
- 2N7080 C=1124  (1Cam) : > ~
EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
CONTEUDO , ~
VIGAS DO PAVIMENTO TERREO (VIGAS DE FUNDAGCAO)
Desenho Escala Area (m?)
Rafael Tizott Indicada -




Relacao do ago

V6 (15 x 40) \/7 (15 x 40) w . w
ESC 1:50 ESC 1:50 Vo L V20

2N16912.5 C=229 (12 Cam) (12Cam)  2N7@8.0 C=105- 2N7 8.0 C=105 (12 Cam) (12Cam)  2N17 9125 C=230 ACO N DIAM Q UNIT | CTOTAL
' 193 80 : 5 27" 80 193 : 5 (cm) (em)

39; 2 SECAC A-A : 40 SECAC A-A CABO 1 50 118 102 12036
: ESC 1:25 : ESC 1:25 2 5.0 14 102 1428
: 2N3 6.3 C=195 2N3 963 C=195 : CA50 3 6.3 4 195 780
: : 4 6.3 4 177 708
: g : 5 6.3 2 133 266
A 0 0 FAT/L 6 8.0 4 463 1852

2 g 35 = 35 7 8.0 4 105 420
8 8.0 4 391 1564
9 8.0 4 110 440
: 10 - 10
: : L 10 8.0 2 204 568
j/\l P11 Vi$ A V21 v 15 20N 05.0 C=102 G 35 V36 J_\/L., P12 20N1 05,0 C=102 by 50 , 1o i
[20] 432 [ I 432 120] 12 8.0 2 106 212
. . i . 13 8.0 2 203 406
| 417 | | 417 | . 14 8.0 2 2371 474
) 20 N1 ¢/21 ) ) 20 N1 ¢/21 ) 15 10.0 4 478 1912
: : : : 16 125 2 229 458
101 447 10 10 447 10 17 125 2 230 460
2N698.0 C=463 (12 Cam) 2N698.0 C=463  (12Cam) 18 125 2 561 122
19 125 2 560 1120
ESC 1:50( ) ESC 1:50 ( )
-2N9 8.0 C=110  (12Cam) (12Cam)  2N18 12,5 C=561 -2N11g80 C=116  (12C4f)Cam)  2N128.0 C=106
; 85 : 535 i - ; 88 78 :
27 : |:29 SECAO A-A 3: % SEGRO A-A
: : : ESC 1:25 . ESC 1:25
2N4 ¢6.3 C=177 . . 2N506.3 C=133
A - A
° RN I "t
U : - J  ESCADAESCADATER
: g 35 30
V18 V19 La P13 P14 15 10 v LA V28 o
: J‘\li J‘\/L.’ L 35N1 65.0 C=102 1 283 1 14 N2 95.0 C=102
47 35 310 20 : :
j L% ) 120, 1 243 |
: : ) 14 N2 c/18 )
) 402 [ 310 | Resumo do ago
20N1 ¢/21 : 15 N1 ¢/21 : 278 :
: 101 10 AGO DIAM | C.TOTAL PESO +10 %
: : — - :
01 470 - : 2N10980 C=294  (12Cam) : (m) (kg)
: 2N150100 C=478  (1°C 10 CAS50 6.3 176 47
(1% Cam) 2N808.0 C=391 (12 Cam) ' 80 61.9 %9
10.0 19.2 13
V9 (1 5 X 40) 125 316 335
CAB0 5.0 1347 28
ESC 1:50 PESO TOTAL
: 2N19912.5 C=560 (12 Cam) (12Cam)  2N9 8.0 C=110 - V20 (1 5 X 40) A5 78
: 535 : : . . _

28:| : 27 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A CAG0 238
: : : ESC 1:25 ESC 1:25
: : IN4 663 C=177 2N14 980 C=237  (1°Cam) Vol. de concreto total (C-25) = 1.79 m?

. . ! 187 X Area de forma total = 27.81 m?
: : ar: 27
T L IR °o
. S 35 < 35
WL P15 Zp P16 La V36 S var 15 10 ©vi4 L V10 15 10
- : L) 35N1050 C=102 L 1914 L RN 8N1g5.0 C=102
120 310 | 35 | 47 | : :
s . : | 161.5 | -
| 310 | © L 402 | ’ 8N1c/21 B
15 N1 ¢/21 : 20 N1 c/21 : :
: 101 187 [10
: . : 2N1308.0 C=203 2 Can
10 383 470 i o (12 Cain)

2N898.0 C=391 (12 Cam)

2N15210.0 C=478 (1% Cam)

EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CONTEUDO

VIGAS DO PAVIMENTO TERREO (VIGAS DE FUNDAGCAO)

Desenho
Rafael Tizott

[Area (m?)
Indicada -

Escala




V10 (15 x 40)

V12 (15 x 40)

ESC 1:50 ESC 1:50
2N9g125 C=229  (12Cam) (12Cam)  2N6@8.0 C=105- -2N6 8.0 C=105  (12Cam) (f2Cam)  2N10912.5 C=230
; 193 80 ' - ] 80 193 .
39° 27 SECAO A-A 7 40
: ESC 1:25 :
: 2N2 96.3 C=195 2N2 96.3 C=195 :
"T/\‘( rA 0 0 r AT\/L-,
7 2 35 N
<
P17 Vi$ A V20 C Vo4 15 10 Y L w4 V36 P18
4 : L1 20N1 5.0 C=102 : -
120 432 3 3 432 120]
| 417 | 47 | -
20 N1 /21 20N1 621
10 447 [10 101 447 [10
2N5080 C=463 (12 Cam) 2N508.0 C=463 (12 Cam)
ESC 1:50 ( )
2N119125 C=216  (12Cam) . (12Cam)  2N12012.5 C=866 .
. 185 . 841 . -
34:| : : : 3 sechoaa
: : : : ESC 1:25
: 2N3 6.3 C=103 : : :
i : Tt TiT 7T
- ‘ ‘ °
<
j/\i P19 V24 La V25 L\/\l P20 L\/\L P21 V29 Va1 J_\/L, P22 15
[20] : 395 |20 243 |20 395 [20]
| . 395 L] 23 |- 395 |
) 19 N1 ¢/21 L 12 N1 621 c 19 N1 ¢/21 |
101 1108 10
2N7080 C=1124  (12Cam)
ESC 1:50 ( ) ESC 1:50 ( )
2N6 980 C=105  (12Cam) (f2Cam)  2N6@8.0 C=105-
) 80 - 80 X B
2. SECAO A-A 21 SECAO A-A
ESC 1:25 ESC 1:25
2N4 66.3 C=292 2N4 96.3 C=292
rA 0 0 rA
< <
] |
HERVT: LA V20 V22 15 10 Y ) V34 LA © V3T 15 10
] 367 [ 15 17 N1 5.0 C=102 ] 367 ] RN
| 337 | | 337 |
) 17 N1 ¢/21 i ) 17 N1 ¢/21 .
101 362 10 101 362 10
2N8810.0 C=377  (12Cam) 2N8 210.0 C=377  (12Cam)
CONTEUDO

_SEGAOAA
ESC 1:25

35

10
20N1¢5.0 C=102

Relag&o do ago

V10 V12 V13
V14 V15
AGO N DIAM Q UNIT C.TOTAL
(cm) (cm)
CA60 1 5.0 124 102 12648
CA50 2 6.3 4 195 780
3 6.3 2 103 206
4 6.3 4 292 1168
5 8.0 4 463 1852
6 8.0 8 105 840
7 8.0 2 1124 2248
8 10.0 4 377 1508
35 9 125 2 229 458
10 12.5 2 230 460
1 12.5 2 216 432
10 12 12.5 2 866 1732
50N15.0 C=102
Resumo do ago
AGCO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(m) (kg)
CA50 6.3 216 5.8
8.0 49.4 214
10.0 15.1 10.2
12.5 30.9 32.7
CAGO 5.0 126.5 214
PESO TOTAL
CA50 70.1
CAGO 214

Vol. de concreto total (C-25) = 1.65 m*
Area de forma total = 26.13 m?

35

17N15.0 C=102

EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

VIGAS DO PAVIMENTO TERREO (VIGAS DE FUNDAGAO)

Desenho

Rafael Tizott

Escala
Indicada

[Area (m?)




V16 (15 x 40)

V19 (15 x 40)

SECAO A-A
ESC 1:25

: 2N8 810.0 C<685 (12 Cam) ESC1:25 2N4 80 C=447  (12Cam)
3oi| gz |228 27§| 37 27
T I i M} >
- < 35 S
T/\ipzs )L P24 La I pas 10 ©VI0 LA V8 - V6
E _ - 28N125.0 C=102 L 201 L 201
120 327 | 250 120] :
: ) 1785 1] 1785 |
| 327 L] 250 | 9 N1 c/21 : 9N cf21 :
| 16 N1 ¢/21 o 12 N1 ¢/21 ) : : :
: : 101 397 |10
101 632 [10 : 2N3 980 C=413  (12Cam) '
: 2N2g8.0 C=648 (12 Cam) :
ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A
: 2N8010.0 C=685 (12 Cam) ESC1:25 2NG 080 C=237 (1% Cam) ESC 1:25
282| oo 6% |330 27§| 187 |§27
e it I\ e 5
: S 35 = 35
P26 La M p27 P28 15 10 Y L -3 15 10
’:T/i J‘\}_i Jﬂ/% NN 28N1 05,0 C=102 ] 1914 ] L] 8N105.0 C=102
120 250 120] 327 120} : :
' : : | 1615 |
| 250 Lo 327 | 8N cf21 :
. 12 N1 ¢/21 o 16 N1 ¢/21 : : :
: : 101 187 [10
101 . [10 : 2N5080 C=203 (12 Can)
: 2N2g8.0 C=648  (12Cam) :
ESC 1550 ( )
2N129125 C=1197 (12 Cam) (12Cam)  2N13g125 C=230
: 14
e _ 1153 : % 219 I:
: 1N10 9125 G=220 (22 Cam) 1N10g125 C=220 (22 Cam) %
: oo ] 130 ] (22Cam)  1N11g125 C=236 -
; : : ’ 225 |14
T L T T T
: : o
: : |
: : |
,_j/@ P23 La V14 Lp17 V8 JLp11 V3 ILP1
|35 | 405 3% | 332 3% | 405 3
| 405 [ 332 [ 405 )
20 N1 cl21t : 16 N1 o/21 : 20 N1 cf2t
1of| 493 :
: 493 110
2N9 9100 C=501 B
o (1% Cam) 2N7080 C=442 (12 Cam) 2N9¢10.0 C=501 (12 Cam) '
CONTEUDO

35

10
18 N185.0 C=102

Relagéo do ago

V16 V17 V18
V19 V21
ACO N DIAM Q UNIT C.TOTAL
(cm) (cm)
CA60 1 5.0 138 102 14076
CA50 2 8.0 4 648 2592
3 8.0 2 413 826
4 8.0 2 447 894
5 8.0 2 203 406
6 8.0 2 237 474
7 8.0 2 442 884
8 10.0 4 685 2740
9 10.0 4 501 2004
10 125 2 220 440
11 125 1 236 236
12 125 2 1197 2394
13 125 2 230 460
Resumo do ago
AGO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(m) (kg)
CA50 8.0 60.8 26.4
10.0 475 32.2
125 35.3 374
CA60 5.0 140.8 23.9
PESO TOTAL
CA50 96
CA60 23.9

Vol. de concreto total (C-25) = 1.89 m*
Area de forma total = 29.92 m?

35

10
56 N1 5.0 C=102

EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

VIGAS DO PAVIMENTO TERREO (VIGAS DE FUNDAGCAO)

Desenho

Rafael Tizott

Escala
Indicada

[Area (m?)




Relagéo do ago

V22 V23 V24
V25 V26 v27
ACO | N | Dam | Q | UNIT | CTOTAL
(cm) (cm)
V22 (15 x 40) V23 (15 x 40) o wwm
; _ ; _ 2 50 32 102 3264
ESC 150 SECAO A-A ESC 150 SECAO A-A CASD 3 63 2 154 308
: 2N9 9125 C=380 (12 Cam) ESC1:25 : 2N100125 C=347 (1% Cam) : Fee1z g 23 ; 63; 152
14] 325 : : 14 : 325 14 6 80 4 336 1344
: : : : : : 7 10.0 4 344 1376
~—\/\—( 0 T AT\/Lg ~—\/\—(r A 0 W—\/\—g 8§ 100 2 674 1348
7 ' g 35 : ~ S 35 9 125 2 380 760
| | | 10 125 2 347 694
[ [ | 11 125 2 370 740
10 : 10
L : L 12 125 2 84 168
’:‘\/J P24 A mw/%* P18 (nin 13N1 5.0 C=102 — Ler v A J‘\/ P 1) 13N1 95,0 C=102 3 125 4 a5 1380
135 | 260 | 35 | 13 | 260 | 35 | 14 125 2 72 1424
| 260 | ] 260 | Resumo do ago
13 N1 c/2t : : 13 N1 o2
ACO | DIAM | CTOTAL PESO +10%
12] 325 . [12 12] 325 [12 (m) (kg)
: 2N7 0100 C=344  (1°Cam) ' ' 2N7 0100 C=344  (1°Cam) ' CASO gg 263 113
10.0 273 185
\/24 (1 5 x 40) 125 517 547
ESC 1:50 CA60 5.0 118.4 201
PESO TOTAL
2N116125 C=370  (12Cam) :
i 12C 2N120125 C=84 CAS0 86.2
AL 185 AL( am) 70 :17 V25 (1 5 X 40) CA60 20.1
: : SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A
: ESC 1:25 ) . ) ESC 1:25 Vol. de concreto total (C-25) = 1.65 m*
2 N3 6.3 C=154 . 2 N4 6.3 C=94 2N13 9125 C=345 {17 Cam) Area de forma total = 24.69 m?
: —_— 14 320 |17
0 r AT\]\T J_\/\_( rA 0
~ ; | g 35 | ~ | =] 35
| : | | |
. . : 10 : 10
L _ L _
vis A VIO Jﬂ}_im V6 : v 30N1 5.0 C=102 | ez A : vis 14N1 5.0 C=102
L 321 120 321 L 135 | 290 1
| 308 101 306 ) | 275 |
15 N1 ci21 : 15 N1 cf21 14 N1 c2t :
10°] 657 |10 10-] 320 |10
: 2N5080 C=673  (12Cam) ' : 2N6 80 C=336  (12Cam) '
ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SEGAO A-A
: 2N139125 C=345 (12 Cam) ESC1:25 2N14 9125 C=712  (12Cam) : ESC 1:25
17] 320 14 : 657 [14
. : 47. . .
0 r A“_\/\;L ;‘\/\—( 0 T\FT r A “_\/\;,
| L ’ T COTT T T ’
| | : : "
: 0 wul ' Il ] L
L 4 P20 Vi1 P14 A | P8 20 ~
LW A J_\/L:’ P3 N1 950 C=102 _ _ . 2L 32N2650 Co102
1 260 % 13 | 2785 1% | 2785 L% |
] 275 ] | . 2185 L 2785 |
. AN oo - : : T 16N2 /8 . 16 N2 /18
101 320 o 101 657 |12
; 2N6 80 C=336  (1°Cam) : 2N8 o100 =674 (1* Cam)
EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
CONTEUDO , -
VIGAS DO PAVIMENTO TERREO (VIGAS DE FUNDACAO)
Desenho Escala [Area (m?)

Rafael Tizott Indicada -




V28 (20 x 35)

V29 (15 x 40
. 2N10 9125 C=679 (12 Cam) : . ESC 1:50 ( X ) i
] 657 [ta SECROAA SEGAO A
: 1N9 9125 C=435  (12Cam) : ESC1:25 . 2N110125 C=345  (12Cam) : ’
14 424 : : 14] 320 |17
;‘\/\T rA 0 T\/\T 1_\/\;; ;‘\/\T rA 0
e . 8 30 - g 35
C VLTI s T P TITTT T | |
| : | | |
P21 La 1t AT P9 20 0 L ' 10
E . g R ateso o= ﬁﬂ/\i P26 A LV 14N205.0 C=102
13 | 2785 1% | 2785 1% L % | 290 L
[ 2785 [ 2785 [ ] 275 B
16 N1 c/18 : 16 N1 c/18 # 14N2 021 £
101 657 [12 10l 320 10
2N7 9100 C=674 (12 Cam) : 2N5080 C=336 (12 Cam) :
ESC 1:50 ( )
2N120125 C=370  (12Cam) .
V30 (1 5X 40) ] 185 (1°Cam)  2N130125 C=4
ESC 1:50 SEGAO A-A o SECAO A-A Relagéo do ago
: 2N11 0125 C=345 (12 Cam) ESC1:25 ESC1:25 V28 V29 V30
17:| 320 |:14 2N3 6.3 C=154 : 2N4 96.3 C=94 V31 V32 V33
0 rA - A ] - AGO N | DAM | Q UNIT | CTOTAL
L - 0 (cm) (cm)
i | < 35 = : g 35 CA60 1 50| 32 102 3264
: 2 50| 84 102 8568
' | m | : | 5 CA50 3 6.3 2 154 308
S5 La J_\/Lf P4 _ VK La V12 fL P16 V7 Y 15 4 63 2 94 188
: : 14N2050 C=102 _ : 30N2 5.0 C=102 5 80| 4 336 1344
1 290 13| i 321 120 321 | 6 8.0 2 673 1346
. . : : 7 10.0 2 674 1348
I 275 | | 306 o] 306 | : 8 10.0 4 344 1376
14 N2 c/21 ) 15 N2 c/21 o 15 N2 c/21 T 9 12,5 1 435 435
: : : : : 10 125 2 679 1358
101] 320 |10 101 657 [10 11 125 4 345 1380
: 2N5080 C=336  (12Cam) : : 2N6280 C=673 (12 Cam) : 12 125 2 370 740
13 125 2 84 168
V32 (15 x40 V33 (15 x40 IR o
i i 15 125 2 347 694
ESC 1:50 SEGAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A
. 2N14 9125 C=380 (12 Cam) ESC1:25 . 2N15012.5 C=347  (12Cam) . ESC1:25 Resumo do ago
14| 325 : - 14] : 325 |14 ACO | DIAM | CTOTAL PESO +10 %
: : 47 : : : - (m) (kg)
- 0 A - - A 0 a CA50 6.3 5 13
I - : v S % I : A I ° % 8.0 26.9 17
| i [ i | 100 273 185
| | ] | 125 55.4 58.7
i 10 - i 10 CA60 5.0 1184 20.1
— e A AST/ P22 13N205.0 C=102 — ul P10 Ve A J‘\/ P9 L% 13N2 050 C=102 PESOTOTAL
) 260 135 1% 260 L35 ] AR 901
: : CA60 20.1
| 260 | | 260 |
13 N2 c/21 13 N2 ¢/21 Vol. de concreto total (C-25) = 1.65 m*
: : : : Area de forma total = 24.69 m?
121 325 . |12 12] 325 |12
: 2N8 9100 C=344  (12Cam) : : 2N8 9100 C=344  (12Cam) :
EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
CONTEUDO , ~
VIGAS DO PAVIMENTO TERREO (VIGAS DE FUNDACAO)
Desenho Escala Area (m2)
Rafael Tizott Indicada -




V34 (15 x 40)

V35 (15 x 40)

V36 (15 x 40)

ESC 1:50

ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A SECAO A-A
2N3 980 C=237  (12Cam) ESC1:25 2N308.0 C=237 (12 Cam) ESC1:25 2N508.0 C=447  (1Cam) - ESC1:25
27§| 187 |§z7 27§| 187 |§27 27§| i 27
0 rA . rA o 0 rA .
> g 35 7 g 35 % S 35
©VI5 L V12 15 10 Y L v 15 10 SV La © Vo Sv7 15 10
[ 1914 [ L 8N105.0 C=102 ! 1914 | 15 8N1050 C=102 | 201 ] 201 ! LD 4gN1 050 =102
C 1615 L EL 1615 C 1785 o 1785 L
) 8 N1 c/21 : o 8N1c/21 0 9N1 /21 o 9N1 /21 T
10 187 o 10 187 10 101 397 10
: 2N2g80 C=203 (1% Cain) : 2N2g80 C=203 (1% Cam) : 2N4 980 C=413 (12 Cam) :
V37 (15 x 40)
ESC 1:50
2N106125 C=1197 (1% Cam) (12Cam)  2N11g125 C=230 :
: 1153 % 219 |14
ar : : R : SEGAO A-A
; 1N8 ¢12.5 C=220 (22 Cam) 1N8p12.5 C=220 (22 Cam) : E(’S:C#
5 JLL ] 130 ] @Cam)  1N9 @125 C=236 : 2
: : : ’ 225 |14
E 0 A -
T S T T T .
: : |
: : |
L)L pog V15 )L P8 V9 P La V4 \_Lrs 15 5N 051% 102
L35 405 3| 332 % 405 35 |
I 405 L 332 L 405 ] Relago do ago
| 20 N1 c/21 : 16 N1 c/21 : 20 N1 ¢/21 | Va4 Va5 V36
| . Va7
! N m‘:)gg c501  (1°C 493 10
: 0 C= (1 Cam) 2N6 080 C=442 (1 Cam) 2N7 910.0 C=501 (12 Cam) : AGO N DIAM Q UNIT C.TOTAL
(cm) (cm)
CAGO 1 50| 90 102 9180
CAS0 2 80 4 203 812
3 80 4 237 948
4 8.0 2 413 826
5 8.0 2 447 894
6 8.0 2 442 884
Resumo global do ago para A I 2
vigas do pavimento térreo 9 125 1 2 26
10 125 2| 17 2394
ACO DIAM | C.TOTAL PESO + 10 % meozsoz. 40
(m) (kg) Resumo do ago
CA50 6.3 64.7 174 AGO | DIAM | CTOTAL PESO+10 %
8.0 322.1 139.8 - iy (m) - (k) —
A . 437 .
12.5 260.3 275.7 - 1§g g?g ?gg
CAB0 5.0 873.2 148 PESOTOTAL ' '
PESO TOTAL
CAS0 69.9
CAGO 156
CA50 567.7
Vol. de concreto total (C-25) = 1.24 m*
CA60 148 Area de forma total = 19.64 m?
Vol. de concreto total (C-25) = 11.74 m®
Area de forma total = 182.54 m?
EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CONTEUDO

VIGAS DO PAVIMENTO TERREO (VIGAS DE FUNDAGAO)

Desenho
Rafael Tizott

Escala
Indicada -

|Area (m?)




ANEXO H



Lajes

Dados. (kN/m?)
780 390 780 Nome ‘ Tipo ‘ Alura | Elevagao | Nivel | Peso proprio Total | Localizada
(cm) (cm) (cm) (kN/m?)
P1(NASCE) P2(NASCE) P3(NASCE) P4(NASCE) P5(NASCE) Pe(NASCE) i Mecca [ o7 ] of ol 925] 220[ s
20x35 20x35 20x35 20x35 20x35 20x35
3.92 kNim 3.65 kN/m 3.65 kN/m 3.92 kNim
Area de lajes
Tipo ‘ Altura Bloco de ‘ Area
(cm) (m?)
Macica | 37 | 25370
£ £ £ £
z Z z Z
© © £ £ © = Pilares
b 3 < z S b Nome | Segao | Elevagao | Nivel
2 2 (cm) em | (em)
< < PL 20x35 0 0
P2 20x35 ] 0
P3 20x35 0 0
P4 20x35 0 0
E P5 20x35 0 o
E P6 20x35 0 0
@ P10(NASCE) —¢ P7 | 20x35 of o
478 kNIm 4.78 kN/m 2 PS(NASCE) PONASCE) s | £ 478 kN/m 4.78 kN/m po | oxs o o
P7(NASCE) 20x35 20x35 © P10 | 20x35 0 0
20x35 ~ P11 20x35 0 o
€ . 0.55 kN/m 478 kNIm 2,66 kNim 3.62 kNim 2,66 kNim 3.26 kN/m 1.15 KN/im c € | 203 o ©
= = > = P13 20x35 0 0
; % E ;:;) P14 20x35 0 o
> o > P15 | 20x35 0 0
= ~ N = P16 zu§35 0 0
P17 20x35 0 o
P11(NASCE) P12(NASCE) o | o ol o
20x35 20x35 P20 | 20x35 0 0
r7- P21 20x35 0 0
478 kN/m 1.27 KNim 2.72kNim c c 272 kNim 1.27 KNim 478 kN/m o | 2038 ol o
= = P23 | 20x35 0 0
= = P24 | 20x35 0 0
g g P25 20x35 0 0
e £ £ c P26 20x35 0 o
= = = £ P27 | 20x35 0 0
£ E % % 2 E P28 | 20x35 o o
4 = = =
: g ~ ~ & :
< <
& =
P13(NASCE) P14(NASCE) P15(NASCE) P16(NASCE) Ledenda dos Plares
g 20635 /1D 20x35 Pilar que nasce
= 478 KNIm 4.78 kN/m 4.78 kN/m =27/ 478 KN/m 478 KN/m 4.78 kN/m
£ £
= I £ =
= = £ £ = =
S z : s £ E 2 2
N = o - - % = -
- : : g : -
P17(NASCE) P18(NASCE)
20x35 20x35
@ 22 kN/m %
478 kN/m 1.27 KNim 2.72kNim 272 kNim 1.27 KNim 478 kN/m
£ £
= Z
3 3
E £ P put £ £
E E S 2
3 S P19(NASCE) P22(NASCE) s 2
pd o 20x35 20x35 o por
£
K H
0.55 kN/m 478 kNIm 268KNM 5 NASCE) 2.24 kNim p21NASCE) 12K 145 KNIm 3.47 KNim E
£ 20435 20x35 =
E <~
478 kNIm 4.78 kNim ® 478 kN/m 4.78 kNim
3
£ £
Z =
£ £ o o £ £
= = ~ ~ = =
2 2 b S 2 2
3 [ [ 3
S < < S
P23(NASCE) P24(NASCE) P26(NASCE) P27(NASCE) P28(NASCE)
20x35 20x35 20x35 20x35 20x35
75 %
3.92 kNim 3.65 kN/m P25(NASCE) 3.65 kN/m 3.92 kNim
20x35
780 390 780
Forma do pavimento Terreo
escala 1:75
CONTEUDO
PLANTA DE FORMA - RADIER
Desenho Escala Area (m?)
Rafael Tizott 1:75 -
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=315

2N10916.0 C:

3

1200

2N9 09160 C

2N11916.0 C=774

31

774

NN

74

2N11916.0 C=774

31

X

774

74

SN

3

Relac&o do ago

ACO N DIAM QUANT UNIT C.TOTAL
(mm) Barras) (cm] (cm]

CA50 1 6.3 251 CORR 445525
2 6.3 342 CORR 443232

3 10.0 140 83 11620

4 16.0 60 969 58140

5 16.0 46 1116 51336

6 16.0 46 17 51382

7 16.0 240 855 205200

8 16.0 20 994 19880

9 16.0 4 1200 4800

10 16.0 4 315 1260

1" 16.0 8 774 6192

12 16.0 8 429 3432

13 16.0 4 634 2536

8 Resumo do ago global do radier
2., » " w |38 ACO | DIAM | CTOTAL | PESO+10%
o (& 3 |31 B (mm) (m) (kg)
15N4 916.0 0120 C=969 i & i - 15N4 916.0 0120 C=969 ~ CA50 6.3 8887.6 23923
" = I " 100 1162 788
< S 16.0 4041.6 7016.9
o g ‘ 8 PESO TOTAL
N B | T .. | (kg)
634 i
% . % CA50 9488
o ~ o
V g B ? g B Volume de concreto (C-35) = 93.87 m*
S| % r S| A
# g ‘ g z & g Area de forma = 29.56 m?
- | | .
| .
| : : |
| gL g
‘ @ ® z ‘ L] &
g BASE: 72 N16.3¢/20 C=¢ORR ‘
S 74 ‘ ‘ " R
9
46 N5 015»2)001’;5 C=1116 ‘ | 46 N6 616.0 ¢/18 C=1117 !
] | 1019 %
7 | | 7
¢ L % z 5
[ el é 7| ‘ % 2| 3
8 634 | E
S S D | - e 5 - —— | ] 1
398
776 2N13016.0 C=634 ‘
i § ‘%
74 74 % 2 74 74
15N4 016.0 020 C=969 g s 15N4 016.0 020 C=969 !
774 ~ 774
|
% % % r
é M i i é é
\
T = : T =
\ 2N11016.0 C=774 \ 2N11016.0 C=774
Armacao inferior do radier do pavimento Terreo
escala 1:75
EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
CONTEUDO
DETALHAMENTO DO RADIER
Desenho Escala [Area (m?)

Rafael Tizott

1:75




NN
N

[

NN

]

Y

NN

BASE: 244 N2 6.3 c/8 C=CORR

]

L1

i

BASE: 179N106.3¢c/8 C=CORR

ARMADURA DE PUNGAO
Conjunto Quant. Dim. C; i dos conectores

chapa Ao | Diam. | Comp. Espag. Espag. Quant. por Quant

(cm) (mm) (cm) Pilar (cm) Conectores (cm) chapa total

1 20 38.5x2.5 |CA50| 6.3 326 8 12 4 80

P9 | P11 | P12 | P17 | p1s
] =—= —_ ] =—= =
V Conj. 1 ’ Conj. 1 Conj. 1 g ? Conj. 1 Conj. 1 ?
—u— U= — £ P — U

Detalhamento de puncéo e cisalhamento
do radier do pavimento Terreo (Nivel 0)

escala 1:75

X

]

NN
SN

N

g
i

Esperas dos pilares P1 ao P28
escala 1:75

L
I
2 75
5N3 010.0 C=83

Armacgao superior do radier do pavimento Terreo
escala 1:75

EDIFICIO MODELO - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CONTEUDO

DETALHAMENTO DO RADIER

Desenho

Rafael Tizott

Escala
1:75

Area (m?)




