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RESUMO

O presente trabalho apresenta o projeto geotécnico de fundacdo profunda, adotada
para o Edificio Comercial, localizado préximo ao Parque Francisco Dias Velho,
Aterro da Baia Sul, no municipio de Florianépolis, Estado de Santa Catariana. Com
base nas informacdes e dados geotécnicos do solo de fundacéo objeto de estudo, o
qual apresenta camadas distribuidas de forma heterogénea e espessuras variadas,
determinou-se o perfil estratigrafico estimado do mesmo. A camada ideal para apoiar
a carga da edificagdo em estudo encontra-se a uma profundidade aproximada de
25m. Para determinar a capacidade de carga das funda¢des, empregou-se o método
de Aoki & Velloso (1975). Com base neste método determinou-se a capacidade de
carga de trés tipos de fundacdes profundas: pré-moldada de concreto centrifugada
vazada, (& 33 cm), pré-moldada de aco (Perfil | - W250 x 44,8) e estaca raiz (9 31
cm). De posse da capacidade de carga das referidas fundacdes, realizou-se uma
analise comparativa, técnica e econémica, definindo-se a partir desta, a estaca pré-
moldada de concreto centrifugada vazada (& 33 cm), como elemento de fundacgéo
do Edificio Comercial. Com base nesta definicdo elaborou-se o projeto geotécnico
de fundacdes, da referida edificacao.

Palavras-Chave: Investigacbes Geotécnicas, Fundacbes profundas, projeto
geotécnico de fundacoes.

1 INTRODUCAO

FundacbGes sdo elementos estruturais, cuja funcdo é transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde ela se apoia (apud Azevedo Escola Politécnica). Portanto,
a elaboracdo de projetos geotécnicos de fundacdes exige um conhecimento
adequado do solo de fundagdo, ja que o mesmo ir4 determinar, com base nas
investigacbes geotécnicas, qual o tipo mais adequado de fundagdo para a
construcdo, independente do seu porte. Para se obter este conhecimento é
necessario que se faca, através das investigacdes geotécnicas, a identificacdo e a
classificagao das diversas camadas que compdem o solo de fundagao, assim como

a avaliacdo das suas propriedades geotécnicas.


https://core.ac.uk/display/297686017?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

‘ 2
J Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -  ——

como requisito parcial para obtengédo do Titulo de Engenheiro Civil

Portanto, para elaborar o projeto geotécnico de fundag¢des do Edificio Comercial,
objeto de estudo, avaliou-se no presente trabalho, as cargas transmitidas pelo
mesmo. Determinou-se ainda, a estratigrafia e as propriedades geotécnicas do solo
de fundacéo, através de investigacbes por sondagem a percussao e rotativa, bem
como as caracteristicas estruturais e executivas dos elementos de fundacgéo
profunda. Com base nestas informacgfes, definiu-se o tipo de fundacgé&o, técnica e

economicamente mais indicada para o mesmo.

2 MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo deste trabalho foi feita a revisdo bibliografica sobre os
métodos de investigacdo, com énfase nos métodos diretos (sondagem a percussao
e rotativa). Em seguida levantou-se os dados existentes sobre o Edificio Comercial
(projeto estrutural) e sobre a area destinada a implantacdo do mesmo (investigacdes
geotécnicas). Com base nestas informacgdes, determinou-se o perfil estratigrafico
estimado do solo de fundacdo e definiu-se os tipos de funda¢gbes mais indicados
para o presente caso. Na sequéncia iniciou-se a determinacdo da capacidade de
carga dos elementos de fundacédo, por meio da aplicacdo do método de Aoki &
Velloso (1975). De posse do dimensionamento geotécnico realizou-se uma analise
técnica e econbmica para definir entre os tipos de fundacao analisados, qual seria 0
adotado como elemento de fundac@o do Edificio Comercial em questdo. Por fim,
elaborou-se o projeto executivo da solucédo de fundagdo adotada e determinou-se o

seu custo de implantacao.

2.1 LOCALIZAC;AO DA AREA OBJETO DE ESTUDO
A éarea objeto de estudo do presente trabalho esta localizado nas coordenadas

geograficas, 27°35'68.91 Sul e 48°33°21.40 Oeste, Parque Francisco Dias Velho, no

Aterro da Baia Sul, no municipio de Florianépolis, Estado de Santa Catarina.
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Figura 1 — Localizacdo do area objeto de estudo.
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Fonte: Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - Casan

2.2 CARACTERISTICAS DA OBRA

Este estudo, consiste em elaborar o projeto geotécnico de fundacéo para um Edificio

Comercial (Figura 2), composto por 15 (quinze) pavimentos, sendo 10 (dez)

pavimentos tipo, com 80 (oitenta) salas comerciais medindo, entre 46m? e 60m?, 04

(quatro) pavimentos garagem, com capacidade para 226 (duzentas e vinte e seis)

vagas, sendo 126 (cento e vinte e seis) como estacionamento rotativo, e 01 (um)

pavimento térreo composto de trés salas comerciais.
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Figura 2 — Fachada Edificio Comercial.

Fonte: htt://www.construtorastein.cm.br

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 GEOLOGIA DA AREA OBJETO DE ESTUDO

A é&rea do Aterro da Baia Sul encontra-se situada numa regido de ocorréncia de
depdsitos marinhos praiais, constituido por camadas de argila mole e areia,
assentados sobre o maci¢co rochoso de Granito llha. Esta rocha pertence ao grupo
dos granitos alcalinos, classificado como um Biotita-monzogranito a Granito, com
predominio de feldspatos potassicos e plagioclasios sédicos sobre o quartizo, cor
cinza clara, com textura granular hipidiomorfica, faneritica grossa (granulometria
grossa) e localmente porfiritica.

3.2 INVESTIGACAO GEOTECNICA

A empresa responsavel pelas investigacdes geotécnicas do solo em estudo foi a
Geodésia — Estudos, Projetos e Assessoria Ltda., a qual realizou no local 03 (trés)
furos de sondagem mista (SM-01, SM-02 e SM-03), isto €, a percussdo com
medidas de resisténcia a penetracdo (NSPT) e rotativa com amostragem de
testemunhos de rocha. De posse destas informacdes elaborou-se o perfil
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estratigréfico estimado do solo de fundacdo. As Figuras 3 e 4 apresentam o croqui

de localizacdo dos furos de sondagem e o perfil estratigrafico estimado,
respectivamente.

Figura 3 — Croqui de locagéo dos furos de sondagens.
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Fonte: Jodo Manoel Cardoso

Figura 4 — Perfil estratigrafico estimado do solo objeto de estudo.
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Fonte: Joao Manoel Cardoso
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O perfil estratigréfico estimado adotado no dimensionamento, Figura 4, apresenta a
classificacdo do solo e o NSPT, ao longo da profundidade. A estratigrafia do solo de
fundacdo € composta por uma camada de aterro (silte arenoso e areia), que
encontra-se assentada sobre um depdsito marinho praial (argila organica), o qual
apoia-se sobre uma camada de solo residual de granito (Silte arenoso intercalado
com areia e solo de alteracao) e abaixo desta 0 maci¢o rochoso de granito. H& de se
ressaltar a presenca de uma camada de transicdo (argila siltosa) originada da
contaminacdo da camada de solo residual pela argila organica, que encontra-se em
processo de consolidagdo. Sabe-se, que a camada de argila organica encontra-se

em processo de adensamento.

3.3 DEFINICAO DO TIPO DE FUNDACAO

Devido as cargas elevadas e a presenca de espessas camadas de solos moles,
oscilando entre 7m e 18m, aproximadamente, descartou-se o uso de fundacdes
rasas. Logo, para o presente caso, a adocdo de fundacdes profundas € a solugéo
adequada. Dentre as fundacbGes profundas analisadas optou-se por tipos que
permitam ultrapassar a camada de areia muito compacta, detectada no furo SM-02,
permitindo o apoio das mesmas em camadas de alta resisténcia (silte arenoso,
muito compacto, solo de alteracéo de rocha e granito) e que ndo estejam sujeitas a
recalques. Em funcdo disto optou-se por avaliar, técnica e economicamente, a
utilizacdo de estacas pré-moldadas de concreto centrifugadas, vazada com
diametros de @ 33 cm, estacas pré-moldadas de aco, (perfil | W 250 x 44,8), e
estacas raiz @ 31 cm.

3.4 DEFINICAO DO INTERVALO DE CARGA
Os intervalos de cargas servem para uniformizar e otimizar o dimensionamento das

fundacdes. No presente trabalho adotou-se 4 (quatro) intervalos de carga, cuja

distribuicdo encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Intervalos de Cargas governados pelos furos SM-01, SM-02 e SM-03

Pilar Furo Ca;%zrdo (;l’:il’;/?gl(; Pilar  Furo CaFr)gi;lzrdo (Ijr:ir;/zc; Pilar  Furo CaFr)gi;lzrdo (l;:ir:gz
Ne Ne (kN) (kN) N° N° (kN) (kN) N° N° (kN) (kN)
P25 SM-01 583,10 P6 SM-02 1821,40 P62 SM-03 597,66

P28 SM-01 586,88 P11 SM-02 1868,30 P48 SM-03 598,92

P24 SM-01 606,34 P7 SM-02 1871,38 P61 SM-03 599,48

P27 SM-01 610,82 ;(;98‘21 P10 SM-02 1899,38 C- 03 P59 SM-03 602,84 |IC-02
P26 SM-01 621,60 P9 SM-02 1928,64 2004,94 P45 SM-03 60508 789,04
P29 SM-01 640,64 P3 SM-02 1936,20 P53 SM-03 611,94

P23 SM-01 643,72 P8 SM-02 1956,64 P46 SM-03 641,90

P38 SM-02 542,92 P1 SM-02 1965,18 P60 SM-03 789,04

P34 SM-02 545,72 |5C;5§3)(1) P2 SM-02 200354 P18 SM-03 1767,22

P39 SM-02 555,80 P56 SM-03 74,62 P21 SM-03 1805,30

P32 SM-02 566,72 P55 SM-03 401,38 P15 SM-03 1843,52 |C-03
P30 SM-02 568,96 P57 SM-03 43232 |C-01 P22 SM-03 1960,14 2004,94
P35 SM-02 575,96 P58 SM-03 43554 555,80 P14 SM-03 1961,40

P40 SM-02 578,90 P54 SM-03 438,06 P17 SM-03 2004,94

P37 SM-02 580,72 ;%98‘21 P42 SM-03 554,82 P20 SM-03 2694,72

P31 SM-02 584,78 P43 SM-03 563,36 P12 SM-03 2720,62

P36 SM-02 595,56 P47 SM-03 575,68 P16 SM-03 2727,20

P33 SM-02 598,92 P51 SM-03 576,38 IC-02 P13 SM-03 2762,48 2|$870:8
P41 SM-02 608,16 P44 SM-03 578,48 789,04 P19 SM-03 2787,68

P5 SM-02 1779,40 IC-03 P52 SM-03 583,10
P4 SM-02 1807,68 200494 p50 SM-03 593,88
Fonte: Joao Manoel Cardoso

3.5 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS

Pelo perfil estratigrafico estimado do solo de fundacdo, Figura 4, calculou-se a
capacidade de carga das estacas pré-moldadas de concreto centrifugadas vazadas
didmetro @ 33 cm, da estaca pré-moldada de aco tipo (Perfil | W250 x 44,8), e
estaca raiz, diametro @ 31 cm, através do método de dimensionamento de Aoki &
Veloso (1975), descrito abaixo.

3.6 CAPACIDADE DE CARGA ESTRUTURAL DAS ESTACAS

O meétodo de Aoki & Velloso (1975) originou-se a partir de correlagbes entre os
resultados de ensaios de penetracdo estatica (CPT) e dinamica (SPT). A teoria para

estimar a capacidade de carga de estacas € fundamentada no ensaio de penetragdo

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/01
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estatica, mas através da utilizacdo do coeficiente K é possivel estimar a capacidade
de carga com os resultados do SPT.
A determinacgdo da capacidade de carga de fundac¢des profundas (Quy), através do

meétodo de Aoki & Velloso (1975) é feita através da seguinte equacao:

__ A Kp Np (i Ki .ALi .P)
Quie = 1 + T2 1)

Onde:
Quit = Capacidade de carga ultima (carga de ruptura);

A = Area de ponta da estaca;

P = Perimetro da estaca;

ALi= Comprimento da estaca na camada i;

Np = Nspt do solo de apoio da estaca (< 50);

F1 = Coeficiente de correcéo de resisténcia de ponta;
F2 = Coeficiente de correcao de resisténcia lateral;

K e a = Variaveis que dependem do tipo de solo;

Nm = Nspt médio na camada i (< 50).

A Norma Brasileira NBR 6122/2010, recomenda que a determinacdo da carga
admissivel do solo (Qagm), Seja feita com base num fator de seguranca global (Fs)

igual a 2,0.

Qult
Qadm = Fs (2)

Onde:
Qadgm = Capacidade de carga admissivel do solo;

Fs = Fator de seguranca.

3.6.1 Capacidade de carga admissivel das estacas governadas pelo furo SM-01

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para a capacidade de carga admissivel
das estacas governadas pelo furo SM-01, ao longo da profundidade. O gréafico da
Figura 5 ilustra o comportamento das cargas admissiveis ao longo da profundidade.
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Tabela 2 — Capacidade de carga Figura 5 — Grafico capacidade de carga

do solo em relacédo a profundidade das estacas em relacdo a profundidade
SM- 01 Aoki & Veloso (1975) - Qapu (KN)
o de S0 Prof. NPT Estacade  Estaca Estgca === Estaca de Concreto e Estaca de Aco e=l= Estaca Raiz
(m) Concreto deAco  Raiz 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Site Arenoso 1,00 9 12903 2473 13551 100 ) ) ) ) ) )
Site Arenoso 2,00 12 14408 4055 15593 2:00
Silte Arenoso 2,70 12 169,35 48,63 183,64 3,00
Areia Média 300 14 37457 91,28 400,09 4,00 -
Areia Média 400 18 34347 12581 38261
Areia Fina 500 14 321,18 152,80 370,91 5,00 7
Areia Fina 600 11 32688 17560 385,00 6,00 1
Areia Fina 700 10 26208 19151 327,64 7,00 1
Areia Fina 800 5 26364 19315 329,77 8,00 1
Areia Fina 815 5 221,13 198,88 290,38 9,00 4
Argila 9,00 2 197,32 200,74 267,80 10,00 1
Argila 1000 2 200,87 20447 272,67 11,00 -
Argila 11,00 2 20043 20821 27754 12,00 -
Argila 1200 2 20798 21195 28241 13,00 -
Argila 1300 2 21154 21568 287,28 14,00 -
Argila 1400 2 21509 21942 292,15 15,00 -
Argila 1500 2 21865 22316 297,02 16,00 -
Argila 1600 2 22220 22690 301,89 17,00 |
Argila 1700 2 22575 23063 306,76 ]
Argila 1800 2 22031 23437 31163 18,00
Argila 1900 2 23251 237,73 31601 19,00 7
Argila 1990 2 24313 23881 326,79 20,00 1
Argia Sitosa 2000 5 25135 24578 33741 | 21,00 1
ArglaSitosa 21,00 5 25331 247,84 340,11 22,00 NN
ArgilaSitosa 21,30 5 284,21 25445 372,78 23,00 ‘
Areia Média 2200 12 48331 292,80 584,58 24,00
AreiaMédia 2300 13 63301 32038 74158 25,00
AreiaMédia 2400 20 66619 36426 787,03 26,00 ¢
AreiaMédia 2480 20 69158 37416 81555 27,00 ’\1\\
Site Arenoso 2500 21 671,78 409,72 808,78 28,00 AN
Site Arenoso 26,00 32 82249 47649 981,68 29.00 1\
Site Arenoso 27,00 42 [WNGAAEN 558,86 | 113197 30,00
SteArenoso 2800 47 105725 64936 127566 | '
Site Arenoso 29,00 50 109757 691,75 133090 ’ \,
Shte Arenoso 2945 50 114685 74357 139841 | S0 \
Site arenoso (A5) 3000 50 123645 837,77 151,16 | 3300 AN
Site arenoso (A5) 31,00 50 123605 931,98 164391 | 3400 N
Site arenoso (A5) 32,00 50 151466 102619 1766,66 | 3500 N
Sitte arenoso (A5) 33,00 50 150526  1120,39 188941 36,00 \ \
Site arenoso (A5) 3400 50 159486 121460 2012,17 | 37,00 X
Site arenoso (A5) 3500 50 168446 130881 213492 | 38,00
Site arenoso (A5) 36,00 50 177407 140302 2257,67 | 39,00 \
Site arenoso (A5) 37,00 50 186367 1497,22 238042 | 40,00 \
Site arenoso (A5) 3800 50 195327 150143 250317 | 490p
Site arenoso (AS) 39,00 50 204288 168564 262592 | 45 g |
Silte arenoso (A5) 40,00 50 2096,64  1742,16 269957 43,00
Sitearenoso (AS) 4060 50 213248 177984 214867 | "o
Granito 4100 50 222208 187405 287142
Granito 200 50 223104 188347 288370 | 00

Fonte: Jodo Manoel Cardoso

A analise do gréfico 5, demonstra que a partir dos 20 m, as estacas estarao fora da

camada de solo compressivel e com capacidade de carga admissivel, crescente
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com a profundidade. Portanto, para se aproveitar ao maximo da capacidade de
carga do solo e estrutural das estacas, adotou-se os critérios constantes na Tabela
3. Na referida tabela também encontra-se a carga admissivel e estrutural das

estacas, bem como, a carga de trabalho.

Tabela 3 — Critério para assentamento das estacas governadas pelo furo SM-01

. Critério de Profundidade Qadm- QEst. Q-rab-
Tipo de Estaca Paralisacio m) (kN) (kN) (kN)
Estaca Pre-Moldada de NSPT = 40 27 94479 800,00 800,00
Concreto (D = 33 cm)
Estaca Pré-moldada de
Moo Porfl | W50 x 44.8 NSPT 2 50 28 649,36 853,00 64936
EstacaRaiz (D=31cm)  NSPT =40 27 1.131,97 1.100,00 1.100,00

Fonte: Jodo Manoel Cardoso

3.6.2 Capacidade de carga admissivel das estacas governadas pelo furo SM-02

A Tabela 5 apresenta os valores de capacidade de carga admissivel obtidos para as
estacas governadas pelo furo SM-02, ao longo da profundidade. O grafico da Figura
6 apresenta o comportamento das cargas admissiveis ao longo da profundidade e
demonstra que a partir dos 23 m, a capacidade de carga admissivel das estacas é
crescente e que as mesmas encontram-se abaixo da camada de solo compressivel.
Logo, para se aproveitar ao maximo da capacidade de carga do solo e estrutural das
estacas, adotou-se os critérios constantes na Tabela 4. Na referida tabela, também
encontra-se a carga admissivel e estrutural das estacas, bem como, a carga de

trabalho.

Tabela 4 — Critério para assentamento das estacas governadas pelo furo SM-02

. Critério de Profundidade Qadm- QEst. Qrrab.
Tipo de Estaca Paralisaco (m) (kN) kN)  (kN)
Estaca Pré-Moldada de
Concreto (D = 33 cm) NSPT = 40 25 1.597,25 800 800,00
Estaca Pré-moldada de
Aco Perfil | W250 x 44,8 NSPT = 50 26 1.116,92 853 853,00
Estaca Raiz (D = 31 cm) NSPT =240 25 1.918,09 1.100 1.100,00

Fonte: Joao Manoel Cardoso
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Tabela 5 — Capacidade de Carga Figura 6 — Grafico capacidade de Carga

do solo em relacédo a profundidade das estacas em relacdo a profundidade
SM- 02 Aoki & Veloso (1975) - Qapw (kN)
Tioo de Solo Prof. NSPT, Estacade Estaca Estapa === Estacade Concreto  e=@==Estacade Aco === Estaca Raiz
(m) Concreto deAco  Raiz
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Silte Arenoso 1,00 2 60,03 7,65 61,52 1 N N 2 2 2 N
Site Arenoso 2,00 6 7079 1896 7525 5
Site Arenoso 3,00 6 11917 32,85 128,72 3
Site Arenoso 4,00 10 12455 3850 136,08
Site Arenoso 4,30 10 25940 60,11 27592 4
Areia Fina 500 23 41571 117,73 450,17 >
Areia Fina 600 19 38668 15444 43553 6 1
AreiaFina 7,00 15 67438 20479 73544 77
Areia Fina 800 30 787,90 27373 87212 8
Areia Fina 900 33 770,79 339,78 880,09 9
Areia Fina 1000 28 108544 41848 1216,93 10
Areia Fina 11,00 43 1277,23 519,28 1442,00 11
Areia Fina 1200 49 129330 620,21 149541 12
Areia Fina 1300 44 145296 720,84 168901 13
Areia Fina 1400 48 139853 814,89 1670,97 14
Areia Fina 1500 39 144705 86590 173744 15
Areia Fina 1560 39 84647 856,35 1147,06 16
Argila 1600 2 822,66 85821 1124,49 17
Argila 1700 2 82621 86194 1129,36 13
Argila 1800 2 829,77 86568 1134,26 19
Argila 1900 2 83332 869,42 1139,09 20
Argila 2000 2 836,87 87316 114396
Argila 21,00 2 84043 876,89 114883 21
Argila 2200 2 842,92 87951 115224 22 ]
Argila 2270 2 857,67 88157 116743 23
Argila Sitosa 2300 6 867,54 889,93 1180,20 24
ArglaSitosa 2400 6 87223 89487 118662 25 1
Argia Sitosa 2460 6 101460 907,74 133054 26
AreiaMédia 2500 43 |[I1B0728N 95650 |1918,09 27 AN
AreiaMédia 250 43 179724 1049,20 2148,10 28 X
Site Arenoso 26,00 50 142131 111692 1774,41 29 N
Silte Arenoso 26,10 50 1501,96 1211,13 1884,89 30
Silte arenoso (A5) 27,00 50 1591,56  1305,34 2007,64 31 \
Silte arenoso (A5) 28,00 50 1681,16 1347,73 2130,39 32 \
Site arenoso (A5) 29,00 50 177076 139954 225314 33 N\
Site arenoso (A5) 30,00 50  1860,37 149375 237589 31 N\
Silte arenoso (A5) 31,00 50  1949,97 1587,96 249865 35
Site arenoso (A5) 32,00 50 203957 168216 2621,40 36 1
Site arenoso (A5) 33,00 50  2129,18 177637 274415 37
Silte arenoso (A5) 34,00 50 221878 187058 2866,90
Silte arenoso (A5) 35,00 50 223580 188848 2890,22 38
Granito 3519 50  2308,38 196479 2989,65 39
Granito 3600 50 233437 199211 302525 40

Fonte: Jodo Manoel Cardoso

3.6.3 Capacidade de carga admissivel das estacas governadas pelo furo SM-03

A Tabela 6 demonstra os resultados obtidos para Qadm, das estacas governadas pelo
furo SM-03, ao longo da profundidade. O gréfico da Figura 7 apresenta o

comportamento de Qadm, @0 longo da profundidade.
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do solo em relacédo a profundidade

Figura 7 — Gréfico capacidade de Carga
das estacas em relacdo a profundidade

SM-03 Aoki & Veloso (1975) - Onom (KN)
Prof. Estacade Estaca Estaca

Tipo de Solo (m) NSPT. Concreto de Aco  Raiz
Silte Arenoso 1,00 4 120,07 15,31 123,04
Silte Arenoso 2,00 12 103,94 35,33 114,76
Silte Arenoso 300 8 108,24 39,85 120,65
Silte Arenoso 3,30 8 61,83 46,51 77,79
Argila 400 2 53,41 49,43 70,65
Argila 5,00 2 56,96 53,16 75,52
Argila 6,00 2 60,52 56,90 80,39
Argila 7,00 2 64,07 60,64 85,26
Argila 8,00 2 67,62 64,38 90,13
Argila 9,00 2 71,18 68,11 95,00
Argila 10,00 2 74,73 71,85 99,87
Argila 11,00 2 78,29 75,59 104,74
Argila 12,00 2 81,84 79,32 109,61
Argila 13,00 2 85,40 83,06 114,48
Argila 14,00 2 88,95 86,80 119,35
Argila 15,00 2 92,51 90,54 124,22
Argila 16,00 2 96,06 94,27 129,09
Argila 17,00 2 99,61 98,01 133,95
Argila 18,00 2 103,17 101,75 138,82
Argila 19,00 2 113,57 105,96 150,56
Argila 20,00 4 127,52 113,90 167,16
Argila 21,00 6 148,44 125,82 192,06
Argila Siltosa 2200 9 170,36 140,29 218,88
Argila Siltosa 23,00 7 174,98 150,70 227,28
Argila Siltosa 2400 6 182,02 158,09 236,92
Argila Siltosa 24,80 6 358,77 171,99 414,82
Silte Arenoso 25,00 37 385,90 200,51 451,98
Silte Arenoso 25,50 37 486,40 234,08 562,73
Granito 2600 50 [U710.880 294,13 812,80

Fonte: Jodo Manoel Cardoso

A andlise do grafico da Figura 7 demonstra

0

00N WN B

=i Estaca de Concreto  ==@== Estaca de A¢o Estaca Raiz
200 400 600 800 1000

N

gue, para se aproveitar ao maximo a

capacidade de carga do solo e estrutural das estacas, deve-se apoiar os elementos

de fundacéo profunda no topo da camada de granito. Com base nesta concluséao,

definiu-se os critérios constantes na Tabela 7. Na referida tabela, também, encontra-

se a carga admissivel e estrutural das estacas, bem como a carga de trabalho.

Tabela 7 — Critério para assentamento das estacas governadas pelo furo SM-03

. Critério de Profundidade Qadm- QEst- Q-rab-
Tipo de Estaca Paralisacio ) (kN) &N)  (kN)
Estaca Pré-Moldada de
Concreto (D = 33 cm) NSPT =40 26 719,38 800,00 719,38
Estaca Pré-moldada de
Aco Perfil | W 250 x 44,8 NSPT = 50 26 294,13 853,00 294,13
Estaca Raiz (D = 31 cm) NSPT = 40 26 812,80 1.100,00 812,80

Fonte: Jodo Manoel Cardoso
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3.7 DETERMINACAO DE CUSTO PARA IMPLANTACAO DAS SOLUCOES DE
FUNDACOES

As Tabelas 8, 9, 10 e 11, apresentam o0s custos de implantacdo das solucdes de
fundacdo em estaca pré-moldada de concreto, estaca raiz, estaca de acgo, estaca
pré-moldada de concreto e estaca de ago respectivamente.

Tabela 8 — Determinacgdo do custo de estaca pré-moldada de concreto

@ 33cm Unidade Quantidade  Custo unitario (R$) Custo Total (R$)
Mobilizacdo Equipamento un 1,0 5.000,00 5.000,00
Cravagédo m 3.186,0 50,00 159.300,00
Solda un 248,0 75,00 18.600,00
Estaca m 3.186,0 96,00 305.856,00

Total Geral R$ 488.756,00

Fonte: Jodo Manoel Cardoso

Tabela 9 — Determinacgdo do custo de estaca raiz

@ 31cm Unidade Quantidade  Custo unitario (R$) Custo Total (R$)
Mobilizacdo Equipamento un 1,0 8.000,00 8.000,00
Perfuracdo em solo m 2.173,0 160,00 347.680,00
Custo da Estaca (insumos) Orcamento global dos materiais 256.351,33

Total Geral R$ 612.031,33

Fonte: Jodo Manoel Cardoso

Tabela 10 - Determinagéo do custo de estaca pré-moldada de aco

Perfil | W 250 x 44,8 Unidade Quantidade  Custo unitario (R$) Custo Total (R$)
Mobilizacdo Equipamento un 1,0 5.000,00 5.000,00
Cravagédo m 5.358,0 50,00 267.900,00
Solda un 410,0 145,00 59.450,00
Custo da Estaca m 5.358,0 134,00 720.115,20

Total Geral R$ 1.052.465,20

Fonte: Joao Manoel Cardoso

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/01



@ { 14
J Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -  ——

como requisito parcial para obtengédo do Titulo de Engenheiro Civil

Tabela 11 — Determinacgdo do custo de estaca pré-moldada de concreto e de ago

Perfil | W 250 x 44,8 e
Estaca Concreto

Unidade Quantidade  Custo unitario (R$) Custo Total (R$)

Mobilizacdo Equipamento un 1,0 5.000,0 5.000,00
Cravacédo m 3.231,0 50,00 161.550,00

Solda Estaca de Concreto un 158,0 75,00 11.850,00
Solda Estaca de Aco un 90,0 145,00 13.050,00
Estaca de Concreto m 2.061,0 96,00 197.856,00
Estaca de Aco m 1.170,0 134,40 157.248,00

Total Geral R$ 546.554,00

Fonte: Jodo Manoel Cardoso

A Tabela 12 apresenta analise comparativa de custo entre os tipos de fundacdes
profundas estudadas no presente trabalho.

Tabela 12 — Resumo dos custos entre os tipos de fundacéo profunda analisada

TIPOS DE ESTACAS ANALISADAS

Estacas Estacas Raiz Estacas de Concreto
Pré-Moldada (D=31cm) Estacas Metalicas (D=33cm) e Estaca
de Concreto (Materiais ou Perfil | W 250 x 44,8 Metdlica Perfil |
(D=33cm) Insumos) W 250 x 44,8

R$ 488.756,00 R$ 612.031,33 R$ 1.052.465,20 R$ 546.554,00

Fonte: Joao Manoel Cardoso

A analise dos resultados da Tabela 12 demonstra que a solu¢do de fundacéo,
técnica e economicamente, mais viavel para o Edificio Comercial objeto deste
estudo é a estaca pré-moldada de concreto centrifugada com diametro de 33 cm, a
qual apresenta um custo de 20,14% inferior a estaca raiz e 53,56% menor que a

estaca pré-moldada de aco.

4 CONCLUSOES

No presente estudo apoiou-se todas as fundagcbes abaixo da camada de solo
compressivel, numa profundidade minima de 25 metros, com intuito de evitar
recalque nas fundacdes e de aproveitar a0 maximo a capacidade de carga do solo

de fundacao, bem como a capacidade estrutural das estacas.
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Adotou-se como solucdo de fundacao profunda para o Edificio Comercial objeto de
estudo, estaca pré-moldada de concreto centrifugada vazada @ 33 cm. Esta
definicdo teve como base, o fato desta solucdo apresentar-se entre as analisadas
como a mais econdmica. O projeto geotécnico de fundacdo do Edificio Comercial
ficou constituido por 124 estacas pré-moldada de concreto centrifugada vazada @ 33
cm, com comprimento médio de 26,22 metros, cujo custo de implantacdo € de
R$488.756,00.
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