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FUNDACOES
l. INVESTIGACAO GEOTECNICA
A. CONSIDERACOES GERAIS

A investigacdo das propriedades mecanicas dos solasdamental para que sobre ele se assente um
edificacdo com a seguranca necessaria.

Mesmo que isto implique em uma despesa adicioséd, eusto ndo é relevante se forem consideradas a
despesas que um refor¢o de fundacao envolve, asgidéncias de sedimentos de fundacao na suprauestu
até os riscos de rupturas inesperadas. O conheairdersolo € condicdo necesséria para a elabocsgam
projeto de fundacao racional e seguro.

B. SONDAGENS DE RECONHECIMENTO - NBR — 8036

A NBR — 8036 indicam exigéncias minimas para garanmeconhecimento das condi¢des do solo.

Alguns itens bésicos de uma investigacéo de sonuage:

* Nimero minimo de sondagens;

* Localizacéo dos furos de sondagem;

* Profundidade.

B.1. Namero minimo de sondagens

Em qualquer caso o numero minimo de sondagenssgevois.

Deve ser feito um furo a cada 200 m? de edificam@oplanta de até 1200 m2 e um furo a cada 400 m2 de
edificacdo em planta para areas entre 1200 e 240Para areas superiores a 2400 m?, deve serag@alptano

especifico.

Para areas de edificacdo em planta menores doOfumZ no minimo 2 furos e para areas entre 20Dam,
no minimo 3 furos.

B.2. Localizag&o dos furos

Distancia maxima de 100 m entre furos, sendo amtisd adotada normalmente, entre 15 a 20 m.

Devem ser priorizadas as posicdes relevantes rea eolpontos de maior carga, assim como, por exemplo
escadas, elevadores e reservatorios. Esta priadzagde ser atendida de anteméo se ja for conhegdujeto
arquitetbnico da edificacao, caso contrario, podengir pontos de sondagem a analisar apos a dagimQ
projeto.

As sondagens ndo devem estar alinhadas e deveeakeados furos préximos aos extremos da area.

B.3 Profundidade da sondagem

A profundidade que devemos atingir na sondagemréalmente até a camada impenetravel, a partir de
ensaios de campo usuais.

Também se pode definir a profundidade, em algyas tile fundacdo, com consulta ao projetista. dtilize
nestes casos as sondagens rotativas.
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C. METODOS DE INVESTIGAGCAO

Os métodos de investigacdo adotados classificaemse
- Indiretos

- Diretos

- Semi-diretos

C.1. Métodos Indiretos

Permitem determinar apenas a existéncia de sindadies no terreno como, por exemplo, a presencga de
grandes blocos de rocha, cavidades subterrangassesas de camadas e a presenca ou nao de tedtiobt

S&o importantes para o estudo preliminar de graoless de engenharias (barragens, aeroportos)eendssr
utilizados em conjunto com Métodos Diretos.

C.2. Métodos Diretos

Permitem a retirada de amostras do solo, e conseguente, sua identificacdo, classificacdo e atérgiia
das suas diversas camadas.

Um exemplo tipico é o Ensaio SP3tgndardPenetrationT est)

1-conjunte moter-bomba
2-reservaldrio de agua
3-hipé tubos metdlicos
d-roldana

S-tubo-gula 50 mm
é-engate

7-guincho

B-peso padréo 55 kg
$-cabe¢a de cravagio

Equipamento de
sondagem a
percussgo

ABNT
NBR 6484

Figura 1
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E 0 método mais difundido no Brasil pelo seu baiisto e simplicidade do equipamento.

Permite obtencgdo de valor numérico de ensaio qde per relacionado com regras empiricas de projetos

Sua execucao é feita nas seguintes etapas:

4-32

Coletar amostras do tipo de solo, através da detide@ uma amostra deformada a cada 1metro de
profundidade;

Obter a resisténcia (N= n° de golpes) oferecida pelo a cravacdo do amostrador padrdo, a cada
metro;

Obter a posi¢éo do nivel d’agua (lencgol freatico)

O procedimento de realizacdo deste método é badenples: a cada metro de profundidade, contar o
namero de golpes para penetrar 15 cm, até atieglbm.

De 0 a 30cm obtém-se o n° de golpes da 1?2 penetragd

De 15 a 45 cm obtém-se o n° de golpes da 22 peaetral\2

Para fins de avaliar-se, posteriormente, a capaeida carga do solo, adota-se 0 nUmero necessario
para penetrar os ultimos 30cm3RT = N2)

Figura 2

Figura 3
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C.3.Métodos Semi diretos
Fornecem propriedades de engenharia como comghelsslb e resisténcia dos solos e rochasitu.

N&o indicam o tipo de solo e ndo ‘recolhem’ amastEan muitos casos sdo também conhecidos como osetod
complementares aos Métodos Diretos.

Um exemplo tipico € o Ensaio CPTgnePenetrationT est)

E um ensaio recente no Brasil, e iniciou-se apdos anos 90. E mais oneroso do que o diretonporéis
preciso, pois ‘elimina’ a influéncia do operadoraidencéo dos dados do ensaio.

Tem por objetivo a obtencao de parametros geotggie correlacao direta com o comportamento deassta
(fundacdes profundas). Classifica e estratigradmsblos. E muito interessante para fundacoes mpiaf—
estacas —pois permite a determinacdo de paranoetnus a Resisténcia de Ponta e Resisténcia Lateral.

k. ! r.

SPT CPT
Standsrd Cone
E et et
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Figura 5
Comparagao SPT/CPT
Item SPT CPT "

Solos Praticamente todos Evita-se cascalhos
ou argilas muito
duras
Correlagdes Farta disponibilidade Ainda em
empiricas crescimento
Repetitividade Questionavel Excelente
Precisao Muuitas fontes de erros Preciso
Resoluciio Intermitente (m/m) Continua

Amostras de solo Proporciona Nao proporciona
Padronizagdo do Vanavel Padromizado
equipamento
RS$ 35.00/m RS65.00/m

Custo

Figura 6
D. CAPACIDADE DE CARGA DOS SOLOS

Capacidade de carga € a tenséao limite que umadéaadapde a superficie em que se assenta, agaqual a
estrutura ndo mais se comporta adequadamente.

Tal limite, conforme pode estar associado a duasdicfes: limite Gltimo (condi¢do de colapso ou migtdo
terreno) e limite de utilizacdo (condicdo de defagéo inaceitavel e que compromete a funcionalidkde
estrutura).

De acordo com a NBR 6122/94 — Projeto e Execucadbumhelagcbes, a tensdo admissivel pode ser estimad
segundo métodos tedricos, semi-empiricos, e eropiric
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Os métodos semi-empiricos sdo 0os mais usados afdes em que as propriedades dos solos seriar
estimadas com base em correlacoes, para, em segelidm aplicadas formulas tedricas, adaptadagd@uNa
maioria dos casos, a estimativa de parametrosigesia e compressibilidade) é feita com basesistéacia a
penetracdo medida em sondagem, N (STP), ou n#éressde ponta do ensaio de penetracao estaticando

Foi em forma de tabelas que apareceram as primeicasnendacdes para a estimativa da tensdo adehissiv
Estas tabelas, em geral, constavam em cédigosrds db grandes cidades ou em normas como a DIN, po
exemplo.

A aplicacao dos valores das tabelas estaria s@jeitaa série de limitacbes envolvendo profundidbedapoio,
tipo de solo, existéncia ou ndo de camadas comyass®tc. Com a evolugdo, veio o0 advento das Nerma
Brasileiras para Projeto de Fundacdes (NBR 612284 tabelas de tensGes admissiveis passararera fa
parte das recomendacdes para projeto. Reproduz-$alrela abaixo o quadro constante na ultima redsa
NBR 6122/94. Convém destacar que a horma brasii@oadetermina tensdes admissiveis, mas tensdeasas
com as quais € possivel determinar a tenséo admlissi

De acordo com a norma, as tensfes basicas apasentatabela 10 servem como uma orientacao inicred

vez que, devido a imensa variedade de solos etdéstenpais, valores mais adequados poderdao sdoslem
cada regido, mediante investigacées de campo ealébio acopladas ao acompanhamento do desempeanho ¢
fundacéao.

Estimativa das tensdes admissiveis basicas (NBR/84R

Tensoes Basicas - O,

Classe Descricio*® Valores (MPa)
1 Rocha sd. macica. sem lamina¢des ou sinal de decomposicio 3
2 Rochas laminadas. com pequenas fissuras, estratificadas 1.5
3 Rochas alteradas ou em decomposicio ¥
4 Solos granulares concrecionados. conglomerados 1
5 Solos pedregulhosos. compactos a muito compactos 0.6
6 Solos pedregulhosos fofos 0.3
7 Areias muito compactas 0.5
§ Areias compactas 0.4
9 Areias medianamente compactas 0.2
10 Argilas duras 0.3
11 Argilas rijas 0.2
12 Argilas médias 0.1
13 Slites duros (muito compactos) 0.3
14 Slites rijos (compactos) 02
15 Slites médios (medianamente compactos) 0.1

* Para a descri¢do dos diferentes tipos de solerdese seguir as definicdes da NBR 6502.
** Para rochas alteradas ou em decomposicéo, tenselevar em conta a natureza da rocha matrgrauwde decomposi¢do ou
alteracao.
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Para calcular as tensbes admissiveis a partirathedds basicas € necessario adequar geometricaraeiate
caso analisado.

O ensaio de prova de carga direta no terreno dafdo, também conhecido como “ensaio de placaSisten
em uma prova de carga em modelo reduzido (ou nda)nth sapata. E o Unico método experimental que
permite determinar a carga de ruptura e tambénmpadamento tensédo-recalque do sistema solo-fundaca

A origem do ensaio é muito antiga, anterior aogeios classicos da mecanica dos solos. O ensaitade é

de r4pida execucdo e de baixo custo, mas estrank@rneseu emprego na pratica corrente de obras d
engenharia € muito raro. O seu emprego tem se dqmaw estudos académicos, quando se deseja test
correlagdes entre outros ensaios de campo e asgutages do terreno.

Il. FUNDACOES
A. CONCEITO
Em uma edificacdo, a fundacéo é o elemento qua ligacdo entre a estrutura e o solo que a sustenta

Uma fundacdo corretamente projetada tem como fusg@ortar todas as cargas que atuam sobre ela
distribui-las de maneira satisfatoria sobre as rfigpges que fazem contato com 0 solo sobre o guamia.
Para que cumpra sua fungéo de maneira eficaz dessauicdo ndo deve produzir tensdes excessivazio
homogéneas no solo a qualquer profundidade sohdadao.

Considera-se excessiva qualquer tensdo que passacar uma ruptura na massa de solo em que a @mdac
apoia, bem como inclinagfes e recalques apreci@eesonjunto estrutural. Também se considera exzess
aguela tensdo que produz recalques desiguais nduest de sorte que esta venha a apresentarasssur
avarias.

Torna-se evidente a importancia do adequado emmtagdundacdes, uma vez que nenhuma estrutura pod
subsistir sem uma base apropriada. O emprego dgddas inadequadas pode causar danos devido sasiptu
no solo, escorregamentos de terraplenos, fissueaamas na edificacdo e, por fim, em casos extserate
mesmo desabamentos de toda a edificacdo. Assifupndacdes — como qualquer outra parte da estrotura
devem ser projetadas e executadas para garamitia agao das cargas em servi¢o, as condicfes rsimiena
seguranca, funcionalidade e durabilidade necessaara.

Com relagdo a seguranca, uma fundacgéo deve atoslepeficientes de seguranca contra rupturasiasxpor
normas técnicas, tanto no que diz respeito a éesist dos elementos estruturais que a compdemtayaarmo
solo que Ihe da suporte. Quanto a funcionalidadege dyarantir deslocamentos compativeis com o tipo €
finalidade a que se destina a estrutura. Os reesldavem ser estimados, na fase do projeto, nuraltia
conjunto entre as equipes que calculam a estratarfundacéo.

No que se refere a durabilidade, uma fundagéao aeresentar vida Gtil no minimo igual a da estruticana-
se necessario, no que se refere a esse aspecestwto minucioso das variacdes de resisténcia dbteyiais
constituintes da fundagé&o, do solo e das cargastasiao longo do tempo.

Existem, basicamente, dois tipos de fundacbesiratatdes rasas ou superficiais e as fundacdenpiaxu

Tem-se o primeiro tipo quando o mecanismo de rapfuolonga-se até a superficie do terreno, conforme
mostra a figura 7(a).

Ocorrem fundacgdes profundas quando o mecanismapdera ndo atinge a superficie, como mostra adigur
7(b).

Admitindo o embutimento da fundagé&o no terreno camdgstancia “D” e a menor dimensao da fundagacocom
“B”, os autores postulam que uma fundacao poderémesiderada profunda quando:
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D
—@2 s & D3
B

Superficial Profunda P
™ -'c T NT

H B=menor dimenséo

da base
(@) (b)

Figura 7

lll. FUNDACOES SUPERFICIAIS

Com relacédo as fundacbes superficiais, sua cleas#fo se da conforme sua forma e caracteristic@ldgica e de distribuicdo de
tensBes. Reproduzindo a classificacdo proposta\i@i6122, tem-se:

- blocos— elemento de concreto simples tronco-conico cangdal, dimensionado de forma a resistir tens@etsatdo sem
auxilio de armaduras;

- sapatas— elemento de menor altura relativa que o blotiizando-se de armaduras para resistir as terddéa=mcao;

- vigas de fundacédoe- elemento que recebe pilares alinhados no seo;pla

- grelhas— conjunto de vigas de fundacéo que se cruzamt@séeccdo com os pilares — e

- radier — elemento de fundacao que recebe todos os pdarebra.

A figura 8 apresenta uma sequéncia de ilustrac¢ipaologia de fundag¢des superficiais.

sLoco | SAPATA
VIGA DE FUNDAGAO
| . el
Vista lateral Secdo tipo bloco Secdo tipo sapata

%
GRELHA

Figura 8
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A. BLOCOS

As sapatas e 0s blocos sdo os elementos de fusdagferficiais mais simples, bem como o0s mais
econdmicos, desde que seja possivel sua adocao.

Blocos séo elementos de apoio construidos de donsiraples e caracterizados por uma altura relaigrde
grande, necessaria para que trabalhem essencialtneatnpresséo. Servem de fundacéo a pilares.

Normalmente os blocos assumem a forma de um bkxaaado ou de um tronco de cone. A altura h de um
bloco de fundacgéo é calculada de tal forma queresdes de tragdo atuantes no concreto possanssevidhs
pelo mesmo sem a necessidade de armar o piso&la bas

Bloco Escalonado:

Bloco Tronco de Cone:

Nivel d Solo

B

@

Figura 9
Onde:

P — Carga do pilar da supra estrutura
bo — largura do pilar
b — Largura do bloco
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Para cargas reduzidas, os blocos sdo mais ecor®quecas sapatas, pois 0 consumo de concreto énmequ
nao ha necessidade de armacao. Entretanto, nésthades de seu emprego também para cargas edevada

B. SAPATAS

As sapatas tém altura reduzida e relacdo aos béottabalham principalmente resistindo a flexadato de ter
flexdo na sapata implica na necessidade de armamusgja, € construida em concreto armado.

Podem assumir qualquer forma em planta, sendo o@isuns as quadradas, retangulares e continua
(comprimento maior do que cinco vezes a largura).

Além dos tipos acima se deve citar as sapatasiadas¢pois em caso de proximidade de pilares passvel
projetar-se uma sapata isolada para cada pilar.

No caso de pilares de divisa ou junto ao alinhamelet uma calcada, ndo é possivel projetar-se dasapa
centrada no pilar, recorrendo-se entdo a uma agaydilibrio a fim de corrigir a excentricidadest&nte.

Figura 10

Figura 11
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Figura 12

Figura 13

De fato, na maioria das constru¢des de pequene,@stfundacdes mais comuns sdo as sapatas cergiaga
sapatas isoladas. A Figura 14a exibe uma ilustrat@oconstrucdo de sapata continua em edificacoe:
residenciais de alvenaria portante e a Figura Jtbsanta uma ilustragdo de construgcdo de um pequen

edificio comercial sobre pilotis.

Figura 14a
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Figura 14b
Figura 15- Seqliéncia construtiva de uma sapata continua paadificacéo residencial em alvenaria portantse®la-se que no
procedimento construtivo ndo foram empregadas fetatarais para a concretagem
(fonte: Azambuja, 2005).

Figura 15- Sequéncia construtiva de uma sapata isolada
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C. RADIERS

De todas as fundacdes superficiais, as menos fmeggisao as placas ou radiers. Isto decorre derde@ss:
uma técnica e outra econdémica.

A razéo técnica € que os radiers sao geralmentizdig, e por isso, mais complexos de serem diroeadbs
do que sapatas. A razdo econbmica surge na nea#ssld aumentar a espessura do radier para toritacio,
0 que implica em custos maiores.

A figura 16 ilustra os diferentes tipos de radierspregados em construcdes de edificios, ressaltando
estratégias para aumentar a rigidez da peca nais lde concentracdo de cargas.

Figura 16— Tipos comuns de radiers: (a) placa lisa sem nesy(ipd placa cogumelo com espessamento apenas soles; (c)
placa nervurada; (d) placa com capitéis; (e) raipercaixao

Recentemente, passou-se a adotar radiers flexpages fundacbes de casas populares. O exemplo mai
significativo desta opcao estd no “Programa de Nalgdo da Entrada da Cidade” que, entre outraimitivas,
prevéem a implantacdo de um conjunto de aproximedtn8.000 casas populares, todas com fundacd@es tip
placa nervuradas.

A escolha desse tipo de fundacéo foi fundamentadaagbes econdmicas, pois as fundagdes profundas er

solos de varzea chegariam a 20 metros de compmentabilizando aimplantacdo do programa. A fegd®
exibe as fases construtivas desses radiers.
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Figura 17

Figura 18
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Figura 19- Detalhes da construcdo de radiers flexiveis nadtmPapeleiros — Porto Alegre (fonte: Azambuja,
2005).
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D. VIGA DE FUNDACAO OU BALDRAMES

S&o vigas normalmente construidas em concreto armagie apdéiam de maneira continua as paredes ae un
edificacdo. Sdo normalmente usadas nos pavimedne®s de prédios totalmente estruturados e sarapEm
blocos de fundacdo (com ou sem estacas) ou saj&itascalculadas como vigas comuns e desprezam
capacidade resistente do solo. O unico cuidadadgue ser tomado € quanto ao recobrimento desteetonc
pois estando parte enterrada esta sujeita a cordasarmadura.

Figura 20
Em edificacdes de pequeno porte € muito comum aesigas de fundacdo associadas a micro estacas ao
longo do seu comprimento.

Figura 21
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Figura 22

Figura 23
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Figura 24
Vigas continuas de fundacéo associadas a micrcassta
E. SAPATA CONTINUA EM PEDRA

Muito utilizada em edificacdes de pequeno porteeoadcontramos solo com razoavel resisténcia a pouc:
profundidade.

E feita em alvenaria de pedra, granito ou grez, corminimo de duas camadas contrafiadas e é abémseb
seu coroamento com uma cinta preventiva aos peguenalques.

Nestes casos a sapata deve alcancar um solo geseljar resisténcia razoavel e compativel com acarg
transmitida. E importante que a sapata se assensele uniforme, livre de matacoes etc.

Figura 25
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Figura 26

Figura 27
V. FUNDA(;OES PROFUNDAS
Séo as fundagbes em que em caso de ruptura destase dara abaixo da superficie do mesmo.

A capacidade de carga de fundacdes profundas, cabjetivo de evitar o seu colapso € definida pela
resisténcia do material que compde o elemento W@aftfio e a resisténcia do solo que lhe conferertsupo
Normalmente a situacéo mais fragil € aquela queleea resisténcia do solo.

Desta maneira pode-se dizer que a capacidade ga das elementos de uma fundacéo profunda depende ¢
gualidade do solo, tipo e material da estaca eaaan@ofundidade de sua implantacao

A. CLASSIFICACAO
As fundagdes profundas ou estacas se classificaacalelo com o método construtivo adotado para a Sue
locacdo em:
1. Estacas de grande deslocamento de solo quexséotadas por cravagdo, 0 que resulta em uma
grande compactacéo do solo.
2. Estacas de pequeno deslocamento de solo queexsmtadas por cravagdo com pequena
compactacao do solo ou escavacéao.
3. Estacas sem deslocamento que sé&o executadascpuacao e que nao compactam o solo.

20-32 20



B. ESTACAS DE DESLOCAMENTO (CRAVACAO)
Séao aguelas introduzidas no terreno sem a retttadalo.

Podem ser construidas em madeira, concreto préanmiorotendido ou convencional, concreto moldado em
situ.

Provoca grande deslocamento de solo durante aawecéo, capaz de elevar o nivel de terreno aceseu e
causar danos as edificacdes vizinhas. E essengggif@acéo das edificacdes e fundacgdes vizinhas.

S&o coroados por blocos em concreto armado depaisuwdarrasamento (remocéao da extremidade sugasor
estacas nivelando-as e retirando material contataipar barro).

Vantagens:

1. Versatilidade de comprimento, forma, secao knagoes.
2. Controle de qualidade dos materiais e da irdagg.

3. Prova de carga dindmica durante a cravacao.

4. Custo reduzido e velocidade construtiva.
Desvantagens

1. Capacidade de carga moderada.

2. Profundidade limitada para solos coesivos.

3. Cravacao com auxilio de jato d’agua para a@agpactas.
4. Grande densidade de estacas gera super confmdtasolo e pode provocar o levantamento de sstaca
vizinhas.

5. Surpresas na cravacao da estaca.

A capacidade de carga de uma estaca se composatga@bde esforco pelo atrito lateral e absor¢aestteco
pela area da ponta, portanto a profundidade deamgotéo e as camadas de solo que atravessa sétvasfi
neste célculo.

Figura 28
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B.1. Estacas FRANKI

As estacas Franki sdo de concreto armado e moldadaso”. Caracterizam-se por uma base alargddaia
pela intrusdo de material granular ou concreto aarilio de um pildo ou tubo de aco. A base alargadaa
finalidade de aumentar a resisténcia de pontatdaaes

Apés a locacgédo, o tubo da estaca é cravado medigrgecussao de um martelo ou pildo. S&o estaceslias
longitudinal e transversalmente e estas armadenasna atingir o interior do bloco de coroamento.

Muitas vezes o tubo de cravacao pode néo ser nexge

Figura 29 — Cravanento da Estaca Franki

Figura 30 - Tubos de cravacao de estacas submersas.
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Figura 31

Equipamento de cravacao de estacas Franki
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Figura 32
B.2. Estacas STRAUSS
Trabalha basicamente por atrito lateral.
Este tipo de estaca € de concreto ndo necessat@rmanado e moldada “in loco”. E executada com
revestimento metalico recuperavel. Na sua cravacétlizado um soquete até que se faca um furo de21
metros no terreno para a colocacao do primeiro, tdbotado na extremidade inferior. Em seguida apot-
se 0 tubo com golpes sucessivos, sempre retirandwterial interno a este tubo. Quando necessario ¢
rosqueado o tubo seguinte, ou quantos se fizeregss@rios até se atingir a profundidade determinada

Em centros urbanos evita-se o seu cravamentoppdes afetar edificagbes vizinhas.

Figura 33
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Cravacéo de Estaca STRAUSS

Durante a concretagem o material € apiloado cometeglurante a extragdo das camisas metélicasarioion
bulbos que auxiliam na aderéncia.

Execucédo de estacas Strauss

Figura 34
B.3. Estacas Cravadas

S&o estacas que podem ser construidas em matet#éiom, concreto armado ou madeira.

Figura 35
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B.3.1 Estacas de madeira

As estacas de madeiras devem ser de madeira dsisiente, em pecas retas, rolicas e descascad&snétro
da secdo pode variar de 18 a 35 cm e o comprintento a 8 metros, geralmente limitado a 12 metros co
emendas.

No caso da necessidade de comprimentos maioresaaxlas deverdo ser providenciadas com talas dashap
metalicas e parafusos, devidamente dimensionados.

Durante a cravacdo, as cabecas das estacas devemotsgidas por um anel cilindrico de aco, deditina
evitar seu rompimento sob os golpes do pildo, ag®mo é recomendavel o emprego de uma ponteire
metalica, a fim de facilitar a penetracéo e prategmadeira.

A vida util de uma estaca de madeira é praticamiéinidada, quando mantida permanentemente sololencg
fredtico (dgua). Caso esteja sujeita a variacaondielade apodrecera rapidamente. De qualquer maaeira

estaca deve receber tratamento de preservacae\ptao apodrecimento precoce e contra ataquassdeos
xiléfagos.

As madeiras mais utilizadas sdo: eucaliptos, petlobzampo, macaranduba, arueira etc.

Figura 36
Estaca de madeira
B.3.2 Estacas Metdlicas
As estacas metalicas séo particularmente indigaelassua grande capacidades de suporte de caggas e
terrenos onde a profundidade do plano de fundagéuité variavel, sem problemas quanto ao transgorte

manuseio, permitindo aproveitamento de pecas @stag combinacdo de perfis, desde que devidamente
soldados.

A principal vantagem € a rapidez na cravacao, pimeer utilizadas em solos duros e a desvantageioybear
€ a dificuldade em avaliar a nega.
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Figura 37
B.3.3. Estacas pré moldadas de concreto

As estacas de concreto sédo indicadas para tracap@das extensas de solo mole e em terrenos gide
de fundacao se encontra a uma profundidade homagéem restricdo ao seu uso abaixo do lencol deeati

As estacas podem ser de concreto centrifugadocebee protensao e exigem controle tecnoldgico aa su
fabricacéo.

A principal desvantagem é a relacionadas ao tratesgpe exige cuidado redobrado no manuseio &oag@o
de sua integridade momentos antes da sua cravacao.

Figura 38
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Figura 39

Figura 40
B.3.4 Estacas Raiz

Séo estacas moldadas in loco perfuradas com ajdlde dgua ou método rotativo ou rotativo-perearsim
diametros variando de 130 a 450 mm e executadasrgeg@o de argamassa ou calda de cimento sob baix
pressao.

No caso de estacas raiz perfuradas exclusivamentsotos, a perfuracdo € revestida com tubo metélico
recuperavel para garantir a integridade do fusée.o&rrer perfuragdo em trecho de rocha (passagem d
matacfes ou engastamento em rochas sas), isscageettaprocesso rotativo-percursivo sem a necadside
revestimento metalico.

A estaca raiz € indicada para reforcos de fundag@oplementacdo de obras (ampliacdes), locais fél di

acesso e em obras onde € necessario ultrapassatasarchosas, fundacdes de obras com vizinhangiaveke
a vibracdes ou poluigédo sonora, ou ainda, parasatgaontencdes de taludes.
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Figura 41

C. ESTACAS SEM DESLOCAMENTO (ESCAVADAS)

S&o estacas que por serem escavadas nao deslod¢amorsalo ao seu redor, ndo provocando alteragées
edificacdes vizinhas.

C.1. Tubuldes

TubulBes a céu aberto sao indicados onde sdo Aeesskindacdes com alta capacidade de cargagi(mage
a 500 kN) podendo ser executados acima do nivedrdml freatico (escavacdo a céu aberto) ou até@ba
nivel de agua (ambientes submersos), nos casos@g gpssivel bombear a agua ou utilizar ar conighoim

C.1.1 Tubuldes a céu aberto

Este tipo de tubuldo € o de execucdo mais simpteEsgste na escava¢cdo manual de um pogo com d@émet
variando de 0,70 a 1,20 metro, cujo emprego fistrite a solos coesivos e acima de nivel d'aguanBdida
em que vai sendo escavado o tubo de concreto pdadmou metélico vai descendo até a cota necassami
sua base alargada em forma de tronco de cone airoul eliptico, sendo entdo totalmente preenchilo d
concreto simples ou armado.

C.1.2 Tubulbes encamisados a ar comprimido
Quando a especificagdo para a execugao do tubxige eotas de assentamento abaixo do lencol feeétic

submersos a indicacdo € para a utilizacdo de tebu@ecutados sob pressdo hiperbéarica a fim ddsexpu
agua e permitir a escavacao manual ou com o ustadeletes e até explosivos, se for o caso.
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Figura 42

Figura 43

C.2 Estacas de hélices continuas

As estacas tipo hélice continua caracterizam-ssgrem moldadas no local apés a introducédo do trado
continuo no solo e concretagem atravées da hastelcsgimultaneamente a sua retirada.
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Figura 44

Figura 45
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Figura 46

VI. CONCLUSAO

Como uma orientacao inicial para o pré lancameatestruturas de fundacéo algumas estimativas atpapa

Convém lembrar que o projeto definitivo deve séofa partir da investigacdo geotécnica do terreria
planta de cargas da supra estrutura.
TABELAS GERAIS
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