e JIDelEV Y7

D~
unn ¢
4 Facultad de Ingenieria

Universidad Nacional de Misiones .

JORNADAS DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, EXTENSION,
VINCULACION Y MUESTRA DE LA PRODUCCION

Vol1-Afo 2020-1SSN 2591-4219

Analise do dimensionamento das fundacdes de uma residéncia utilizando
sapatas isoladas e estacas escavadas

Pereira, Simone de F. Afonso?, Casanova, Boris Sokolovicz®

2 Engenheira Civil, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, Santo Angelo, Rio Grande do Sul,
Brasil.
b Professor Doutor em Engenheira Civil, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, Santo
Angelo, Rio Grande do Sul, Brasil.

e-mails: simonepereira23@live.com, bsokolovicz@yahoo.com.br

Resumo

As fundagBes encontram-se presentes em praticamente todas as obras de engenharia. Para que o projeto de
fundaces seja realizado um dos aspectos necessarios a considerar € o conhecimento do perfil geotécnico do local da
obra, pois as caracteristicas do solo sdo fatores determinantes para o dimensionamento. A interagdo que o solo possui
com a estrutura (ISE), ou seja, a forma como o mesmo reage quando submetido a carregamentos, pode ser simulado
através das suas caracteristicas e carregamentos ao qual esta submetido. Esta andlise, que pode ser obtida também por
simulacdo em software, possibilita prever o comportamento e a definir as fundages. Foi realizado um estudo para uma
edificacdo residencial de dois pavimentos, na cidade de Santo Angelo — RS, o solo do presente local é classificado como
argiloso. A estrutura adotada é de concreto armado e a mesma foi dimensionada e analisada através do software TQS.
Para o dimensionamento das sapatas e estacas escavadas foi utilizado o ensaio Standard Penetration Test (SPT), como
também ensaios laboratoriais de analise do solo no laboratério de solos da Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes (URI - Santo Angelo). As estacas escavadas foram dimensionadas pelo Método de Aoki Velloso
e as sapatas isoladas foram dimensionadas através do software TQS. Os resultados apresentaram que os dois tipos de
fundag@es séo viaveis. Porém, as sapatas requerem uma rigidez maior devido a sua classificagdo pertencer as fundagdes
superficiais. Nesse aspecto as fundagdes profundas se sobressaem pois possibilitam a rigidez da estrutura que as
fundac6es superficiais ndo dispdem, e também, pela a sua execugdo ser mais simples répida.
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1. Introducdo

As fundacbes possuem como grande finalidade garantir a seguranga, funcionalidade e
durabilidade da estrutura. Para que tenham melhor aproveitamento é de fundamental importancia
que se realize as investigacOes geotécnicas necessarias para obter os parametros indispensaveis para
o dimensionamento adequado das mesmas. Porém, em obras de pequeno porte, muitas vezes nao
sdo realizados os estudos geotécnicos necessarios.

No projeto de fundagdes, a investigacdo geotécnica é determinada pelo custo, sendo muitas vezes
ndo realizada na maioria das construces civis. Além de ndo ter um conhecimento correto, coloca-se
a seguranca e o conforto em segundo plano. Ocorre também, nos projetos em geral, que as
fundagdes sdo consideradas indeslocéveis. Ignorando o fato de que o solo das fundacgBes sofre
deformacdes e estas deformacBes gera deslocamento que pode influenciar na estrutura como um
todo.

Devido a erros de dimensionamento ocorrem muitas vezes patologias em obras civis, as quais
tem ocorréncias reportadas nacionalmente como internacionalmente, casos como Silo de Transcona
(1913) no Canadé e os edificios no litoral de Santos podem ser citados como exemplo. Apesar de
estudos, na pratica ndo hd uma consideracdo direta entre o projeto estrutural e o de fundagdes, ndo é
feita uma anélise direta da relacdo entre o solo e a estrutura em si, 0 que muitas vezes ndo prevé a
correta funcionalidade da edificacdo. E por esta raz&o, atualmente as estruturas estdo passando a ser
analisadas em conjunto com as fundacGes.

De acordo com Antoniazzi (2011) as reacGes de apoio de uma estrutura, antes de serem
absorvidas pelo solo, devem passar pelas fundacdes, e, para isto, ao se projetar uma estrutura,
supde-se que este conjunto seja capaz de garantir a indeslocabilidade da base dos pilares. Baseando-
se nesta hipétese, grande parte dos projetos estruturais sdo elaborados considerando a estrutura
assente sobre base rigida e indeslocavel.

Existem dois tipos de fundagdes, Velloso (2011) destaca que as fundac6es sdo classificadas em
superficiais (diretas ou rasas) e profundas. As superficiais sdo aquelas em que a carga é transmitida
ao terreno, predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da fundacéo, sendo que, para
sua construcdo ndo sera necessario cotas profundas do solo, tais como radier, sapatas e blocos. As
profundas caracterizam-se por transmitirem os esforgcos as camadas mais profundas do terreno para
resistirem as cargas necessarias, tais como estacas, tubuldes e caixdes.

2. Materiais e metodologia

2.1.  Projeto Arquitetonico

O projeto trata-se de uma edificacdo de dois pavimentos, sendo o primeiro pavimento do tipo
comercial e o segundo pavimento do tipo residencial, ambos apresentados nas figuras 1, 2 e 3.
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Fig. 1. Planta Baixa pavimento térreo
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Fig. 2. Planta Baixa pavimento superior

2.2.  Projeto Estrutural

O sistema estrutural da referida edificagdo foi adotado em concreto armado, sendo o
dimensionamento e analise estrutural desenvolvido no software TQS. A edificagdo apresenta dois
pavimentos e foi simulado dois tipos de fundacOes: Sapatas isoladas de concreto e estacas
escavadas.
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2.3.  Projeto de Fundagdes

2.3.1. Ensaio SPT

Para o dimensionamento das fundacdes foi utilizado o ensaio de percussdo Standard Penetration
Test (SPT), conforme representado na figura 3. De acordo com o SPT utilizado, foi adotada
profundidade de 2,00 metros para as fundacgOes superficiais do tipo sapata e para as estacas
escavadas, foi adotada a profundidade de 8,00 metros, também com base no ensaio SPT obtido.

Fig. 3. Ensaio SPT

2.3.2. Dimensionamento das Sapatas Isoladas
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As sapatas foram dimensionadas pelo software TQS, o mesmo disponibiliza um pré-

dimensionamento e posteriormente o dimensionamento final das sapatas.
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Fig. 4. Caixa de didlogo do TQS para fundacdes

2.3.3. Método de Aoki-Velloso (1975) para Fundacdes Profundas
O ensaio é baseado em resultados de resisténcia de ponta do cone — CPT

Qryp = F, + F3 (1)
Onde:
Qrup = Capacidade de carga ultima
PL= Capacidade de carga do fuste
Pg = Capacidade de carga de base
KX NyxAg )
5= F )

Onde:

K = Coeficiente de correlagdo com resultados do cone
Ng = Valor de Nspr da base (ponta) da estaca
Ag = Area da base (ponta) da estaca (m?)
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F1 = Coeficiente de correlacdo de resisténcia de ponta para levar em conta a diferenca de
comportamento entra a estaca e 0 ensaio de cone

_EWEkaNmXPXﬂL

P, = = ®

Onde:

K = Coeficiente de correlagdo com resultados do conea, = Razéo de atrito na camada i

K = Coeficiente de correlacdo com resultados do cone na camada i

Nm = Valor de Nspt médio da camada i

AL = Comprimento da estaca na camada i

F>» = Coeficiente de correlacdo de resisténcia lateral para levar em conta a diferenca de
comportamento entre a estaca e 0 ensaio de cone.

3. Resultados e Discussao

3.1.  Sapatas Isoladas de Concreto Armado
A figura 5 apresenta o portico espacial da estrutura com as sapatas.

Fig. 5. Visualizador 3D da estrutura

A figura 6 mostra a distribuicdo das sapatas.
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Fig. 6. Posicionamento das sapatas

Tabela 1. Cargas e didmetros das sapatas

Secdo Carga Dimensdes (cm)
Sapata .
Pilar (th Base Largura
1 20x50 20,6 135 110
2 25x60 40,6 195 165
3 25x60 35,9 180 150
4 20x50 14,0 105 140
5 25x60 15,5 100 140
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6 20x50 13,1 95 130
7 20x50 15,6 125 100
8 20x50 14,6 95 130
9 25%60 21,7 115 155
10 20x40 27,8 135 160
11 25x60 46,0 170 210
12 25x60 42,0 160 200
13 25%60 21,2 120 160
14 25x60 28,3 130 170
15 25%60 30,8 130 170
16 25x60 34,6 145 185
17 25x60 27,4 125 160
18 25x60 17,2 100 140
19 25x60 33,7 140 175
20 25x60 38,2 150 190
21 25x60 34,5 150 190
22 25x60 26,0 135 175
23 25x60 19,1 110 150
24 25x60 26,3 160 130
25 25x60 6,1 65 105
26 25x60 11,9 115 85
27 25%60 16,8 135 105
28 25x60 27,6 175 145
29 25x60 20,0 115 155
30 20x40 10,7 105 130
31 20x40 9,6 105 90

A tensdo admissivel do solo considerada para o dimensionamento das sapatas através do
software TQS foi de 1,3 Kgf/cm?2. Por fazer parte das fundacdes rasas ou superficiais, nas quais o
carregamento da estrutura € transmitido pela base da fundacgéo para o solo, as sapatas necessitam de
uma rigidez maior. Para isso se faz necessario redimensionar a secdo dos pilares até que 0s mesmos
possibilitem o travamento da estrutura.

3.2.  Estacas Escavadas de Concreto Armado
A figura 7 apresenta o portico espacial da estrutura em estudo com os blocos de coroamento.
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Fig. 7. Visualizacio do pdrtico 3D com estruturas

Tabela 2. Cargas e didmetros das estacas

Secio Diametro _
Estacas Pilar Estaca Comprimento Carga (tl)
(cm)
1 20x50 40 8 20,6
2 25x60 60 8 40,6
3 25x60 60 8 35,9
4 20x50 30 8 14,0
5 25x60 30 8 15,5
6 20x50 30 8 13,1
7 20x50 30 8 15,6
8 20x50 30 8 14,6
9 25x60 40 8 21,7
10 20x40 50 8 27,8
11 25x60 70 8 46,0
12 25x60 60 8 42,0
13 25x60 40 8 21,2
14 25x60 50 8 28,3
15 25x60 50 8 30,8
16 25x60 50 8 34,6
17 25x60 50 8 27,4
18 25x60 30 8 17,2
19 25x60 50 8 33,7
20 25x60 60 8 38,2
21 25x60 50 8 34,5
22 25x60 50 8 26,0
23 25x60 40 8 19,1
24 25x60 50 8 26,3
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25 25x60 30 8 6,1
26 25x60 30 8 11,9
27 25x60 30 8 16,8
28 25x60 50 8 27,6
29 25x60 40 8 20,0
30 20x40 30 8 10,7
31 20x40 30 8 9,6

4. Conclusao

Apds a andlise do trabalho realizado, comparando os dois tipos de fundacgdes, profundas e
superficiais, pode-se observar que a forma de transmisséo de esforcos mudou expressivamente de
um tipo de fundacdo para o outro.

No caso das fundacdes superficiais, com sapata isolada de concreto, foi possivel observar que 0s
pilares necessitam de uma maior dimensdo em relacdo aos pilares nos quais foram utilizados blocos
para as estacas escavadas. Essa diferenca se da devido ao fato de que as sapatas sdo fundacGes
superficiais ou rasas e por isso ndo tém uma rigidez maior quanto as fundacdes profundas. Devido a
isso, as fundacBes profundas transmitem um melhor travamento para a estrutura, se comparado as
fundacdes superficiais.

Ambos dimensionamentos sdo viaveis, porém, o dimensionamento com sapatas, requer um
aumento da secdo dos pilares. Enquanto que o dimensionamento com estacas escavadas ja garante a
rigidez sem aumentar a dimensdo dos pilares. Assim, é possivel concluir que, para o estudo em
questdo, as fundagdes dimensionadas com estacas escavadas sao a alternativa mais viavel.
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