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RESUMO

Para o0 estabelecimento de um sistema estrutural compativel com as demandas da edificacéo é
necessario iniciar um processo coeso de determinacdo e execucdo do modelo de fundacGes
escolhido para o projeto. Contudo, por se tratar de uma importante parcela do processo de
edificacdo, a metodologia escolhida tem um grande impacto no orcamento da obra, 0 que,
dependendo da solucdo escolhida, pode acarretar gastos ostensivos que implicam em um
possivel comprometimento dos custos do empreendimento. O seguinte trabalho busca
comparar os custos da instalacdo de metodologias opostas de execucdo de uma fundacao,
avaliando a real contribuicdo préatica para situacdo em questao e sua viabilidade econémica.
Para tal, foram analisados os tipos de custos relacionados a instalagdo dos modelos de radier
protendido, como fundacdo direta, e de estaca em hélice continua, como fundacdo profunda,
onde foi possivel observar o aumento ostensivo dos custos na fundacdo em hélice continua

em relacdo ao radier protendido, dentro de uma mesma situa¢do modelo.

Palavras-chave: Fundagdes. Orcamento. Viabilidade. Hélice Continua. Radier Protendido.



ABSTRACT

For the establishment of a structural system compatible with the demands of the building it is
necessary to start a cohesive process of determining and executing the foundations model
chosen for the project. However, as it is an important part of the building process, the chosen
methodology has a major impact on the construction budget, which, depending on the
solution chosen, can lead to ostentatious expenses that imply a possible compromise in the
costs of the project. The following work seeks to compare the costs of installing opposite
methodologies for implementing a foundation, evaluating the real practical contribution to
the situation in question and its economic viability. To this end, the types of costs related to
the installation of prestressed radier models, such as direct foundation, and continuous
propeller pile, as a deep foundation, were analyzed, where it was possible to observe the
ostensible increase in costs in the continuous propeller foundation in relation prestressed

radier, within the same model situation.

Keywords: Foundations. Budget. Viability. Continuous Helix. Pestressed Slab.
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1 INTRODUCAO

Ao racionalizar uma construcdo como um sistema estrutural é pensado diretamente
em como a dindmica de seus elementos influenciam no carater de estabilidade da estrutura,
enfatizando o que realmente é necessario para manter o edificio seguro e durdvel. Desta
forma, é impossivel ndo tratar a fundacdo como um elemento inerente ndo s6 a continuagao
segura dos processos construtivos subsequentes, como também a principal forma de
interacdo do edificio concebido com o0 ambiente modificado.

Esta relagdo com ambiente € nitida quando levamos em consideracdo a complexidade
que envolve o comportamento dos solos, sendo este elemento o principal solicitante das
demandas nos projetos de fundacdo, considerando antes de tudo sua funcdo como receptor
coeso de cargas e em consequéncia sua funcdo como absorvente destas mesmas cargas. Desta
forma, ao entender que uma fundacédo eficiente estd preparada para equilibrar a distribuicdo
destas forcas, é também aceito que estudar a variedade de fundacdes existentes é crucial para
sua devida aplicacao.

No contexto atual, a industria da engenharia encontra-se com um cenario prolifico ao
tratar de fundacdes, pois sdo ofertadas diversas metodologias construtivas que se adaptam
tanto as caracteristicas dos solos quanto as demandas da edificacdo fazendo com que haja
maior pluralidade e possibilidade de debate acerta das solugbes coniventes com as
solicitacbes determinadas no projeto, o que é um grande avanco em questdes como seguranca
e eficiéncia estrutural.

Contudo, a complexidade de se inserir uma edificagdo acompanha todo o processo de
construcdo, sendo que imprevistos ocorrem muito facilmente trazendo aos responsaveis pela
execucdo a obrigacdo de rever o projeto de maneira que possa haver modificacdes que
respeitem o tempo e orcamento delimitado para o desenvolvimento do edificio, o que se
tratando do estagio de fundacGes pode implicar em um aumento ou diminuicdo consideravel
de ambos os fatores.

Mediantes estes fatores, é preciso ndo apenas entender a funcdo de um determinado
tipo de fundacdo em um sistema estrutural, como também sua eficiéncia em frente a real
possibilidade de uso na construcdo a que foi sugerida evitando excessos 0 que normalmente
pode trazer alteracdes significativas no orcamento, considerando as tecnologias disponiveis,
a realidade fisica e econdmica da regido e as possibilidades financeiras estabelecidas pelo

construtor.



16

Esta problematica se torna ainda mais densa quando se é explorada a variedade de
resisténcia do solo em uma grande regido com potencial construtivo, onde fatores como o
modelo de construcdo e as solicitacbes do solo podem exigir da fundacdo, solucbes que
podem ser mais complexas ou mais brandas, determinando posteriormente a sua relevancia
no controle do orgcamento proposto.

Desta forma, com a intensdo de entender a dindmica orgamentaria mediante a
aplicacdo de modelos distintos de fundagéo, direta e indireta, em uma obra de habita¢éo
popular na cidade Sdo Luis, este trabalho se dedica a apresentar dados relacionados as
distingdes causadas pela alteracdo ou necessaria intervencdo nos modelos de fundagédo
geralmente aplicados neste modelo de construcéo, e o real impacto gerado nos gastos gerais

da construgéo.

1.1 Problematica

Diante de inumeras construces de moradias destinadas a habitacdo familiar
realizadas na regidao metropolitana de Sdo Luis, destaca-se a grande utilizacdo das fundacgdes
diretas em radier protendido. Fato este que estd diretamente ligado ao solo, que deve
apresentar resisténcia adequada e permitir que tal fundacdo seja utilizada. Todavia, em
situacOes particulares, onde o solo ndo apresenta a mesma resisténcia e inviabiliza a
utilizacdo desse tipo de fundacéo, tornando necessaria a utilizacdo de fundacdes indiretas.

Mediante as alteracdes nas solucBes construtivas, observa-se o impacto causado no
orcamento por essas mudancas. Inerentes a conceitos pré-definidos de que os custos para a
execucdo de fundagOes indiretas sdo mais elevados a aplicacdo de fundagdes rasas, analisa-se
um caso aplicado onde sera estudado a utilizacdo de fundacdes em radier protendido e estaca
em hélice continua para blocos de edificios de um condominio localizado na regido
metropolitana de Sdo Luis — MA. Assim, estuda-se determinar qual impacto causado nos

custos da fundacao devido as solugdes técnicas adotadas?

1.2 Hipdteses

o A escolha das fundacdes a serem utilizadas sdo definidas pelas solugGes tecnicamente
viaveis a serem adotadas para o perfil do solo;

o Verificar se a fundagéo direta apresenta menor onerosidade que as indiretas; e
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o Demonstrar o impacto causado pela utilizacdo da fundacdo em hélice continua em

substituicdo ao radier em concreto protendido.

1.3 Justificativa

Tendo grande representatividade no mercado brasileiro, a construcdo civil é vista
como 0 motor da economia, representando uma fragéo significativa do Produto Interno Bruto
(PIB). Esse fato esta diretamente ligado as construcfes de habitagcBes que visam suprir o
déficit habitacional apds a criacdo de programas habitacionais. Desta forma, com o
surgimento de mecanismos que facilitassem a aquisicdo da residéncia prépria, como o0 home
equity, que proporcionou um crescimento no mercado imobiliario observou-se o
fortalecimento do setor da construgéo civil.

Apds anos de crescimento da economia, 0 pais entra em recessao devido a uma forte
crise e o setor da construcdo é afetado diretamente, aumentando os indices desemprego e
minimizando os investimentos nessa area. Com o objetivo de colocar a economia nos trilhos
novamente, foram desenvolvidas novas taxas de financiamentos em 2019, que possuem o
objetivo de alavancar as vendas no mercado imobiliario, assim como a retomada das
construcdes habitacionais.

Novos investimentos na construcdo de condominios e residéncias foram realizados e
com o intuito de se obter melhores lucros nas vendas das unidades habitacionais,
empreendedores buscam utilizar os mecanismos que tornam a obra segura e econémica. Com
a atencdo voltada para o orcamento da obra e seu desempenho, observa-se a quantidade de
solugdes e sua significancia dentro da escolha da fundacdo adequada a edificagdo, mesmo
que a infraestrutura ndo seja o item mais onerosos da obra, podendo variar dependendo da
escolha, entre 5% a 15% do valor total da construcéo.

O controle de qualidade da fundacéo inicia-se pela escolha da melhor solugéo técnica
e econdmica, esses Sao 0s primeiros passos para uma boa execucdo, seguidos da elaboracao
de um projeto executivo detalhado e finalizado pelo controle de campo durante a execugéao.
Todavia, apesar dos numeros citados no paragrafo anterior, 0s possiveis erros nos projetos ou
vicios construtivos podem encarecer o que estava previamente definido e até mesmo alterar o
desempenho da estrutura.

Dentre as possiveis escolhas, as fundagdes em radier sdo vistas, no cenario das

construcdes, como aquelas que apresentam um elevado consumo de material. No entanto,
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essas fundacOes apresentam valores competitivos quando envolvem outras tecnologias
construtivas. A aplicacdo do radier protendido passou a ser utilizada em edifica¢Ges do tipo
PAR (Programas de Arredamento Residencial), edificios com um pavimento térreo e mais
trés pavimentos. A simplicidade no método construtivo facilitou a sua utilizacdo devido a
rapidez, seguranca e vantagens técnicas e econémicas.

Analisando fatos como esses que estdo presentes nas literaturas e mitos sobre custo
das fundacdes indiretas, o presente estudo de caso busca disponibilizar informacfes atraves
de um estudo de viabilidade da utilizacdo do radier protendido e fundacdo em estaca hélice

continua, aplicado na construcdo de um condominio.

1.4 Objetivos

1.4.1 GERAL

Verificar a viabilidade econémica das fundagdes dos blocos de um condominio

utilizando o radier protendido e estaca hélice continua.

1.4.2 ESPECIFICOS

o Apresentar 0s conceitos e as caracteristicas sobre as fundacdes em estudo;

o Compor uma planilha de levantamento de custos sintética para cada categoria de
fundacdo estudado e seus respectivos tipos de edificio;

o Realizar um estudo comparativo entre as estruturas de fundacdes do tipo radier e
estaca hélice continua verificando os custos, levando-se em consideracdo o mesmo grau de
eficiéncia das construcgoes; e

o Avaliar qualitativamente a solugdo técnica adotada através dos resultados de

sondagem e a escolha das fundacoes.
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1.5 Sintese metodoldgica

O presente trabalho esta estruturado em introducdo, fundamentacdo teorica,
metodologia, resultados e discussdes, conclusdo, referéncias bibliograficas, apéndices e
anexos. Desta forma, descreve-se que na introducdo do trabalho aborda-se uma sintese da
justificativa do trabalho, consideracGes sobre o tema objeto de estudo, explicando ainda
sobre o cenario da construcdo habitacional, o desenvolvimento devido a programas
habitacionais, as fundacgdes utilizadas em blocos de apartamentos, a constante utilizacdo do
radier protendido e o uso da fundagdo em hélice continua, assim como, direciona quais serdo
0s objetivos, justificativa e hipoteses abordados no estudo.

No capitulo 2 é apresentado o estudo bibliografico contendo as definicdes e conceitos
sobre as fundagdes em radier protendido, as classificacbes quanto a geometria, a rigidez e a
tecnologia, as recomendagfes construtivas e ainda as suas vantagens e desvantagens.
Explanou-se ainda, as definicdes da estaca em hélice continua, o processo executivo, 0
monitoramento e controle executivo, 0s aspectos relevantes a execucdo e as vantagens e
desvantagens. Além do mais, € apresentado a concepcdo do orcamento de obras, a
classificacdo dos custos e os meétodos de orcamentacdo e por, 0S conceitos para a
interpretacdo dos perfis de sondagem.

Explana-se no capitulo 3 a metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho,
afim de que aborde, de maneira detalhada, 0 método utilizado para desenvolver o estudo de
caso no local escolhido, em como os dados foram obtidos e 0s materiais necessarios para
fazé-lo e ainda, as técnicas utilizadas para 0 embasamento do capitulo posterior.

Ja no capitulo 4, faz-se a abordagem dos resultados obtidos através da pesquisa de
campo e em como o projeto se devolveu para que se fizesse a comparacdo dos custo diretos
entre a utilizacdo do radier protendido e da estaca em hélice continua, além de comparativos
que envolvem materiais, mdo de obra e equipamentos, e ainda uma analise progressiva da
utilizacdo das fundacdes par a construgcdes dos 12 edificios.

Por fim, no capitulo 5, expde-se as consideracdes finais da pesquisa, explicando como
logrou-se o éxito na pesquisa e explicando os impactos no custo que um método causa no

orcamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Com o objetivo de embasar a pesquisa desenvolvida, abordou-se neste capitulo os
fundamentos tedricos da comunidade cientifica, apresentando os conceitos e requisitos para a
execucdo entre o radier protendido e fundacdo em estaca helice continua e ainda os critérios

para a realizagdo do levantamento dos custos.

2.1 Fundacoes

A NBR 6122:2019, define fundagdes como os elementos de uma edificagdo com
capacidade de transmitir as tensdes distribuidas para o solo. A norma divide as fundac6es nos
grupos das fundacdes diretas, ou rasas e as fundagdes indiretas ou profundas. As fundacées
rasas sdo definidas como aquelas em que 0 seu carregamento se transmite sob a base da
fundacdo, desde que a profundidade seja inferior ao dobro da base com menor dimensé&o.
Inclui-se nesse ramo de fundacgdes os blocos, sapatas, radiers e outros tipos.

A norma também destaca quanto aos elementos de fundacdes rasas que contém 0s
pilares da edificacdo ou carregamentos distribuidos, as sapatas, deverdo ser dimensionadas de
modo que os esforgos de tracdo ndo sejam resistidos pelo concreto, mas pelas suas
armaduras. Quanto ao dimensionamento das sapatas, diversificam pelo tipo de cargas, sendo
normalmente centradas, horizontais e excéntricas. A espessura € variavel e a sua base pode
ser apresentada em formato quadrado, retangular ou trapezoidal.

Para o desenvolvimento dos projetos de fundacdes alguns elementos e praticas séo
imprescindiveis afim de que se evite possiveis erros. De acordo com Pacheco (2010), o
conhecimento topografico deve estar alinhado a informacdes das encostas, taludes do terreno
e da erosdo do terreno, devem ser realizadas investigagdes do subsolo, além da
disponibilizacdo de outros dados geotécnicos para elaboracdo dos projetos. Essas
informac0es, juntas a usualidade da estrutura e as cargas definirdo o sistema estrutural, os
métodos construtivos da edificacdo. Relacionando esses elementos, deve-se adquirir ainda o
conhecimento da vizinhanga do empreendimento, cabe ao projetista buscar informacoes
sobre essas construcdes com o intuito de identificar as possiveis consequéncias das
escavacoes e vibracdes da nova construcéo.

Posteriormente a este estudo, deve ser certificado ao projetista o devido atendimento
ao Estado Limite Ultimo (ELU) e estado Limite de Servico (ELS) de utilizagdo. Os
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elementos estruturais e estabilidade interna deve estar seguros contra um possivel colapso,
assim como, a regido do bulbo de tensdo do contato solo estrutura com a sua estabilidade
externa. Ressalta-se a prescricdo da NBR 8681:2003 que determina parametros para que as
deformacdes estejam dentro dos limites aceitaveis ou, condicGes de trabalho especificas.

A analise da solucdo da fundacdo é realizada através do conhecimento dos
paramentos que influenciam no desempenho da fundacgdo. E recomendado pela norma que se
tenha a uniformizagdo do suporte do subleito, a eficiéncia do concreto, 0 espacamento entre
as juntas, além do tipo de acabamento superficial. Ademais, € requerido que se tenha
conhecimento das caracteristicas e propriedades do solo, pois este servira para receber as
cargas da estrutura.

Na elaboracdo de projetos de pequenos portes, informag6es sobre o solo s&o limitadas
por conta dos moderados carregamentos, no entanto, em obras de grande porte que possuem
carregamentos elevados as informacdes da reacdo do solo e outros dados rebuscados sao
fundamentais para que se consiga melhoras desempenhos, tornando indispensavel o
conhecimento dessas informacdes.

Outro fator necessario para o dimensionamento da fundacdo, a capacidade de carga
permite que se obtenha conhecimento sobre as limitagcbes do solo. Para que se tenha
estabilidade, o solo deve ter desempenho que proporcione apoio para 0s elementos da
fundacdo de acordo com o que foi projetado. O solo pode ainda apresentar desuniformidade,
estando relacionado a solos expansivos e colapsiveis, podendo ocorrer o surgimento de

recalques quando submetidos ainda a sobrecarga.

2.1.1 RADIER

Doria (2007), afirma que “o radier é uma laje continuamente suportada pelo solo,
com carga total, quando uniformemente distribuida menor ou igual a 50% da capacidade de
suporte admissivel do solo”.

Isto posto, pode-se afirmar que a transmissdo distribuida das cargas dos elementos
estruturais, é feita sobre uma peca Unica apoiada ao solo em concreto armado ou concreto
protendido. As fundagdes superficiais possuem como funcdo repassar as tensdes de forma
distribuida ao solo. Alem da aplicacdo do concreto, o refor¢co do ago esta relacionado a

efeitos causados pela temperatura, como retragdo e o carregamento estrutural.
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A NBR 6122:2019 descreve o radier como um elemento de fundacao que engloba os
todos os pilares ou carregamentos distribuidos, que pode ser suportada pelo proprio solo. O
radier é considerado uma laje em concreto armado, como descreve a norma, que distribui a
carga das edificacGes de forma uniforme com a area em contato. A associacdo a economia se
da quando possui pequenas cargas e também quando néo se é feita a utilizacdo de fundagbes
profundas.

O radier surge como uma alternativa para as fundacgdes, em inimeras situacdes. Nas
construcdes romanas, por conta dos solos arenosos de origem vulcanicas, que possuem
reduzida capacidade de suporte, surgiam a necessidade de solugdes para suportar as grandes
construcdes dos edificios publicos. Assim, para distribuir elevados carregamentos, houve a
utilizacdo de espessos radiers sob a estrutura. Desta forma, como o peso da infraestrutura é
superior ao da fundacdo, ocorre a solucdo de problemas causados pelo adensamento do solo.

Apesar de apresentar certa onerosidade, os radiers foram solucBes adequadas
utilizadas pelos romanos. O Coliseu, simbolo do império romano, construido para sediar
lutas de gladiadores, possui uma fundacdo formada por anéis com 12 metros de
profundidades com 170 metros de didmetros. Esse avanco foi dado por conta do ao
surgimento do cimento romano, que era uma composicdao de pozolana com calcério,
adicionado com pedacos de rochas fragmentadas que formavam o concreto.

A escolha para a adocdo desse sistema eleva-se quando as areas ocupadas pelas
sapatas representam uma parcela que corresponde a 70% da area da edificacdo, o que o torna
o radier mais vantajoso financeiramente. De acordo com Hachich et. al. (1998), emprego do
radier estd diretamente relacionado a solos que possuem como caracteristicas a baixa
capacidade de cargas ou quando se projeta a uniformizacdo dos recalques.

A atencdo minimizada dada ao radier, torna-se pertinente devido a sua simplicidade
na execucdo, possibilita que diversos erros, surjam desde a concepcdo e elaboracdo do
projeto a execucdo, assim, as prescricdes sdo ignoradas. O efeito do sistema ser comparado a
uma laje em concreto armado adicionado aos mitos que se manifestam sobre o sistema

estrutural o que contribuem para 0 aumento deste cenario.
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2.1.1.1 Classificacdo de radier quanto a sua geometria

Doéria (2007), mostra quatro tipos de radiers existentes de acordo com a sua
classificacdo. A divisdo de radiers encontram-se nos seguintes subitens, listado em ordem
crescente em relacdo a rigidez relativa.
2.1.1.1.1 Radier liso

O radier liso aproxima-se da definicdo geral referida anteriormente. Sua estrutura é
uma placa apoiada ao solo, que repassa as cargas que advém da construgdo, como representa

a Figura 1.

Figura 1 — Radier liso

| | | -

Fonte: VELLOSO et. al. (2010, p. 163).

O radier liso é um tipo de fundacdo que apresenta como vantagem a simplicidade na
execucdo e a utilizagdo da sua base como contrapiso, 0 que torna o método viavel
economicamente. Quanto a sua aplicacdo, estd relacionada a construcdo de moradias

populares pela seguranca apresentada (FERREIRA, 2017).

2.1.1.1.2 Radier com pedestais

Radiers com pedestais também sdo denominados como radiers com cogumelos. Neste
tipo de radier, representado na Figura 2, aumenta-se a espessura da base dos pilares
objetivando o aumentar de sua resisténcia a flexdo e também ao cisalhamento. Nos radiers
com pedestais, aumenta-se a espessura da base do pilar, localizada na parte superior do

radier.
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Figura 2 - Radier com pedestais ou em formato de laje em cogumelo
|

l
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Fonte: VELLOSO et. al. (2010, p. 163).
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Quanto ao cogumelo, ocorre esse alargamento na parte inferior. A utilizacdo dessas
categorias deve ser feita analisando solo e a economia que sera proporcionada, pois 0S
pedestais na parte inferior possibilitam que o radier atue como contrapiso, o que pode trazer
economia nesse servico (CARVALHO e FILHO, 2014).

2.1.1.1.3 Radier nervurado
De acordo com Ferreira (2017), o radier nervurado é caracterizado pela construcao de
nervuras principais ou secundarias, que interligam os pilares da edificacéo e pela presenca de

vigas invertidas. Observa-se na Figura 03 a ilustracdo do radier nervurado.

Figura 3 - Radier nervurados ou viga invertidas

Fonte: VELLOSO et. al. (2010, p. 163).

As nervuras podem ser inferiores, quando sdo executadas onde ocorre a escavacao, ja
as nervuras superiores localizam-se acima do radier. Neste Ultimo caso, torna-se necessario

gue seja preenchido até que o piso fique nivelado.

2.1.1.1.4 Radier em caixao

Compreende por um tipo de radier que pode ser executado em Vvarios niveis, tendo

como objetivo principal aumentar a rigidez da fundacédo e pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4 - Radier caixdo
| I

Fonte: VELLOSO et. al. (2010, p. 163).

A aplicacdo do radier nervurado é feita em construgdes residenciais com multiplos
pavimentos, ocorrendo o repasse dos elevados carregamentos para o solo. E recomendo para
a utilizacdo desse tipo de radier que o solo tenha boa capacidade de suporte. Quanto as
modalidades, destacam-se a aplicacdo do concreto armado e do concreto protendido
(SOUZA, 2018).

2.1.1.2 Classificacdo dos radiers quanto a rigidez

A classificacdo dos radiers quanto a rigidez divide-se em dois grupos, sendo eles:
radies rigidos e radiers elasticos.

Segundo a definicdo de Déria (2007, p.8) “Os radiers rigidos sdo aqueles cuja rigidez
a flexdo é relativamente grande, portanto, o elemento estrutural pode ser tratado como um
corpo rigido”.

Logo, o radier rigido deve obedecer ainda a condi¢des que determinam a variagdo das
cargas atuantes no solo. Enfatiza-se que o espacamento das colunas adjacentes, devem ser
inferiores a 20% do vdo maior. Caso contrario, quando ndo se atende as condicdes descritas,
os radiers sdo considerados como flexiveis. Fabricio et. al. (2002), esclarece que a carga
uniforme aplicada ao solo pelo radier, aplica ao solo uma presséo uniforme.

O autor esclarece: “Como a resisténcia ao cisalhamento de uma areia é diretamente
proporcional a pressao confinante, entdo no centro da area carregada a areia é dotada de
maior resisténcia, e consequentemente sofrera menores deformacdes” (FABRICIO, et. al.,
2002, p. 33).
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2.1.1.3 Classificacdo do radier quanto a tecnologia

Para a execucdo do radier, pode-se empregar o uso do concreto armado e concreto
protendido. A aplicacdo do radier em concreto protendido é empregando com a utilizacdo de
cordoalhas engraxadas. Os proximos subitens apresentam os dois tipos de radier seguido das

vantagens e as desvantagens para os radiers.

2.1.1.3.1 Radier em concreto armado

Na execucdo do radier em concreto armado a especificacdo da resisténcia a
compressdo € um fato determinante na sua espessura e nas propriedades das superficies
finalizadas. Além disso, a resisténcia a compressdo possui também influéncia na deformacéo
de retracdo determinadas também pelas variacfes de temperatura ambiente. O desempenho
estrutural do radier em concreto armado possui uma dependéncia das especificacbes de suas
resisténcias.

A resisténcia a abrasdo, uma varidvel para elementos de concreto que trabalham em
ambientes agressivos, esta ligada a compressao do concreto. Essa resisténcia, de acordo com
dados da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2016) é pertinente a quantidade de
agua ou cimento, ou ainda, pela quantidade demasiada de ambos, que influenciam na
resisténcia a compressdo do concreto. Assim, durante a execucdo do radier, é recomendado
gue se tenha um bom acabamento superficial para se evite o surgimento de fissuras. De
acordo com Doria (2010), durante o processo de fabricacdo do concreto, tomam-se algumas
medidas para que se evite o surgimento de patologias e a outros fatos que podem contribuir,
0 autor destaca:

[...] deve-se ter cuidado com os seguintes fatores: resisténcia a compressao,
quantidade minima de cimento, tamanho méximo do agregado graddo, slump e [...]
ar comprimido. Fissuras em radier em concreto armado podem aparecer em virtude
do movimento do solo, do comportamento térmico do concreto ou do
comportamento de retracio do concreto (DORIA, 2010, p. 09).

Fabricio et. al. (2002), esclarece que as fissuras presentes no concreto do radier, ndo

devem aparecer devido ao elemento possuir armadura para 0 combate a tracao inferior, visto
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que o mesmo é previamente dimensionado para combater o efeito dessas acdes. Dentre as

fissuras no radier, o autor destaca:

o Fissuras paralelas a junta de contracdo: causada pela juncéo de calor de hidratacéo
e com altas temperaturas durante a concretagem. Com a mudanca da temperatura ocorre a
retracdo, dessa forma, deve ser colocada juntas de dilatagdo, tempo minimo apos a
concretagem.

o Fissuras superficiais concentradas: ligado a fatores estéticos, pois € um problema
identificado visualmente, mas que representa a evaporacdo acelerada. Para que se evite, pode
ser aplicado ao radier com um acabamento adequado e a utilizacdo de aditivos que
minimizem a evapotranspiracao.

o Fissuras de retracdo por evaporacao: surgem apos o endurecimento do concreto,
ocorrendo a diminuicdo do volume de concreto, relacionada a sua cura. Pode-se destacar suas

caracteristicas como a formacdo de um angulo de 90° com a junta de contracao.

2.1.1.3.2 Radier em concreto protendido

Radiers em concreto protendido destacam-se por apresentar uma certa economia, uma
vez que, os critérios de pré-dimensionamento de calculos, definem que sua altura seja
30,00% inferior que a altura dos radiers executados em concreto armado, podendo variar
conforme as cargas atuantes e métodos de calculos empregado. Este fato reduz
consideravelmente o consumo de material utilizado para sua execucao.

De acordo com Silveira (et. Al. 2012), ao comparar o concreto armado convencional,
a protensdao quando aplicada ao radier, permite a projecdo de uma peca de concreto menos
esbelta. Com a aplicacéo de acos no radier (conhecidos com CP 190, CP 210), pode-se ainda,
ter uma reducdo na armadura passiva da peca. Mesmo considerando os custos das cordoalhas
de aco e os servigos de protensdo, o custo para a execucéo do sistema protendido pode menos
oneroso que 0 método convencional, até 35,00%.

Cauduru (2000, p.02), explica que radiers protendidos sdo aqueles executados “[...]
com cordoalhas engraxadas e plastificadas — os chamados cabos monocordoalhas, onde cada
cordoalha é fixada por uma s6 ancoragem em cada extremidade”.

Dos sistemas de execucdo dos radiers protendidos, o mais utilizado destaca-se por

dispensar a injecdo de pastas de cimentos, empregando o uso das cordoalhas engraxadas que
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configura a préatica eficiente e simplificada. O sistema ndo aderente é uma tecnologia que nao
faz o uso de bainha metalica e a injecdo, posterior da nata de cimento, utilizando assim, a
cordoalha engraxada, que possui uma camada de graxa e ainda é revestida por uma bainha
plastica, com componentes de polietileno de alta densidade. Os componentes das cordoalhas,
agem de forma para reduzir o atrito entre a armadura ativa e a bainha plastica e facilita que a
cordoalha deslize no interior da bainha.

Segundo Hachich et. al. (1998), o uso deste método se disseminou no Brasil com 0s
altos investimentos nas construcdes de habitacdes de interesse social, além disso, pode-se
destacar a aplicabilidade desse tipo de fundacdo em pisos industriais e comerciais. A
utilizacdo da protensédo em galpdes industriais surgiu devido a problemas causados pelas
juntas de dilagdo que tendem a propagar o surgimento de trincas no concreto, devido a
movimentacdo das cargas, tornando um ponto passivel de patologias. Assim, a utilizacdo de
pisos protendidos, que minimizaram a utilizacdo das juntas de dilatacdo, permitiu uma
melhor distribuigdo das cargas aplicadas devido a uniformidade do piso industrial. Neste
ultimo exemplo, sdo utilizadas na maioria dos casos, pretensdo aderentes com bainhas
metélicas.

Comumente a cordoalha € composta por 6 fios de aco que possuem 0 mesmo
diametro, em forma helicoidal em volta de um fio central, cobertos pela graxa e capa
plastica. A NBR 7483:2020 estabelece critérios sobre as cordoalhas de aco para concreto
protendido, estabelecendo os limites de resisténcia minimos, relaxacéo, tipo de cordoalha e o
didmetro nominal da cordoalha. O Quadro 01 apresenta as especificacdes de acordo com o

tipo de cordoalha de protensdo com seu didmetro, area, massa e carga minima.

Quadro 1 - Especificacdo de cordoalhas de protenséo

Carga
} | ini 0,
Diametro Area aprox. | Area minima. | Massa aprox. ’Cgrga minima a 1%
Cordoalha nominal (mm) (mm2) (mm2) (kg/1.000 m) minima de de
9/L. ruptura (kN) | deformacéo
(kN)
Cord. Cl:; %90 RB 12,70 101,00 99,00 792,00 197,00 169,00
Cord. Clig ;90 RB 15.20 143,00 140,00 1126,00 266,00 239,00
Cord CPZIORBI 1270 101,00 99,00 792,00 203,00 183,00
Cord. Clig 510 RB 15,20 143,00 140,00 1126,00 288,00 259,00

Fonte: Protensdo ndo aderente — Impacto, (2020).
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A execucdo da protensdo € realizada com o uso de macacos hidraulicos apoiam-se nas
placas de ancoragem. Na utilizacdo das cordoalhas engraxadas, faz-se a protensdao de um
cabo por vez, o que possibilita 0 que equipamentos de pequeno porte sejam utilizados. Nesse
sistema, os macacos hidraulicos e a ancoragem foram projetados a graus leves de protensao.
Para o tensionamento de cordoalhas com didametro entre 12,7 mm e 15,2 mm, utiliza-se
macacos que possuem forgas de 20 a 30 t. A conex&o entre a cordoalha e a estrutura, como
representa a a Figura 05, é feita atraves das ancoragens e cunhas metalicas, ressalta-se que o
isolamento do cabo é feito com a utilizacdo de tubos e cap (CAUDURO, 2002).

Figura 5 - Detalhamento da ancoragem para monocordoalha

VISTA FRONTAL

TAMPA PROTETORA
PREENCHIDA COM
GRAXA ANTICORROSIVA

Fonte: Editada pelo autor, (2020)

O sistema apresenta como vantagem a reducdo da fissuracdo, um grande problema
explanado anteriormente, nos radiers em concreto armado. Quanto ao sistema de radiers que
fazem a utilizacdo de cordoalhas engraxadas, destacam-se como pontos positivos, a
eficiéncia da execucdo pois 0 método ndo exige o grauteamento das bainhas, garantido
celeridade e o custo que envolve a minimizagcdo no consumo de materiais (CAUDURO,
2000).
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2.1.1.4 Recomendacdes construtivas

O surgimento de fissuras na estrutura é causado pelo solo, pela retracdo do concreto e
em caso mais especificos, pelo comportamento térmico do concreto. A correta dosagem do
concreto e uma precisa execucdo na instalacdo de juntas de expansdo e retragcdo, surgem
como medidas para que se evite esse tipo de patologias (FABRICIO et. al, 2020).

A instalacdo de tubulagdes hidréaulicas e sanitarias devem ser colocadas antes que seja
iniciada a concretagem, assim também, como os eletrodutos. Recomenda-se ainda que 0
posicionamento do arranque dos pilares, deve ser posicionado de forma que evite cortes na
laje concretada.

O solo que recebera as cargas do radier devera ter o seu nivelamento controlado, de
acordo com o estipulado em projeto. Ainda, é necessario que seja feita uma boa compactacao
do solo. Observa-se a semelhanca entre 0 processo construtivo com outros tipos de
fundagdes, assim, quando a movimentacdo de terra estiver concluida, deve-se fazer a
verificagdo da qualidade do solo escavado, dessa maneira é possivel encontrar solos que néo
pertencem ao terreno natural ou deformacdes que a sondagem néo detectou.

Quando ndo se trata o solo dessa forma e se tem um material com qualidade inferior
na extensdo escavada, pode ocorrer o comprometimento do funcionamento do radier na
funcdo estrutural. Afim de sanar este problema, coloca-se uma camada de regularizacdo e
executa-se a compactacdo do solo onde sera instalado a fundacdo. Sobre o solo compactado,
é colocado uma camada de regularizacdo, composta por brita.

Almeida (2001), revela que a camada de brita compactada deve ser bem graduada,
com espessura entre 5 a 10 cm, que fornecera suporte para a laje. Além disso, essa camada
evitara que ocorra uma mistura do solo desagregado e do concreto. A NBR 6122:2019 ainda
recomenda que seja executada um lastro de concreto com espessura superior ou igual a 5
cm., que fornecera base para a sustentacao.

As armaduras utilizadas no radier apresentam uma semelhanga com a montagem em
outros elementos estruturais. O posicionamento € realizado como nas lajes, possuindo a
armadura superior e a inferior. Do mesmo, deve ser evitado o contato das malhas com o solo,
nesse caso, nas armaduras inferiores. Na execugdo dos pilares periféricos e centrais, €
proposto que seja utilizado armaduras de punc¢do. No caso dos pilares de centro, utiliza-se
uma armadura mais reforcadas para fazer a ancoragem do pilar no radier. Nos pilares de

canto, utiliza-se uma armadura de puncéo.
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Ainda de acordo com a NBR 6122:2019, ressalta-se que o adensamento do concreto a
ser utilizado na fundacgéo, seja executado de forma que minimize a quantidade de vazios na
peca de concreto. A porosidade do concreto causados pela falta de vibracéo, fazem com que
ocorra 0 surgimento de aberturas para a entrada da umidade e substancias quimicas que
podem causar corrosdo e comprometer o desempenho das armaduras e do concreto. Todavia,
deve-se atentar para a excessivas vibracdes que podem causar a segregacdo do concreto e

seus componentes e ainda alterar o pensionamento das armaduras.

2.2 ESTACA HELICE CONTINUA

As estacas executadas em hélice continua, surgiram na década de 1950 no Estados
Unidos, com equipamentos que faziam a utilizacdo de guindastes com torres acopladas e uma
mesa perfuradora, que executavam as estacas com diametros que variavam entre 27,5 cm,
30,0 cm e 40,0 cm. Com o desenvolvimento do método para fazer fundagdes, introduzido na
Alemanha e em seguida espalhou-se para outros paises. Devido as baixas potencias, 0s
equipamentos possuiam torques de 10 a 30 kN.m (HACHICH, 1998).

O desenvolvimento e crescimento das estacas com trado tipo hélice continua inicia-se
a partir da década de 80 na Europa, Japdo e Estados Unidos. Os equipamentos que eram
adaptados foram substituidos por equipamentos apropriados e especificos para execucao
destas estacas. A explanacdo do método tornou-se popular e difundiu-se na Europa devido as
suas vantagens técnicas, produtividade e custo relativamente baixo (ALMEIDA NETO,
2002).

Com o desenvolvimento de equipamentos especificos para a sua execucao, as estacas
em hélices continuas sofreram modificacdes em seu método executivo. Uma das mudancas
foi o uso do concreto substituiu a argamassa, que no inicio do método, era muito utilizada na
execucdo das estacas. Além dessas mudancas, é possivel destacar o monitoramento
automatico da execucdo da estaca pelo desenvolvimento da instrumentacdo, aumento dos
didmetros e alcance de profundidades maiores, utilizacdo dos métodos nos variados tipos de
solos decorrente do aumento do torque.

De acordo com Silva (2014), o aparecimento do método no Brasil se deu apo6s o final
dos anos 1980, utilizando equipamentos nacionais, que eram postos sobre guindastes de
esteiras, 0 processo ndo era instrumentado. Ainda nessa época, era possivel chegar a uma

cota de 15 metros de profundidades. Com o aperfeicoamento, foi possivel observar a
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crescente importacdo de maquinas que alcancasse maiores profundidades e com producao

melhorada devido ao maior torque.

2.2.1 PROCESSO EXECUTIVO

A hélice continua é um tipo de estaca moldada in loco, composta por concreto
armado, utilizando um trado continuo e simultaneamente ocorre a concretagem através de
uma haste, quando este vai se afastando do ponta da estaca. A execucdo das estacas em

hélice continua é dividida em 3 etapas: perfuracdo, concretagem e armacao.

2.2.1.1 Perfuracéo

A perfuracdo da estaca é feita por cravacdo de um trado helicoidal continuo, uma
forca é aplicada por uma mesa rotativa que se situa no topo da hélice, de forma que possa
vencer a resisténcia do solo e assim, retirando o material escavado conforme se realiza a
escavacdo, até que seja alcancando a profundidades determinada em projeto. A representacéo
da perfuracdo com a utilizacdo do equipamento para a execuc¢do da hélice continua pode ser
observada na Figura 6. Ressalta-se que a perfuracdo deve ocorrer de forma que hélice nao
seja retirada do furo (ANTUNES E TARAZZO, 1998).

Figura 6 - Execucdo da perfuracdo de uma estaca em hélice

continua.

Mesa Rotativa g

Centralizador g

Haste Tubuwiar

Tampa Metalica Diam. (int) = 4" ¢

Provisoria

Fonte: Total Construgéo, (2020).
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A haste de perfuracdo é formada por uma hélice espiral, que tem como funcao
remover o solo além do tubo central solidarizado ao trado helicoidal. Para auxiliar na
penetracdo, a ponta do hélice (extremidade inferior) € composta por dentes. Em terrenos que
apresentam maior resisténcia, substitui-se por pontas de vidia (metal duro formado por uma
liga de carbeto de tungsténio). Para evitar a entrada de agua e solo na haste tubular, utiliza-se
na ponta da hélice uma tampa metélica, usada provisoriamente, que é expulsa na etapa da
concretagem, como mostra a Figura 7. Na maioria dos casos, é possivel recuperar esta tampa

devido a esta ficar presa a uma corrente, como mostra a figura abaixo.

Figura 7 - Tampa do trado helicoidal

A

Fonte: Freitas, (2015, p. 17).

Almeida Neto (2002) destaca que nesta etapa, a forca que atua relativamente na hélice
¢ apenas 0 peso do equipamento somado com o peso do solo contido nele e assim, aciona-se
durante a escavagdo que € conhecida como forga de “pull down”. Por via de regra, a
execucdo da perfuracdo com o equipamento hélice continua é possivel em solos que
apresente Nspt maximo de até 50. Neste processo, retira-se 0 menor nimero possivel de
terra, reduzindo o desconfinamento do solo em torno das faces do trado-solo, conseguindo o
feito por conta do controle do avango.

O progresso da execucdo é monitorado, mediante a hélice vai escavando o solo,
verificando a velocidade pois 0 seu aumento pode prender a estaca no solo e uma velocidade
muito baixa pode levantar o solo. Essa caracteristica da baixa velocidade na penetracéo,
destaca-se como causa para varios acidentes, desta forma, pode-se observar que a ligacéo
entre 0 avango da perfuracao e a rotacao descresse conforme aumenta a resisténcia do solo.
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Nesta etapa da fundacgéo, deve-se tomar cuidado na escolha do trado, fato esse dado
pelas razdes explicitadas acima. Os trados, possuem como particularidades a inclinagdo e o
tipo de 1dmina de corte localizado na sua ponta, o passo da hélice e da inclinagdo da hélice
em relacdo a posicdo vertical. Caracteristicas estas que influenciaram na velocidade de
perfuracdo, na capacidade de perfurar camadas resistentes e na maior ou menor remocao de
solo durante a retirado do trado (PENNA, et. al., 1999).

ANTUNES E TARAZZO (1998) mencionam que a perfuragdo deve ser executada de
forma continua, sem que haja necessidade da retirada da hélice do furo, o que assegura que
ocorra um alivio significativo do terreno, tornando possivel a aplicacdo do método em solos
coesivos como em solos arenosos e mesmo que tenha a presenca de lencol fredtico nas
camadas. Esta mesma caracteristica, possibilita a execucdo em terrenos resistentes com

valores de SPT superiores a 50. Os autores destacam:

“A perfuracdo é uma operacdo continua, sem a retirada da hélice do terreno, para
garantir a principal caracteristica da estaca hélice continua que é a de ndo permitir
alivio significativo do terreno tomando possivel a sua execucdo tanto em solas
COesivos como arenosos, na presenca ou ndo do lencol fredtico.” (ANTUNES E
TARAZZO, 1998, p. 346)

2.2.1.2 Concretagem

De acordo com Leite (2014), quando a perfuracdo do solo atinge a profundidade de
projeto, inicia-se a execucdo da concretagem da estaca, ocorrendo o bombeamento do
concreto pelo centro da haste tubular. Nesta etapa, injeta-se 0 concreto com uma pressao
determinada, expulsando a tampa provisoria e aos poucos a hélice passa a ser removida,
lentamente pelo equipamento. A hélice é extraida pelo equipamento sem a rotacdo reversa
em casos de terrenos gque possuem areia como solo predominante, caso contrario, a hélice é
extraida lentamente girando no sentido da perfuracao.

De acordo com Antunes e Tarazzo (1998), para garantir a integridade e constancia do
fuste da estaca, injeta-se o concreto sob uma pressdo positiva na faixa de 50 a 100 kPa. Alem
da presséo, para que a fase da concretagem seja executada de forma eficaz, deve-se assegurar
que a ponta do trado, no decorrer da perfuracdo, atinja o solo permitindo a formacgéo de uma

“bucha”, mantendo 0 concreto injetado abaixo da ponta da estaca, assim, evitando que o
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mesmo alce pela interface solo-trado. Deve-se ainda monitorar a velocidade de retirada do
trado, ocorrendo de forma tenha um sobreconsumo de concreto.

Quanto a caracteristica do concreto utilizado, sua resisténcia deve ser de 20 Mpa, seja
bombeéavel, possua na sua composicao, areia e pedrisco e ser consuma seja entre 400 e 450
kg/m3. Para melhorar a qualidade e desempenho do concreto, adota-se 0 uso de aditivos
plastificantes, adequando-se para o estanqueamento. O abatimento do slump test deve-se
situar entre 200 e 240 mm, com um fator agua cimento que deve ser em torno de 0,53 e 0,56.
A fluidez do concreto esta diretamente ligada ao tamanho da mangueira flexivel de 100 mm
de didmetro.

Assim como a perfuracdo, a procedimento de concretagem da estaca deve ser
executado sem interrupcdes. A NBR 6122:2019, preceitua que a retirada da hélice demanda
que ocorra a limpeza na sua ponta, feita de forma manual ou com a utilizacdo de um
limpador com acionamento hidraulico ou mecanico aplicado ao equipamento. O objeto desse
processo é a remocdo do solo para a regido fora do estanqueamento, ao final do
procedimento, deve ser auxiliado com utilizacdo de pé carregadeira de porte adequado.

2.2.1.3 Armacéo

Com a finalizacdo da concretagem da estaca hélice continua, inicia-se a instalacdo das
armaduras. Este fato, pode atuar como uma limitacdo ao comprimento da armadura e
impossibilitando o uso das estacas quando estiverem sujeitas a esfor¢os de tracdo, e por outro
forma, em casos de aplicacdo como elemento de contengdo. A colocagdo das armaduras pode
ser feita por gravidade, compressdao com auxilio de um pildo (método comumente utilizado
na préatica no Brasil), ou mesmo por vibracdo (SILVA, 2014).

Silva (2014) destaca que, para simplificar a armacdo das estacas, utiliza-se barras
espessas e estribos circulares, que sdo soldados na armadura longitudinal, gerando um
acréscimo na rigidez da armacéo, evitando a deformacéo no decorrer da introducdo do fuste
na estaca. Nos casos onde utiliza-se armadura longas, faz-se o uso de estribos em espiral
soldado.

Uma das caracteristicas da estaca hélice continua é a ndo limitacdo ao nivel de agua.
Todavia, em casos onde a cota de arrasamento é muito profundo e abaixo do nivel de agua, a
instalacdo da armadura torna-se complexa. Assim sendo, a concretagem deve ser levada até o

nivel do terreno, dessa forma, evitando que o solo retirado volte para a cava previamente a
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colocacdo da armadura e ndo contamine o concreto. O excesso de concreto que passou da
cota pode ser retirado utilizando um equipamento de arrasamento de estacas mecanizado, ou
feito de forma manual no reparo da cabeca da estaca. Quando a colocagdo da armadura nas
estacas que possuem cota de arrasamento de até 3,0 metros, executa-se apenas em solos que
ndo apresentam risco de desabamento (LEITE, 2014).

Quando a estaca estd sujeita apenas a esfor¢os de compressdo, a colocacdo da
armadura ndo € necessaria. No entanto, é recomendado por projetistas e também por
profissionais executores, que seja utilizado, no minimo uma armadura de comprimento de 4,0
metros, que garanta uma ligacdo superior do bloco com a estaca. A utilizacdo de barras sem
estribos é indicada em casos em que a cota de arrasamento fica localizada em uma posicéao
profunda e sem esforcos de tracdo na estaca e quando necessita-se fazer a amarracéo entre o
bloco e a estaca.

Almeida Neto (2002) disserta que, “A indicacdo dessas barras é dada pois a utilizacao
de uma armadura com estribos, pode carregar uma ‘bucha’ de concreto, acarretando no
surgimento de vazios no corpo da estaca”.

A velocidade na colocagdo da armadura de forma manual deve ser precisa, durando o
menor tempo possivel, seguindo as especificacdes, sabendo que a profundidade maxima deve
ser de 12,0 metros aproximadamente para este método. A utilizacdo do pildo ou do vibrador
permite que a armadura seja instalada em estacas alcangando maiores profundidades em

comparacao ao metodo de colocacdo manual (ALMEIDA NETO, 2002).

2.2.2 MONITORAMENTO E CONTROLE NA EXECUCAO

Para que engenheiros possam tomar decisdes acertadas em espagos de tempos curtos,
a execucao das estacas em hélice continua deve ser controlada. Na execucdo de estacas em
hélice continua, 0 monitoramento por meio de um sistema computadorizado especifico, no
Brasil, utiliza-se um equipamento chamado TARACORD.

Além do TARACORD existem outros equipamentos similares, que fazem a
monitoragdo dos mesmos parametros e sdo disponibilizados no mercado nacional. Dentre 0s
dados expressos pelo equipamento, € possivel destacar os seguintes itens: profundidade,
tempo, inclinacdo da torre, velocidade de penetracdo de trado, velocidade de rotacdo do
trado, torque, velocidade de retirada(extracdo) da heélice, volume de concreto lancado e
pressdo do concreto (ALMEIDA NETO, 2002).
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Apls de a certificacdo de que o0 equipamento estd apto para obtencdo das
informacdes, o operador é responsavel pelo acompanhamento dos dados atraves de um
monitor que fica situada na cabine do equipamento. Apds a conclusdo da execucao da estaca
é produzido pelo equipamento uma folha de controle com os referidos dados.

O TARACORD compreende por um equipamento constituido por um computador
com tres telas, para a apresentacdo dos dados e um teclado para a apresentagcdo dos dados e
varios sensores instalados na perfuratriz. Antes de iniciar a perfuracdo da estaca o e
instrumento deve estar ligado e configurado, de forma que ocorre uma melhor qualidade na

execuc¢do, ndo podendo ocorrer abstencdes.

ALMEIDA NETO (2002, p. 23) esclarece:

“[...] a utilizacdo de dados da monitoracdo, como: torque, velocidade de penetragdo
da hélice, velocidade de extragdo, velocidade de rotacdo do trado, pressdo do
concreto; correlacionados entre si e/ou com o tipo de solo, poderia se tornar-se
valioso parametro de controle executivo, e na etapa de projeto, parametro na
previsdo de comportamento de carga x recalque e célculo da capacidade de carga
destas estacas, valendo-se das caracteristicas executivas destas para atingir maximo
desempenho e qualidade.” (ALMEIDA NETO, 2002, p. 23)

Uma das informagdes disponibilizadas pela monitoracdo é o valor de sobreconsumo
de concreto além da variacdo da secdo do furo ao longo da perfuracéo, todavia, o nivel de
precisdo destas informacdes deve ser discutido e analisado com devida precisdo. O que pode
ocorrer quanto aos dados fornecidos é a possiblidade de imprecisdo nos erros por conta de
motivos diversos (VELLOSO et. al. 2000).

A reducdo da eficiéncia dos dados fornecidos pela monitoracdo ocorre por motivos
diversos. E possivel citar, entre eles: falta de calibracio no sistema de monitoragio ou danos
no equipamento, problema nos sensores, falta de manutencdo das bombas (o0 que gera erros
na medido de concreto e consequentemente na pressao de inje¢cdo), medidos mal calibrados e
ainda, uma possivel deficiéncia na funcionalidade dos cabos de transmisséo dos dados.

O controle do volume de concreto deve ser feito com precisdo a partir da sua medida
correta, pois através dela, sdo feitas correla¢cbes que contribuem na determinacdo da
integridade do fuste da estaca, alem da possibilidade de haver seccionamento do mesmo. As

informagdes relacionam-se com a determinacgdo de sobreconsumo ou subconsumo de volume
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de concreto, variando pelo consumo aferido. Utiliza-se um transdutor de pressao que informa
0 volume de concreto bombeado a cada tipo de pressdo (VELLOSO et al. 2000).

O TARACORD apresenta um excesso de consumo quando se relaciona valores de
sobreconsumo, fornecimento pelo equipamento ao se comparar com o real que variam em
torno de 5% nas estacas hélice continuas. Ao analisar este valor, é possivel observar que
trata-se de um valor baixo, obtido devido a execu¢do minuciosa destas estacas. Todavia,
qguando mal executados os valores de sobreconsumo de concreto podem chegar em torno de
20% a 25% no meio executivo e ainda possibilita que ocorra divergéncias entre o volume do
equipamento de monitoramento e o valor real. Um caso tipico € a elevacdo do concreto pelas
pas de hélice, que entra na medicdo da monitoracdo mas que nao constitui a estaca.

Velloso et al (2000), destacam que, durante o processo de concretagem da estaca,
observa-se que o0 equipamento responsavel pela monitoracdo ndo fornece o valor de concreto
injetado no fuste, ocorrendo apenas o aferimento da pressao no topo da hélice. Essa pressdo
difere daquele da pressdo da ponta devido a uma coluna de concreto localizada dentro da
hélice que aumenta a pressdo, em valores de 0,3 bar aproximadamente. Devido a essa
diferenca, pode ocorrer também incompatibilidades por conta do didmetro da hélice ou até
eventuais problemas que ocorrem durante a decida do concreto entre o topo da hélice e a

ponta.

2.2.3 ASPECTOS RELEVANTES DA EXECUCAO

A tecnologia utilizada nas estacas em hélice continua, proporcionou que sua execucao
fosse feita de forma simplificada devido ao monitoramento eletronico. Assim, em alguns
casos, abdica-se do acompanhamento de profissionais especializados durante a execugdo ou
até mesmo, é feito o emprego de profissionais que ndo conhecem devidamente o controle e
aspecto relevante da execucdo das mesmas.

De acordo com KORMANN et. al. (2000) O desempenho final das estacas esta
relacionado com aspectos que envolvem equipamentos, procedimentos preliminares a
execucgéo das estacas, monitoramento da concretagem, pressao de injecdo, sistema de injecéo
de concreto, colocacdo da armadura e a cota de arrasamento. Os aspectos que afetam no

desempenho final das estacas em hélice continua estéo descritos a seguir.
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a) Equipamento

Para a execucdo das estacas em hélice continua, utiliza-se equipamentos que possuem
uma torre vertical apoiados sobre um guindaste de esteira, que possuem guias que servem
para a movimentacdo da mesa de rotacdo (representada na Figura 8) de acionamento
hidraulico e depois uma perfuratriz em hélice continua. Afim de que se alcance as
profundidades desejadas, necessita-se de uma elevada capacidade de torque e rotacéo e ainda

uma forca de extracdo suficiente para que o trado seja removido (NBR 6122:2019).

Figura 8 - Mesa giratoria
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Fonte: Freitas, (2015, p. 14).

A capacidade de atravessar camadas resistentes na execucdo das estacas em hélice
continua depende de caracteristicas como a variagdo na inclinacdo da lamina de corte e da

hélice em relagdo a vertical, o tipo de trado e o0 solo que sera penetrado. Essas caracteristicas
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influenciardo no nimero de giro das pas, na velocidade de perfuracdo (ALMEIDA NETO,
2002).

A aplicacdo deste tipo de estaca estd ligada a utilizacdo de solos resistentes a
penetracdo, assim, é normal que ocorra 0 desgaste da ponta da estaca hélice, perdendo sua
capacidade de perfuracdo. Uma maneira de reconstituir as pontas deve ser feita com
soldagem, conseguindo recuperar a sua forma e ainda a capacidade de perfuracéo.

A NBR 6122:2019 descreve quanto aos procedimentos executivos relacionados a

equipamentos:

O equipamento deve apresentar caracteristicas minimas, estabelecidas pelo
projetista e pelo executor, de modo a assegurar que seja atingida a profundidade
especificada no projeto, com torque e forca de arranque compativeis com o
didmetro da estaca e com a resisténcia do solo a ser perfurado. O objetivo
primordial dessa especificacdo consensual de equipamento é minimizar o
desconfinamento do solo durante a perfuracdo, assegurando assim a resisténcia
geotécnica prevista em projeto para a estaca. (p. 89, 2019)

b) Procedimentos previamente a execucao das estacas

Afim de evitar possiveis problemas relacionados a limitagdes devido ao porte dos
equipamentos, previamente a execucao da estaca deve-se realizar uma avaliacdo do trajeto no
qual a itinerarios para acessar o canteiro da obra e suas instalacdes. Ainda, dentro do préprio
canteiro de obra deve-se atentar a sua acessibilidade e deslocamento, avaliando a capacidade
superficial de carga do terreno, afim de que determine se o solo possui capacidade de suporte
do equipamento da perfuratriz e ainda, um planejamento para a sequéncia de execu¢do das
estacas. A recomendagao para a execugdo € que ndo se execute em um intervalo de 12 horas
estacas com um espacamento inferior a cinco diametros da estaca executadas (NBR
6122:2019).

A programacdo para 0 recebimento do concreto ainda deve ser previamente
controlada, realizando um estudo para que se evite quaisquer atrasos que causem atrasos ou
interrupgdes ou até mesmo impedimento na realizagdo dos trabalhos. Este fator é um
condicionante alinhado com o atendimento a transitabilidade e acessos dos equipamentos

para gque se tenha a produtividade desejada.
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C) Controle da concretagem

O controle da concretagem fica sob responsabilidade da empresa que fornece o
material, gera uma preocupacéo para que se tenha um concreto de qualidade que influenciara
na qualidade da estaca. Neste caso 0 que pode ocorrer é a substituicdo de agregados que
podem reduzir a qualidade do concreto, que por consequéncia em alguns casos especificos
podem alterar suas propriedades e gerar o0 entupimento da mangueira.

Na execucdo das estacas em hélice continua é pode ocorrer a elevacdo do concreto
pelas pas da hélice. Assim, deve-se controlar a quantidade de concreto que esta subindo pela
hélice até a superficie. Por fim, é necessario que se faca a comparagdo entre o volume de

concreto fornecido pelo monitoramento e pelo caminh&o da concreteira.

d) Pressdo de injecao

Para que a homogeneidade e integridade da estaca seja preservada deve-se ter um
controle da pressao de injecdo do volume de concreto na estaca. Em casos especiais, quando
se trabalha em terrenos com a presenca de solos fracos e da camada de argilas a presséo a ser

usada deve ser igual a 0. Todavia, utiliza-se, em casos normais uma presséo entre 1 e 2 bar.

Um estudo desenvolvido por KORMANN et. al. (2000), comparou a execuc¢do de
duas estacas em hélice continua, executadas préximas e com as mesmas semelhancas,
alterando apenas a pressdo de injecdo do volume de concreto (na primeira utilizou-se uma
pressdao a 1 bar, na segunda, 2 bar). Com os valores obtidos foi possivel concluir que a
segunda estaca, executada com uma pressao maior, teve uma maior capacidade de carga em
relacdo a primeira. Através de um teste de carga dindmico, concluiu-se também que a
segunda estaca possui um atrito lateral maior. Uma analise feita pelos autores, destacam que
0s resultados obtidos ndo estdo relacionados a camadas de solos menos resistentes na
primeira estaca na ponta e possibilidade de influéncia da pressdo de injecdo ndo pode ser

descartada.

e) Sistema de injecédo de concreto

O funcionamento dos sistemas de injecdo deve apresentar perfeito estado para que a
correta execucdo das estacas alcance a qualidade e o desempenho desejado, de acordo com o



42

projeto. Para que isso ocorra, é feito a afericdo em bombas mangueiras e outros pontos do
equipamento. Deve-se conservar a bomba de injecdo assim como manter as juntas que ligam
a bomba ao trado sempre estanque, fazendo com o concreto ndo perca agua durante a injecao.
Porém, quando o procedimento ndo é executado, torna-se possivel o entupimento da bomba,

ainda mais em periodos de temperatura alta.

De acordo com VELLOSO et al (2000), a limpeza do sistema de injecdo de concreto
é realizada fazendo o que se chama de “limpeza de rede”, quando ao final da execucéo é feito
a limpeza do cocho com a aplicacdo de 6leo. Antes que se inicie a execucdo das proximas
estacas, faz-se a lubrificacdo, para que permita a fluéncia do concreto. Desta forma, é feita
uma “calda de lubrificacdo” feita com 100 kg de cimento e 200 litros de agua, posto dentro
do colchdo. Seguindo 0 mesmo processo de concretagem a calda é bombeada para fora, até
que o trado seja preenchido pelo concreto, dando inicio a concretagem das estacas. A falta

desses cuidados acarreta no desempenho da estaca
f) Colocacéo da armadura

A colocacdo da armadura de concreto, necessaria em alguns tipos de estacas para
combater a tracdo, necessita-se que o concreto esteja suficientemente plastico, permitindo a
colocacdo da armacdo. Este processo deve ser executado em menor tempo possivel, logo

apos o fim da concretagem, seguindo o recomendado entre 5 a 8 minutos.
) Cota de arrasamento

E recomendado que a cota de arrasamento ndo fique 4 metros abaixo da cota do
terreno. Tem-se esta precaucgéo pois, dependendo do tipo do terreno, pode haver a presenga
de solos poucos consistentes, baixa compacidade e até, abaixo do nivel d'agua. Além disso,
deve-se atentar para 0 comprimento das esperas, ou arranques, definidos em projetos (NBR
6122:2019).

Quando na cota de arrasamento da estaca ou abaixo encontra-se concreto inadequado,
é recomendado a demolicdo e recomposicao. A reconstituicdo deve ser feita de forma que o
material apresente resisténcia igual ou superior a do concreto da estaca. Quando nédo €

possivel alcancar o comprimento de arranque minimo da estaca, executa-se a emenda por
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transpasse ou transpasse e solda. Caso necessario, deve ser feita a demolicdo da estaca e
recomposto, segundo a NBR 6118:2014.

2.2.4 Vantagens e desvantagens

Neste topico sera abordado as vantagens e desvantagens do uso das estacas em hélice
continua.

2.2.4.1 Vantagens

Segundo Hachich, (1996) O processo executivo da estaca destaca-se por ndo produzir
distarbios e vibragbes que sdo caracteristicas tipicas de equipamentos a percussao, 0 que nao
causa a descompressdo do terreno. A ndo producdo de detritos poluidos devido a lama
bentbnica reduz problemas ligados a disposicdo de material que resulta do processo de
escavacao.

Além dessas caracteristicas positivas da estaca hélice continua, destaca-se ainda a
facilidade de adaptacdo nos terrenos, com excecdo quando estes possuem a presenca de
matacdes e rochas. E possivel destacar ainda, a elevada produtividade que pode reduzir o

tempo de execucéo da obra fazendo o uso de no méximo uma equipe de trabalho.

2.2.4.2 Desvantagens

As desvantagens ligadas a esta estaca estdo relacionadas ao custo de equipamentos
que servirdo de apoio durantes a execucao da estaca. A grande produtividade da estaca exige
tenha nas proximidades da obra uma central de concreto. Na perfuragéo, devida ao excesso
de material escavado, é necessario a utilizacdo de equipamentos como pa-carregadeiras para
fazer a remocdo do material extraido para fora do canteiro de obra (HACHICH, 1996).

Ainda relacionado ao custo e utilizacdo, a aplicacdo da estaca tipo hélice continua
necessita de um numero minimo de estacas compativeis com o custo de mobilizacdo de
equipamentos. Devido ao porte do equipamento, é recomendado que as areas de trabalho

estejam planificada, possibilitando a sua entrada e movimentacéo pelo terreno.
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2.3 Investigacao geotécnica

Toda edificacdo, de acordo com a NBR 6122:2019 deve ter uma investigacao
geotécnica preliminar, constituida por sondagens a percussao (Standard Penetration Test -
SPT), que visam a determinacdo estratigrafica e classificacdo dos solos, definir a posi¢do
final d’agua e a medida do indice de resisténcia a penetracdo Nspt, de acordo com a NBR
6484:2020 (ABNT, 2010).

A norma menciona ainda, que deve-se proceder de investigacdo geotécnica, 0S
projetos e execucgdes de fundacdes em solos, rochas ou misturas de ambos, compreendendo
por ensaios de campo e laboratoriais.

2.3.1 ENSAIO DE CAMPO

2.3.1.1 Standard Penetration Test — SPT

A sondagem a percussdo, como também é conhecida a sondagem de simples
reconhecimento é regido pela NBR 6484:2020 para a investigacdo do subsolo. A execucédo
tem por finalidade a exploracdo por perfuragcdo e amostragem do solo e afericdo do indice de
resisténcia a penetracdo. A International Society for Soil Mechanics and Geotechnical
Engineering — ISSMFE, fez uma publicacdo do Procedimento de Internacional de Referéncia
para o SPT, onde foi estabelecido recomendacBes a serem seguidas em normas, com 0
objetivo de padronizar os procedimentos e equipamentos 0 que permitiria a normalizagéo de
resultados em diferentes paises (LOBO, 2005).

O numero de furos de sondagens de um terreno, estabelecido pela NBR 8036:1983,

deve ser:

As sondagens devem ser, no minimo, de uma para cada 200m2 de éarea da proje¢ao
em planta do edificio, até 1200m2. Entre 1200m2 e 2400m? deve-se fazer uma
sondagem para cada 400m2 que excederem de 1200m2. Acima de 2400m2 o nimero
de sondagens deve ser fixado de acordo com o plano particular da constru¢do. Em
quaisquer circunstancias o nimero minimo de sondagens deve ser:

a) Dois para area da projecdo em planta do edificio até 200m?;

b) Trés para area entre 200m2 e 400m2.(ABNT, 1983, p.1)

Dos métodos utilizados para fazer a investigacdo geotécnica, pode-se dizer que o SPT

é reconhecido no Brasil e no mundo como a forma mais utilizada, répida e econdmica do
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mundo. O teste constitui-se de uma ferramenta de medida para o aferimento da resisténcia
dinamica em harmonia a uma sondagem de simples reconhecimento. E possivel destacar que
0 ensaio, é aplicado como um indicativo de solos coesivos (SCHNAID; ODEBRECHT,
2012).

SCHNAID; ODEBRECHT, 2012, destacam ainda que a execucdo da perfuracdo é
feita através da tradagem e circulagdo de agua, conhecido como trépano de lavagem como
uma ferramenta de escavacdo. Obtém-se as amostras representativas dos solos a cada 1,00
metro de profundidade, através de um amostrar padrdo, que possui um diametro externo de
50,00 mm. O procedimento do ensaio constitui-se na cravacdo do amostrador de uma
escavacao, que pode ser revestida ou sem revestimento, fazendo o uso de um martelo de
massa igual a 65,00 kg que cai de uma altura igual a 75,00 cm, como mostra a Figura 9.
Desta forma, o Nspt serd o numero de golpes suficientes para fazer o amostrador penetrar 0s

30,00 cm, posterior a escavacdo inicial de 15,00 cm.

Figura 9 - Equipamento de sondagem SPT
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MANGOTE DE SUCCAOQ

HASTE
Fonte: Thiesen, (2016).
2.3.1.1.1 Equipamentos utilizados

Para que seja realizada deve-se ter os trés fatores fundamentais: maquinario, pessoal e
aplicacdo das normas. Esses elementos possuem a devida importancia durante a execugédo e
vale ressaltar, que a desconsideragéo de um dos intens podem resultar em falhas no teste.

Leite (2015) destaca sobre a aparelhagem padrdo para a execugéo das sondagens SPT:
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O maquinario para execucéo se divide no conjunto do tripé [...] constituido da torre
com roldanas com cordas ou cabo de ago e 0 peso padrdo (65 kg) responsaveis pelo
movimento dos golpes; conjunto de circulagdo de agua com hidro bomba, tubos
hidraulicos, caixa d’agua com divisoria interna e da conexao superior; conjunto de
manobras com hastes metalicas, trado helicoidal, tubos de revestimento, trépano de
lavagem, cabecas de bateria, trado concha, cruzeta, chave inglesa/grifo e do
amostrador padréo. (LEITE, 2015, p.36).

Os equipamentos utilizados estéo descritos a seguir:

a) Amostrador: de acordo com a NBR 6484:2020 utiliza-se para a execugdo da
sondagem um amostrador, equipamento este que possui cabega, corpo e sapata (Figura 10).
A cabeca é composta por uma valvula de esfera, recoberta de material inoxidavel, possui
ainda drenos formados por orificios laterais que permitem a saida de agua e do ar e a
retencdo de solo dentro do amostrador. O corpo do amostrador € constituido de um tubo
bipatirdo, permitindo a inspe¢éo palpavel e visual das amostras, devendo ser monitoramento ,
mantendo seu formato retilineo, isento de amassamentos ou empenamentos. Assim como o
corpo, a sapata ndo deve conter trincas nem amassamento que alterem sua se¢do, seu material
deve ser em aco temperado. A amostra deve ser coletada e acondicionada para ser enviada ao
laboratério, onde sera realizada a classificacdo de cor, presenca de matéria orgénica, origem

e ainda granulométrica.

Figura 10 - llustracdo de um amostrador padréo
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Fonte: Schnaid e Odebrecht, (2012).

b) Hastes: Formadas por tubos mecéanicos que possuem roscas nas extremidades, que

permitem a ligacdo entre elas, através de conexdes (luvas e nipes). A NBR 6484:2020
prescreve que as hastes devem dispor de 3,23 Kg/m. A hastes ndo devem possuir qualquer

amassamento ou empenamento, mantendo sua forma linear, e caso apresente esta
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caracteristica, ou possuir suas roscas desgastadas, devera ser substituida (SCHNAID;
ODEBRECH, 2012, p.24).

c) Martelo: De acordo com a NBR 6484:2020 martelo utilizado para realizar a cravacéo
dos tubos e composicbes das hastes com amostrador, deve ser em formato cilindrica ou
prismético podendo ser maci¢o ou vazado, formado por uma massa de ferro, possuindo um
coxim na parte inferior, que totaliza 65,00 Kg. Existem sistemas manuais, mecanicos e
automaticos de gatilho que controlam de forma melhorada a queda do martelo, desses

sistemas, destaca-se 0 automatico para a repeti¢cdo do procedimento.

d) Cabeca de bater: é representado por um elemento cilindrico em ago macico, que
transfere a energia do golpe do martelo para haste.

A NBR 6484:2020 destaca que a “cabeca de bater, deve ser constituida por tarugo de
aco de (83 £ 5) mm de didmetro, (90 £ 5) mm de altura e massa nominal entre 3,5 kg e 4,5
kg” (ABNT, 2001, p.2).

A evolucdo no sistema de perfuracdo, utiliza-se o trado helicoidal, podendo ser
manual ou mecanizado. Faz-se ainda a utilizacdo ainda, de um trépano de lavagem, que é
alimentado por uma bomba d’agua centrifuga motorizada, utilizado quando se trabalha
préximo a zona saturada e ou mesmo, quando se atinge o limite do avango pelo método do

trado helicoidal.

2.3.1.1.2 Execucéo da sondagem SPT

Para Conciani et al. (2013), a sondagem deve ser realizada em uma area livre de
obstaculos, apresentando uma abertura de um sulco, que possui a funcéo de desviar a 4gua de
enxurradas. Crava-se ainda, de acordo com o autor, um piquete com a identificacdo desta,
servindo como referéncia de profundidade.

Seguindo as orienta¢fes da norma, no inicio da perfuracdo faz-se o uso de trado
concha ou uma cavadeira manual até 1,00 metro de profundidade. Seguindo o processo de
execucdo, o tripé é instalado e o primeiro seguimento do tubo de revestimento, é batido e

instalado. Na sequéncia, € utilizado um helicoidal até que se atinja o lengol freatico, medindo
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esse nivel até se estabilizar e colocar na planilha de furos, frisamos que nas operacdes com
trados manuais nao € permitida a utilizacdo do martelo para escavagao.

Ap0s estabelecer o nivel de &gua, inicia-se a circulagdo do nivel de agua e o trepano
de lavagem ¢ a ferramenta de escavacdo. Desta forma, liga-se a hidrobomba, onde ocorre a
“lavagem do solo” até o momento da primeira sequéncia de golpes. Antes disso, deixa-se a
agua circular até que todos os detritos estejam fora do furo e 0 mesmo esteja limpo. Quando
as paredes dos furos apresentarem certa instabilidade, é necessario descer o tubo de
revestimento até onde a cota apresente parede com maiores estabilidades, mas sempre
mantendo o revestimento de 0,5 m do fundo do furo (COPPETI, 2016).

A execucao é seguida, apos o barrilete ser colocado no fundo, faz-se a marcagdo com
giz, na porgéo da haste, que permanece fora do revestimento, com os trés trechos de 15,00
cm cada, referindo-se ao ponto fixo do terreno. Da-se inicio a cravacdo do barrilete com a
gueda do martelo, sabendo-se que cada queda corresponde a um golpe, sendo que serao
realizados a quantidade de golpes para a cravacdo dos 45,00 cm, atendendo a quantidade
limite de golpes estabelecido pela norma 6484:2020. A quantidade de golpes a penetracdo
(cm) para a cravagdo do primeiro, segundo e terceiro 15 cm, devem ser anotadas. Desta
forma, o valor do N o nimero de golpes dos 30,00 cm finais do barriletes. Os relatorios
atuais, possuem a soma do 1° e 2° terco e 2° e 3° terco, permitindo analisar os dois resultados
através de um grafico. NBR 6484:2020 preceitua que os ensaios devem ser interrompidos.

Segundo Coppeti (2016, p. 32), “primeiro nimero de golpes superior a 30, em um dos
15cm; segundo, quando a soma dos golpes for superior a 50 e terceiro quando na penetracao
de 5 golpes consecutivos, ndo haver avanco do amostrador-padrdo. O material sera
considerado impenetravel ao SPT”.

Com o Nspt encontrado na execuc¢do das sondagens, faz-se a classificacdo dos solos,
de acordo com o0 Quadro 2 do Anexo A da NBR 6484:2020.



Quadro 2 - Estados de compacidade e consisténcia do solo.
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Solo indice de resisténcia a Designacéo 1)
penetracdo N gnag
4 Fofa(o)
. _ 5a8 Pouco compacta(o)
Avreias e siltes 9218 di
arenosos Medianamente compacta(o)
19a40 Compacta(o)
>40 Muito compacta(o)
2 Muito mole
Ardil " 3ab Mole
rgilas e siltes -
argilos 6210 Média(o)
11a19 Rija(0)
>19 Dura (0)

1) As expressdes empregadas para a classificacdo da compacidade das areias (fofa, compacta, etc.), referem-
se a deformabilidade e resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundacfes, e ndo devem ser
confundidas com as mesmas denominagOes empregadas para a designacéo da compacidade relativa das areias
ou para a situacdo perante o indice de vazios criticos, definidos na Mecénica dos Solos.

Fonte: ABNT 6484:2020.

2.3.1.1.4 Fatores que influencia no SPT

A expansdo dos métodos se deu pela facilidade na aquisicdo do equipamento e pelo
baixo custo de aquisicdo e simplicidade na operacdo, quando contestados a outros métodos
de ensaio. Assim, quando em conjunto a outros fatores, temos resultados que ndo apresentam
sempre resultados confiaveis. Os fatores que influencia a qualidade do Nspt relacionam-se ao
material e equipe (CARVALHO, 2012).

Rocha (2014), destaca os principais fatores que podem intervir nos nimeros dos
golpes SPT, sédo:

e Picos de sondagens ocasionado pela presenca de pedregulhos e matacdes;

e Faca do amostrador ndo amolada ou quebrada;

e Soltura do martelo indevida, podendo reduzir a energia de cravagdo e possivelmente
aumentar o indice de resisténcia a penetracéo;

e Frequéncia (golpes/minutos);

e Diametro do furo; e

e Poropressédo devido ao nivel d’agua em solos finos, etc.
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Quanto as propriedades dos solos que influenciam na resisténcia a penetracdo, o
efeito dinamico tende a causar localmente, e nas proximidades da ponta do amostrador em
areias puras e siltes grossos de baixa compacidade e saturados, o efeito de liquefacdo.
Ressalta-se que nos casos das argilas que apresentam grande sensibilidade, ocorre o
amolgamento devido a penetracdo do amostrador, 0 que tende a reduzir o valor do Nspt.
Todavia, altas resisténcias podem ser apresentadas devido a um pedregulho que atua
blogueando o amostrador, ou até mesmo a entrada na faca do amostrador (AUGUSTI, 2004).
Ainda de acordo com Augusti (2004), nos casos de solos colapsiveis, a utilizacdo da lavagem

na operacao de perfuracdo, pode reduzir o valor do Nspt em até 50%.

2.4 Orgamento

Os beneficios causados pela elaboracdo de um orcamento detalhado sdo diversos:
definicdo do valor a ser investido; idealizacdo dos servicos que serdo realizados e seus
quantitativos; identificacdo dos insumos que poderdo ser aplicados; por fim, a contribuicdo
na futura elaboracdo do cronograma fisico-financeiro da obra. Assim, afim de que sejam
evitadas falhas na obtencdo de valores previstos para a conclusdo da obra. No entanto,
quando é realizada avaliacBes equivocadas das definicOes iniciais, é possivel o surgimento de
eventuais transtornos para o contratante e/ou contratado.

ALTOUNIAM (2016), destaca na Quadro 3, as possiveis consequéncias que ocorrem
devida a méa avaliacdo do or¢camento de um empreendimento, levando em consideracdo o
valor de mercado, o contrato e ainda, os impactos a quem ira executar a obra. Neste Gltimo,
observa-se que as consequéncias, podem influir na possibilidade de executar uma obra,
devido a baixa competividade quando o erro no valor do or¢camento fechado é maior, do

contrario, pode-se ter prejuizos na execucao.

Quadro 3 - Consequéncias da ma avaliagdo orgcamentaria do empreendimento

Avaliagdo em rela¢éo ao
valor de mercado

Para quem pretende

Para quem deseja contratar
executar a obra

A maior Desperdicio de material Auséncia de competitividade

Né&o obtencéo de propostas de
A menor interessados ou contratacdo de Prejuizo
proposta inexequivel

Fonte: ALTOUNIAM, (2016, p. 75).
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Tendo conhecimento das possiveis consequéncias, pode-se observar que na fase
inicial ndo se deve poupar esforcos na elaboragcdo do orgamento, que deve ter boa precisando,
espelhando os valores reais de mercado. A definicdo de orcamento é dada como a
determinacdo do sera gasto para a elaboracdo de um projeto especifico, acordado com um
plano de execucdo previamente estabelecido, traduzidos em termos quantitativos (LIMMER,
1997).

A definigdo de orgamento dada por Matos (2014), faz a distingdo com o termo
orcamentacdo. Para o autor, os termos séo distintos, pois o primeiro se trata de um produto, a
orcamentacdo € vista como o processo de determinacdo. A orcamentacdo comeca
previamente ao inicio da obra, quando deseja-se determinar o 0s provaveis custos para a
execucgdo da obra, tratando esta estimativa como um exercicio de previsao.

A composicdo de um orcamento € um processo realizado por conceitos de
orcamentacdo, mas que tem por objetivo fazer a retratacdo real do projeto. Assim, existe
dentro do or¢camento uma margem de incerteza contida no orcamento devido a premissas de
calculo adotada e a defasagem de tempo entre a elaboracdo do orcamento do orcamento e a
realizacdo da obra. Desta forma, é atribuido ao orcamento conceitos como especificidade e
aproximacao.

A elaboracdo do orcamento esta ligada a previsdes e aproximacdes, havendo sempre
variaveis ponderadas e uma estimativa associada. O or¢camento ndo possui a obrigacdo da
exatiddo, porém, este deve ser preciso. O or¢camentista ndo tem por objetivo definir o valor
real da obra, mas definir um valor que ndo desvie do efetivo que a obra ira custar. Assim, a
margem de erro serd menor quando o valor estiver apurado devido a criteriosidade da
orcamentacdo (MATOS, 2014).

A particularidade de cada obra faz com que ainda que exista modelos de orcamentos,
mas ndo se tem uma padronizacdo devido a especificidade. Podemos relacionar a nédo
padronizacdo dos or¢camentos devido a intrinseca ligacdo entre a empresa e as condigdes
locais. O primeiro possui uma dependéncia da politica da empresa, que envolve a hierarquia
e divisdo de funcionarios, organizacdo da equipe, materiais e transportes, niveis de
terceirizacdo, entre outros (TISAKA, 2006).

Matos (2014) destaca no que se relaciona as condicOes locais da obra em questdo:
“clima, relevo, vegetacdo, profundidade do lengol freatico, tipo de solo, condi¢Bes de

estradas locais, facilidade de acesso as fontes de matérias-primas, qualidade da méo-de-obra,
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oferta de equipamento, qualidade de subempreiteiros da regido, diferentes aliquotas de
Impostos, entre outros fatores”.

Por fim, a temporalidade anula orgamentos feitos em épocas distintas. Um orgamento
pode sofrer variaces devido aos diferentes cenarios financeiros, variacbes em impostos e
encargos, custo de insumos. Pode-se Ainda, é possivel que ocorra evolucdo nos métodos
construtivos, como o desenvolvimento de novas técnicas ou aprimoramento na execucdo, ou

novos materiais e equipamentos.

2.4.1 CLASSIFICACAO DOS CUSTOS

ALTOUNIAM (2016), define os custos como “[...] a denominac¢do dada ao valor
gasto em servicos ou bens na producdo de outros servigos ou bens”.

Os custos sdo classificados em diretos e indiretos, como mostra 0s proximos itens.

2.4.1.1 Custo direto

Os custos diretos do orcamento podem ser definidos pela representacdo dos insumos

como: mao-de-obra, materiais e equipamentos.

Para TISAKA (2006), vai além e define os custos diretos como:

O Custo Direto de uma obra € resultado da soma de todos os custos unitarios dos
servigos necessarios para a construcdo da edificagdo, obtidos pela aplicagdo dos
consumos dos insumos sobre os precos de mercado, multiplicados pelas respectivas
quantidades, mais os custos da infra-estrutura necessaria para a realizacdo da obra
(TISAKA, p. 39, 2006).

2.4.1.2 Custo indireto

O custo indireto corresponde pela parte do custo em que existe uma separa¢do com o
valor do servico produzido. Assim, compreende pelos elementos coadjuvantes
imprescindiveis para a elaboracdo do produto. Ainda, pode ser definido, como todos o custo

que ndo entrou na defini¢do dos custos diretos. Pode-se relacionar ainda com a quantidade de
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producdo em uma determinada obra durante um tempo especifico, pois, o custo direto
depende da quantidade a ser produzida, no entanto, o custo indireto permanece 0 mesmo
valor.

A utilizacdo de termos de Despesas Indiretas esta relacionada ao custo indireto como
demostra Matos (2014, p. 200).

E comum o termo despesas indiretas (DI) como sinénimo do custo indireto da obra.
As despesas indiretas associam-se normalmente com manutencdo do canteiro de
obras, salarios, despesas administrativas, taxas, emolumentos, seguros, viagens,
consultaria, fatores imprevistos e todos os demais aspectos ndo orcados nos itens de
producdo (Matos, 2014, p. 200).

A variacdo do custo unitéario fica entre 5% a 30% do valor total do or¢camento. A
oscilacdo do percentual em relacdo ao valor da obra acontece devido a aspectos que estdo
relacionados a localizacdo geografica, quando podem ocorrer despesas nos deslocamentos da
equipe e mobilizacdo de equipamentos, 0 prazo para execugcdo da obra gera gastos
equivalentes a duracdo da obra e ainda a complexidade. Este Gltimo depende do grau de

complexidade que servicos extras e suporte externo, podem exigir.

2.4.1.3 Servigos
E toda atividade realizada na construcdo civil determinado a cargo das
combinacgbes de quantidades de insumos. O Quadro 4 apresenta 0s insSumMos necessarios para

a realizacéo dos seguintes servicos: concreto, escavagdo manual e forma de madeira.

Quadro 4 - Exemplo de servicos e insumos utilizados

Insumos
Servico
Material Mao de obra Equipamento
Concreto (m3) Argla, brita, Pedreiro, servente Betoneira
cimento
Escavacdo manual (m?3) Servente
Forma de madeira (m3) Madeira, prego Carpinteiro e
servente

Fonte: ALTOUNIAM (2016, p. 77)
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2.4.1.4 Beneficios ou bonificacdo de despesas Indiretas — BDI

Em termos praticos, pode-se definir o BDI como a um percentual aplicado sobre os
itens do custo direto do orcamento para que se forme o preco de venda. Assim, em outras
palavras € possivel dizer que o BDI corresponde pela majoracéo percentual representada pelo
preco de venda sobre o custo direto.

Matos (2014, p. 200) define “O BDI portanto inclui: despesas indiretas de
funcionamento da obra, custo da administracdo central (matriz), custos financeiros, fatores
imprevistos, impostos, lucros.”

Tendo conhecimento dos conceitos apresentados, pode-se dizer que a representacao
matematica para a obtencdo do preco de venda pode ser dada pela soma dos custos diretos

com o BDI.

2.4.1.5 Planilha orcamentaria

A Planilha orcamentéria representa todos 0s servigos pertinentes a execucao da obra,
junto com seus quantitativos, unidade de execucdo 0s pre¢os unitarios e precos totais. Este é
a forma mais utilizada para representar os orcamentos de uma determinada obra (AVILA et
al, 2003).

2.4.1.6 Sistema Nacional de Pesquisas de Custo e Indices da Construcao Civil

Iniciado no final da década de 1960 pelo Banco Nacional de Habitacdo (BNH) e o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é um sistema utilizado como referéncia
de custos e indices usados para obras habitacionais no brasil. O Sistema Nacional de
Pesquisas de Custo e Indices da Construcio Civil foi adotado pela Caixa Econémica Federal,
tornando-se referéncias para valores de servigos. A partir de 2009, deu-se inicio a publicacédo
das tabelas na internet e assim, a propagacao do SINAPI fez com que 0 mesmo, se torna-se
uma das principais fontes de consulta publica da construgéo civil (ALTOUNIAM, 2016).

Com as especificaches técnicas e adocdo de critérios de engenharia, faz-se a
atualizacdo dos insumos atraves de pesquisas mensais em estabelecimento regulares,
localizados nas capitais do pais. Deseja-se fazer a quantificacdo do valor do produto, para

pagamento a vista. Em suma, ndo se considera o frete, com excecdo de produtos que
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possuem em sua descricdo a sua inclusdo. A informacéo dos precos por localidades passou a
ser disponibilizada a partir do ano de 2014 (AVILA et al, 2003).
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3METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho sera realizado uma pesquisa descritiva, com o
objetivo de analisar as variaveis que podem definir as formas de controle e de observacao dos
efeitos que as fundacBes podem produzir nos custos. A abordagem utilizada sera quantitativa
através do método hipotético-dedutivo, identificando os fatores que irdo influenciar no
estudo em questdo. Além disso, os procedimentos utilizados para o estudo incluirdo a
pesquisa bibliografica, estudo de caso, analise de projetos e documentos da obra, além do

procedimento comparativo.

3.2 Local de estudo

O edificio estudado é um empreendimento residencial de condominio fechado,
possuindo 4 pavimentos localizado na Avenida General Arthur Carvalho, regido
metropolitana de S&o Luis, bairro do Turu, Maranhdo. A imagem aérea € pode ser observada
na Figura 11.

Figura 11 - Imagem aérea do empreendimento
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Fonte: Extraido do Google Earth (2020).
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3.3 Coleta de dados

Os dados da pesquisa serdo coletados provenientes dos projetos de fundacdo da

edificacdo, relatérios de sondagens de solo, memoriais e projetos complementares.

3.4 Analise de dados

A andlise de dados do trabalho sera feita atraveés da comparagdo dos orcamentos
elaborados para os dois tipos de fundacbes de acordo com seu bloco, analisando quais dos
métodos apresenta maior onerosidade da obra. Assim, sera possivel apresentar os impactos
nos or¢camentos causados pelas solucGes adotadas nas fundacdes fazendo o uso de indices de
composicao de precos retirados da tabela SINAPI.

3.5 Aspectos éticos

A empresa construtora responsavel pela execucdo do edificio que sera estudado

autorizou a utilizacdo dos dados e projetos para a pesquisa e desenvolvimento deste trabalho.



58

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera apresentado uma analise sintética nos orgamentos das fundagdes
de um condominio localizado em S&o Luis. Neste estudo, avalia-se a caracterizacdo do
estudo e os levantamentos de quantitativos realizado para a elaboracdo do orgcamento, além

da comparacéo entre os orgamentos elaborados.

4.1 Caracterizacao do local de estudo

O local de estudo é uma obra que fica localizada no bairro do Turu, em S&o Luis.
Tratasse de um conjunto residencial de apartamentos, composto por 12 blocos, dos quais 10
possuem planta padrdo, 01 bloco PCD e 01 bloco misto. Os blocos residenciais possuem 4
pavimentos (térreo somado a 3 pavimentos) e 8 apartamentos por pavimento, que totaliza 32
apartamentos por bloco (sobre a mesma fundagdo), totalizando 384 habita¢Ges construidas. O
terreno possui uma area de 22.542,29 mz,

Os apartamentos possuem sala de estar/jantar, cozinha/area de servico, hall, varanda
,02 quartos e banheiro reversivel. O condominio possui ainda area de lazer composta de:
piscina infantil / adulto, saldo de festa/ campo gramado, play gound e praca, que fazem parte
da infraestrutura interna. Possui ainda area para guarita, lixeira e casa de gas. Por questbes de
confidencialidade, como foi acordo com a construtora, trata-se da obra como sem a sua
especificacdo. O empreendimento teve seu inicio em janeiro de 2020 e tem previsdo de

término em janeiro de 2022, totalizando 24 meses.

4.1.1 MEMORIAL DESCRITIVO E ETAPAS DE ANALISE

Dispondo dos projetos executivos do condominio estudado, observou-se que a
edificacdo composta por dois blocos com 16 apartamentos cada, divididos por junta de
dilacéo, apoiados sobre a mesma fundacéo, o radier protendido. A fundacdo tem a fungéo de
sustentar as duas edificacfes, o que possibilita que se conclua que trata-se de dois prédios
independentes que compartilham da mesma fundagéo.

Os blocos padréo possuem 2 prédios com 4 apartamentos por pavimentos, escada em

e areas dos radiers representadas na Quadro 5.



Quadro 5 - Quadro informativo de areas

Especificacio Quantidade Area (m?)
Bloco padréo 10,00 488,87
Bloco PCD 1,00 511,29
Bloco misto 1,00 511,29
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os detalhes dos projetos que auxiliaram na pesquisa estdo listados no memorial
descritivo a seguir:
o A fundacdo utilizada em 7 blocos padréo foi o radier em concreto protendido com
uma espessura de 18 centimetros e &rea de 488,87 m2, com armadura negativa e positiva em
telas eletrossoldadas designadas “Q196” e protendido com cordoalhas CP 190 RB 12,7 mm
de didmetro nominal;
o A fundacdo utilizada nos blocos PCD e bloco misto (uma unidade cada), é o radier
em concreto protendido com uma espessura de 18 centimetros e area de 511,29 m2, com
armadura de fretagem, armadura negativa e positiva em telas eletrossoldadas designadas
“Q196” e cordoalhas CP 190 RB 12,7 mm de diametro nominal;
o Em outros 03 blocos mistos, fez-se a aplicacdo da fundacdo em estaca em hélice com
diametro de 400 mm além dos blocos de coroamento e vigas de baldrames; e
o O sistema estrutural dos edificios foi realizado com alvenaria estrutural com blocos

de concretos.

Para a realizacdo do estudo e afim de ter conhecimento necessario do que compdem
0s blocos, para realizar o levantamento de materiais e servi¢os e confeccionar o orgamento,

fez-se uma andlise nos seguintes itens, além dos memoriais descritivos e laudos de

sondagens.

o Servicos preliminares e gerais;
o FundacGes e contengdes;

. Supraestrutura;

o Paredes e painéis;

o Coberturas e protegdes

o Revestimentos;

o Pavimentacéo;
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o Instalacdes; e

o Complementacdes.

Para a confeccdo dos or¢camentos e custos dos materiais, foram utilizadas as tabelas
do SINAPI com datas base de janeiro de 2020 (periodo prévio ao inicio das construcdes e
inicio do estudo) e do software i9 Orcamentos. Algumas levantamento foram feitos através

de buscas no mercado local.

4.2 Perfil geotécnico

Como objetivo de determinar as profundidades, espessuras e caracteristicas
geotécnicas dos solos, assim como a profundidade de ocorréncia do nivel de agua em relacéo
a boca dos furos, foi realizado uma sondagem no local onde seria implantado o condominio.
O terreno estudado possui uma area de 22.542,59 m? e foram executados 14 furos de
sondagens a percussao. Os furos de sondagem SP-01 ao SP-12 (localizados no Anexo A), sdo

referente aos locais onde foram implantados os edificios, como mostra a Figura 12.

Figura 12 — Planta de situacdo dos furos de sondagem
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Fonte: Disponibilizado pela empresa e editado pelo autor, (2020).

Ao analisar os laudos, foi possivel constatar que os furos de sondagem SP-06, SP-07
e SP-08, em que a empresa optou por fazer a utilizacdo da fundacdo em hélice continua,

apresentam baixa nimero de golpes nas camadas iniciais. Os mesmos apresentam no minimo
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até a profundidade de 3,00 metros ha presenca de areia média fina, siltosa, fofa. Analisando
os demais laudos dos furos de sondagem, onde foi feita a utilizagéo de radier em concreto
protendido, a presenca de areia média fina, siltosa, fofa esta presente a uma profundidade
maxima de 2,10 m (SP-05). Ressalta-se que a analise qualitativa dos laudos esta restrita

apenas ao entendido das soluc@es técnicas adotadas pela empresa para cada perfil.
4.3 Levantamento de quantitativos
4.3.1 ESTACA EM HELICE CONTINUA

A partir das andlises dos projetos de fundacdo disponibilizados pela construtora, foi
realizado a composicdo dos guantitativos de materiais para a execucao da estaca, do bloco de
coroamento e vigas de fundacgéo (aco, concreto, forma e movimentacGes de terra).
4.3.1.1 Quantitativos de materiais - Estaca hélice continua
A) Aco

O Quadro 6 apresenta a quantidade de aco utilizado para a execucdo de uma estaca.
Os valores sdo apresentados de acordo com a bitola do aco, 0 seu comprimento e a
quantidade total em quilograma. Afim de que se chegasse na quantidade total de aco,

utilizou-se a massa nominal do a¢o

Quadro 6 - Quantidade de aco para a estaca

Aco Diametro (mm) Com;zrr]:r)nento Masila(gr}gqr;]mal Total (kg)
CA-50 6,30 24,60 0,245 6,03
CA-50 8,00 74,60 0,395 29,47
CA-50 16,00 24,00 1,578 37,87

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Os valores foram obtidos fazendo a conferéncia e analise dos projetos de fundacdo do

bloco padréo, que contém o detalhe da estaca helice continua (Anexo F). O total de aco para
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a execucdo das de todos os blocos de acordo com as respectivas bitolas, apresentadas na
Tabela 6, serd de 446,22 Kg, 2180,78 Kg e 2802,38 Kg.

B) Volume de concreto

O célculo para o levantamento de volume de concreto foi realizado através da
quantidade de estacas a ser escavada no bloco, seu diametro e a profundidade. Assim, foi
possivel chegar ao volume de concreto total para a estaca, como mostra a Quadro 7. Ressalta-
se que o comprimento total das estacas € igual a 1258,00 m. Foi adotado o comprimento

maximo estabelecido pelo projeto localizado no Anexo F.

Quadro 7 - Volume de concreto da estaca em hélice continua

Quantidade | Diadmetro (m) Altura (m) Volume (m3)

74,00 0,40 17,00 158,08
Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

4.3.1.2 Quantitativos de materiais - Bloco de coroamento
A) Aco

No Quadro 8 séo apresentados os quantitativos de aco dos blocos para as estacas pre-
moldadas. A taxa de aco é igual a 73,17 kg/m?, assim, foi possivel chegar a um total de

2779,44 kg de aco CA-50 para a execucgéo dos blocos.

Quadro 8 - Quantitativo de aco - Bloco

N° de blocos Quantidade (kg) Total (kg)

74,00 37,56 2779,44
Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

B) Volume de concreto

O Quadro 9 apresenta 0 volume de concreto encontrado para a execucao dos blocos

de coroamento que ficardo sobre as estacas. Ressaltasse que os blocos possuem a mesma
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dimensdo: altura igual a 80,00 cm, largura igual a 80,00 cm e comprimento de 80,00 cm.
Com as dimensdes foi possivel encontra que para executar um bloco, é necessério 0,512 m3

de concreto.

Quadro 9 - Volume de concreto dos blocos

N° de blocos Volume por bloco (m3) Volume (m3)

74,000 0,512 37,888
Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Além do volume de concreto, foi calculado o volume de concreto magro para a
regularizacdo da superficie. Para obter o valor, multiplicou-se a largura, adicionada de 0,10
m, 0 comprimento e o0 concreto magro, na espessura de 0,05 m, chegando a um valor de 2,74

m3, como mostra o quadro 10.

Quadro 10 - Volume de lastro de concreto

N° de blocos Volume por bloco (m3) Volume (m3)

74,00 0,04 2,66
Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

O volume encontrado para a execucdo dos lastros, sera subtraido pelo espaco ocupado

pela estaca. Assim, o volume de lastro a ser utilizado sera de 2,20 m3.
C) Formas
Os valores dos quantitativo de forma para o bloco de coroamento das estacas hélice
continua esta apresentado no Quadro 11. A obtencdo dos valores, resulta das areas laterais
dos blocos e a multiplicacdo pela quantidade de blocos de coroamento, chegando a 189,44

m?2.

Quadro 11 - Quantitativo de forma dos blocos

N° de blocos Quantidade (m2) Total (m?)

74,00 2,56 189,44
Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).
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D) MovimentacOes de terra

Sera abordado neste item os quantitativos referente a escavacao, reaterro e bota fora.
A quantidade a ser escavada foi calcula adicionando 0,30 m nas larguras dos blocos,
multiplicando assim, a largura com o adicional, o comprimento e a profundida a ser escavada
foi possivel chegar ao valor de 107,74 m3. O volume a ser reaterrado foi obtido através da
subtracdo do volume de concreto e de lastro, que é igual a 67,19 m3. Por fim, a quantidade de
bota fora foi obtida considerando 30,00% de fator de empolamento sobre o volume escavado,
subtraido do volume de concreto e lastro, totalizando 99,52 m3. Para a realizacdo dos

levantamentos do bloco de coroamento foi utilizado uma planilha localizada no Apéndice B.
4.3.1.3 Quantitativos de materiais - Vigas de fundacéo
A) Aco

O Quadro 12 apresenta o levantamento dos quantitativo de aco separados pelas suas
bitolas e em seguidas seus respectivos comprimentos. Os valores finais foram determinados
com a utilizacdo dos parametros de conversdo do comprimento em metro do ago para
quilograma. Os valores foram obtidos apds analise do projeto com detalhamento das vigas,

que pode ser observada no Anexo F.

Quadro 12 - Quantitativo de aco da viga baldrame

Bitola Comp(ﬂ;nento Masila(gr}%n)winal Total (kg)
12,50 1.768,84 0,96 1.703,39
10,00 2.035,60 0,62 1.255,97

8,00 2.020,00 0,40 797,90

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

B) Volume de concreto

O volume de concreto foi obtido através de um levantamento com as dimensdes das
vigas e suas respectivas quantidades para o bloco, chegando a um total de 28,75 m3, como

mostra 0 Apéndice A. No mesmo apéndice, encontra-se volume de concreto magro a ser
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aplicado, assim como nos blocos de fundacéo, foi adicionando 0,10 m na largura das vigas,
multiplicado pelo seu comprimento e por fim, pela espessura, igual a 0,05 m. Chegando a
total de 4,67 ma.

C) Formas

A quantidade de forma foi calculada através da altura e do comprimento das vigas,
multiplicado pelas suas respectivas quantidades. Assim, obteve-se a quantidade real de
formas, ndo foi considerado o reaproveitamento do material. A tabela em Apéndice A,
apresenta os valores das dimensdes das vigas e a quantidade de formas, que é igual a 287,47

m2,

D) MovimentagOes de terra

A quantidade a ser escavada foi encontrado adicionando 0,30 m nas larguras das
vigas e multiplicando pelo o comprimento e pela profundida a ser escavada, obtendo o valor
de 139,93 m3. O volume a ser reaterrado foi obtido através da subtracdo do volume de
concreto e de lastro, que € igual a 106,50 m3. Por fim, a quantidade de bota fora foi obtida
considerando 30,00% de fator de empolamento sobre o volume escavado, subtraido do
volume de concreto e lastro, totalizando 148,47,52 m3. Para a realizacdo dos levantamentos
do bloco de coroamento foi utilizado uma planilha localizada no Apéndice B.

4.3.2 RADIER EM CONCRETO PROTENDIDO

Neste subtdpico sera apresentado o levantamento de quantitativos do radier em
concreto protendido. Os levantamentos estdo divididos de acordo com os tipos de blocos:

padréo, PCD e misto.
A) Aco
O Quadro 13 apresenta a quantidade de monocordoalhas ndo aderentes CP 190 RB de

g 12,70 mm, separadas pelo tipo de bloco. A quantidade de monocordoalha foi obtida através
da andlise dos projetos com a plantas de cabos de protensdo, localizada em Anexo B. O



massa nominal, chegando a quantidade total em Kg.

Quadro 13 - Quantitativo de monocordoalhas
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comprimento total de monocordoalha utilizados em cada bloco foi multiplicado pela sua

Descricao Comprimento (m) Mas(s&;/(r)nn;inal Total (Kg)
Bloco padréo 1906,81 0,89 1689,43
Bloco PCD 2002,26 0,89 1774,00
Bloco misto 2002,26 0,89 1774,00

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

As telas utilizadas para a execugéo do radier estdo descritas no Quadro 14 abaixo. O
quadro apresenta a soma das quantidades de telas positivas e negativas de acordo com as
informacBes presente nos projetos de planta de telas, localizado em Anexo D e E. Dessa
forma, chegou-se a 2105,88 kg de CA-60 com bitola de 5,00 mm para o bloco padrdo e
2197,44 Kg para os blocos PCD e misto.

Quadro 14 - Quantitativo de telas

- . Massa por peca
Descricao uantidade Total (K
¢ N (kg/pg) (K9
Bloco padréo 46,00 45,78 2105,88
Bloco PCD 48,00 45,78 2197,44
Bloco misto 48,00 45,78 2197,44

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

A armadura de fretagem esta descrita na Quadro 15 abaixo, de acordo com a bitola do
Aco CA-50 e a respectiva massa nominal, foi possivel encontra quantidade total em
quilograma. Ressalta-se que o bloco padrdo, utiliza acos com bitolas diferentes, divergente
dos blocos PCD e misto, onde o projetista optou por usar apenas a bitola de 10,00 mm de
didmetro.
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Quadro 15 - Armadura de fretagem
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Comprimento

Massa nominal

Descrigdo Bitola (mm) (m) (kg/m) Total (kg)
Bloco padréo 8,00 29,00 0,395 11,46
Bloco padréo 10,00 370,00 0,617 228,29
Bloco PCD 10,00 408,00 0,617 251,74
Bloco misto 10,00 408,00 0,617 251,74

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

VOLUME DE CONCRETO

O volume de concreto total para a execucdo do radier do bloco padrdo é igual a 87,99
m3. Por possuir uma area maior, para a execucdo dos blocos PCD e misto, o volume

necessario é de 92,03 m3. Os valores estdo representados no Quadro 16, obtidos atraves

multiplicacdo da area do radier pela sua espessura.

Quadro 16 - Volume de concreto do radier protendido

Descricdo Area do radier (m?) Altura (m) Total (m3)
Bloco padréo 488,83 0,18 87,99
Bloco PCD 511,29 0,18 92,03
Bloco misto 511,29 0,18 92,03

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

C) FORMA

A forma utilizada para a execucdo do radier, postas nas suas bordas e na parte interior
da planta do bloco de fundacdo, foi obtida através da multiplicacdo do radier pela sua

espessura. O Quadro 17 apresenta as areas das formas de acordo com o tipo de bloco.

Quadro 17 - Quantitativo de forma do radier protendido

Descricdo Perimetro (m) Altura (m) Area (m?)

Bloco padrdo 144,44 0,18 26,00
Bloco PCD 149,24 0,18 26,86
Bloco misto 149,24 0,18 26,86

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).
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4.4 Orcamento

4.4.1 ESTACA HELICE CONTINUA

Para o levantamento dos custos da estaca hélice continua, elaborou-se o or¢camento
conforme a composicéo de precos da SINAPI, referente ao més de janeiro de 2020 no estado
do Maranhdo, com custo desonerado. O orcamento foi elaborado de forma sintética,
considerando os insumos compostos por material, mao de obra e equipamento. O Apéndice C
faz o levantamento para a execucdo de um edificio. O orcamento foi elaborado de maneira
objetiva, sem a cotacéo de preco no mercado local.

O orgamento apresenta as composi¢des e 0s quantitativos para a execucdo da estaca,
bloco e das vigas de fundacdo. Devido a composi¢cdes, ndo apresentarem determinados,
adicionou-se uma nova composic¢do. O item 1.1 da tabela, ndo apresentava a montagem da
armadura de didmetro igual a 8,0 mm, desta forma, utilizou-se a composi¢do do servico,
como mostra o item 1.2.

No item de fabricacdo, montagem e desmontagem de férma para do bloco e viga de
fundacdo (item 2.5 e 3.7), fez-se a utilizacdo de metade do quantitativo devido a composicédo
fazer o reaproveitamento das formas. Assim, foi possivel chegar a um valor de R$
349.183,04 para a execucdo da fundacdo em estaca hélice continua de um edificio padrao.

4.4.2 RADIER EM CONCRETO PROTENDIDO

A andlise orcamentéria do radier em concreto protendido, foi elaborada utilizando as
composicdes de precos da SINAPI referente ao més de Janeiro de 2020 no estado do
Maranhdo (assim como na estaca hélice continua). Ressalta-se que o item 7.0 do or¢camento
que foi elaborado através de pesquisas no mercado local. O valor encontrado refere-se ao
fornecimento dos cabos, protensdo, corte, grout e demais acessorios. No quantitativo, foi
adicionado, conforme orientacdo do projeto um adicional de 4,00 %. Os orgamentos para o
radier protendido do bloco padrdo, PCD e bloco misto encontram-se no Apéndice D, E e F.

O item 8.0 dos orcamentos do bloco padréo, PCD e misto, apresenta a composi¢do da
fabricagdo, montagem e desmontagem de forma para radier, em madeira serrada, fazendo o
reaproveitamento em até quatro vezes. Assim, adotou-se um quarto da quantidade de forma

calculada no levantamento de quantitativos.
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Ap0s a elaboracdo foi possivel chegar a um valor de R$ 100.566,28 para a execucao
do radier em concreto protendido de um bloco padrdo e R$ 105.059,12 para execugdo da
fundacdo dos blocos mistos e PCD.

4.5 Comparativo dos custos

Para ter uma melhor visualizacdo dos custos da fundacdo entre os dois métodos
estudados a Quadro 18, apresenta, de acordo com cada tipo de bloco e a fundacdo adotada, o

custo total para a sua execucao.

Quadro 18 - Apresentacédo dos custos das fundagdes de acordo com o bloco

Descricdo Tipo de fundacéo Custo
Bloco padrdo 01 Radier protendido R$ 100.566,28
Bloco padrdo 02 Radier protendido R$ 100.566,28
Bloco padrdo 03 Radier protendido R$ 100.566,28

Bloco Misto 04

Radier protendido

R$ 105.059,12

Bloco PCD 05

Radier protendido

R$ 105.059,12

Bloco padrdo 06

Estaca hélice continua

R$ 349.183,04

Bloco padrdo 07

Estaca hélice continua

R$ 349.183,04

Bloco padrdo 08

Estaca hélice continua

R$ 349.183,04

Bloco padrdo 09 Radier protendido R$ 100.566,28
Bloco padrdo 10 Radier protendido R$ 100.566,28
Bloco padréo 11 Radier protendido R$ 100.566,28
Bloco padréo 12 Radier protendido R$ 100.566,28

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

O Quadro 19 apresenta a projecdo dos custos para de acordo com a quantidade de
blocos e a fundacdo adotada. Apé6s a analise dos custos para a execucdo dos blocos, €
possivel destacar que a execuc¢do da fundacdo em hélice continua, utilizada em 3 blocos
(bloco comum) é superior que a utilizacdo do radier em concreto protendido na execucdo de

11 blocos (bloco misto, padrédo e PCD), em aproximadamente 15,00 %.

Quadro 19 - Comparacgéo de custo entre radier protendido e estaca hélice continua

Fundacéo N° de blocos Custo
Estaca hélice continua 3,00 R$ 1.047.549,13
Radier protendido 9,00 | R$ 914.082,21

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



70

Com o auxilio do software da i9 Orcamentos, fazer o levantamento dos insumos para
a execucdo dos orcamentos e atraves do Gréafico 1, fazer a comparagdo. Ao analisar o grafico,
foi possivel observar que o custo de materiais para a execucdo de estaca hélice continua é
aproximadamente 26,00 % mais oneroso que o utilizado na execu¢do dos blocos em radier
em concreto protendido. Ao analisar o custo da méo de obra, destaca-se que, no radier em
concreto protendido, gastasse R$ 15.581,80 a mais do que a execucdo dos blocos em hélice
continua. Quanto ao equipamento os valores utilizados, possuem uma diferenca de R$

24.050,29 com o radier apresentando maior onerosidade.

Gréfico 1 - Comparativo dos insumos das fundagdes
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5 CONCLUSAO

Mediante o estudo, é observavel que as fundagGes, assim como o0s demais métodos
construtivos, possuem sua aplicacdo justificavel para além de sua funcdo edificadora, mas
compondo um conjunto de requisitos que possibilita que sua aplicacdo traga retornos em
variadas dimensdes do projeto, seja no fator de seguranca ou eficiéncia estrutural seja no seu
impacto econdmico no or¢camento trabalhado como base para a execucéo do projeto.

Ambas as metodologias foram criadas para aplicacfes especificas de fundacéo,
atendendo a condi¢des de solos e carregamentos que implicam em cuidados pontuais de seu
projeto executivo, assim havendo uma justificativa coerente com a necessidade de utilizagdo
e consequentemente para 0s gastos que implicam em cada um dos métodos utilizados.

No projeto estudado, existe a questdo de aplicacdo de mais de uma metodologia de
fundacdo, onde foi possivel observar um aumento ostensivo da aplicacdo da hélice continua
com relacdo ao radier protendido, justamente por ter em obra gastos associados que trazem
um maior consumo de recurso, estabelecendo um perfil crescente de gastos entre um método
e outro, apesar do carater qualitativo de ambos ser positivo e fundamentado.

Nos resultados encontrados, foi possivel observar que, a substituicdo da fundacgéo
em radier em concreto protendido pela estaca em hélice continua nos trés blocos padrdo,
devido as limitacOes apresentadas pelo solo, representadas nos laudos de sondagem, impacta
no orcamento das fundacBes aproximadamente 62,00%. Quando a comparacao € feita entre
0s 12 blocos, a execucdo de trés unidades € 15,00% mais onerosa que a fundacdo dos nove
blocos em radier protendido.

Portanto € interessante salientar o objeto de estudo como um fator de variagdo
mediante as necessidades apresentadas por cada situacdo problema, onde fundacgdes diretas
podem ser extensivamente trabalhadas tendo sua aplicacdo defendida dentro de determinada
relacdo entre o carregamento estimado e a resisténcia do solo, enquanto métodos de fundagéo
profunda devem ser utilizados de maneira inteligente em construgdes que exigem grande

complexidade na interagéo solo-estrutura.
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APENDICE A - Levantamentos de quantitativos das vigas

Dimensoes (m)

Vigas Quant. Largura Altura Comprim. | Profund.da |Cencreto (m’)| Forma (m?) Esc(z::)g:ao Reaterro (mr’) Bozinf;) e Lastro (m?)
(L) (H) (C) escav. (P)

Total 28,75 287,47 139,92 106,50 148,47 4,67
VIGA 01 4,00 0,20 0,70 15,90 0,80 8,90 89,04 40,70 30,85 43,06 0,95
VIGA 02 4,00 0,20 0,40 15,90 0,50 5,09 50,88 25,44 19,40 27,03 0,95
VIGA 03 4,00 0,20 0,40 3,70 0,50 1,18 11,84 5,92 4,51 6,29 0,22
VIGA 04 4,00 0,20 0,40 3,70 0,50 1,18 11,84 5,92 4,51 6,29 0,22
VIGA 05 4,00 0,20 0,40 3,70 0,50 1,18 11,84 5,92 4,51 6,29 0,22
VIGA 06 4,00 0,20 0,40 6,35 0,50 2,03 20,32 10,16 7,75 10,80 0,38
VIGA 07 4,00 0,20 0,40 3,15 0,50 1,01 10,08 5,04 3,84 5,36 0,19
VIGA 08 4,00 0,20 0,40 1,13 0,50 0,36 3,62 1,81 1,38 1,92 0,07
VIGA 09 4,00 0,20 0,40 3,15 0,50 1,01 10,08 5,04 3,84 5,36 0,19
VIGA 10 4,00 0,20 0,40 3,15 0,50 1,01 10,08 5,04 3,84 5,36 0,19
VIGA 11 4,00 0,20 0,40 1,13 0,50 0,36 3,62 1,81 1,38 1,92 0,07
VIGA 12 4,00 0,20 0,40 3,15 0,50 1,01 10,08 5,04 3,84 5,36 0,19
VIGA 13 4,00 0,20 0,40 6,35 0,50 2,03 20,32 10,16 7,75 10,80 0,38
VIGA 14 2,00 0,20 0,40 2,90 0,50 0,46 4,64 2,32 1,77 2,47 0,09
VIGA 15 2,00 0,20 0,40 2,90 0,50 0,46 4,64 2,32 1,77 2,47 0,09
VIGA 16 4,00 0,20 0,40 4,55 0,50 1,46 14,56 7,28 5,55 7,74 0,27
APENDICE B - Levantamento de quantitativos dos blocos de coroamento

Dimensoes (m)
Vigas Quant. Largura Altura Comprim. Profund. da Concreto (m*)| Forma (m?) Escavagio Reaterro (m?) Bota fora Lastro (m®)
(L) (H) (C) escav. (P) (m®) (m’)

Total

BLOCO 74,00 0,80 0,80| 0,80| 1,30 37,89 189,44 107,74 67,19 99,52 2,66




APENDICE C - ORCAMENTO ESTACA HELICE CONTINUA

ITEM |REF. DESCRICAO UND QUANTIDADE PRECO UNITARIO|PRECO TOTAL %
1.0 Estaca
1.1 100652 |Estaca hélice continua m 1.258,00 183,22 230.490,76 66,01
1.2 95576 |Montagem de armadura de estacas, diametro = 8,0 mm Kg 2.180,78 7,33 15.985,12 4,58
1.3 95601 |Arrasamento de estaca und 74,00 12,02 889,48 0,25
2.0 Bloco de fundacao
2.1 90084 |Escavagdo mecanizada em terra até 2.00m - bloco de estaca m? 107,74 6,28 676,61 0,19
2.2 94962  |Concreto magro para lastro, trago 1:4,5:4,5 (cimento/ areia média/ brita 1) m? 2,20 218,52 479,65 0,14
2.3 96557 |Concretagem de blocos de coroamento e vigas baldrames, fck 30 mpa m? 37,89 480,43 18.203,49 5,21
2.4 96547 |Armacdo de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 12,5 mm Kg 2.779,44 6,03 16.760,02 4,80
2.5 96537 |Fabricagdo, montagem e desmontagem de férma para bloco de coroamento, 2x m? 94,72 108,97 10.321,64 2,96
2.6 74010/1 |Carga e descarga mecanica de solo utilizando caminhao basculante 6,0m3 m? 148,47 1,31 194,50 0,06
96995 |Reaterro com solo local para as fundacdes m? 106,50 27,29 2.906,39 0,83
3.0 Viga de fundacio
3.1 90084 |Escavagdo mecanizada em terra até 2.00m - vigas de fundacao m? 139,93 6,28 878,76 0,25
32 94962  |Concreto magro para lastro, trago 1:4,5:4,5 (cimento/ areia média/ brita 1) m3 5,34 218,52 1.166,90 0,33
33 96557 |Concretagem de blocos de coroamento e vigas baldrames, fck 30 mpa m? 28,75 480,43 13.812,36 3,96
3.4 96547 |Armacdo de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 12,5 mm Kg 1.703,39 6,03 10.271,44 2,94
3.5 96546 |Armagao de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando aco ca-50 de 10 mm Kg 1.255,97 7,21 9.055,51 2,59
3.6 96545 |Armacdo de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 8§ mm Kg 797,90 8,23 6.566,72 1,88
3.7 96533  |Fabricagdo, montagem e desmontagem de férma para viga baldrame, 2x m? 143,74 59,55 8.559,72 2,45
3.8 74010/1 |Carga e descarga mecanica de solo utilizando caminhao basculante 6,0m3 m? 99,52 1,31 130,37 0,04
3.8 96995  |Reaterro com solo local para as fundagdes m? 67,19 27,29 1.833,62 0,53
Total RS 349.183,04 100,00




APENDICE D - ORCAMENTO RADIER PROTENDIDO - BLOCO PADRAO

ITEM (REF. DESCRICAO UND QUANTIDADE PRECO UNITARIO|PRECO TOTAL %
1.0 97096 |Concreto usinado FCK 30 mpa m? 87,99 442,90 38.970,77 38,75
2.0 100066 |Armagdo Q 196 CA-60 D=5.0MM Kg 2.107,28 6,51 13.718,39 13,64
3.0 87503 |Contengao p/ reaterro radier ¢/ tijolos cerdmicos m? 115,55 44,75 5.170,86 5,14
4.0 92803 |Corte ¢ dobra de ago ca-50, diametro de 10,0 mm Kg 228,29 5,20 1.187,11 1,18
5.0 92802 |Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 8,0 mm Kg 11,46 5,63 64,52 0,06
6.0 68053 |Lona Plastica m2 488,87 4,82 2.356,35 2,34
70 Mercado Cabo§ de prot,epsﬁo 1 ¢ 12,7mm CP-190 (Fornec. Cabos, protensdo, corte, grout e Ke 1.757.00 22,00 38.654.00 38,44
demais acessorios)
8.0 97086 |Fabricagdo, montagem e desmontagem de forma para radier, em madeira serrada m? 6,50 68,35 444,28 0,44
Total RS 100.566,28 100,00
APENDICE E - ORCAMENTO RADIER PROTENDIDO - BLOCO PCD
ITEM (REF. DESCRICAO UND QUANTIDADE PRECO UNITARIO|PRECO TOTAL %
1.0 97096 |Concreto usinado FCK 30 mpa m? 92,03 442,90 40.760,09 38,80
2.0 100066 |Armagdo Q 196 CA-60 D=5.0MM Kg 2.170,88 6,51 14.132,43 13,45
3.0 87503 |Contengao p/ reaterro radier ¢/ tijolos cerdmicos m? 119,39 44,75 5.342,80 5,09
4.0 92794 |Corte ¢ dobra de ago ca-50, diametro de 10,0 mm, utilizado em estruturas diversas Kg 252,00 5,20 1.310,40 1,25
6.0 68053  |Lona Plastica m2 511,29 4,82 2.464,43 2,35
70 Mercado dC:rlr)l(;?Sd:cle)Z(s)(t:r?sj)() 1 ¢ 12,7mm CP-190 (Fornec. Cabos, protensio, corte, grout e Kg 1.845.00 22,00 40.590,00 38.64
8.0 97086 |Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma para radier, em madeira serrada m? 6,72 68,35 458,97 0,44
Total RS 105.059,12 100,00




APENDICE F - ORCAMENTO RADIER PROTENDIDO - BLOCO MISTO

ITEM |REF. DESCRICAO UND QUANTIDADE  |PRECO UNITARIO|PRECO TOTAL %
1.0 97096 |Concreto usinado FCK 30 mpa m? 92,03 442,90 40.760,09 38,80
2.0 100066 |Armagdo Q 196 CA-60 D=5.0MM Kg 2.170,88 6,51 14.132,43 13,45
3.0 87503 |Contengao p/ reaterro radier ¢/ tijolos ceramicos m? 119,39 44,75 5.342,80 5,09
4.0 92794  |Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 10,0 mm, utilizado em estruturas diversas Kg 252,00 5,20 1.310,40 1,25
6.0 68053 |Lona Plastica m2 511,29 4,82 2.464,43 2,35
70 Mercado Cabo§ de prot,epsﬁo 1 ¢ 12,7mm CP-190 (Fornec. Cabos, protensdo, corte, grout e Ke 1.845.,00 22,00 40.590,00 38,64
demais acessorios)

8.0 97086 |Fabricagdo, montagem e desmontagem de forma para radier, em madeira serrada m? 6,72 68,35 458,97 0,44

Total RS 105.059,12 100,00




ANEXO A - PERFIS GEOTECNICOS DOS FUROS DE SONDAGEM DO BLOCO 1
AO 12
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1,60

Areia média fina, siltosa, fofa, cinza.

4,00

Silte arenoso, fofo, amarelo.

7,00

Silte argiloso, médio , variegado.

8,00

Silte argiloso,com cascalho lateritico,médio,variegado.

9,45

Argila siltosa, de média a rija, variegada.

12,50

Areia média fina, argilosa, compacta, variegada.

25,23

Areia média fina, siltosa, de compacta a muito
compacta, variegada.
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PROFUNDIDADE

1.40

Areia media fina, siltosa, fofa, cinza.

|_l.

%

5,00

Silte arenoso, fofo, variegado.

Areia média fina, argilosa, de fofa a pouco compacta,
cinza clara.

Areia média fina, argilosa, com cascalho lateritico, varegada

Argila siltosa, rija, variegada.

Areia média fina, siltosa, de medianamente a
muito compacta, variegada.
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compacto, cinza clara.
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compacta, variegada.
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Areia média fina, siltosa, fofa, variegada.

Areia argilosa, de fofa a medianamente compacta,
cinza clara.

Areia média fina, siltosa, de medianamente a muito
compacta, variegada.
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Areia média fina, siltosa, fofa, de cinza a variegada.

|

3,10

Silte arenoso, fofo, variegado.

8,70

Areia média fina, argilosa, fofa, passando por trecho
pouco compacto, variegada.

9,50

Argila siltosa, mole, variegada.

10,00

Areia média fina, siltosa, com cascalho lateritico, variegada.

1Y 05 Lo4

17.00

Areia média fina, siltosa, de fofa a medianamente
compacta, variegada.

19,00

Areia média fina, com veios argilosos, de
medianamente compacta a compacta, variegada.

2422

Areia média fina, siltosa, de fofa a medianamente
compacta, variegada.
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ANEXO B - PROJETO DE FUNDACAO EM RADIER COM PLANTAS DE CABOS
DE PROTENSAO DOS BLOCOS PADRAO, PCD E MISTO



RADIER PREDIO PADRAO — PLANTA DE DISTRIBUICAO DOS CABOS
ESC. 1:50
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Cobrmento: 3 cm

NOTAS Fck > 30 MPa

1 - DIREITOS AUTORAIS

Este projeto ¢ propriedade | N -0 s<do permitida sua utiizagéo para
qualquer finalidade que néo se relacione com a execug#o especifica desta obra, sendo terminantemente
vedada sua colocagéo 4 disposigao de terceiros.

DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2- Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundages)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)

NBR-7480:2007(Agos destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado - Especificagéo )

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagtes)
NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagdes)

3- A execugso deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundages)
NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
NBR-14931 (Execugéo de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando néo

PROTENSAO: ACO

CP190 RB 12.7 - 12.7

especificado, usar : 3 cm

i
]

Cc12

1

I

C13

CABO

COMPRIMENTO

ANCORAGENS

ALONG (cm)

5 - PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO
PROPRIEDADE VALOR

e a UNITARIO

TOTAL

A

P

INI

FIN Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)

C1

13.88

13.88

8.8 Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa

C14

C2AC3

7.61

15.22

Médulo de Deformagso Tangents Inicial Minimo 31000 MPa
4.5 Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa

C4

13.88

13.88

8.8 Consumo Minimo de Cimento 400 Kg/m3

C52
C54
016
C62
C64

280

¥80
980

880

C15 2 I
S N

C114

c116

cl18

Cc120

C122

C124

Cc126

C5AC6

7.61

15.22

Fator Agua-Cimento Méximo 0,55

Cc7

13.88

13.88

6 - CONCRETO C30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.

C16

[}

C8ACY

7.61

15.22

C10

13.88

13.88

88 7 - AGO EM ARMADURA PASSIVA

C17

C11 A C22

33.08

396.93

Y}

Ago CA-50 / CA-60

c18

C23 AC28

" 6 9.42

56.52

55 8 - Amadura de protenséo : Ago CP190RB - 12,7mm.

C29 A C40

33.08

396.93

Y}

Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2

c19

C41

13.88

13.88

58 Resistencia a tragéo: fptk = 190 kgfimm2

C42 A C43

7.61

15.22

4.5 9 - A protenséo pode ser realizada em uma (nica etapa

C81

C20

C44

13.88

13.88

8.8 no minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia

C45 A C46

7.61

15.22

45 a compressdo do concreto (fok) 4 tenha alcangado 21MPa

C65|

C21

Ic97

C47

13.88

13.88

88 & 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa

C48 A C49

7.61

15.22

45 10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados

86

86 86 86

86

Llcoe

Cc72
Cc80

54511 86
1

iy

Cc11

C50

13.88

13.88

8.8 com os utilizados pela empresa contratada para a execugéo.

54 45,45 45 45 45 45 45 45 45,45 45 57.5

350 65 | 65 | 65 | 65 | 65 c2 S

51
67
68
€69
C70
C71
Q
R
C73
C74
C75
C76
C77
C78
C79

51

54.5|5
c21 N

51

Q c106

16.

C51 A C64

7.66

107.21

35

6.

5

65

65

65

65

65

C65 A C68

" 4 16.51

66.03

11 - Os alongamentos obtidos na exacugdo devem ser
‘comunicados ao projetista estrutural

CB69 A C72

12.91

51.63

98
99

€100
€101
€102

C103]
C104]

C105]

Q
I
G

C107|

C108|

C109

€110

Cc111

54.5

$ 511 5126

2

C29

6.

5

65

65

65

65

65

C73 AC81

16.51

148.57

12 - A tolerancia maxima na posigo dos cabos em relagao

C82 A C95

7.66

107.21

aposigio téoricaéde  5mm V-

C96 A C104

16.51

148.57

13 - Forga inicial de protenséo: 0,8.fptk = 15 tf/ cordoalha 12,7mm

C105AC108

12.91

51.63

8.2 14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm

C109 AC112

16.51

66.03

15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm

C113AC126

7.66

107.21

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|e|o|o|o|o|e|e|o|o|e|e|e|e|e|o|e

16 - As elevagbes dos cabos foram cotadas
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CABOS VERTICAIS CABOS VERTICAIS
VISTA FRONTAL
127 mm ey O B S

CABOS HORIZONTAIS

ORDEM DE MONTAGEM DOS CABOS:
—1°* MONTAGEM DE CABOS HORIZONTAIS;
—2° MONTAGEM DE CABOS VERTICAIS;

FACE INFERIOR ~ ATENGAO:

TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERAO SER PRE—BLOCADAS.

5

8

42

C45

C48

6

6

6

6

66
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65
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LEGENDA:

FRETAGEM

—{= ANCORAGEMATIVA

— ANCORAGEM PASSIVA

a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos
17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas
Modulo de deformagéio Ep=196 GPa
Seg#o de projeto: 98,7mm2

18 - Todos 0s cabos s constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.

19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticais.

20 - Perda de alongamento devido a acomodago das cunhas de 6mm Ja considerado
no alongamento tedrico.

21 - Para alongamento teérico ver tabela de alongamentos.

22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.

23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que
deverso ser garantidos na obra:
-0 radier se assenta sobre o terreno natural.
-Devera ser removida a camada vegetal existente no solo.
-Os trechos que i de
-Compactagéo em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
~Controle tecnolégico de granulometria, grau e umidade de compactagdo rigorosos.
iminar trechos de tubulago que passam por baixo do radier.
-Proteger as bordas da fundaggo contra erosdo.
24- O aterro a ser executado deverd ter caracteristicas que garatam um médulo de reagdo
vertical do solo de 1.500 tfim3.

25 - Devera ser garantida a tenséo admissivel no solo de 1,0 kgf/em2.

inte condigdes:

26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
variabilidade das medidas durante a execugéo.
27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais néo particulares: conforme NBR 6120
Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
Alvenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgfim2
Plano de cargas em fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural

0BS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.

28 - Nao 6 permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.
29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).

30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.

31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.

RESUMO DE PROTENSAO

Monocordoalhas ndo aderentes
CABO

ANCORAGENS

PESO

o COMPR. I Al Pp|

kg/m kg [ kg*a%
886 |1689. [1757.

TOTAL: 1.689 kg

10127 1906.81 126
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2018
2018
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NOTAS Cobrimento: 3 cm | Fck > 30 MPa

1- DIREITOS AUTORAIS
Este projeto ¢ propriedade da [N <-ndo permitida sua utiizagio para
qualquer finalidade que néo se relacione com a execug#o especifica desta obra, sendo terminantemente
vedada sua colocagéo 4 disposigao de terceiros.
DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2- Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundages)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)

NBR-7480:2007(Agos destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado - Especificagéo )

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagtes)
NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagdes)

3- A execugso deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundages)
NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
NBR-14931 (Execugéo de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando ngo
especificado, usar : 3 cm

PROTENSAO: AGO

CP190 RB 12.7 - 12.7

5 - PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO
PROPRIEDADE VALOR
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1 C33]

C34

C35

C36

C37

C38
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C58
C60
C62
C64
C66
C68
C70
C89

CI1
C93
C97
C99
C10

C95

C40

C119
C128
C125
c127

C12

C129

C13

C41

COMPRIMENTO ANCORAGENS ALONG (cm) Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)
CABO 2 Q UNITARIO TOTAL A P 1 NI FIN Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa
Médulo de Deformagio Tangente Inicial Minimo 31000 MPa

c1 19127 1 13.88 13.88 1 1 0 88 Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa

C2AC3 " 2 7.61 15.22 2 2 .0 45 Consumo Minimo de Cimento 400 Kg/m3

04 m r 1388 13.68 7 r n 38 Fator Agua-Cimento M&ximo 055

CSACE . 2 761 1522 2 2 0 45 6 - CONCRETO C30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.

Cc7 " 1 13.88 13.88 1 1 .0 8.8

C8ACY " 2 7.61 15.22 2 2 0 45 - "°°§r ‘;‘:’:“c‘:‘:g PASSIVA

C10 " 1 13.88 13.88 1 1 .0 8.8 Ago CA-

C11ACI2 - 2 761 1522 2 2 ) 25 8- Ammadura de protenséo : Ago CP190RB - 12,7mm.

13 0 1 13.88 13.88 1 1 ) 88 Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2

C14AC25 . 12 33.08 396.04 12| 12 0 214 Resistencia a tragso: otk = 190 kgtimm2

C26 A C31 " 6 942 56.52 6 .0 5.5 9 - A protens&o pode ser realizada em uma tnica etapa

C32AC43 " 12 33.08 396.94 12 | 12 0 214 o minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia

C44 " 1 13.88 13.88 1 1 0 88 a compressdo do concreto (fok) 4 tenha alcangado 21MPa

C45 A C46 0 2 761 15.22 2 2 0 45 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa

c47 " 1 13.88 13.88 1 1 -0 88 10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados

C48 A C49 " 2 7.61 15.22 2 2 .0 4.5 com os utilizados pela empresa contratada para a execugéo.

€50 . 1 13.88 13.88 1 1 0 88 11 - Os alongamentos obtidos na execugio devem ser

C51AC52 2 7.61 1522 2 2 0 45 ‘comunicados ao projetista estrutural

C53 " 1 13.88 13.88 1 1 .0 8.8 12- A tolerancia o0 d o \

C54 A C55 " 2 7.61 15.22 2 |2 0 45 - Atoleranola méxima na posigéo dos cabos e refagéo

aposigio téoricaéde  5mm V-

C56 " 1 13.88 13.88 1 1 0 8.8 13- Forea i I a2

sTAGT - m 306 1281 YRR T n 5 3 - Forca inicial de protenséo: 0,8.4ptk = 15tf/ cordoalha 12,7mm

C71AC74 " 4 17.31 69.23 4 4 .0 11.1 14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm

C75A C78 " 4 12.91 51.63 4 4 .0 8.2 15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm

C79 A C87 " 9 17.31 155.77 9 9 .0 11.1 16 - As elevagdes dos cabos foram cotadas

ce8 1 8.06 8.06 1 1 0 48 a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos

C89 1 8.06 8.06 1 1 0 48 17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas

€% : 1 8.06 8.06 L 0 48 Modulo de deformagéo Ep=196 GPa

co1 " 1 8.06 8.06 1 1 0 4.8 Sedo de projeto: S8.7mm2

C92 " 1 8.06 8.06 1 1 .0 4.8

) O 1 8.06 3.06 1 7 o 28 18 - Todos os cabos séo constituldos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.

Coa n 7 3,06 506 1 7 ) 28 19 - Sequéncia de protensio: puxar cabos horizontais e depos verticais.

o5 " T 306 506 7 T n 78 20- Perda de alongamento devido a acomodagdo das cunhas de 6mm j4 considerado

no alongamento tedrico.

€96 ! 8.06 8.06 1 ! 0 48 21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.

co7 1 8.06 8.06 1 1 0 48 22 - Deverd ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.

co8 - ! 8.06 8.06 1 ! 0 48 23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que

C99 1 8.06 8.06 1 1 0 48 deverso ser garantidos na obra:

C100 - 1 8.06 8.06 1 1 0 48 -0 radier se assenta sobre o terreno natural.

m -Devera ser removida a camada vegetal existente no solo.

Cc101 1 8.06 8.06 1 1 .0 4.8 -0s trechos que ) de inte condigdes:
C102A C110 " 9 17.31 155.77 9 9 .0 11.1 -Compactagéo em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
C111AC114 0 2 1291 5163 " 2 ) 82 ~Controle tecnolégico de granulometria, grau e umidade de compactagdo rigorosos.

- iminar trechos de tubulago que passam por baixo do radier.
C115AC118 4 17.31 69.23 4 4 0 A -Proteger as bordas da fundagdo contra eroso.
C119AC132 " 14 8.06 112.81 14 | 14 0 48 24.- O aterro a ser executado deverd ter caracteristicas que garatam um médulo de reagdo
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SECAO TIPO

DET. DA ANCORAGEM P/

o

= =

86 86 86 86 86 86 66.5 (41,41 4141 41 41,41 41 54 58 | 58 | 58 64

CABO MONOCORDOALHA CABOS VERTICAIS CABOS VERTICAIS
VISTA FRONTAL
127 mm ey
g pa | ® A\ B 3 w0
(o))

CABOS HORIZONTAIS

FACE INFERIOR ~ ATENGAO:

OBS.

ORDEM DE MONTAGEM DOS CABOS:

—1°* MONTAGEM DE CABOS HORIZONTAIS;
—2° MONTAGEM DE CABOS VERTICAIS;

TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERAO SER PRE—BLOCADAS.

LEGENDA:

—H==AncoRrAGEM ATIVA

— ANCORAGEM PASSIVA

FRETAGEM

65

vertical do solo de 1.500 tfim3.
25 - Devera ser garantida a tenséo admissivel no solo de 1,0 kgficm2.
26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
variabilidade das medidas durante a execugéo.
27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais néo particulares: conforme NBR 6120
Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
Alvenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgfim2
Plano de cargas em fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural

0BS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.

28 - Nao 6 permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.
29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).

30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.

31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.

RESUMO DE PROTENSAO

Monocordoalhas ndo aderentes

CABO ANCORAGENS
PESO
] COMPR. A P 1
kgm | kg [ kg+4%
10127 2002.59 .886 | 1774. | 1845. 132 | 132
TOTAL: 1.774 kg
02 24 | 09 [2018 | Revisio oE cariMBO [ 1
01 17 | os | 2018 | RewisaDo cagos c23 A c28/Formas ARQuIT. 19.06.2018 | [
00 09 | os |2018 | EmissAo NICIAL
REV. N | DA | MES | ANG | DESCRIGAO DAS REVISOES:

" B ONSTRUGCOES LTDA

DES. Ne

OBRA

™?PROJETO DE FUNDAGOES
BLOCO PCD

conbominio I E 45
RADIER

PLANTA DE CABOS DE PROTENSAO T

DETALHES 0 2

DESENHD: 1:50 DATA: 09/04/2018 RESPONSAVEL TECNICO: -
Pmm;w:1 .50 VERIF, - _ NIDEE‘].ZOWB*E%&RU?



AutoCAD SHX Text
JR PAVÃO 

AutoCAD SHX Text
09/04/2018

AutoCAD SHX Text
Fone/Fax: (98)3312-7800

AutoCAD SHX Text
gaussprojetos@uol.com.br

AutoCAD SHX Text
PLOTAGEM:

AutoCAD SHX Text
RESPONSAVEL TECNICO:

AutoCAD SHX Text
DATA:

AutoCAD SHX Text
DESENHO:

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
OBRA

AutoCAD SHX Text
DES. N.

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
REV. N .

AutoCAD SHX Text
VERIF.:

AutoCAD SHX Text
N.DES.

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO DAS REVISÕES:

AutoCAD SHX Text
MÊS

AutoCAD SHX Text
ANO

AutoCAD SHX Text
DIA

AutoCAD SHX Text
REV. Nº

AutoCAD SHX Text
VERFIC.

AutoCAD SHX Text
AUTOR

AutoCAD SHX Text
EMISSÃO INICIAL

AutoCAD SHX Text
José R. Pavão Lopes          

AutoCAD SHX Text
Eng. civil-Crea/MA Reg. Nac.-N°110358835-4                         

AutoCAD SHX Text
PROJETOS

AutoCAD SHX Text
São  Luis-MA  / Fortaleza-CE

AutoCAD SHX Text
JR PAVÃO 

AutoCAD SHX Text
00

AutoCAD SHX Text
REVISÃO DE CARIMBO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
HUGO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
REVISADO CABOS C23 A C28/FORMAS ARQUIT. 19.06.2018

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
E-45

AutoCAD SHX Text
07.2018-E-45-R02

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE CABOS DE PROTENSÃO  

AutoCAD SHX Text
RADIER 

AutoCAD SHX Text
BLOCO PCD

AutoCAD SHX Text
PROJETO DE FUNDAÇÕES

AutoCAD SHX Text
CONDOMÍNIO VILLAGE DO PORTO        

AutoCAD SHX Text
CANOPUS CONSTRUÇÕES LTDA               

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
DETALHES

AutoCAD SHX Text
FACE INFERIOR

AutoCAD SHX Text
CABOS VERTICAIS

AutoCAD SHX Text
CABOS HORIZONTAIS

AutoCAD SHX Text
SECAO TIPO

AutoCAD SHX Text
CABOS VERTICAIS

AutoCAD SHX Text
ATENÇÃO:

AutoCAD SHX Text
TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERÃO SER PRE-BLOCADAS.

AutoCAD SHX Text
Cobrimento: 3 cm

AutoCAD SHX Text
Fck > 30 MPa

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
RADIER PREDIO PCD - PLANTA DE DISTRIBUIÇÃO DOS CABOS

AutoCAD SHX Text
-2º MONTAGEM DE CABOS VERTICAIS;

AutoCAD SHX Text
-1º MONTAGEM DE CABOS HORIZONTAIS;

AutoCAD SHX Text
ORDEM DE MONTAGEM DOS CABOS:

AutoCAD SHX Text
OBS.

AutoCAD SHX Text
VISTA FRONTAL

AutoCAD SHX Text
CABO MONOCORDOALHA

AutoCAD SHX Text
33 mm

AutoCAD SHX Text
38 mm

AutoCAD SHX Text
SEÇÃO

AutoCAD SHX Text
57 mm

AutoCAD SHX Text
CUNHAS

AutoCAD SHX Text
DET. DA ANCORAGEM P/ 

AutoCAD SHX Text
127 mm

AutoCAD SHX Text
TAMPA PROTETORA

AutoCAD SHX Text
PREENCHIDA COM

AutoCAD SHX Text
GRAXA ANTICORROSIVA

AutoCAD SHX Text
JR PAVÃO 

AutoCAD SHX Text
09/04/2018

AutoCAD SHX Text
Fone/Fax: (98)3312-7800

AutoCAD SHX Text
gaussprojetos@uol.com.br

AutoCAD SHX Text
PLOTAGEM:

AutoCAD SHX Text
RESPONSAVEL TECNICO:

AutoCAD SHX Text
DATA:

AutoCAD SHX Text
DESENHO:

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
OBRA

AutoCAD SHX Text
DES. N.

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
REV. N .

AutoCAD SHX Text
VERIF.:

AutoCAD SHX Text
N.DES.

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO DAS REVISÕES:

AutoCAD SHX Text
MÊS

AutoCAD SHX Text
ANO

AutoCAD SHX Text
DIA

AutoCAD SHX Text
REV. Nº

AutoCAD SHX Text
VERFIC.

AutoCAD SHX Text
AUTOR

AutoCAD SHX Text
EMISSÃO INICIAL

AutoCAD SHX Text
José R. Pavão Lopes          

AutoCAD SHX Text
Eng. civil-Crea/MA Reg. Nac.-N°110358835-4                         

AutoCAD SHX Text
PROJETOS

AutoCAD SHX Text
São  Luis-MA  / Fortaleza-CE

AutoCAD SHX Text
JR PAVÃO 

AutoCAD SHX Text
00

AutoCAD SHX Text
REVISÃO DE CARIMBO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
HUGO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
REVISADO CABOS C23 A C28/FORMAS ARQUIT. 19.06.2018

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
E-45

AutoCAD SHX Text
07.2018-E-45-R02

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE CABOS DE PROTENSÃO  

AutoCAD SHX Text
RADIER 

AutoCAD SHX Text
BLOCO PCD

AutoCAD SHX Text
PROJETO DE FUNDAÇÕES

AutoCAD SHX Text
CONDOMÍNIO VILLAGE DO PORTO        

AutoCAD SHX Text
CANOPUS CONSTRUÇÕES LTDA               

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
DETALHES

AutoCAD SHX Text
FACE INFERIOR

AutoCAD SHX Text
CABOS VERTICAIS

AutoCAD SHX Text
CABOS HORIZONTAIS

AutoCAD SHX Text
SECAO TIPO

AutoCAD SHX Text
CABOS VERTICAIS

AutoCAD SHX Text
ATENÇÃO:

AutoCAD SHX Text
TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERÃO SER PRE-BLOCADAS.

AutoCAD SHX Text
Cobrimento: 3 cm

AutoCAD SHX Text
Fck > 30 MPa

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
RADIER PREDIO PCD - PLANTA DE DISTRIBUIÇÃO DOS CABOS

AutoCAD SHX Text
-2º MONTAGEM DE CABOS VERTICAIS;

AutoCAD SHX Text
-1º MONTAGEM DE CABOS HORIZONTAIS;

AutoCAD SHX Text
ORDEM DE MONTAGEM DOS CABOS:

AutoCAD SHX Text
OBS.

AutoCAD SHX Text
VISTA FRONTAL

AutoCAD SHX Text
CABO MONOCORDOALHA

AutoCAD SHX Text
33 mm

AutoCAD SHX Text
38 mm

AutoCAD SHX Text
SEÇÃO

AutoCAD SHX Text
57 mm

AutoCAD SHX Text
CUNHAS

AutoCAD SHX Text
DET. DA ANCORAGEM P/ 

AutoCAD SHX Text
127 mm

AutoCAD SHX Text
TAMPA PROTETORA

AutoCAD SHX Text
PREENCHIDA COM

AutoCAD SHX Text
GRAXA ANTICORROSIVA

AutoCAD SHX Text
JR PAVÃO 

AutoCAD SHX Text
09/04/2018

AutoCAD SHX Text
Fone/Fax: (98)3312-7800

AutoCAD SHX Text
gaussprojetos@uol.com.br

AutoCAD SHX Text
PLOTAGEM:

AutoCAD SHX Text
RESPONSAVEL TECNICO:

AutoCAD SHX Text
DATA:

AutoCAD SHX Text
DESENHO:

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
OBRA

AutoCAD SHX Text
DES. N.

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
REV. N .

AutoCAD SHX Text
VERIF.:

AutoCAD SHX Text
N.DES.

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO DAS REVISÕES:

AutoCAD SHX Text
MÊS

AutoCAD SHX Text
ANO

AutoCAD SHX Text
DIA

AutoCAD SHX Text
REV. Nº

AutoCAD SHX Text
VERFIC.

AutoCAD SHX Text
AUTOR

AutoCAD SHX Text
EMISSÃO INICIAL

AutoCAD SHX Text
José R. Pavão Lopes          

AutoCAD SHX Text
Eng. civil-Crea/MA Reg. Nac.-N°110358835-4                         

AutoCAD SHX Text
PROJETOS

AutoCAD SHX Text
São  Luis-MA  / Fortaleza-CE

AutoCAD SHX Text
JR PAVÃO 

AutoCAD SHX Text
00

AutoCAD SHX Text
REVISÃO DE CARIMBO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
HUGO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
REVISADO CABOS C23 A C28/FORMAS ARQUIT. 19.06.2018

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
E-45

AutoCAD SHX Text
07.2018-E-45-R02

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE CABOS DE PROTENSÃO  

AutoCAD SHX Text
RADIER 

AutoCAD SHX Text
BLOCO PCD

AutoCAD SHX Text
PROJETO DE FUNDAÇÕES

AutoCAD SHX Text
CONDOMÍNIO VILLAGE DO PORTO        

AutoCAD SHX Text
CANOPUS CONSTRUÇÕES LTDA               

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
DETALHES

AutoCAD SHX Text
FACE INFERIOR

AutoCAD SHX Text
CABOS VERTICAIS

AutoCAD SHX Text
CABOS HORIZONTAIS

AutoCAD SHX Text
SECAO TIPO

AutoCAD SHX Text
CABOS VERTICAIS

AutoCAD SHX Text
ATENÇÃO:

AutoCAD SHX Text
TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERÃO SER PRE-BLOCADAS.

AutoCAD SHX Text
Cobrimento: 3 cm

AutoCAD SHX Text
Fck > 30 MPa

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
RADIER PREDIO PCD - PLANTA DE DISTRIBUIÇÃO DOS CABOS

AutoCAD SHX Text
-2º MONTAGEM DE CABOS VERTICAIS;

AutoCAD SHX Text
-1º MONTAGEM DE CABOS HORIZONTAIS;

AutoCAD SHX Text
ORDEM DE MONTAGEM DOS CABOS:

AutoCAD SHX Text
OBS.

AutoCAD SHX Text
VISTA FRONTAL

AutoCAD SHX Text
CABO MONOCORDOALHA

AutoCAD SHX Text
33 mm

AutoCAD SHX Text
38 mm

AutoCAD SHX Text
SEÇÃO

AutoCAD SHX Text
57 mm

AutoCAD SHX Text
CUNHAS

AutoCAD SHX Text
DET. DA ANCORAGEM P/ 

AutoCAD SHX Text
127 mm

AutoCAD SHX Text
TAMPA PROTETORA

AutoCAD SHX Text
PREENCHIDA COM

AutoCAD SHX Text
GRAXA ANTICORROSIVA

AutoCAD SHX Text
JR PAVÃO 

AutoCAD SHX Text
09/04/2018

AutoCAD SHX Text
Fone/Fax: (98)3312-7800

AutoCAD SHX Text
gaussprojetos@uol.com.br

AutoCAD SHX Text
PLOTAGEM:

AutoCAD SHX Text
RESPONSAVEL TECNICO:

AutoCAD SHX Text
DATA:

AutoCAD SHX Text
DESENHO:

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
OBRA

AutoCAD SHX Text
DES. N.

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
REV. N .

AutoCAD SHX Text
VERIF.:

AutoCAD SHX Text
N.DES.

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO DAS REVISÕES:

AutoCAD SHX Text
MÊS

AutoCAD SHX Text
ANO

AutoCAD SHX Text
DIA

AutoCAD SHX Text
REV. Nº

AutoCAD SHX Text
VERFIC.

AutoCAD SHX Text
AUTOR

AutoCAD SHX Text
EMISSÃO INICIAL

AutoCAD SHX Text
José R. Pavão Lopes          

AutoCAD SHX Text
Eng. civil-Crea/MA Reg. Nac.-N°110358835-4                         

AutoCAD SHX Text
PROJETOS

AutoCAD SHX Text
São  Luis-MA  / Fortaleza-CE

AutoCAD SHX Text
JR PAVÃO 

AutoCAD SHX Text
00

AutoCAD SHX Text
REVISÃO DE CARIMBO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
HUGO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
REVISADO CABOS C23 A C28/FORMAS ARQUIT. 19.06.2018

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
PAVÃO

AutoCAD SHX Text
2018

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
E-45

AutoCAD SHX Text
07.2018-E-45-R02

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE CABOS DE PROTENSÃO  

AutoCAD SHX Text
RADIER 

AutoCAD SHX Text
BLOCO PCD

AutoCAD SHX Text
PROJETO DE FUNDAÇÕES

AutoCAD SHX Text
CONDOMÍNIO VILLAGE DO PORTO        

AutoCAD SHX Text
CANOPUS CONSTRUÇÕES LTDA               

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
DETALHES

AutoCAD SHX Text
FACE INFERIOR

AutoCAD SHX Text
CABOS VERTICAIS

AutoCAD SHX Text
CABOS HORIZONTAIS

AutoCAD SHX Text
SECAO TIPO

AutoCAD SHX Text
CABOS VERTICAIS

AutoCAD SHX Text
ATENÇÃO:

AutoCAD SHX Text
TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERÃO SER PRE-BLOCADAS.

AutoCAD SHX Text
Cobrimento: 3 cm

AutoCAD SHX Text
Fck > 30 MPa

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
RADIER PREDIO PCD - PLANTA DE DISTRIBUIÇÃO DOS CABOS

AutoCAD SHX Text
-2º MONTAGEM DE CABOS VERTICAIS;

AutoCAD SHX Text
-1º MONTAGEM DE CABOS HORIZONTAIS;

AutoCAD SHX Text
ORDEM DE MONTAGEM DOS CABOS:

AutoCAD SHX Text
OBS.

AutoCAD SHX Text
VISTA FRONTAL

AutoCAD SHX Text
CABO MONOCORDOALHA

AutoCAD SHX Text
33 mm

AutoCAD SHX Text
38 mm

AutoCAD SHX Text
SEÇÃO

AutoCAD SHX Text
57 mm

AutoCAD SHX Text
CUNHAS

AutoCAD SHX Text
DET. DA ANCORAGEM P/ 

AutoCAD SHX Text
127 mm

AutoCAD SHX Text
TAMPA PROTETORA

AutoCAD SHX Text
PREENCHIDA COM

AutoCAD SHX Text
GRAXA ANTICORROSIVA


RADIER PREDIO MISTO — PLANTA DE DISTRIBUIGAO DOS CABOS
ESC. 1:50

35, 65 65 65 65 65 65 , 68.5 66 66 66 64 58 | 58 , 58 | 54 41 41,41 41 41,41 41 41, 6

86 86 86 86 86 86 66.5 41, 41 41,41 41 41 0.7, 54 58 , 58 |, 58 64

£
e

4
1
4
1
4
1
4
1
4
1
M
1
¥
1
4
1
4
1
4
1
4
1
i

A

: C3 i

c4

; C6 b

Cc7

; C8 b

1

NOTAS Cobrimento: 3 cm | Fck > 30 MPa

1- DIREITOS AUTORAIS
Este projeto & propriedade | MM > -rdo permitida sua utiizagéo para
qualquer finalidade que néo se relacione com a execugo especifica desta obra, sendo terminantemente
vedada sua colocagdo 4 disposigo de terceiros.
DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2- Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundages)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)

NBR-7480:2007(Agos destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado - Especificagéo )

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagtes)
NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagdes)

3- A execugso deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundages)
NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

NBR-14931 (Execugio de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

Cc10

44T44T44 442,

.\ C11 '

PROTENSAO: AGO

CP190 RB 12.7 - 12.7

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando ngo
especificado, usar : 3 cm
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CABO P Q COMPRIMENTO ANCORAGENS ALONG (cm) 5- PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO
UNITARIO TOTAL A P | INI FIN PROPRIEDADE VALOR
1 10127 1 13.88 13.88 ] 1 0 88 Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)
= Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa
C2AC3 2 761 15.22 2 2 0 45 Médulo de Deformagso Tangents Inicial Minimo 31000 MPa
Cc4 " 1 13.88 13.88 1 1 0 8.8 Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa
- Consumo Minimo de Cimento 400 Kgim3
C5AC6 2 7.61 15.22 2 2 .0 4.5 Fator Agua-Cimento Méximo 055
C7 " 1 13.88 13.88 1 1 0 8.8
C8ACY " 2 7.61 15.22 2 2 0 4.5 6 - CONCRETO C30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.
C10 " 1 13.88 13.88 1 1 0 8.8
- 7-AGO EM ARMADURA PASSIVA
C11AC12 2 7.61 15.22 2 2 .0 4.5 Ago CA-50 / CA-60
C13 " 1 13.88 13.88 1 1 0 8.8 _
C14AC25 " 12| 3308 396.94 12 | 12 0 214 8- Armadura da protansio : Ago CP190RS - 12,7mm.
Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2
C26 A C31 " 6 9.42 56.52 6 6 0 5.5 3 )
Resistencia a tragdo: fptk = 190 kgfimm2
C32AC43 " 12 33.08 396.94 12 12 .0 214
caa - 1 13.88 13.88 ] 1 ) 88 9- A protenséo pode ser realizada em uma tnica etapa
C45 A C46 - 2 761 1522 2 2 ) 5 no minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia
47 0 1 13.88 13.88 1 1 0 88 a compresséo do concreto (fck) j4 tenha alcangado 21MPa
a8 A G0 m Y 761 1522 > 2 o 25 & 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa
C50 " 1 13.88 13.88 1 1 0 8.8 10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados
C51 A C52 " 2 7.61 15.22 2 2 0 45 com os utilizados pela empresa contratada para a execug@o.
C53 " 1 13.88 13.88 1 1 .0 8.8 11 - Os alongamentos obtidos na execugéo devem ser
C54 A C55 " 2 7.61 15.22 2 2 0 4.5 comunicados ao projetista estrutural
C56 . 1 13.88 13.88 1 1 0 88 12 - A tolerancia méxima na posigéo dos cabos em relagéio
C57 ACT0 14 8.06 112.81 14 [ 14 0 48 aposigiotéoricacde smm Y-
CT1ACT4 4 17.31 6923 4 4 0 1.1 13 - Forca inicial de protensso: 0,8.fptk = 15t/ cordoalha 12,7mm
C75AC78 " 4 12.91 51.63 4 4 .0 8.2
C79 A CS? 0 ) 1731 155.77 9 9 ) A1 14 - Gobrimento minimo dos cabos: 3 om
c8ss8 " 1 8.06 8.06 1 1 0 48 15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm
c89 " 1 8.06 8.08 1 1 0 48 16 - As elevagtes dos cabos foram cotadas
C90 " 1 8.06 8.06 1 1 0 4.8 a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos.
C91 " 1 8.06 8.06 1 1 0 4.8 17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas
C92 " 1 8.06 8.06 1 1 0 4.8 Modulo de deformagso Ep=196 GPa
C93 " 1 8.06 8.06 1 1 .0 4.8 Segdo de projeto: 98,7mm2
co4 ! 8.06 8.06 1 ! 0 48 18 - Todos os cabos s&o constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.
C95 " 1 8.06 8.06 1 1 0 4.8
- 19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticais.
€96 ! 8.06 8.06 1 1 0 48 20 - Perda de alongamento devido a acomodago das cunhas de 6mm Ja considerado
co7 " 1 8.06 8.06 1 1 0 48 o alongamento tecrico.
C98 " 1 8.06 8.06 1 1 0 4.8 21 - Para alongamento teérico ver tabela de alongamentos.
Cc99 " 1 8.06 8.06 1 1 0 48 22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.
C100 " 1 8.06 8.06 1 1 0 48 23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que
C101 " 1 8.06 8.06 1 1 0 48 deverao ser garantidos na obra:
0 -O radier se assenta sobre o terreno natural.
C102AC110 9 1731 18577 S S 0 11 -Dever4 ser removida a camada vegetal existente no solo.
C111AC114 . 4 12.91 51.63 4 4 0 8.2 .0s trechos que tarem de inte condigdes:
C115AC118 " 4 17.31 69.23 4 4 0 11 -Compactagéo em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
n ~Controle tecnolégico de granulometria, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
C119AC132 14 8.06 11281 14 |14 0 48 iminar trechos de tubulag&o que passam por baixo do radier.
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CABO MONOCORDOALHA CABOS VERTICAIS CABOS VERTICAIS
VISTA FRONTAL
127 mm ey
g pa | ® A\ B 3 w0
(o))

CABOS HORIZONTAIS

FACE INFERIOR ~ ATENGAO:

OBS.

ORDEM DE MONTAGEM DOS CABOS:

—1°* MONTAGEM DE CABOS HORIZONTAIS;
—2° MONTAGEM DE CABOS VERTICAIS;

TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERAO SER PRE—BLOCADAS.

LEGENDA:

—H==AncoRrAGEM ATIVA

— ANCORAGEM PASSIVA

FRETAGEM

-Proteger as bordas da fundagao contra erosdo.

24- O aterro a ser executado deverd ter caracteristicas que garatam um médulo de reagdo
vertical do solo de 1.500 tfim3.

25 - Devera ser garantida a tenséo admissivel no solo de 1,0 kgficm2.
26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
variabilidade das medidas durante a execugéo.

27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO

Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;

Cargas acidentais néo particulares: conforme NBR 6120

Cargas acidentais: 150 kgfim2

Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3

Alvenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3

Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgfim2

Plano de cargas em fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural

0BS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.

28 - Nao 6 permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.
29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).

30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.

31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.

RESUMO DE PROTENSAO

Monocordoalhas nio aderentes

CABO ANCORAGENS
PESO
"] COMPR. A P |
kgm | kg | kgrt%
192127 2002.59 .886 | 1774. | 1845. 132 | 132
TOTAL: 1.774 kg
02 24 | 09 [2018 | Revisio oE cariMBO [ 1
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ANEXO C - PROJETO DE FUNDACAO EM RADIER COM ARMADURA DE
FRETAGEM DOS BLOCOS PADRAO, PCD E MISTO
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—H—|> ANCORAGEM ATIVA

—1 ANCORAGEM PASSIVA

FRETAGEM

AGO | POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
RADIER PREDIO PADRAO - ARMADURA DE FRETAGEM
50A 1 10 B 725
50A 2 10 8 720
50A 3 10 16 238
50A 4 10 32 200
50A 5 10 8 355
50A 6 10 8 754
50A 7 10 8 517
50A 8 10 8 275
50A 9 8 4 722
RESUMO AGO CA 50-60
ACO [ BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 29 11
50A 10 370 228
Peso Total 50A = 240 kg
LEGENDA:

SECAO TIPO

CABOS VERTICAIS CABOS VERTICAIS
o

= & > >
o

CABOS HORIZONTAIS

FACE INFERIOR  ATENGAO:

TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERAO SER PRE—BLOCADAS.

DETALHE DE FRETAGEM

DET. ANCORAGENS ATIVAS

sem escala

NICHO

40 1516!
| [

N

PONTA PARA *

PROTENSAO
ANCORAGEM

SUPORTE

CABO ENGRAXADO

E ENCAPADO

20 10

Q|
<

PLANTA

A

VISTA

4

DET. ANCORAGENS PASSIVAS

sem escala

|
20 10 ,:(i,',&,r

SUPORTE

CABO ENGRAXADO
E ENCAPADO

ANCORAGEM

PLANTA

A

4

TUBO DE PROTEGAO
(35 cm PARA ANCORAGEM ATIVA)
(15 cm PARA ANCORAGEM PRE-BLOCADA)

CABO

TROMBETA

NOTAS

1- DIREITOS AUTORAIS

Cobrimento: 3 cm

Fek > 30 MPa

Este projeto ¢ propriecac . r:o sendo permitida sua utiizagéo para

qualquer finalidade que néo se relacione com a execugdo especifica desta obra, sendo terminantemente

vedada sua colocagéo 4 disposigao de terceiros.
DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2- Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:

NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundages)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)

NBR-7480:2007(Agos destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado - Especificagéo )

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagtes)
NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagdes)

3 - A execugéo deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:

NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundages)
NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

NBR-14931 (Execugio de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

especificado, usar : 3 cm

7 - AGO EM ARMADURA PASSIVA
Ago CA-50 / CA-60
8 - Armadura de protenso : Ago CP190RB - 12,7mm.
Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2
Resistencia a tragéo: fptk = 190 kgfimm2
9 - A protenséo pode ser realizada em uma tnica etapa
o minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia
a compressdo do concreto (fok) 4 tenha alcangado 21MPa
& 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa

11 - Os alongamentos obtidos na execugdo devem ser
‘comunicados ao projetista estrutural

12 - A tolerancia maxima na posigo dos cabos em relagao
aposigho téoricaéde  Smm Y-

13 - Forga inicial de protens&o:

14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm

15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 om

16 - As elevagbes dos cabos foram cotadas
a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos

PROPRIEDADE VALOR
Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)
Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa
Médulo de Deformagao Tangente Inicial Minimo 31000 MPa
Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa
Consumo Minimo de Cimento 400 Kgim3
Fator Agua-Cimento Méximo 0,55

com os utilizados pela empresa contratada para a execugéo.

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando ndo

5 - PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO

6 - CONCRETO C30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.

10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados

0,8.fptk = 15 tf/ cordoalha 12,7mm

17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas
Modulo de deformagéio Ep=196 GPa
Seg#o de projeto: 98,7mm2

18 - Todos os cabos s&o constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.

19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticais.

20-Perda de devidoa das cunhas d
no alongamento tedrico.
21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.

23-Para di do radier forma tomad
deverso ser garantidos na obra:
-0 radier se assenta sobre o terreno natural.

ja

22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.

base os seguintes itens que

-Devera ser removida a camada vegetal existente no solo.
-Os trechos que i d réo obedecer
-Compactagéo em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
~Controle tecnolégico de granulometria, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
~Eliminar trechos de tubulago que passam por baixo do radier.

inte condigdes:

-Proteger as bordas da fundagao contra eroséo.

vertical do solo de 1.500 tf/m3.

variabilidade das medidas durante a execugéo.
27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
Forgas devido a0 vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais néo particulares: conforme NBR 6120
Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
Avenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgfim2

OBS: As cargas eventualments informadas nas pranchas de
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.

29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).

ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.

31- CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.

25 - Devera ser garantida a tensao admissivel no solo de 1,0 kgfem2.
26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da

24 - O aterro a ser executado devera ter caracteristicas que garatam um médulo de reagéo

Plano de cargas em fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural

28 - N&io é permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.

30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA

Z; ;; 2: z;:: za/:sizﬂ‘;‘zi:ﬁEM CONF. FORMAS / ARQUIT. 18.06.2018
REV. N' | DA | MES | ANG | DESCRIGAO DAS REVISOES:
"B CONSTRUGOES LTDA _
~ conoowminio NG
™“PROJETO DE FUNDAGOES _
BLOCO PADRAO
RADIER
ARMADURAS DE FRETAGEM —

DETALHES
DESENHO: DATA 09/04/2018

RESPONSAVEL TECNICO:

PLOTAGEM:

1:50

1:50
= S
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NOTAS Cobrimento: 3 cm | Fck > 30 MPa
1- DIREITOS AUTORAIS
Este projeto é propriedade da [ NN s:-do permitida sua utilizagdo para
qualquer finalidade que néo se relacione com a execugo especifica desta obra, sendo terminantemente
RADIER PREDIO PCD — ARMADURAS DE FRETAGEM vedac s oo  diposiiode s
DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998
ESC. 1:50
2- Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugdo de fundagdes)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Conereto Armado - Procedimentos)
1 1 1 1 1 1 1 NBR-7480:2007(Agos destinad ad estruturas de concreto
AGO [ POS | BIT |QUANT| COMPRIMENTO o aesinado & amaduras para ssruras do concr
= = = = = = = = = = ) o N . S . S S . J 7 L e e . . . S B = = = = = L P = L L L (mm) UNIT | TOTAL NBR-6120 (Cargas para o Caloulo de Estrutras de Edficagdes)
+ 2N B0 C}-E \=2 1 ' 2 NB o1p Chroa 2 Na| 10 Co7ha 1 + =22 2 N{ 210 1=720 1 (cm) (cm) . )
ca RADIER PREDIO PCD - ARMADURA DE FRETAGEM NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagdes)
© + f c5 50A 1 10 8 720 5760 3 - A execugsio deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
+ C6 & 3 + = 1 S0A 2 10 8 355 2840 NBR-6122:2010(Projeto e execugao de fundagdes)
) . y c7 . Y 50A 3 10 4 754 3016 &
cs + | 9 ko 50A 4 10 4 754 3016 NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
: ol . C | 50A 5 10 8 517 4136 . .
t e : ) c10 . + g 1| son . 0 M 75 100 NBR-14931 (Execugéo de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
© N 50A 7 10 8 765 6120 4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando no
: C11 E4N X B AL C13 ' 2 C12 N 50A 8 10 8 278 2224 especificado, usar : 3 cm
' ~ o + & = 1 v N7 1 50A 9 10 8 278 2224 peciicado, usar:
1) - C - < C1 4 4’)‘,) - - % - < gg: :g :Ilg :g ggg gggg 5 - PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO
$ > 21 N2 @40 C= a 2 N2 @aqn C= ~ 1 50A 12 10 4 22 2888 PROPRIEDADE VALOR
S lasse de Agressividade Ambient jerada)
o Q 4 S0A 13 10 4 275 1100 Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)
N [ C15 o‘> <~ | Resisténcia Caracterfstica (Fck) Minima (CF) 30 MPa
T % % o Médulo de Deformag&o Tangente Inicial Minimo 31000 MPa
C1 6 Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa
: ~ > - - - = > o = ~ < © o 8 N 2\“ N g ﬁ 5 E;; | RESUMO Aco CA 50-60 Consumo Minimo de CIm‘emo 400 Kg/m3
b B © 8 O 9 3 R 1= & So17 8 X = b I IR, I (R R B ACO | BIT COMPR PESO Fator Agua-Cimento Mésdmo 058
' 0 I3 &) A O O O A O A O A O O O O O O O O ol (o) ) a)
50A ‘ 10 ‘ 408 ‘ 252 6 - CONCRETO C30 (fck > 30 MPa).- FUNDACAO RADIER PROTENDIDO.
+ C18 i Peso Total 50A = 252 kg 7-AGO EM ARMADURA PASSIVA
Ago CA-50 / CA-60
: C19 |
' N 8 - Ammadura de protens&o : Ago CP190RE - 12,7mm.
N ol IC20 ol Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2
! 1 I Resistencia a tragdo: fptk = 190 kgfimm2
9 c21 ° '
' 1| 9- A protenséo pode ser realizada em uma dnica etapa
2 2
) s c22 s o minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia
+ 5 SN a compressdo do concreto (fck) J4 tenha alcangado 21MPa
) o c23 MR & 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa
+ J
10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibiizados
N S C24 o N com os utilizados pela empresa contratada para a execugéo.
+ v & y & J
“ ~ IC25 (¢ 9 11 - Os alongamentos obtidos na execugéo devem ser
+ T NE[BT0 CEETT > A 3 ,EI B0 4517 1 comunicados ao projetista estrutural
N
AN c2 m\‘ © G car "v\; LEGENDA: 12 A tolerancia méxima na posigéo dos cabos em relagdo
+ + + + + + + o M n I o © N D o © ~ 2] < o] © ~ D + + + + + + aposiao téoricaéde  5mm V-
& N I N o o o o o g ol N 9 3 9 G5 o &9 Sl S| S o g 9 | H = H = - < - <8 _H_> ANCORAGEM ATIVA
N~ N 5 5 58 5§ HEEREEREEREEREEEE by Jdalalalalas o ad o by by S S 13 - Forga inicial de protensso: 0,8.fptk = 15 tf/ cordoalha 12,7mm
o e |
B S s s ) — ANCORAGEM PASSIVA 14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm
'__"ﬂ 4 C3 o [ C31 ol 15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm
z
¢ B _
—— — Y D z R —w— —— FRETAGEM 16 - As levagbes dos cabos foram cotadas
) > ﬁ 10 CERIY A - 3 N3 ) ﬂ @10 =517 | a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos
Q o0 17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas
+ S Q 3 1 Modulo de deformagao Ep=196 GPa
Segdo de projeto: 98,7mm2
N C34 i
' 8 3 18 - Todos os cabos s&o constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.
' N C35 E i 19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticais.
20 Perda de alongamento devido a acomodagao das cunhas de 6mm J4 considerado
N 2 C36 = L no alongamento tedrico.
' B S 21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.
5 s
N b C37 =1 S E C AO Tl P O 22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.
+ J
o ~ 23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que
' C38 3 CABOS VERTICAIS CABOS VERTICAIS deverdo ser garantidos na obra:
-0 radier se assenta sobre o terrena natural.
, IC39 ) . N | . -Deverd ser removida a camada vegetal existente no solo.
1B 8 § 3 g g R g o 8§ 9., 5 3§ € b= I I I I I > Compaasso s o o 20cm 005 Pror
- ~Com 0 em camadas de 20cm a r Normal.
} © O [$) O O O O O O O O[c40 O O O O O O [O) O O O ) ~ i = © ~Controle tecnolégico de granulometria, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
~Eliminar trechos de tubulago que passam por baixo do radier.
N IC41 N @ -Proteger as bordas da fundagao contra eros@o.
' N 24 -0 aterro a ser executado deveré ter caracteristicas que garatam um médulo de reagéo
) ca2 g . vertical do solo de 1.500 tfm3.
i 1, < 4, Y CABOS HORIZONTAIS 25 - Devera ser garantida a tens&o admissivel no solo de 1,0 kgficm2.
) 7 lca3 IS 7 | FACE INFERIOR  ATEN CAO 26 - Deverd existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
t N2 IB0—¢=355 E NZ {210 ¢=355 7 J variabilidade das medidas durante a execugio.
o S a TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERAO SER PRE—BLOCADAS.
A - 27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
) ca5 3 C44 b, J %, C46 |
+ 1 I + =<t 1 1 1 + - = 1 Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
& B ca7 . & L Cargas acidentais néo particulares: conforme NBR 6120
' C48 i v C Y | C49 i Cargas acidentais: 150 kgfim2
a N 3 C50 | s Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
) C51 || ' b N ) o C52 . Alvenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
T 1 N C53 N T o v Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgfim2
~ i W Plano de cargas em fundagBes / vide memoria de calculo projeto estrutural
C54 . C55 .
N N 2 NB @b cirsa IC56 2 N4l @10 c=7ha N C | 0BS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de
v NT P10 __C$720 Ll + '; | T N0 C=720 bt formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.
28- No 6 permitido executar aberturas no radier sem autorizagio formal do projetista.
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T [ T T T T T T T T T T 29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).
30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.
31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.
DET. ANCORAGENS ATIVAS " VISTA DET. ANCORAGENS PASSIVAS ) )
sem escala TUBO DE PROTEGAO
sem escala (35 cm PARA ANCORAGEM ATIVA)
i \/ | S T A (15 cm PARA ANCORAGEM PRE-BLOGADA)
NICHO 16l10! v
o 20 10 L8100 -y
4 02 24 | o9 |2018 | Rewsto oE carimBO
. U | : : I CABO
. ' ' ' - <= 01 17 | os | 2018 | RevisaDo FRETAGEM CONF. FORMAs / arouiT. 19.06.2016 | [N
| ; / - - | | | I o < < 50| o | o [015 | ewissho oA
. 29 10 L — 2010 ' ' ' L Fev v | ow [ wes [ ava | mescRicRo oxs revdes:
| J 1 % | | l 2010 TROMBETA cua
I — 3k i : : : Amoueera BN CONSTRUGGES LTDA
- i N — DES. N
T A A A conoominio IS
PONTA_PARA SUPORTE AN AN
4 LD
PROTENSAO SUPORTE . ANCORAGEM { PROJETO DE FUNDAGOES
ANCORAGEM Lo 2 = CABO ENGRAXADO CABO BLOCO PCD
AR VRALEN o =
CABO_ENGRAXADO N E ENCAPADO PLANTA 2010 RADIER
A58 EGRAXADO ARMADURAS DE FRETAGEM —
PLANTA DESENHD: DATA: RESPONSAVEL TECNICO:
1:50 09/04/2018 02
FLoTAGEW: VERTF CECa—
1:50 [ | OL2018-£-46-R02
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o

NOTAS | Cobrimentz: 3 cm |Fck > 30 MPa
1- DIREITOS AUTORAIS
Este projeto ¢ propriedade /- s-do permitida sua utiizagéo para
qualquer finalidade que néo se relacione com a execugo especifica desta obra, sendo terminantemente
RADIER PREDIO MISTO — ARMADURAS DE FRETAGEM vedac s oo  diposiiode s
DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1898
ESC. 1:50
2. Este projsto foi elaborado atendendo s exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugdo de fundagdes)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Conereto Armado - Procedimentos)
1 1 1 1 1 1 1 NBR-7480:2007(Agos destinado a armaduras para estruturas de concreto
‘armado - Especificagdo )
= = = = T = = = = ) o N . S . S S . J 7 L e e . . . S B = = = = = T = = = = NBR-6120 (Cargas para o Caleulo de Estuturas de Edificagdes)
E E =
t 2 Mg ¢ i t 2 N6 o1p Chse 2 Na| @10 CoTha 1 t 2 N{ a0 x=720 r ACO | POS | BIT |QUANT| COMPRIMENTO NER_6128 (Forgas devidas a0 vento o Ediicagies)
N IC4 N (mm) UNIT TOTAL 3. A execugio deste pro - .
+ 1 ~ - projeto deveré atender a todas as exigéncias das normas:
+ C6 £h 3 + C5 ] (om) (em) NBR-6122:2010(Projeto e execugdo de fundagdes)
& | C7 i RADIER PREDIO MISTO - ARMADURA DE FRETAGEM 3
+ > | 9 50A ] 10 3 720 5760 NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
+ C8 o4 3 c10 4 < Co 1 58: ; 13 : :ﬁ gs:g NBR-14931 (Execugéo de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
s : J 5
11 o ' N | : L 50A 4 10 4 754 3016 4- Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando nso
' 2 ) B X c13 | ' A £12 i 504 5 10 8 517 4136 especificado, usar : 3 cm
N~ t i = 1 B 50A 6 10 4 275 1100
2 L d Ld % Ld c14 2 L d T % L d gg: g :g g ;gg g;gg 5 - PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO
$ 21 N2 @40 C= 2 N2 @aqn C= ~ 1 S0A M 10 M 278 2204 PROPRIEDADE VALOR
0 0 & 50A 10 10 18 200 3200 Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)
N Q C15 Q < . S0A " 1 16 200 3200 Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa
T }; ‘> o Médulo de Deformagao Tangente Inicial Minimo 31000 MPa
% & 50A 12 10 4 722 2888 "
) c16 | 20A 5 10 4 275 1100 Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa
+ . o ~ < o w o o Gonsumo Minimo de Gimento 400 Kg/m3
5 2 ) Q & Yy 2 3 Sl S Y c17 8 b1 =1 N o Q o o o o Fator Agua-Cimento Méximo 055
' 0 I3 &) A O O O A O A O A O O O O O O O O ol
RESUMO AGO CA 50-60 6 - CONCRETO C30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.
L Cc18 | ACO BIT COMPR PESO
t i 7- AGO EM ARMADURA PASSIVA
(mm) m ta) Ago CA-50 / CA-60
, c19 . 50A 10 [ 408 [ 252
' N Peso Total 50A = 252 kg 8 - Armadura de protenséo : Ago CP190RE - 12,7mm.
N ol IC20 'g. Ly Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2
! b i Resistencia a tragdo: fptk = 190 kgfimm2
) - 21 —H 9 - A protenséo pode ser realizada em uma dnica etapa
M lc22 s no minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia
+ 5 s 1 a compressdo do concreto (fck) J4 tenha alcangado 21MPa
- c23 - & 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa
: |
' N S E CAO Tl P O 10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados.
) ™ C24 X ) CABOS VERTICAIS CABOS VERTICAIS com os utilizados pela empresa contratada para a execugo.
1, < 4 S — .
) 7y o 25 (7 o | 11-0s aloﬂgafv\enhs obtidos l.|a execugio devem ser
+ T NE[ZT0 517 > A 7 ,EI B0 =517 g o comunicados ao projetista estrutural
N
AN c2 4 [~ © G car "v\; < < L L, =0 12 - A tolerancia méxima na posigo dos cabos em relagdo
+ + + + + + + o M n I o © N D o © ~ 2] < o] © ~ D + + + + + + aposiao téoricaéde  5mm V-
© N o N 0 © N o o 9 ol N g 3 @ g5 ° S3=] o o o o g o = = - < - - < - <& o) 13- Forea el do rooned 08k 1511 condoaa 12.7
= Q2 Q & & g o = = s s - pa = - Forga inicial de protensso: 8.tk = joalha 12,7mm
Q (&) (&) (6] O (6] O Ol O Ol O O O O Ol o 2 Ol Ol O O O O O © (8] (8] O O [&] (8] Of 14
& s N} s 14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm
Hel C3 o ] c3 ol CABOS HORIZONTAIS 15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm
N N2 53 B FACE INFERIOR  ATENCAO:
—— —= o D) o R —w— —— 16 - As levagbes dos cabos foram cotadas
} 3 ﬁ 10 CHaI7 X - = N3 7 ﬂ- FI0_ =517 3 TODAS AS ANCORAGENS PASSIVAS DEVERAQ SER PRE—BLOCADAS. a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos.
S Q 17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas
+ S Q 3 1 Modulo de deformagao Ep=196 GPa
Segao de projeto: 98,7mm2
N C34 |
' 8 ol 18 - Todos os cabos séo constituldos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.
' N C35 E i 19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticais.
20 Perda de alongamento devido a acomodagao das cunhas de 6mm J4 considerado
N 2 C36 = L no alongamento tedrico. _
! N N 21 Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.
s 7 > < o i . ]
' 5 C3 2| LEGENDA: 22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.
o ~ 23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que
+ C38 N —H—(> ANCORAGEM ATIVA deverdo ser garantidos na obra:
-0 radier se assenta sobre o terrena natural.
, IC39 ) . N | . -Deverd ser removida a camada vegetal existente no solo.
' loo| [= o | ©| 00| [=] [ —| fe) 0 ~| ) P=) e I 1 I | ] @ 1 — ANCORAGEM PASSIVA -Os trechos que i de réo obedecer jinte condigdes:
0| ©O| © O ©| ©O| N~ @ o) o) o) (21 ) bR b b b b bR b b -Compactag&o em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
+ O Ol O Ol Ol Ol S) O O 8] Olc40 O 8] Ol S) S) S) S) S) S) S/A FRETAGEM ~Controle tecnolégico de granulometria, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
~Eliminar trechos de tubulago que passam por baixo do radier.
N IC41 . -Proteger as bordas da fundaggo contra erosdo.
' N 24 -0 aterro a ser executado deveré ter caracteristicas que garatam um médulo de reagéo
) ca2 /@Q . vertical do solo de 1.500 tfm3.
T ¥ o 25 - Devera ser garantida a tenséo admissivel no solo de 1,0 kgficm2.
%, &,
) > ca3 ls | 26 - Deveré existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
+ N2 IB0—¢=355 7 NZ [P0 (=355 7 i variabilidade das medidas durante a execugio.
S
Q| IC44 S & ~ 27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
23 %
+ C45 1 I + =<t i | 1 + - = %. C46 1 Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
& b c47 | g Gargas acidentais no partculares: conforme NBR 6120
4 C48 M v L N c49 M Cargas acidentais: 150 kgfim2
+ 1 3 t = 1
a N 8 C50 . o Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
) C51 || ' b N ) o C52 . Alvenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
T 1 N C53 N T o v Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgfim2
~ i W Plano de cargas em fundagBes / vide memoria de calculo projeto estrutural
C54 - C55 OBS: As cargas eventuaimente informadas nas pranchas de
t NT |10 _C§720 i + 2 Np o1 Cp7se '& 2 N4|o10 corpd | t N1 P10 =770 i formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.
28 - Néo 6 permitido executar aberturas no radier sem autorizag&o formal do projetista.
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T 29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).
30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.
31- CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.
DET. ANCORAGENS ATIVAS , VISTA DET. ANCORAGENS PASSIVAS | )
sem escala TUBO DE PROTEGAO
sem escala (35 cm PARA ANCORAGEM ATIVA)
i \/ | S T A (15 cm PARA ANCORAGEM PRE-BLOGADA)
NICHO 16l10! . Y
o 20 10 L8100
; 29 10 Ly ! 02 | 2t | oo [2016 | revisho oE camweo [ |
! ! ! ' ' ' T whDKI |>@<| |>©<|<¥ CABO 01 17 | 05 | 2018 | REVISADD FRETAGEM CONF. FORMAS / ARQUI. 19.06.2016 | [
| ; / - - | | | I o ~ ~ 50| o | o [015 | ewissho oA
. 29 10 L — 2010 ' ' ' L Fev v | ow [ wes [ ava | mescRicRo oxs revdes:
| J L % | | l 2010 TROMBETA cua
; \ — — -+ o . . . B CONSTRUGOES LTDA
AN &
&~ N
o) -+ M H H OBRA
—_— suporte | A CONDOMINO
4 LD
PROTENSAO SUPORTE . ANCORAGEM { PROJETO DE FUNDAGOES
ANCORAGEM Lo 2 = CABO ENGRAXADO ° CABO BLOCO MISTO
ANLORAGL M o
CABO_ENGRAXADO N E ENCAPADO PLANTA 2010 RADIER
CABO_ENGRAXADO | ARMADURAS DE FRETAGEM —
E ENCAPADO —- — DETALHES
DESENHD: DATA: RESPONSAVEL TECNICO: 02
PLANTA 1:50 09/04/2018
FLOTAGEM: VERT.
1:50 [ |
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ANEXO D - PROJETO DE FUNDACAO EM RADIER COM ARMADURA POSTIVA
DAS TELAS DOS BLOCOS PADRAO, PCD E MISTO



NOTAS Cobrimento: 3 em | Fck > 30 MPa

1 - DIREITOS AUTORAIS
RAD | E R P R ED | O PAD RAO - AR MAD U RA PASS |\/A P OS |T|\/A Este projeto ¢ propriedade d D scdo permitida sua utiizagdo para
ESCALA 1:50 qualquer finalidade que n&o se relacione com a execug3o especifica desta obra, sendo terminantemente
vedada sua colocagéo 4 disposigio de terceiros.
DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2-Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:

NBR-6122:2010(Projeto e execugéo de fundacdes)

NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)
NBR-7480:2007(Acos destinado a armaduras para estruturas de concreto
amado - Especificagao )

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificages)
W W W $‘ (Cargas p: )

NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagdes)

3- A execugdo deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugio de fundagdes)
NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

K| K| K|
ﬂ i <"~1f ﬂ NBR-14931 (Execugao de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
F F F

291
oaoh- A%

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando néo

especificado, usar : 3 cm

5- PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO

PROPRIEDADE VALOR

Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)

Resisténcia Caracteristica (Fok) Minima (CP) 30 MPa

Médulo de Deformagso Tangente Inicial Minimo 31000 MPa

Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa

Consumo Minimo de Cimento 400 Kg/m3

Fator Agua-Cimento Maximo 0,55

W W W W W

6 - CONCRETO C30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.
7- ACO EM ARMADURA PASSIVA
W W W W W < Ago CA50/ CA60
8- Ammadura de protenséo : Ago CP190RB - 12,7mm.
Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2
Resistencia a tragao: fptk = 190 kgfimm2

9 - A protenséo pode ser realizada em uma Unica etapa

NS

NS

Ao

¥ o minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia
a compressdo do concreto (fck) J4 tenha alcangado 21MPa
& 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa

10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados

>
>

com os utiizados pela empresa contratada para a execugdo.

S
S
S
\)\

T

11 - Os alongamentos obtidos na execug&o devem ser

comunicados a0 projetista estrutural

12 - A tolerancia méxima na posigio dos cabos em relagio
aposicgo téoricaéde  Smm Y-

4.85

N8

. BAX

NE-Q196 | I 13 - Forga inicial de protensao: 0,8.fptk = 15 tf/ cordoalha 12,7mm
m[‘ = ol
L} F

1A
el
sl

14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm
15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm

16 - As elevagdes dos cabos foram cotadas
W W W W W 2 a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos
17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm GP 190-RB engraxadas

Modulo de deformagéo Ep=196 GPa

Segao de projeto: 98,7mm2

18 - Todos os cabos séo constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.

19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticals.
20 - Perda de alongamento devido a acomodagéo das cunhas de 6mm jé considerado
no alongamento tedrico.
A A A A A Q 21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.
w W W > W P 22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.
23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que
deverso ser garantidos na obra:
-O radier se assenta sobre o terreno natural.
-Devera ser removida a camada vegetal existente no solo.
-Os trechos que necessitarem de aterro deverdo obedecer as seguinte condigdes:
-C 4 camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
~Controle tecnolégico de granulometia, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
~Eliminar trechos de tubulagéo que passam por baixo do radier.
-Proteger as bordas da fundagéo contra eroszo.
24 - O aterro a ser exacutado deveré ter caracteristicas que garatam um modulo de reagéo
vertical do solo de 1.500 tfm3.
25 - Deverd ser garantida a tensao admissivel no solo de 1,0 kgffem2.

No

1A

W W

26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
variabilidade das medidas durante a execugéo.
27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais n3o particulares: conforme NBR 6120

Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3

RELACAO D AS TEL AS Alvenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgf/m2
RADIER PREDIO PADRAO -TELAS POSITIVAS Plano de cargas em fundagbes / vide memoria de calculo projeto estrutural
OBS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.
N. DESIGNAGAO Q. DIM. UNIT.(m) Peso Unit. 28 - Néo é permitido executar aberturas no radier sem autorizagdo formal do projetista.
ke
( gf) 29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).
D ETA L H E D E E M E N DA DAS T E LAS RADIER PREDIO PADRAO - ARMADURA PASSIVA POSITIVA 30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
S/ ESCALA ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.
1 Q196 28 2.45x 6.00 45.78
. 31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.
% 2 4 245x 3.90 29.76
3 " 2 245x 1.96 14.95
N 4 " 4 245x 1.44 10.99
\g‘* 5 " 2 84 x 6.00 11.96
Sy 6 " 6 245x 2.89 22,05
. +
& o, 7 " 2 2.09x 2.89 18.81
5 3
o N 8 " 4 64X 4.85 9.67
g & & 9 v 4 64x 291 5.80
g Y 10 " 2 64x 83 1.65
3 &
8 & > 1 " 2 56x 2.1 3.68
QO
(YQ PESO TOTAL P/ RADIER: 1741.04 kgf 02 24 | 08 | 2018 | REVISAO DE CARIMBO
ob} o1 17 | 09 | 2018 | REVISADO TELAS CONF. FORMAS / ARQUIT. 19.06.2018 [ 1
< A seto indica o w0 | o9 | o |2018 | emissho WICAL |
Es‘ﬂng?;mdgcﬂgggdw Rev v | ow [ ves | o | oescaigio s vt
Telas L,T,R ou M CLIENTE
—— RESUMO TELAS SOLDADAS -ONSTRUQOES LTDA
PLANTA H EENDA RADIER Tela Positiva (1) e
S/ ESGALA conoominio (G

aco espaamento | DiAmETRO | PEso [ aeres. [ omensoes  [auawts

oo | evmerosem | m ™?PROJETO DE FUNDAGOES
TELA SOLDADA S(cm) (mm) m)
ﬁ [ TELA LONG. |TRANSV. LONG. |TRANSV KGIPEGA LARG. X COMPR. BLOCO PAD RAO
Q1% w0 [ 10 50 | so | es7s | Panee [245x600 38 RADIER
EMENDA Tl ik ARMADURA POSITIVA

R REV. N
CORTE MINIMO

N o PLANTA DE TELAS 02

S/ ESCALA + 2 FRANJAS Consulte o fabricante ou o BTS. PESEMO 50 DA 09/04/2018
150 [ " ra018-E-04-h02

RESPONSAVEL TECNICO:

PLOTAGEM:
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NOTAS Cobrimento: 3 em | Fck > 30 MPa

1 - DIREITOS AUTORAIS

RADIER PREDIO PCD — ARMADURA PASSIVA POSITIVA Est profto & propriedade da IR ccvcc e s wizasko para
ESCALA 1:50 qualquer finalidade que no se relacione com a execugao especifica desta obra, sendo terminantemente

vedada sua colocag#o a disposigéio de terceiros.

DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2-Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:
i 5 NBR-6122:2010(Projeto e execugéo de fundacdes)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)
® NBR-7480:2007(Agos destinado a armaduras para estruturas de concreto
Z amado - Especificagao )
NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes)
Z NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagtes)
%
o 3- A execugdo deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
<3 NBR-6122:2010(Projeto e execugio de fundagdes)
' NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
\ P,
) 22 NBR-14931 (Execugao de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
2 )
% z z s z z z z z z o z z z
2 B 4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando néo
W -2 especificado, usar : 3 cm
5- PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO
PROPRIEDADE VALOR
Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)
Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa
%) Médulo de DeformagZio Tangente Inicial Minimo 31000 MPa
1:5'} & Modulo de Elasticidade Secante 27000 MPa
[%5) Consumo Minimo de Cimento 400 Kg/m3
S v Fator Agua-Cimento Méximo 055
oS
X 6 - CONCRETO C30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.
K| K| K| | K|
7-AGO EM ARMADURA PASSIVA
wol wol ©
to_ 8§ ] ] g &g Ago CA-50 / CA-60
Qo Lj Lj L} Lj
%. 5 8- Armadura de protenséo : Ago CP190RB - 12,7mm.
2. L ! _
s, ', % 2 & % Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgffmm2
So Resistencia a trago: fptk = 190 kgf/mm2
—
9-A protenséo pode ser realizada em uma Unica etapa
z o minimo 5 dias apds a concretagem, desde a resisténcia
) a compresséo do concreto (fck) J4 tenha alcangado 21MPa
& & 0 modulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa
\ CORTAR E AD;
4 10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados
o o
’(u\ % 10, 15, 15, % 15, 1«0 com os utilizados pela empresa contratada para a execug3o.
@ \ CORTAR E ADAPT/ 11 - Os alongamentos obtidos na execug&o devem ser
comunicados a0 projetista estrutural
12 - A tolerancia méxima na posigio dos cabos em relagio
aposigio téoricaéde  Smm -
13 - Forga inicial de protenséo: 0,8.fptk = 151/ cordoalha 12,7mm
& ~ Cobri - .
b < 3 b N < 3 14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm
15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm
16 - As elevagdes dos cabos foram cotadas
& :f «JI‘ «JI‘ :f & a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos
L F I T 3 F 17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas
Modulo de deformagéo Ep=196 GPa
Segao de projeto: 98,7mm2
A5,
<& <& 18 - Todos 0s cabos so constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.
19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticals.
20 - Perda de alongamento devido a acomodagdo das cunhas de 6mm j4 considerado
no alongamento tedrico.
| | 21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.
i o 22 - Devera ser utiizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.
F F 23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que
deveréio ser garantidos na obra:
Z Z Z W % % % % % % W % % % -0 radier se assonta sobre o terreno natra.
-Deveré ser removida a camada vegetal existente no solo.
-Os trechos que necessitarem de aterro deverdo obedecer as seguinte condiges:
-Compactago em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
~Controle tecnolégico de granulometia, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
3 ~Eliminar trechos de tubulagéo que passam por baixo do radier.
-Proteger as bordas da fundagao contra eroséo.
24 - O aterro a ser exacutado deveré ter caracteristicas que garatam um modulo de reagéo
vertical do solo de 1.500 tfm3.
d 25 - Deverd ser garantida a tenséo admissivel no solo de 1,0 kgffom2.
o 26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
g’ variabilidade das medidas durante a execugdo.
5, 27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
k- Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais nao particulares: conforme NBR 6120
Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
Avenarias (sem revestimentos): 1400 kgtim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgf/m2
= Plano de cargas e fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural
RELACAO DAS TELAS 08S:As carges ovntulnents nformadas nespranchasde
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.
RADIER PREDIO PCD -TELAS POSITIVA
O PC S POS S 28 - Ndo ¢ permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.
DETALHE DE EMENDA DAS TELAS - S —
N. DESIGNAGAO Q. DIM. UNIT.(m) Peso Unit.
S/ESCALA (kgf) 30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.
RADIER PREDIO PCD - ARMADURA PASSIVA POSITIVA
LARGURA 31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.
1 Q196 24 2.45x 6.00 45.78
b 2 " 8 245x 1.89 14.42
§Q. 3 " 4 245x 3.25 24.80
S 4 . 4 1.60 x 3.25 16.19
A,
§‘<‘ o 5 " 4 1.89x 2.65 15.60
IS &
= S Y 6 . 8 245x 5.39 41.12
Z| x,
Ll - N, 7 " 2 1.45x 1.89 8.53
: 7 7
= © 8 . 4 245x 59 4.50
=
8 o, $
K B PESO TOTAL P/ RADIER: 1804.64 kgf
)
Y, 0z_| 24 | 09 [2018 | Revisho DE CARIMBO
QQ A seto indico o 01 17 09 | 2018 REVISADO TELAS CONF. FORMAS / ARQUIT. 19.06.2018 _
sentigo g armadura 5 | 05 | o+ 2018 | emissho mioaL [ |
HEE TR iw) RESUMO TELAS SOLDADAS Rev v | o | WES | Ao | oescrRa oAS REVSOES

— RADIER Tela Positiva (1x) CUENTE_:ONSTRU(;OES LTDA

PLANTA EMENDA
</ EStALA 1 { 0 | coeaomnio | owermo | peso | ames. | owensoes |oumts * connomiNno I

CA60 ENTRE FIOS(cm) (mm) m

TELA SOLDADA TEA Lonc, [rransv] oo, [mansv] kapega LARG. X COMPR. ™CPROJETO DE FUN DAG OES

TELA SOLDADA —_
J ates 10 [ 10 [ s0 | so | 478 [ pameL [ 24sx600 a0 BLOCO PCD
RADIER

* Tela inteira
** Céleulo parcial, ideragiio de perd: rtes
EMENDA Ao erteriode e e s ARMADURA POSITIVA —
CORTE MINIMO = 2 MALHAS Gonsuite o fabricante ou o IBTS. PLANTA DE TELAS
S/ ESCALA + 2 FRANJAS
DESENHO: RESPONSAVEL TECNICO:

1:50 | ™™ 03/04/2018 | Ve ]
150 [ “ra08-E-47-r02

PLOTAGEM:
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NOTAS Cobrimento: 3 em | Fck > 30 MPa

1 - DIREITOS AUTORAIS

ADIER PREDIO MISTO — ARMADURA PASSIVA POSITIVA Est profto & propriedade s IR ccvcc e us wizsko para
ESCALA 1:50 qualquer finalidade que no se relacione com a execugao especifica desta obra, sendo terminantemente
vedada sua colocag#o a disposigéio de terceiros.

DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2-Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugéo de fundacdes)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)

NBR-7480:2007(Acos destinado a armaduras para estruturas de concreto
amado - Especificagao )

Ng

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes)
NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagtes)

3- A execugdo deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugio de fundagdes)
NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

NBR-14931 (Execugéio de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

w
W
w
W
w
W
%
13
w
W
w

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando néo

mg*fﬂ‘l‘
w
W
>
>

)\
> especificado, usar : 3 cm

5- PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO

PROPRIEDADE VALOR

Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)

Resisténcia Caracteristica (Fok) Minima (CP) 30 MPa

Médulo de Deformagso Tangente Inicial Minimo 31000 MPa

Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa

Consumo Minimo de Cimento 400 Kg/m3

Fator Agua-Cimento Maximo 0,55

sl

<

6 - CONCRETO €30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.

7 - AGO EM ARMADURA PASSIVA
Ago CA-50 / CA-60

sl
el
sl

8- Armadura de protenséo : Ago CP190RB - 12,7mm.
% Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgffmm2
Resistencia a trago: fptk = 190 kgf/mm2

de d ©

9 - A protenséo pode ser realizada em uma Unica etapa

no minimo § dias ap6s a concretagem, desde a resisténcia

a compressdo do concreto (fck) J4 tenha alcangado 21MPa
& 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa

CORTARE Al
10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados

com os utiizados pela empresa contratada para a execugdo.
\ CORTAR E ADAPT; 11 - Os alongamentos obtidos na execugao devem ser

comunicados a0 projetista estrutural

o
N
on
N
N
N
N

12 - A tolerancia méxima na posigio dos cabos em relagio
aposicgo téoricaéde  Smm Y-
13 - Forga inicial de protenséo: 0,8.fptk = 15 tf/ cordoalha 12,7mm

O

& © o o K b 14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm

15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm

16 - As elevagdes dos cabos foram cotadas

a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos

17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas
Modulo de deformagéo Ep=196 GPa
Segao de projeto: 98,7mm2

el
el
el
el
sl

18 - Todos 0s cabos so constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.

19 - Sequéncia de protensio: puxar cabos horizontais e depois verticais.

20 - Perda de alongamento devido a acomodagdo das cunhas de 6mm j4 considerado
no alongamento tedrico.

21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.

< <

22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.

sl
sl

23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que
deveréio ser garantidos na obra:
-O radier se assenta sobre o terreno natural.
-Deveré ser removida a camada vegetal existente no solo.
-Os trechos que necessitarem de aterro deverdo obedecer as seguinte condiges:
d" -Compactago em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.

L
» -1 a % a % a % »

w
w
w
&
F
w
w
w

~Controle tecnolégico de granulometria, grau e umidade de compactagso figorosos.
T ~Eliminar trechos de tubulagéo que passam por baixo do radier.
-Proteger as bordas da fundagéo contra eroszo.
24- 0 aterro a ser executado devers ter caracteristicas que garatam um médulo de reagio
vertical do solo de 1.500 tm3.
25 - Deverd ser garantida a tensao admissivel no solo de 1,0 kgffem2.

Ng

26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
variabilidade das medidas durante a execugéo.

7% .. 245
&
L

27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais nao particulares: conforme NBR 6120
Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
Aivenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgf/m2

RE LACAO DAS TE LAS Plano de cargas em fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural

OBS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de

RADIER PREDIO PCD -TELAS POSITIVAS formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.
28 - Nao & permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.

N. DESIGNAGAO Q. DIM. UNIT.(m) Peso Unit. 29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).
(kgf)

-bEveRA
DETALHE DE EMENDA DAS TELAS RADIER PREDIO PCD - ARMADURA PASSIVA POSITIVA e P00 20 CONGRETO POR ENPRESA
S/ ESCALA

A LARGURA L

Ng.

Q196 24 2.45 x 6.00 2578 31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.

" 2.45x 1.89 14.42
2.45x 3.25 24.80
1.60 x 3.25 16.19
1.89 x 2.65 15.60
245x 5.39 41.12
1.45x 1.89 8.53
" 4 245x .59 4.50

PESO TOTAL P/ RADIER: 1804.64 kgf

—_— "
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COMPRIMENTO
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Q 02| 24 | 0o 2018 | REVISRO OE CARIMBO
o1 17 | 09 | 2016 | REVISADO TELAS CONF. FORMAS / ARQUT. 18.06.2018

& RESUMO TELAS SOLDADAS e T

< A seta indica Rev. N | DA | ES | ANO | DESCRIGRD A REVISOES

sefido o Grriaduro RADIER Tela Positiva (1x) BTy _
PralsP LR oMy E_SONSTRU(;OES LTDA

Ago ESPAGAMENTO |  DIAMETRO PESO | APRES. | DIMENSOES QuANT* o8

oL EMENDA oo | ovreerosen | (m ™ conoomino

S/ ESCALA TELA LONG. |TRANSV. LONG. |TRANSV. KGIPECA LARG. X COMPR.

Q196 10 | 10 [ s0 [ 50 [ 4578 | pamer | 245x600 40 ™PROJETO DE FUNDAQOES
TELA SOLDADA BLOCO MISTO

TELA SOLDADA * Tela inteira
el orr—h— ——— RADIER
e : - ARMADURA POSITIVA

Consute o fabricante ou o IBTS. REV. N ¢

EMENDA PLANTA DE TELAS 02

DESENHO:

CORTE MINIMO = 2 MALHAS K DATA
S/ ESCALA + 2 FRANJAS 1:50 VEWUOQ/O‘@/?OWB N.DES,
1:50 [ | 07.2018-£-93 02

RESPONSAVEL TECNICO:

PLOTAGEM:
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ANEXO E - PROJETO DE FUNDACAO EM RADIER COM ARMADURA
NEGATIVA DAS TELAS DOS BLOCOS PADRAO, PCD E MISTO



RADIER PREDIO PADRAO — ARMADURA PASSIVA NEGATIVA

NOTAS Cobrimenta: 3 cm

Fck > 30 MPa

1 - DIREITOS AUTORAIS

vedada sua colocagéo 4 disposigio de terceiros.
DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2-Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugéo de fundacdes)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)

NBR-7480:2007(Acos destinado a armaduras para estruturas de concreto
amado - Especificagao )

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes)
NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagtes)

3- A execugdo deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugio de fundagdes)
NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
NBR-14931 (Execugao de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando néo
especificado, usar : 3 cm

5- PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO

PROPRIEDADE VALOR
Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)

Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa
Médulo de Deformagéo Tangente Inicial Minimo 31000 MPa

Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa
Consumo Minimo de Cimento 400 Kg/m3
Fator Agua-Cimento Maximo 0,55

6 - CONCRETO €30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.

7- ACO EM ARMADURA PASSIVA
Ago CA-50 / CA-60
8- Ammadura de protenséo : Ago CP190RB - 12,7mm.
Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2
Resistencia a tragao: fptk = 190 kgfimm2

9 - A protenséo pode ser realizada em uma Unica etapa

o minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia
a compressdo do concreto (fck) J4 tenha alcangado 21MPa
& 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa

10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados
com os utiizados pela empresa contratada para a execugdo.

11 - Os alongamentos obtidos na execug&o devem ser

comunicados ao projetista estrutural
12 - A tolerancia méxima na posigio dos cabos em relagio
aposicgo téoricaéde  Smm Y-

13 - Forga inicial de protenséo:

0,8.fptk = 15 tf/ cordoalha 12,7mm
14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm
15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm

16 - As elevagdes dos cabos foram cotadas
a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos
17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas
Modulo de deformagéo Ep=196 GPa
Segao de projeto: 98,7mm2

18 - Todos 0s cabos so constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.

19 - Sequéncia de protensio: puxar cabos horizontais e depois verticais.

20 - Perda de alongamento devido a acomodagdo das cunhas de 6mm j4 considerado
no alongamento tedrico.

21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.

22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.

23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que
deverso ser garantidos na obra:
-O radier se assenta sobre o terreno natural.
-Devera ser removida a camada vegetal existente no solo.
-Os trechos que necessitarem de aterro deverdo obedecer as seguinte condigdes:
-Compactagéo em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
~Controle tecnolégico de granulometia, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
~Eliminar trechos de tubulagéo que passam por baixo do radier.
-Proteger as bordas da fundagéo contra eroszo.
24 - O aterro a ser exacutado deveré ter caracteristicas que garatam um modulo de reagéo
vertical do solo de 1.500 tfm3.
25 - Deverd ser garantida a tensao admissivel no solo de 1,0 kgffem2.
26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
variabilidade das medidas durante a execugéo.

27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais nao particulares: conforme NBR 6120
Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
Aivenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgf/m2
Plano de cargas em fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural

0BS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.

28 - Nao & permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.
29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).

30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.

31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.

Este projeto ¢ propriedade o NN - - do permitda sua utiizagdo para

qualquer finalidade que o se relacione com a execugdo especifica desta obra, sendo terminantemente
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13- Forga

NOTAS Cobrimento: 3 em | Fck > 30 MPa

1 - DIREITOS AUTORAIS

Este projeto ¢ propriedade da | MM sndo permitida sua utiizagdo para
qualquer finalidade que 3o se relacione com a execugdo especifica desta obra, sendo terminantemente
vedada sua colocagéo 4 disposigio de terceiros.

DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2-Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugéo de fundacdes)
NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)

NBR-7480:2007(Acos destinado a armaduras para estruturas de concreto
amado - Especificagao )

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes)
NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagtes)

3- A execugdo deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:
NBR-6122:2010(Projeto e execugio de fundagdes)
NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
NBR-14931 (Execugao de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando néo

especificado, usar : 3 cm

5 - PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO

PROPRIEDADE VALOR

Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)
Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa
Médulo de Deformagéo Tangente Inicial Minimo 31000 MPa

Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa
Consumo Minimo de Cimento 400 Kg/m3
Fator Agua-Cimento Maximo 0,55

6 - CONCRETO €30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.

7 - AGO EM ARMADURA PASSIVA
Ago CA-50 / CA-60

8- Armadura de protenséo : Ago CP190RB - 12,7mm.

Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2
Resistencia a tragao: fptk = 190 kgfimm2

9 - A protenséo pode ser realizada em uma Unica etapa

o minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia
a compressdo do concreto (fck) J4 tenha alcangado 21MPa
& 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa

10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados

com os utiizados pela empresa contratada para a execugdo.

11 - Os alongamentos obtidos na execug&o devem ser

comunicados a0 projetista estrutural

12 - A tolerancia méxima na posigéo dos cabos em relagéo

aposicgo téoricaéde  Smm Y-
ial de protensao:

0,8.fptk = 15 tf/ cordoalha 12,7mm

14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm
15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm

16 - As elevagdes dos cabos foram cotadas

a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos

17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas

Modulo de deformagéo Ep=196 GPa
Segao de projeto: 98,7mm2

18 - Todos os cabos séo constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.
19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticais.
20 - Perda de alongamento devido a acomodago das cunhas de 6mm j& considerado

no alongamento tedrico.

21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.
22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.

23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que

deverso ser garantidos na obra:
-O radier se assenta sobre o terreno natural.
-Devera ser removida a camada vegetal existente no solo.
-Os trechos que necessitarem de aterro deverdo obedecer as seguinte condigdes:
-Compactagéo em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
~Controle tecnolégico de granulometia, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
~Eliminar trechos de tubulagéo que passam por baixo do radier.
-Proteger as bordas da fundagéo contra eroszo.

24 - O aterro a ser executado devera ter caracteristicas que garatam um médulo de reagéo

vertical do solo de 1.500 tf/m3.

25 - Deverd ser garantida a tenséo admissivel no solo de 1,0 kgffom2.
26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da
variabilidade das medidas durante a execugdo.
27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais nao particulares: conforme NBR 6120
Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3
Aivenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgf/m2
Plano de cargas em fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural

0BS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.

28 - Nao & permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.
29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).

30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA
ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.

31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.

02 24 | 09 | 2018 | RevisAo OE GARIMBO
01| 17 | oo [2018 | Fevisaso 1eias conr roruas 7 avout_tscezors | I
0o 09 | o4 |z2018 | Emissho INiciaL [ 1

REV. N° | DIA | MES | ANO | DESCRIGAQ DAS REVISOES

““" N CONSTRCOES LTDA

N. DESIGNAGAO Q DIM.  UNIT.(m) Peso Unit.
(kgf)
Q196 8 2.45 x 6.00 45.78
PESO TOTAL P/ RADIER: 366.24 kgf
RESUMO TELAS SOLDADAS
RADIER Tela Negativa (1x)
AGO [ESPACAMENTO DIAMETRO PESO APRES. DIMENSOES QUANT.*
CA80 ENTRE FIOS(cm) (mm) (m)
TELA LONG. |TRANSV LONG. |TRANSV KG/PECA LARG. X COMPR.
Q196 10 | 10 50 | 50 45.78 PAINEL | 2.45 x 6.00 8"
*Teia ntera

** Calculo parcial, sem conskderagéio de perdas com recortes.

Consulte o fabricante ou o IBTS.
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RADIER PREDIO MISTO

ARMADURA PASSIVA NEGATIVA

ESCALA 1:50
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NOTAS

1 - DIREITOS AUTORAIS

vedada sua colocagéo 4 disposigio de terceiros.

CORTAR E ADAPTAR

CORTAR E ADAPTAR

—_—

COMPRIMENTO

W

w

w

w

NBR-6122:2010(Projeto e execugéo de fundacdes)

amado - Especificagao )

NBR-6123 (Forgas devidas ao vento em Edificagdes)

NBR-6122:2010(Projeto e execugio de fundagdes)

especificado, usar : 3 cm

PROPRIEDADE VALOR
Classe de Agressividade Ambiental

Médulo de Elasticidade Secante 27000 MPa
Consumo Minimo de Cimento 400 Kg/m3
Fator Agua-Cimento Maximo 0,55

7- ACO EM ARMADURA PASSIVA
Ago CA-50 / CA-60
8- Ammadura de protenséo : Ago CP190RB - 12,7mm.
Limite de escoamento: Fp 0,2 = 170 kgfimm2
Resistencia a tragao: fptk = 190 kgfimm2

9 - A protenséo pode ser realizada em uma Unica etapa

11 - Os alongamentos obtidos na execug&o devem ser

comunicados a0 projetista estrutural

12 - A tolerancia méxima na posigéo dos cabos em relagéo

DETALHE DE EMENDA DAS TELAS
S/ ESCALA

A LARGURA L

Q‘E
S
)
A
<o
&
N

»

s}
s
S
& &
S

S

s

A seta indica o
sentido da armadura
rincipal datela
Pretas T1°% ou M)

PLANTA EMENDA
S/ ESCALA
TELA SOLDADA

TELA SOLDADA :

EMENDA

CORTE MINIMO = 2 MALHAS
S/ ESCALA + 2 FRANJAS

aposicgo téoricaéde  Smm Y-

13 - Forga inicial de protenséo:

14 - Cobrimento minimo dos cabos: 3 cm
15 - Cobrimento minimo da armadura passiva: 3 cm

16 - As elevagdes dos cabos foram cotadas

Cobrimenta: 3 cm

Fck > 30 MPa

DIREITOS AUTORAIS PROTEGIDOS POR LEI N° 9.610 DE 19/02/1998

2-Este projeto foi elaborado atendendo as exigéncias das normas:

NBR-6118:2014(Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos)

NBR-7480:2007(Agos destinado a armaduras para estruturas de concreto

NBR-6120 (Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes)

3- A execugdo deste projeto devera atender a todas as exigéncias das normas:

NBR-6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos)
NBR-14931 (Execugéio de Estruturas de Concreto - Procedimentos)

4 - Cobrimento das armaduras indicados nos detalhes especificos, quando néo

5 - PROPRIEDADES EXIGIDAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO

Il (Moderada)
Resisténcia Caracteristica (Fck) Minima (CP) 30 MPa
Médulo de Deformagéo Tangente Inicial Minimo 31000 MPa

6 - CONCRETO €30 (fck > 30 MPa).- FUNDAGAO RADIER PROTENDIDO.

o minimo 5 dias apés a concretagem, desde a resisténcia
a compressdo do concreto (fck) J4 tenha alcangado 21MPa
& 0 médulo de elasticidade (secante) seja > 21,8 GPa

10 - Os detalhes dos nichos e das fretagem devem ser compatibilizados
com os utiizados pela empresa contratada para a execugdo.

0,8.fptk = 15 tf/ cordoalha 12,7mm

Este projeto é propriedade da [ NN <~ pemitda sua utiizaggo para

qualquer finalidade que o se relacione com a execugdo especifica desta obra, sendo terminantemente

a partir do fundo da laje referenciando o eixo dos cabos

17 - Dados de projeto das cordoalhas: Diam. 12,7mm CP 190-RB engraxadas

Modulo de deformagéo Ep=196 GPa
Segao de projeto: 98,7mm2

no alongamento tedrico.
21 - Para alongamento tedrico ver tabela de alongamentos.

deverso ser garantidos na obra:
-0 radier se assenta sobre o terreno natural.

-Proteger as bordas da fundagéo contra eroszo.

vertical do solo de 1.500 tf/m3.

variabilidade das medidas durante a execugéo.
27 - CARGAS ADOTADAS PARA ESTE PROJETO
Forgas devido ao vento: conforme NBR 6123;
Cargas acidentais n3o particulares: conforme NBR 6120

RELAGAO DAS TELAS

RADIER PREDIO PCD -TELAS NEGATIVAS

N. DESIGNAGAO Q. DIM.  UNIT.(m) Peso Unit.
(kaf)
Q196 8 2.45x 6.00 4578

PESO TOTAL P/ RADIER: 366.24 kgf

RESUMO TELAS SOLDADAS

RADIER Tela Negativa (1x)

Cargas acidentais: 150 kgfim2
Peso préprio do concreto: 2500 kgfim3

Aivenarias (sem revestimentos): 1400 kgfim3
Lajes (contrapiso + revestimento): 100 kgf/m2

0BS: As cargas eventualmente informadas nas pranchas de
formas prevalecem sobre as cargas aqui indicadas.

29 - Medidas e cotas em centimetro (cm).

ESPECIALIZADA EM CONTROLE TECNOLOGICO.

31 - CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL DA OBRA.

18 - Todos os cabos séo constituidos de: 01 cordoalha 12.7 CP 190 RB EP.
19 - Sequéncia de protenséo: puxar cabos horizontais e depois verticais.
20 - Perda de alongamento devido a acomodago das cunhas de 6mm j& considerado

22 - Devera ser utilizado lona plastica entre o concreto estrutural e a base do radier.

23 - Para dimensionamento do radier forma tomados como base os seguintes itens que

-Devera ser removida a camada vegetal existente no solo.
-Os trechos que necessitarem de aterro deverdo obedecer as seguinte condiges:
-Compactago em camadas de 20cm a 100% Proctor Normal.
~Controle tecnolégico de granulometia, grau e umidade de compactagéo rigorosos.
~Eliminar trechos de tubulagéo que passam por baixo do radier.

24 - O aterro a ser executado devera ter caracteristicas que garatam um médulo de reagéo

25 - Deverd ser garantida a tenséo admissivel no solo de 1,0 kgffem2.

26 - Devera existir um adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da

Plano de cargas em fundagdes / vide memoria de calculo projeto estrutural

28 - Nao & permitido executar aberturas no radier sem autorizagéo formal do projetista.

30 - DEVERA SER EXECUTADO CONTROLE RIGOROSO DO CONCRETO POR EMPRESA

02 24 | 09 [2018 | Reviso DE carivBo
o1 17 | 09 | 2018 | REVISADO TELAS CONF. FORMAS / ARQUIT. 19.06.2018
00 09 | o4 |z018 | Eemissao miciaL

AGO ESPAGAMENTO |  DIAMETRO PESO | APRES. | DIMENSOES QUANT*
cAS0 ENTRE FIOS(cm) (mm) (m)
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ARMADURA DA ESTACA HELICE CONTINUA

CONCRETO_MAGRO

ESTRIB0 ENRIGECIDO COM ESPAGADORES
COPLAS (MR-18 OU SIMILAR)

s /]

ESTRIBO ENRIGECIDO COM ESPAGADORES
COPLAS (MR—18 OU SIMILAR)

ESTRIBO ENRIGECIDO COM ESPAGADORES
COPLAS (MR-18 OU SIMILAR)

s /]

ESTRIBO ENRIGECIDO COM ESPAGADORES
COPLAS (MR—18 OU SIMILAR)

N2-96.3-ESPIRAL DE_PASSO_20cm

ESTRIBO ENRIGECIDO COM ESPAGADORES
COPLAS (MR—18 OU SIMILAR)

ESC.: 1/25

COTA_DE) ARRASAMENTO

>

e AR HC @ 400mm

1.00

4-N1

\VARY

\VARV/

7-N3-98,0-C

\VARV/

2-N4-98,0-D

6.00

DIMENSOES DA ESTACA HELICE CONTINUA

1.00

(%] 400mm

%\/ \/

\VARV/

ANDANN) SVANTAN AN AN AN AR FANA

NOTAS RELEVANTES DA ESTACA HELICE CONTINUA:

1) - A execugéo das estacas devera ser feita a partir das cotas indicadas nas
plantas de locagao especificas,variando entre 15,00 e 17,00 metros.
2) - O processo executivo deveré ser feito com a introdugao, por rotagao, no solo
de um trado helicoidal continuo, com o didmetro especifico de cada caso e
monitoragéo através de sensores, até a profundidades previstas. Atingida a
ideal, inicia-se a através da haste central

do trado, com a retirada simultanea da hélice continua, contendo o material
escavado, evitando-se a rotagao desta que, quando indispensavel, far-se-4
sempre no sentido da perfuragéo e apenas o necessério para "deslocar” e liberar
o trado. Concluida a concretagem, procede-se & remog&o do solo escavado
acumulado em toro da estaca, por processos mecé
seguir, faz-se a introdug&o da armagéo, em forma de "gaiola”, previamente
preparada, de acordo com os detalhes apresentados.
3) - Durante a execugao, devera ser criteriosamente anotadas as seguintes
informagges:

3.1) - Caracteristicas do equipamento utilizado;

3.2) - Torque de rotagdo do trado;

3.3) - Presséo de bombeamento do concreto;

3.4) - Inclinagéo da torre;

3.5) - Comprimentos reais das estacas a partir da cota inicial;

3.6) - Horarios de inicio e fim da escavagéo e concretagem;

3.7) - Desvios de locagéo;

3.8) - Qualidades dos materiais utilizados;

3.10) - Consumo de concreto por estaca e comparagéo trecho a trecho do
consumo real em relago ao tedrico;

3.11) - Quaisquer anormalidades ocorridas durante o processo executivo.
4) - Logo apos a colocagéo da armadura, poder-se-4 proceder a remogao manual
do concreto da estaca até cerca de 10cm a 20cm acima da cota de
arrasamentoprevista no projeto. Apss a escavagao do bloco de coroamento,
devera ser realizado o arrasamento das estacas até 10cm acima do fundo do
bloco de coroamento. O concreto acima desta cota devera ser retirado com a
utilizag&o de ponteiras trabalhando com pequena inclinagdo em relagéo &
horizontal, batendo-se, preferencialmente, no sentido de baixo para cima.
Opcionalmente, poder-se-4 fazer uso de material pneumatico leve. Deverao ser
tomadas as devidas precaugdes para garantir, no minimo, os comprimentos de
ancoragem das barras das estacas, previstos em projeto, acima da cota de
arrasamento.
5) - O concreto utilizado devera apresentar resisténcia caracterfstica minima de
20MPa, além de ser bombeavel e ser composto com areia e agregado de
pequena granulometria (pedrisco), com consumo de cimento variando entre
350kgf/m3 a 400kgf/im3, com fator gualcimento entre 0,53 a 0,56. Pode-se,
opcionalmente, utilizar aditivos que melhorem suas caracteristicas mecénicas, em
especial, a plasticidade, e que reduzam o consumo de cimento. O abatimento do
tronco de cone no "slump test" devera ser mantido entre 220mm20mm. A
dosagem de concreto, bem como a sua programagao de chegada na obra,
devera prever que o inicio da pega ocorra somente apds a colocagdo da
armagdo. Para tanto, poderdo ser utilizados aditivos retardatores de pega, se
necessaios.
6) - O concreto devera ter rigoroso controle tecnologico, com a previsao de
retiradas regulares de corpos de prova para serem ensaiados aos 3, 7 e 28 dias.
7) - Estacas com distancias entre eixos inferiores a trés vezes o diametro néo
poderéo ser executadas no mesmo dia.
8) - Desvios laterias entre o eixo de uma estaca e o centro de carga do bloco de
coroamento correspondente séo tolerados até um valor de 10% de seu diametro.
Desvios angulares sao tolerados sim, sem verificagdo especiais, até o limite de
1100 (1%).
9) A capacidade de Trabalho Maxima da Estaca Hélice Continua de diametro
@400mm & de 500KN (50tf).
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