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RESUMO

O presente trabalho demonstra o dimensionamento geotécnico e estrutural, com
base em estudos geotécnicos e geoldgicos, das fundacdes profundas do Residencial
Santorini, localizado na Rua Padre Anchieta, s/n°, no municipio de Siderépolis,
Estado de Santa Catarina. Com base em investigacfes geotécnicas, determinou-se
o perfil estratigrafico estimado do solo de fundacdo, o qual encontra-se composto
por uma camada de estéril de cobertura (blocos de rocha e pedregulhos de grande
diametro), apoiada sobre um macico rochoso (siltito). A heterogeneidade e falta de
parametros geotécnicos da camada de estéril de cobertura, obrigou o embutimento
das fundacdes no macico rochoso. A capacidade de carga das fundacdes foi
determinada pela aplicacdo do método de Cabral-Antunes (2000). Com base nas
caracteristicas geotécnicas do solo de fundag¢do e no método de dimensionamento,
determinou-se a utilizacdo de estaca raiz de diametro de 20 cm, com comprimento
médio de 10 m. Apds o dimensionamento, levantou-se o custo da implantacédo das
fundacbes para bloco de 02(dois) e 03(trés) dormitorios, respectivamente,
elaborando-se no final, o projeto geotécnico e estrutural das fundacfes dos referidos
blocos de apartamentos.

Palavras-Chave: Investigacfes Geotécnicas e Geoldgicas, Estacas Raiz, Projeto
Geotécnico de Fundacgdes Profundas.

1 INTRODUCAO

Fundacdes s&o elementos estruturais, que possuem a fungdo de absorver e
transmitir os esforgcos da superestrutura, de forma segura, ao solo em que a mesma
se apoia, garantindo a integridade ao longo de sua vida util. Fundagbes mal
dimensionadas podem ocasionar patologias (fissuras, trincas, etc) nas
superestruturas e em casos extremos 0 colapso da mesma, devido a ruptura do
elemento de fundagdo e/ou do solo de fundacdo. Portanto, para garantir as
condicbes minimas de seguranca, funcionalidade e durabilidade das fundacbes do
Residencial Santorini, objeto de estudo neste trabalho, desenvolveu-se o projeto
geotécnico das fundacgbes. Para atingir os objetivos propostos, levantou-se os dados
referentes aos projetos estruturais da obra (blocos, com apartamentos de dois e trés
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dormitérios) e determinou-se as caracteristicas geotécnicas do solo de fundacéo
(estratigrafia e paréametros de resisténcia), através de investigacbes geotécnicas
(sondagem a percussdo e mista). Estas informacdes fizeram-se necessarias para
definicdo do tipo de fundacdo a ser adotada, bem como, para o dimensionamento

geotécnico e estrutural da mesma.
2 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento adequado deste trabalho, foi realizada, inicialmente, uma
revisdo bibliogréfica dos métodos de dimensionamento e investigacbes geotécnicas
(sondagem a percussao e mista), destinadas a elaboracdo de projeto geotécnico de
fundacdes. Apoés esta revisao, foi feito um levantamento dos dados existentes sobre
Residencial Santorini, tais como, projetos estruturais (plantas de carga dos blocos) e
relatérios das investigacdes geotécnicas. De posse dos resultados das
investigacdes, elaborou-se o perfil estratigrafico estimado do solo de fundacgéo, o
gue permitiu a definicdo do tipo e do elemento de fundacéo a ser adotada para as
superestruturas em questédo. Definido o elemento fundacao, partiu-se, na sequéncia,
para determinacdo da capacidade de carga do mesmo, através do método de
Cabral-Antunes (2000), que calcula a capacidade de carga de estacas embutidas
em rocha. A aplicacdo do método foi feita por meio de planilhas eletrénicas. Por fim,
e com o dimensionamento em maos, determinou-se o custo total de implantacédo dos

projetos geotécnicos.

2.1 LOCALIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO

A area destinada a implantacdo do Residencial Santorini (Figura 1), encontra-se
situada na Rua Padre Anchieta, s/n°, bairro Tereza Cristina, no municipio de

Sideropolis, Estado de Santa Catarina, nas coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM) Norte: 6.836.376,44 m e Este: 653.901,42 m.
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Figura 01 — Localizacdo da area objeto de estudo.

Fonte: Google Earth. Disponivel em:< www.google.com.br>, 2013.

2.2 CARACTERIZACAO DA OBRA

O Residencial Santorini é composto por 06 (seis) blocos, com 04 (quatro)
pavimentos, sendo que cada pavimento possui 04 (quatro) apartamentos,
perfazendo um total de 96 (noventa e seis) residéncias. Cada apartamento tem uma
metragem aproximada de 60 (sessenta) metros quadrados e cada um possui uma
vaga de garagem descoberta. O residencial ainda possui 02 (duas) churrasqueiras
coletivas e 01 (um) saldo de festas. A Figura 02 mostra a vista aérea da maquete

eletrbnica do Residencial Santorini.
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Figura 02 — Vista aérea maquete eletrénica do Residencial Santorini.

Fonte: Athena Constru¢des LTDA (2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 GEOLOGIA DA AREA OBJETO DE ESTUDO

A &rea do Residencial Santorini, encontra-se situada numa regido do municipio de
Sideropolis, com ocorréncia da Formagdo Rio Bonito. Esta Formacdo esta
subdividida em 03 (trés) membros: Membro Triunfo, Membro Paraguacu e Membro
Sideropolis. White (1908) propde a denominacdo de "camadas do Rio Bonito" para
diferenciar o conjunto de rochas areniticas, agregadas a pelitos e camadas de
carvao, entre as cidades de Lauro Miiller, Guatd e S&o Joaquim, em Santa Catarina.
Na area, objeto de estudo, a geologia é representada pelo Membro Sideropolis, que
constitui o terco superior da Formacéo, caracterizado por uma grossa camada de
arenitos, com intercalacdes de siltitos, folhelhos carbonosos e carvao. Apresenta,

geralmente, uma laminacédo plano-paralela, truncada por onda cruzada cavalgante.

3.2 DETERMINACAO DO PERFIL ESTRATIGRAFICO ESTIMADO

A investigacao geotécnica do solo de fundacéo foi realizada pela empresa Locks

Sondagens e Fundacgdes, e consistiu de 01 (um) furo de sondagem a percusséo
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(SP-01) e de 05 (cinco) furos de sondagem mista (SM-02, SM-03, SM-04, SM-05 e
SM-06), nos quais determinou-se, sempre que possivel, o NSPT. A Figura 03
demonstra a localizac&o dos furos de sondagem.

Figura 03 - Locacé&o dos furos de sondagem.
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Fonte: Locks Sondagens (2012).

Com base nos dados dos furos SP-01, SM-02, SM-05 e SM-06, elaborou-se o perfil
estratigrafico estimado do solo de fundacéo (Figura 04).

Figura 04 — Perfil estratigrafico do solo de fundacao (SP-02, SP-01, SM-05, SM-06).
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Fonte: O autor.
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3.3 DESCRICAO DOS TESTEMUNHOS DE SONDAGEM

A descricdo geologico-geotécnica dos materiais dos furos de sondagem mista
executados na obra, foi realizada com base em fotografias tiradas ao longo do
processo de execuc¢do. A descricdo quanto a sanidade, fraturamento e recuperagao
dos testemunhos de sondagem, obteve-se com o auxilio do gedlogo Clovis Norberto
Savi.

No furo SM-05 (116,00 m) foram executadas 05 (cinco) manobras com barrilete de
1,0m. A primeira, ficou compreendida entre as cotas 110,05 m e 109,60 m e
encontrou-se fragmento de arenito muito fino, siltito cinza escuro pouco alterado (A2)
e pouco fraturado (F2), segundo a classificagdo da ABGE (1998). A recuperacgéo de
foi de 33,64%. A segunda, entre as cotas 109,60 m e 108,00 m, encontrou-se siltito
escuro pouco laminado, com niveis mais arenosos (esbranquicados), passando para
um arenito fino cinza claro, pouco alterado (A2) e sem fraturamento (F1), segundo a
classificacdo da ABGE (1998). A recuperacéo foi de 98,34%. A terceira, ficou entre
as cotas 108,00 m e 106,89 m, contendo arenito fino com niveis de siltito escuro
laminado, intercalados, sédo (Al), e sem fraturamento (F1), segundo a classificacao
da ABGE (1998), e resultou numa recuperacéo de 91,80%. A quarta, compreendida
entre as cotas 106,89 m e 105,30 m, que possui predominantemente arenito fino
cinza claro, sem laminac¢do, sdo (Al), e sem fraturamento (F1), segundo a
classificagdo da ABGE (1998), resultou numa recuperacdo de 96,65%. A quinta,
entre as cotas 105,30 m a 103,89 m, contendo cerca de 0,10m de siltito carbonoso
passando para arenito fino sdo (Al), e sem fraturamento (Fl), segundo a
classificagdo da ABGE (1998), e resultou numa recuperacao de 87,61%. A Figura 05

ilustra os testemunhos de sondagem do furo SM-05.
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Figura 05 - Testemunhos de rocha do furo SM-05.
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Fonte: Athena Constru¢Bes LTDA (2012).

No furo SM-02 (116,00 m) foram executadas 02 (duas) manobras com barrilete de
1,0m. A primeira, compreendida entre as cotas 108,14 m e 105,74 m, contendo siltito
cinza escuro, sdo (Al), laminado, com niveis mais areniticos intercalados e
fraturamento praticamente ausente (F1), segundo a classificacdo da ABGE (1998), e
com recuperacdo de 81,54%. A segunda, entre as cotas 105,74 m e 104,28 m,
contendo siltito cinza escuro sdo (Al), com pouca laminagcédo e niveis areniticos
intercalados e fraturamento praticamente ausente (F1), segundo a classificacdo da
ABGE (1998) e resultou numa recuperacao de 61,23%. A Figura 06 ilustra os

testemunhos de sondagem do furo SM-02.

Figura 06 - Testemunhos de rocha do furo SM-02.

Fonte: Athena Construcdes LTDA (2012).
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As Tabelas 01 e 02, mostram o Grau de Alteracdo e o Grau de Fraturamento de

acordo com o solo de fundacao e a cota dos respectivos furos de sondagem.

Tabela 01 - Grau de Alteracao do Solo, Furo SM-05.

Manobras . .
. Tipo de Rocha Grau de Alteragéo Grau de Fraturamento
Cota/Profundidade (m)
110,05 a 109,60 -
Siltito A2 (pouco alterada) F2 (pouco fraturada)
(5,50 a 6,40)
109,60 a 108,00 o )
Siltito A2 (pouco alterada) F1 (macica)
(6,40 a 8,00)
108,00 a 106,89 ) .
Arenito Al (sd) F1 (macica)
(8,00 2 9,11)
106,69 a 105,30 ) .
Arenito Al (sd) F1 (macica)
(9,11 a 10,70)
105,30 a 103,89 ) - .
Arenito Al (sd) F1 (macica)

(10,70 a 12,11)

Fonte: O autor.

Tabela 02 - Grau de Alteracao do Solo, Furo SM-02.

Manobras ) x
. Tipo de Rocha Grau de Alteragao Grau de Fraturamento
Cota/Profundidade (m)

108,14 a 105,74 o .

Siltito Al (sd) F1 (macica)
(7,86 a 10,26)

105,74 a 104,28 o .

Siltito Al (sd) F1 (macica)

(10,26 a 11,72)

Fonte: O autor.

3.4 DEFINICAO DO TIPO DE FUNDACAO ADOTADA

Em virtude da heterogeneidade e da falta de parametros geotécnicos do material
que constitui a camada denominada de estéril de cobertura (blocos, matacos e
pedregulhos envoltos numa matriz de solo argiloso), optou-se por apoiar as

fundagbes dos blocos do Residencial Santorini, no macico rochoso, mais
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especificamente, na camada de siltito. Logo, a solu¢éo técnica adotada, para atingir
0 objetivo proposto foi a estaca raiz, uma vez que a mesma foi concebida,
exatamente, para ser executada neste tipo de solo de fundacao.
Segundo Joppert Janior (2007), as estacas raiz sdo estacas moldadas in loco,
executadas através de perfuratrizes rotativas e/ou percussivas, preferencialmente,
utilizando revestimento ao longo de todo o furo, de modo a garantir a integridade de
seu fuste. Para penetrar em materiais mais densos, como alvenarias, matacdes,
rocha, entre outras, podemos lancar méo de ferramentas como coroa com pastilha
de videa e martelo de fundo de rotopercussao. A armacao a ser implantada, definida
pelo projetista, deve seguir até o final da estaca, podendo ser executa do tipo feixe
ou gaiola. Em perfuracdes grandes, que necessita de emenda de barras, deve ser
executado o transpasse das mesmas, quando submetida a compresséo, e luvas,
guando submetidas a tracdo. Apds a colocacdo da armacéo, inicia-se a injecao da
argamassa fluida, de forma que seja executada de baixo para cima, até transbordar
no topo do furo, de modo que expulse todas as impurezas da perfuracao.

3.5 DEFINICAO DOS INTERVALOS DE CARGA

A definicdo do intervalo de carga dos blocos dos apartamentos com 02 (dois) e com
03 (trés) dormitérios do Residencial Santorini, foi feito com base nas informacdes da
planta de carga dos mesmos, adotando-se 04 (quatro) intervalos para cada um dos
blocos. Os referidos intervalos encontram-se nas Tabelas 03 e 04, respectivamente.
Os intervalos de carga tem a funcéo de uniformizar o dimensionamento e otimizar a

execucéao das fundacdes.
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Tabela 03 - Intervalo de carga para bloco de 02 (dois) dormitoérios.

Pilar Furo Cargado Intervalode  Pilar Furo Cargado Intervalo de
N° N° Pilar Carga N° N° Pilar Carga
(kN) (kN) (kN) (kN)
P1 SM -02 116 P11 SM -02 384
P4 SM -02 116 P12 SM -02 384
P33  SM-02 117 IC-01 P15  SM-02 388
P36 SM -02 117 173 P16 SM -02 388 IC - 03
P31 SM -02 173 P20 SM -02 414 416
P32 SM -02 173 P23 SM -02 414
P13 SM -02 235 P21 SM -02 416
P18 SM -02 235 P22 SM -02 416
P19 SM -02 236 P14 SM -02 425
P24 SM -02 236 P17 SM -02 426
P5 SM -02 251 IC-02 P10 SM -02 429
P6 SM -02 251 270 P27  SM-02 429
IC -04
P34 SM -02 268 P30 SM -02 429 504
P35 SM -02 268 P7 SM -02 429
P2 SM-02 270 P8 SM-02 499
P3 SM-02 270 P28 SM-02 504
P25 SM-02 379 IC-03 P29 SM-02 504
P26 SM-02 379 416 P9 SM-02 504

Fonte: O autor.
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Tabela 04 - Intervalo de carga para bloco de 03 (trés) dormitérios.
Pilar Furo Cargado Intervalo de Pilar Furo Carga do Intervalo de
Ne No Pilar Carga o No Pilar Carga
(kN) (kN) (kN) (kN)
P25 SM - 06 121 P11 SM - 06 287
P32 SM - 06 121 P37 SM - 06 287
P17 SM - 06 122 P33 SM - 06 288
P24 SM - 06 122 P34 SM - 06 288
P43 SM - 06 164 IC - 01 P38 SM - 06 288
P44 SM - 06 164 176 P14 SM - 06 290 IC - 03
P5 SM - 06 164 P12 SM - 06 295 300
P6 SM - 06 164 P13 SM - 06 295
P41 SM - 06 176 P18 SM - 06 298
P42 SM - 06 176 P23 SM - 06 298
P7 SM - 06 234 P26 SM - 06 299
P8 SM - 06 234 P31 SM - 06 300
P1 SM - 06 237 P27 SM - 06 332
P4 SM - 06 237 P30 SM - 06 332
P45 SM - 06 240 P19 SM - 06 339
P46 SM - 06 240 P22 SM - 06 339
P47 SM-06 240 IC-02 P15  SM-06 445
P48 SM- 06 240 215 P28 SM-06 445 IC-04
P2 SM - 06 247 P29 SM - 06 445 art
P3 SM - 06 247 P39 SM - 06 446
P16 SM - 06 273 P10 SM - 06 447
P35 SM - 06 275 P36 SM - 06 447
P40 SM - 06 275 P20 SM - 06 477
P9 SM - 06 275 P21 SM - 06 477

Fonte: O autor.

3.6 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA RAIZ

11

No item 3.4, definiu-se que para as fundacbes do Residencial Santorini, serao

adotadas estacas raiz, e que as mesmas deverdo estar embutidas no macico
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rochoso (camada de siltito). Logo, adotou-se neste trabalho, o método de Cabral-
Antunes (2000), para estimativa da capacidade de carga destas estacas.

3.6.1 Método de Cabral-Antunes (2000)

O método de Cabral-Antunes (2000), estabelece para sua aplicacdo, que a
capacidade de carga de estacas embutidas em rocha, e que atravessando camadas
de solo com ou sem encamisamento ( para L > 20.D e NSPT médio do fuste > 10)
pode ser considerada como a soma da parcela da resisténcia por atrito lateral com a
parcela de resisténcia de ponta. Porém, na maioria dos casos, considera-se apenas
a capacidade de carga do trecho em rocha, sendo desprezada a contribuicdo do
solo e utiliza-se um coeficiente de seguranca global igual a 3,0. Além do fator da
qualidade do macico rochoso, que pode ser caracterizado por meio de ensaios de
Resisténcia a Compressao Simples (RCS = oc), o método de Cabral-Antunes (2000)
depende também da limpeza da ponta da estaca, onde ocorre 0 contato concreto-
rocha. A determinacdo da capacidade de carga de fundacbes profundas (QRr),
através do método de Cabral-Antunes (2000) é realizada por meio da seguinte

equacao:
Qr=0op.Ap+aol.U (1)

Sendo:

QR = Carga de Ruptura;

Op = resisténcia de ponta unitaria;

Ap = area de ponta da estaca,

ol = resisténcia devido ao atrito lateral;

U = perimetro embutido em rocha.

A NBR 6122/2010, estabelece que a determinagdo da capacidade de carga de
fundacdes profundas admissivel (Qadm), seja calculada com um fator de seguranca
global (FS) igual a 2,0.

Qr

Q aam = 7S (2)
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Para o calculo da resisténcia de ponta unitaria (op), é proposta pelos autores Cabral

e Antunes (2000) a seguinte equacao:
op =Bp. oc < 0,40.fck (valor méx. =8,0 Mpa)  (3)

onde, Bp € uma valor adimensional de correlacdo, descrito na Tabela 05 e oc é a

resisténcia a compressao simples da rocha, descrita na Tabela 06.

Tabela 05 - Coeficiente de correlagao Bp.

TIPO DE ROCHA B
Variacao Média
Muito alterada 0,07a0,13 0,10
Alterada 0,24 a 0,36 0,30
Pouco alterada a sé 0,48 a 0,60 0,54
Fonte: Cabral-Antunes (2000).
Tabela 06 - Valores indicativos de oc.
TIPO DE ROCHA oc (Mpa)
Rochas igneas e metamorficas( Basaltos, gnaisses e granitos 70 a 250
Rochas metamdrficas foliadas (arddsias e xistos) 40 a 90
Rochas Sedimentares bem cimentadas (Arenitos, calcarios e siltitos) 30a80

Fonte: Cabral-Antunes (2000).

Para o calculo da resisténcia por atrito lateral unitaria (ol) da estaca, sédo indicadas

duas limitagGes pelos autores, que séo:

fck
ol =—— ouol=0p.0,035 (valor méx =1,33 MPa) (4)

Com relagdo ao comprimento minimo de embutimento da estaca (Le) é
recomendado, pelos autores, a distincdo do fator multiplicador do diametro da estaca
(D), devido a qualidade da rocha de apoio e nivel de confianca da limpeza da ponta

da estaca, descritos na Tabela 07:
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Tabela 07 - Limpeza de estacas e qualidade da rocha de apoio

Nivel de Confianca e qualidade da rocha Fator Multiplicador

N&o existe duvidas quanto a limpeza e qualidade

) Le=05.D
da rocha de apoio
Possibilidade da qualidade da rocha de apoio Le=1,5.D > op > 30MPa
inferior ao encontrada no final da perfuracao Le=2,0.D > 15 MPa < op < 30 MPa
Problemas com relagéo a limpeza e qualidade da Le=3,0.D > op > 30MPa
rocha de apoio Le=4,0.D > 15 MPa < op < 30 MPa

Fonte: Cabral-Antunes (2000).

3.7.1 Resisténcia a Compresséo Simples da Rocha

O valor adotado para resisténcia a compressao simples do macigco rochoso (siltito)
foi considerada 14,61 MPa, valor este determinado no Estudo de Caracterizacéo
Geologico-Geotécnico de Macico de Fundacdo Rochoso - Construtora Edson
Damiani, realizado abril de 2011. Este valor foi considerado no dimensionamento,
pelo fato de Cabral-Antunes (2000) apresentarem parametros de resisténcia a
compressdo simples da rocha (siltito) superiores (30 a 80 MPa), aos resultados
apresentados para a regido da Formacdo Rio Bonito, Membro Sideropolis,
determinado no Estudo de Caracterizacdo Geoldgico-Geotécnico de Macico de
Fundacdo Rochoso - Construtora Edson Damiani, realizado em abril de 2011.

Outra consideracao levada em conta nos calculos foi o pior caso possivel para os
embutimentos em rocha, considerando a estaca embutida apenas em siltito, que
possui uma resisténcia a compressao menor do que os 19,33 MPa do arenito, valor
determinado no Estudo de Caracterizacdo Geoldgico-Geotécnico de Macico de
Fundacao Rochoso - Construtora Edson Damiani, realizado em abril de 2011.

3.7.2 Utilizacdo de Revestimento no Estéril de Cobertura
De acordo com os boletins de sondagem fornecidos, € possivel notar que se faz

necessario o uso de revestimento para o avanco do furo, o que caracteriza grandes

descontinuidades no estéril de cobertura. Com o objetivo de precaver problemas no
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momento da execucdo das estacas, todas elas deverdo conter revestimento em
PVC (policloreto de polivinila), até o encontro com a rocha, a fim de n&o ocorrer

perda de argamassa fluida nos vazios do estéril de cobertura.
3.7.3 Profundidade de Embutimento em Rocha e Cargas

Com o auxilio de planilha eletrénica, foi determinada a capacidade de carga da
estaca para profundidades de embutimento em rocha, para variacées de 0,80m a
1,60m. A definicdo de embutimento minimo atende o critério exigido pelo método
Cabral Antunes (2000), que é o diametro da prépria estaca multiplicado por 4,0.

Apéds o dimensionamento com auxilio de planilha eletrbnica, para diversos diametros
de estaca, especificou-se para o presente caso a utilizacdo de estaca raiz com
diametro de 20cm, embutida 1,50m em rocha. A Tabela 08 apresenta o embutimento
(ALe) em rocha e suas respectivas carga de ponta (op . Ap), carga de atrito lateral (o

. U), carga de ruptura (Qr), carga admissivel de projeto (Qabwm).

Tabela 08 - Embutimentos e Cargas.

AlLe (m) op . Ap (KN) ol . U (kN) QR (kN) QADM (KN)
0,80 247,85 138,79 386,64 193,32
0,90 247,85 156,14 403,99 201,99
1,00 247,85 173,49 421,34 210,67
1,10 247,85 190,84 438,69 219,34
1,20 247,85 208,19 456,04 228,02
1,30 247,85 225,54 473,38 236,69
1,40 247,85 242,89 490,73 245,37
1,50 247,85 260,24 508,08 254,04
1,60 247,85 277,59 525,43 262,72

Fonte: O autor.
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A seguir, as Tabelas 09 e 10 demonstram as quantidades de estacas necessarias,
para os referidos intervalos de carga, e o total de estacas para cada um dos blocos.

Tabela 09 - Quantidade de estacas por intervalo de carga para bloco de 02

dormitdérios e total de estacas.

Bloco Intervalo de Carga Quantidade de estacas Total de Estacas
IC 01-173 kN 1
IC 02 - 270 kN 2
02 dormitorios 66
IC 03 - 416 kN 2
IC 04 - 504 kN 2

Fonte: O autor.

Tabela 10 - Quantidade de estacas por intervalo de carga para bloco de 03
dormitérios e total de estacas.

Bloco Intervalo de Carga Quantidade de estacas Total de Estacas
IC01-176 kN 1
IC 02 - 275 kN 2
03 dormitérios 86
IC 03 - 300 kN 2
IC 04 - 477 kN 2

Fonte: O autor.

3.8 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

O dimensionamento estrutural das estacas raiz foi feito com base nos dados da
Tabela 11, obtida atraves do Manual da SOLOTRART.
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Tabela 11 - Dimensionamento estrutural da estaca raiz.
Dimensionamento estrutural da estaca raiz (kN)

Diametro da Estaca(cm) 10 12 15 16 20 25 31 41 50
Armacéo de Aco CA 50 (mm)
19160u4 P8 100 100 150 150 250 400 600
10250040125 150 150 200 250 300 450 650
3P 160ub5d 125 200 250 250 350 500 700 1100 1600
4016 250 300 300 400 500 750 1150 1650
516 350 350 450 550 750 1200 1700
6P 160ud P20 400 500 600 800 1250 1750
7®160ub5 20 450 550 650 850 1300 1800
6P 200ub5 P22 600 750 950 1400 1900
7®200u6 P22 800 1050 1500 1950
8D 20 2000
2 Aco (mm) 50 50 63 63 63 63 63
.g Espacamento (cm) 20 20 20 20 20 20 20
i Diametro (cm) 6,7 67 83 83 99 140 190 250 34,0

Fonte: Solotrat 2006 (p. 48)

Para o tipo de estaca adotado é admitido dois tipos de dimensionamento estrutural:
1 ® 16.0mm ou 4 ® 8.0mm. Os dois atingem a mesma capacidade de carga de 250
kN, ficando a critério do projetista, a escolha do dimensionamento. Diante disto e em
vista da estrutura da armacéo das estacas, foi adotado o dimensionamento com 4 ©®
8.0mm e por motivos econbémicos, sera utilizado estribos de 8.0mm que atendem
com confianca a solicitacdo de armacdo. A Figura 06 ilustra o detalhamento

transversal da estaca bem como sua secao longitudinal.
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Figura 06 - Detalhamento transversal e secao longitudinal.
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Fonte: O autor.

3.9 DETERMINACAO DE CUSTO PARA A IMPLANTACAO DO TIPO DE
FUNDACAO.

As Tabelas 12 e 13 demonstram a determinacdo do custo unitario para os blocos
com 02 e 03 dormitérios, respectivamente. As Figuras 07 e 08 ilustram a
porcentagem de influencia de cada etapa do processo executivo. Os valores
referentes aos insumos e a mao de obra utilizados para a execucdo foram
levantados a partir do relatorio de Outubro de 2013 do SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil), para o Estado de Santa Catarina
e orgcamento em mercado local. Os valores referentes aos furos em estéril de
cobertura e em rocha foram disponibilizados pela empresa Fundasul Engenharia

Geotécnica.
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Tabela 12 - Determinacao de Custo para Estacas Raiz - Blocos de 02 dormitorios.

Estaca Raiz (® 20 cm) Unidade Quantidade Valor unitario Valor total
Furo em estéril de m 561 R$110,00 R$ 61.710,00
cobertura
Furo em Rocha m 99 R$ 265,00 R$ 26.235,00
Mobilizagao do unid. 0,167 R$ 12.000,00 R$ 2.000,00
equipamento
Total de perfuracéo R$ 89.945,00
Insumos + Méo de Obra (Aco CA-50, argamassa, Total de insumos R$ 38.035.96

PVC)

Total Geral

R$ 127.980,96

Fonte: O autor.

Figura 07 - Percentual no custo dos elementos para a execucao da fundacao do

bloco 02 dormitorios.
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Fonte: O autor.

Tabela 13 - Determinacao de Custo para Estaca Raiz - Blocos de 03 dormitorios.

Estaca Raiz (® 20 cm) Unidade Quantidade Valor unitario Valor total
Furo em esteril de m 731 R$110,00 R$ 80.410,00
cobertura
Furo em Rocha m 129 R$ 265,00 R$ 34.185,00
Mohilizagdo do unid. 0,167 R$ 12.000,00 R$ 2.000,00

equipamento
Total de perfuracéo

Insumos + Mao de Obra (Aco CA-50, argamassa,

PVC) Total de insumos

R$ 116.595,00

R$ 49.432,98

Total Geral

R$ 166.027,98

Fonte: O autor.
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Figura 08 - Percentual no custo dos elementos para a execu¢do da fundacédo do
bloco 03 dormitorios.
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Fonte: O autor.

4 CONCLUSOES

A fundacdo adotada para os blocos de apartamentos do Residencial Santorini foi
estaca raiz. A mesma foi escolhida devido a necessidade de embuti-la no macico
rochoso (siltito). Ja que, a heterogeneidade e falta de pardmetros geotécnicos da
camada denominada de estéril de cobertura, situada acima do macico rochoso,
inviabilizava o apoio das fundacdes nessa camada.

No presente dimensionamento, ficou definido que as fundacdes do Residencial
Santorini serdo do tipo estacas raiz, com didmetro de 20 cm, armadas com 4 ® 8.00
mm, com fuste de 10 m, sendo 8,50 m em estéril de cobertura em média e 1,50m em
rocha. O dimensionamento geotécnico e estrutural das fundacbes, teve como
objetivo o aproveitamento maximo da capacidade de carga do solo de fundacéo e da
capacidade de carga estrutural das estacas.

As fundacbes do bloco de apartamentos com 02 (dois) dormitorios ficaram
constituidas por 66 (sessenta e seis) estacas raiz, cujo custo de implantacao
totalizou R$ 127.980,96. J4, as fundacdes do bloco de apartamentos com 03 (trés)
dormitdrios, encontra-se composto por um total de 86 (oitenta e seis) estacas,
totalizando R$ 166.027,98. A perfuracdo em estéril de cobertura, é a atividade com

maior representatividade (48%), no custo total de implantacao das fundacoes.
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