PROJETO EXECUTIVO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

CIE - CENTRO DE INICIACAO AO ESPORTE (QUADRAS REVERSIVEIS)
MINISTERIO DO ESPORTE

MEMORIAL DESCRITIVO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - CIE - R40-45
MINISTERIO DO ESPORTE CIE - R40-45 - CENTRO DE INICIACAO AO ESPORTE
(QUADRAS REVERSIVEIS)

Projeto Executivo de Estruturas de Concreto

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO - ESTRUTURAS DE CONCRETO



INDICE

PN R =

Introdugdo;

Orientagoes Gerais;
Projeto;

Locagéo da Obra;
Alinhamentos e Posi¢des;
Memoria Técnica;
Concreto;

Cimento;

Agregados;

. Agua de Amassamento;

. Aditivos;

. Dosagem;

. Mistura ¢ Amassamento;
. Transporte;

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Lanc¢amento;

Adensamento;

Cura e prote¢ao do Concreto;

Controle Tecnologico;

Moldes e escoramentos;
Descimbramento e Desforma;
Armaduras para Concreto Armado;
Arquibancada;

Estruturas de A¢o;

Fundag¢des — Hélice continua;

Memorial de calculo — Fundagdes tipo hélice continua;
Taxas e cargas admissiveis pelo terreno;
Sondagem



1 - Introducio

Todo desenvolvimento do projeto estrutural em questdo baseou-se nos elementos fornecidos
pelo projeto arquitetonico, sendo que questdes dubias foram dirimidas diretamente com o
autor do mesmo.

O projeto estrutural da edificagdo denominada: Centro de Iniciacio ao Esporte — utiliza
elementos resistentes constituidos de concreto armado moldado in loco, e estruturas de aco.
Tal solugdo vem de encontro as necessidades oriundas do cronograma previsto para o
empreendimento e de racionaliza¢do dos processos construtivos.

Desta maneira, este memorial sera dissertado em grandes topicos, a saber:

[J Orientagdes gerais;

[J Orientagdes construtivas;

[J Descrigoes especificas e particularidades;

[J Quantitativos.

2 - Orientacoes gerais

A estrutura foi concebida em elementos habeis para usufruir todo o potencial que suas formas
e relagdes internas e externas oferecem. O projeto estrutural e o calculo estatico de todas as
pecas obedeceram as imposi¢oes de valor universal da estabilidade das construgdes e aos
dispositivos das normas brasileiras, particularmente da NBR-6118, NBR-6120, NBR-6122 ¢
NBR-8800. A construcdo, portanto, seguira rigorosamente as prescricdes destas normas com
relacdo aos procedimentos construtivos, cuidados e controle de materiais ¢ elementos
auxiliares de constru¢do. O detalhamento do projeto devera ser obedecido em todos os seus
detalhes, sendo que duvidas de qualquer natureza serdo dirimidas, em instancia final
obrigatoria, com os autores do projeto.

No que segue, alguns itens de interesse mais geral serdo destacados em carater orientativo,
ndo substituindo o conhecimento e aplicacdo dos textos normativos, inclusive aqueles outros
todos referentes aos materiais a serem utilizados.

3 - Projeto

O projeto executivo, integrante da licitacdo, foi detalhado até o nivel de projeto executivo,
seguindo rigorosamente os procedimentos recomendados pelos textos pertinentes mantidos
pela ABNT.

4 - Locagao da obra

A obra devera ser locada com instrumentos de apurada precisdo, capazes de determinar com
erro maximo de um milésimo (1/1000) de metro a posicdo dos centros de gravidade e arestas
dos blocos de fundagdo, pilares e vigas do baldrame, em seus diversos niveis. Todo
dispositivo de memoéria da locagdo, auxiliar da construgdo, deve ter vida 1til, em perfeita
operagdo, compativel com o prazo previsto para uso, sem deformagdes ou deslocamentos.

5 - Alinhamentos e posicdes

Em todas as etapas, em todos os niveis, a determinacdo da posi¢do de qualquer elemento da
estrutura sera decisiva em seu desempenho, pois garantird a correta inter-relacdo dele com os
demais componentes da estrutura. Em especial, os desvios de prumo dos pilares devem ser
implacavelmente descartados, pois introduziriam esfor¢os ndo previstos por razdes
econdmicas. Apenas reservas obrigatorias da norma, insuficientes para fazer frente a excessos
de qualquer natureza, prejudiciais a operacdo destes elementos, foram considerados neste
projeto.

6 - Memoria técnica

Todas as etapas de constru¢do deverdo ser cuidadosamente anotadas em diario proprio (um
diario de obra, por exemplo), de forma que permita estabelecer com perfeicdo o estagio em
que se encontra toda a obra por ocasido de qualquer evento de construgdo, como execugdo de
qualquer elemento ou retirada de escoras, por exemplo.

Carregamentos e pesos especificos adotados neste projeto:

Concreto = 2500 kgf/m?

Gesso Acartonado = 60 kgf/m?

Alvenaria de tijolo cerdmico 6 furos = 230 kgf/m?

Forro + instalagdes = 100 kgf/m?

Divisorias leves em qualquer posi¢do = 50 kgf/m?

Impermeabilizacdo + prote¢do mecanica = 150 kgf/m?



Carga acidental de uso, carga util de multidao:
Mezanino (academia)= 600 kg/m?
Arquibancada= 400 kgt/m?

Lajes com reservatorios= 600 kgf/m?
Sobrecarga de cobertura = 50 kgf/m?
Esquadrias + vidros = 50 kgf/m?

Orientacdes construtivas
7 - Concreto

E necessiria a observancia nas etapas de concretagem no local da obra, que sdo
indispensaveis para a perfeita execucdo da estrutura do projeto em questao.

O concreto pré-misturado ou ndo, moldado no local devera ter curva granulométrica fechada
(usando duas granulométricas de areia mais cinza ou silica), abundante em argamassa para
concreto a vista, com dosagem volumétrica ou a peso e controle de umidade dos agregados,
conforme NBR, para resisténcia caracteristica aos 28 dias (fck) conforme indicado em projeto
e com fator agua / cimento menor que 0,55, salvo indicado em contrario. Todos os concretos,
exceto as faces que ficam em contato com o solo ou faces superiores de lajes deverao receber
moldes adequados e estanques para concreto de acabamento “a vista”.

8 - Cimento

O cimento recebido em obra deve ser acompanhado de documento que comprove o
atendimento as especificagdes das normas vigentes correspondente ao periodo de producdo do
lote entregue. Nao devera ser aceito se tiver sua embalagem original danificada no transporte,
s0 podendo ser aberto quando de sua aplicagdo. Devera ser refugado cimento que apresentar
sinais de inicio de hidratagdo (empedramento).

Em caso de diivida quanto a adequagdo do material, o mesmo devera ser submetido a ensaios
de verificagdo previstos na NBR-5741.

O armazenamento sera em local coberto e ventilado (mas ao abrigo de correntes de ar,
principalmente em dias umidos). Os sacos deverdo ser estocados sobre estrado de madeira
distante cerca de 30cm do piso e paredes, e 50cm do teto. O empilhamento devera ser feito
com no maximo 10 sacos ou, caso o periodo de armazenagem seja inferior a 15 dias, 15 sacos.
Na impossibilidade de estocar em local coberto, os sacos deverdo ser protegidos com lona
plastica impermeavel e de cor clara, por periodo inferior a 5 dias. A ordem de disposi¢do no
deposito deve ser tal que permita sempre o consumo do cimento recebido anteriormente.

9 - Agregados

Os agregados ndo poderdo ser reativos com o cimento, ¢ deverdo ser suficientemente estaveis
diante da acdo dos agentes externos com os quais a obra estara em contato. A estocagem
devera ser feita de modo a ndo permitir a juncao de dois ou mais tipos diferentes de agregado,
ou a contaminacdo por materiais estranhos como terra, vegetacdo, cavacos ¢ serragem de
madeira etc. Para evitar que por¢des inferiores da pilha de agregados tenham umidade
superior as das porcdes superiores, recomenda-se o desprezo de uma faixa de agregados de 15
centimetros proxima ao solo, que devera ser previamente inclinado para permitir a drenagem.
Este procedimento evita também a contamina¢do do agregado com o solo.

Tendo em vista que a elevacdo de temperatura dos agregados altera a trabalhabilidade do
concreto fresco, podendo até causar fissuras na fase de endurecimento, recomenda-se abriga-
los da incidéncia direta do sol, principalmente no verdo. Caso isto ndo seja possivel,
aconselha-se, para o agregado graudo, o umedecimento da pilha em tempo suficiente para que
permita a evaporacao do excesso de umidade antes da utilizagdo do material.

Os agregados deverdo estar isentos de substancias prejudiciais; tais como torrdes de argila,
materiais friaveis, materiais carbonosos, materiais pulverulentos, matéria organica, etc; que
possam vir a diminuir sua aderéncia a pasta de cimento, ou que prejudiquem as reagdes de



pega e endurecimento do concreto, e alteram sua resisténcia mecénica e durabilidade, além de
provocar possivel desagregacdo do concreto.

A qualificacdo de um agregado, graido ou miudo, para o emprego em concretos estruturais
baseia-se no atendimento das exigéncias minimas preconizadas pela NBR-7211 e NBR-
12654. Esta qualificagdo devera ser comprovada mediante documento entregue pelo
fornecedor, representativo de um periodo maximo de seis meses de producao.

De acordo com a NBR-7211, agregados miudos sdo areias de origem natural ou resultante da
britagem de rochas estaveis, ou a mistura de ambos; cujos graos passam pela peneira #4,8mm,
e ficam retidos na peneira #0,075 mm. A caréncia de finos no lote de agregados miudos pode
gerar coesdo deficiente do concreto fresco, permitindo a ocorréncia de segregacao e fuga de
nata de cimento, além de dificultar as operagdes de langamento e acabamento do concreto (a
mistura apresenta-se “aspera”). Por outro lado, um excesso de finos pode resultar na
necessidade de adicdo de mais dgua para manutencdo de trabalhabilidade. Com isso, se ndo
for aumentado o teor de cimento da mistura, havera reducdo da resisténcia mecanica do
concreto e da sua durabilidade.

Segundo a NBR-7211, os agregados gratdos sdo pedregulhos de origem natural ou britas
obtidas de rochas estaveis, ou a mistura de ambos; cujos graos passam por uma peneira com
abertura nominal de 152mm e ficam retidos na peneira #4,8mm. A utilizagdo de agregados
grados de maiores dimensdes gera concretos mais resistentes, devido tanto a menor
quantidade de pasta de cimento para uma mesma trabalhabilidade, quanto pelo maior volume
de particulas mais resistentes no concreto.

O agregado empregado na fabricagdo do concreto para as regides de alta taxa de armadura
sera a brita tamanho maximo 19mm, recomendando-se o mesmo procedimento para o
concreto das pecas “a vista”.

10 - Agua de amassamento

A agua utilizada para amassamento do concreto devera ser analisada quando ndo se
conhecerem antecedentes de sua utilizagdo em concretos estruturais, ou quando existirem
davidas quanto a sua qualidade.

A utilizacdo de agua inadequada pode gerar alteracdes nos tempos de inicio e fim de pega,
reducdo da resisténcia mecanica, corrosdo das armaduras, eflorescéncias e agdes negativas
sobre a durabilidade do concreto.

Devido a alta concentracdo de sais de cloro nas aguas do mar, e as aguas com elevado “pH”,
as mesmas jamais podem ser utilizadas para amassamento de concreto estrutural.

11 - Aditivos

Os aditivos ndo podem ser usados indiscriminadamente, devendo ser empregados em casos
precisos e somente apds a realizagdio de ensaios recomendados pelo fabricante. E
imprescindivel a consideracdo das caracteristicas e dosagens de todos os materiais a serem
utilizados no concreto, bem como as condigdes externas.

O emprego de doses inadequadas pode causar efeitos contrarios aos esperados, além de
problemas patoldgicos no concreto. A dosagem de aditivo, portanto, deve ser precisa em obra,
sendo seu uso recomendado somente em obras onde haja controle de qualidade dos materiais,
da dosagem e da execugao.

Como regra geral, recomenda-se que se evite o emprego de aditivos, recorrendo ao uso de
materiais, dosagem, mistura, langamento e cura para obtengdo de concretos com as
propriedades desejadas. Caso seja absolutamente necessario o emprego de aditivos, deve-se
utilizar aqueles com larga experiéncia e reconhecidos pela boa pratica.

12 - Dosagem
A aplicacdo da dosagem devera resultar num produto final homogéneo e com traco que

assegure massa trabalhavel de acordo com as dimensdes € a armadura dos elementos
estruturais, bem como com os processos de lancamento e adensamento utilizados.



A granulométrica, geometria e propor¢do dos agregados, quantidade e tipo de cimento, o fator
agua / cimento e a presenca de aditivos sdo fatores que influenciardo diretamente na
trabalhabilidade de uma mistura. Assim sendo, tais fatores devem, por ocasido da dosagem,
ser avaliados e otimizados.

Os métodos de dosagem do concreto deverdo seguir as prescricdes da NBR-2655.

13 - Mistura e amassamento

Para concretos de funcdo estrutural a mistura devera ser obrigatoriamente mecanica. Em dias
quentes recomenda-se umedecer previamente a cuba da betoneira e agregados graiidos, com o
objetivo de reduzir a temperatura dos mesmos. Se houver residuo de 4gua ou unidade nao
evaporada, deve-se reduzir (corrigir) a quantidade de agua de amassamento, para permanecer
o mesmo fator agua/cimento do concreto.

Observar a capacidade da betoneira, lembrando que o volume de concreto misturavel
corresponde por volta de 30 a 40% de sua capacidade nominal, a fim de se obter uma mistura
homogénea.

O tempo de mistura dos materiais dependera do niimero de rotagdes do misturador. Caso o
tempo minimo de mistura ndo seja obedecido, pode haver prejuizo para a homogeneidade ¢ a
resisténcia do concreto. A NBR-12655 recomenda um tempo minimo de mistura de 60
segundos, aumentando-se 15 segundos para cada metro cibico de capacidade nominal da
betoneira, ou conforme especificacdo do fabricante. O prolongamento deste tempo na razao
de trés vezes do limite minimo causara um certo enrijecimento do concreto prejudicando,
conseqiientemente, a trabalhabilidade e favorecendo a segregacgao.

Com relacdo a ordem de colocagdo dos materiais na betoneira recomenda-se: 100% do
agregado graudo; 50% da agua de amassamento; 100% do cimento; 50% da agua de
amassamento; 100% do agregado miudo.

Cabe lembrar que a ordem em que os materiais sdo colocados na betoneira, influi diretamente
na trabalhabilidade do concreto e na aderéncia pasta / agregado e, deste modo, na resisténcia
do concreto.

14 - Transporte

Durante esta fase deverdo ser tomadas precaucdes para evitar segregacdo ou perda dos
componentes do concreto. Neste sentido, quando transportado em carrinhos de mao ou
elevadores, dever-se-a4 evitar vibragdes que possam causar segregacdo. Concretos de
consisténcia fluida (abatimento > 70 mm no ensaio de consisténcia), sdo facilmente
segregaveis neste tipo de transporte.

A perda da trabalhabilidade podera se dar pela evaporacdo da dgua, pelo inicio das reacdes de
hidratagdo do cimento, pela perda de pasta que fica aderida a betoneira ou, ainda, devido aos
elementos utilizados no transporte. Nestes casos, de forma alguma devera ser adicionada mais
agua a mistura para melhoria da trabalhabilidade, sem avaliacdo da necessidade de uma nova
dosagem de materiais, sob o risco de se ter significativa redugdo da resisténcia mecanica do
concreto quando endurecido e prejuizo a sua durabilidade.

O tempo transcorrido entre a retirada de concretos sem aditivos retardadores de pega do
misturador ¢ o seu lancamento ndo devera exceder a 60 minutos, tendo em vista o inicio das
reacgoes de hidratagdo dos compostos do cimento e o conseqiiente endurecimento do concreto.

15 - Lancamento

As concretagens deverdo ser precedidas de acurada verificagdo da rigidez dos moldes, e da
geometria dos moldes e armaduras, em todos seus aspectos. Previamente deverdo ser
garantidos a suficiéncia de materiais, pessoal e equipamentos, a fim de evitar
descontinuidades imprevistas. Os moldes deverdo estar isentos de qualquer material estranho.
O uso de janelas nos moldes, principalmente em elementos verticais, facilitard a limpeza.
Caso os moldes sejam absorventes, os mesmos deverao ser umedecidos abundantemente para
ndo reterem a dgua de amassamento do concreto.



O concreto devera ser langado o mais proximo possivel do local de sua aplicacdo, a fim de
evitar perda de pasta de cimento em transportes sucessivos ¢ impedir o inicio de pega por
demora no langamento definitivo. A altura de queda livre do concreto no langamento nao
devera exceder 2,0 m sob o risco de ocorréncia de segregacao.

Deverdo ser tomadas precaugdes para evitar a perda de homogeneidade e de pasta de cimento
do concreto, fato este que ocorre quando o mesmo ¢ lancado contra as paredes das formas e
armaduras, resultando em segregacdo. Utilizar funis, tremonhas ou calhas.

O lancamento do concreto devera ser feito em camadas sucessivas com altura entre 40 e 50
cm com a utilizagdo de adensamento mecanico (vibradores de imersdo). Nao sera permitido o
adensamento manual. No caso da utilizacdo de vibradores de forma salientamos que os
moldes devem ser dimensionados para resistir a massa do concreto e as vibragdes, sem perder
sua rigidez.

Quando o langamento for feito através de bombas ou tremonhas, a extremidade da mesma
devera estar muito préxima ou praticamente submersa no concreto, e subir a medida que a
concretagem tenha andamento. Evitar queda livre do concreto na extremidade do mangote.
Quando houver necessidade de interrupcdo da concretagem, a posi¢do da junta devera ser
previamente determinada, em pontos da estrutura onde os esforgos atuantes sejam minimos.
Neste aspecto, recomenda-se dispor as juntas de concretagem a aproximadamente 1/5 do véo
a partir dos apoios, tanto em vigas como em lajes.

As superficies de contato entre o concreto “velho” e o concreto “novo” sdo suscetiveis a
formag@o de ninhos de concretagem, caracterizando-se como locais de aderéncia deficiente, e
poderdo afetar a estanqueidade, resisténcia mecanica e a durabilidade da estrutura.

Para concretagem em contato direto com o solo, em todas as superficies de terra contra as
quais o concreto sera langado deverdo ser compactadas e livres de agua empogada, lama ou
detritos, com paredes preparadas com chapisco de cimento e areia 1 / 3.. Solos menos
resistentes deverdo ser removidos e substituidos por concreto magro ou por solos selecionados
e compactados at¢ a densidade das areas vizinhas. A superficie do solo deverda ser
convenientemente umedecida antes do langamento.

Qualquer imperfeicdo ou falha de concretagem devera ser objeto de estudos por engenheiro
habilitado e experiente nesta area técnica, ndo se admitindo uso de materiais diversos de
argamassas minerais especiais para reparos superficiais ou grautes e micro-concretos
aditivados para reparos profundos.

16 - Adensamento

Um mau adensamento resultara ndo somente na existéncia de “bicheiras” (ninhos de
concretagem), bem como em uma redugdo da resisténcia mecanica pela presenca de ar
aprisionado no interior da massa.

Em certos pontos as operagdes de adensamento poderdo ser dificultadas pela concentragdo de
armadura devido a presenga de barras de grande didmetro e/ou em grande quantidade
(armadura densa). Nestes casos, recomenda-se que seja estudada uma altera¢do no trago do
concreto em fung@o do didmetro méaximo do agregado aplicével a estrutura.

Nao é permitido o adensamento manual, sob qualquer pretexto.

Para a utilizagdo do vibrador de imersdo (tipo agulha), devem ser tomadas seguintes
precaugoes: a) a altura da camada de concreto a ser adensada deve ter de 40 a 50 cm de altura
(correspondente a cerca de ¥4 do comprimento da agulha do vibrador); b) quando a camada
inferior ainda estiver em estado plastico, a penetracdo da agulha até a mesma assegurara
homogeneidade ao concreto das duas camadas, evitando a formagdo de juntas frias; c) a
remogdo da agulha do vibrador para coloca¢do em outros pontos da massa de concreto deve
ser feita de forma lenta, a fim de possibilitar ao concreto a ocupacdo completa do espaco
vazio deixado, nunca devendo ser retirada a agulha com o equipamento desligado; d) o tempo
de adensamento em cada ponto, deve situar-se entre 5 e 15 segundos; e) deve-se evitar a
vibracdo das armaduras, sob o risco de prejudicar a aderéncia das mesmas ao concreto,
principalmente em concretos de baixa trabalhabilidade; f) deve-se manter a agulha do
vibrador distante das formas, a fim de evitar a formagao de bolhas na regido ou o acumulo de
nata de cimento.



A vibragdo deve ter duracdo adequada, uma vibragdo muito breve pode deixar bicheiras no
concreto, enquanto que uma vibragdo muito prolongada pode causar segregacdo dos
componentes, afetando a resisténcia mecénica da estrutura.

17 - Cura e protecido do concreto

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto devera ser protegido contra
agentes prejudiciais, tais como mudangas bruscas de temperatura, secagem, chuva torrencial,
agentes quimicos, bem como contra choques ou vibracdes de intensidade tal que possa
produzir fissuragdo na massa do concreto ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.

A cura terd por objetivo principal manter a 4gua de amassamento no interior da massa de
concreto durante os primeiros dias, periodo este que compreende a pega e o inicio do
endurecimento, ou até que o desenvolvimento das reagdes de hidratagdo tenha alcangado
niveis satisfatorios; evitando assim, a formacao de fissuras.

Dependendo das condicdes locais, dimensoes e posi¢do dos elementos, pode-se optar entre os
seguintes métodos de cura consagrados pela pratica: a)lamina de 4gua; b)camada de areia
saturada; c) camada de serragem saturada; d) sacos de pano umedecidos; e)umedecimento das
formas.

A pulverizagdo de agua sobre o concreto como método de cura somente poderd ser
empregado quando houver um controle rigoroso de periodicidade da molhagem, sob o risco
de ocorréncia de fissuras no concreto pela alternancia de ciclos molhar / secar.

No caso de cura imida, o processo devera iniciar assim que o concreto atingir um grau de
endurecimento satisfatorio.

Os tempos ideais de cura do Cimento Portland comum sdo: tempo minimo de cura: 7 dias;
tempo ideal de cura: 14 dias.

18 - Controle tecnolégico

Devera ser efetuado controle de qualidade do concreto e de seus componentes por pessoal
qualificado, os quais seguirdo as orientagdes das NBRs, pertinentes, com especial atengdo a
evolugdo da resisténcia mecanica ¢ moédulo de deformacao.

19 - Moldes e escoramentos

Os moldes deverdo ser executados rigorosamente conforme as dimensdes indicadas em
projeto, com linearidade e prumada perfeitas, incluindo as contra-flechas definidas em
projeto, com materiais de boa qualidade ¢ adequados ao tipo de acabamento que se pretende
para as superficies das pecas concretadas. Todos os moldes deverdo ser fabricados com
materiais estaveis em presenga de agua, entendo-se como tal, aqueles capazes de enfrentar as
intempéries em prazo previsto para seu uso.

Tendo em vista que eventuais movimentagdes dos moldes, entre 0 momento do langamento
do concreto ¢ o inicio da pega, podem causar fissuras na estrutura de concreto, os moldes ¢ o
escoramento devem ser rigidos, estaveis e convenientemente contraventados, dimensionados e
projetados de modo a impedir estas deformagdes prejudiciais, quer sob a acdo dos fatores
ambientais (sol, chuva), quer sob acdo de carregamentos assimétricos, em especial do
concreto fresco, considerando seu empuxo e o efeito do adensamento. Os moldes para
concreto comum sd3o em madeira compensada resinada, e os moldes dos elementos de
concreto com acabamento “a vista” sdo em madeira compensada plastificada.

Os moldes e escoramentos compdem uma estrutura auxiliar para realizar a estrutura
permanente e definitiva objeto deste projeto, e € responsabilidade do engenheiro responsavel
pela execucdo da estrutura definitiva, a quem cabe providenciar sua estabilidade antes,
durante e, pelo prazo necessario, apos as concretagens; sem deformacdes laterais ou verticais,
impedindo, assim, a introdu¢do de quaisquer mal formagdes na estrutura permanente de
concreto. Além disto, deverdo ser capazes de auxiliar a manutengdo das armaduras em suas
corretas posicoes, sem deslocamentos que alterem seus desempenhos no interior das pegas de
concreto.



Antes do lancamento do concreto as juntas dos moldes deverdo ser vedadas e as superficies
que ficardo em contato com o concreto deverdo estar isentas de gorduras e impurezas
prejudiciais a qualidade do acabamento. Os moldes de madeira deverdo ser molhadas até a
saturagao.

20 - Descimbramento e desforma

Os moldes e o escoramento deverdo ser mantidos no local o tempo suficiente para que o
concreto desenvolva as resisténcias previstas, para evitar a deformagao excessiva do conjunto
e conseqiiente formacao de fissuras.

Da mesma forma, o carregamento da estrutura poderd se processar somente quando o
concreto apresentar resisténcia suficiente.

Sabe-se que a relacdo entre a tens@o e a deformacgéo do concreto ¢ funcdo do tempo. Sob uma
tensdo constante (carga), ha um aumento progressivo da deformacdo com o tempo, sendo que
a deformacdo final pode ser bem maior que a deformag@o que ocorre no momento da
aplicacdo da carga (deformacdo eldstica instantanea). Este fendmeno ¢ denominado fluéncia
do concreto. Dentre os inimeros fatores que afetam a fluéncia de uma pega de concreto, pode-
se destacar como um dos mais importantes a resisténcia do concreto no momento da aplica¢do
da carga. Dentro de amplos limites, a fluéncia ¢ inversamente proporcional a resisténcia do
concreto no momento da aplicagdo do carregamento. Portanto, todo e qualquer fator que
influir no desenvolvimento da resisténcia do concreto, estara, conseqiientemente, afetando o
fenémeno da fluéncia.

Por tratar-se de estrutura em concreto com vaos acima de 10,0m ¢é prudente que a estrutura
definitiva de concreto permaneca escorada o maior tempo possivel (o tempo que o
cronograma permitir), afim de diminuir as deformacdes iniciais das pecgas. No caso de se
deixar pontaletes apos a retirada do molde, estes ndo deverdo ser colocados em posicdes tais
que possam produzir esforcos contrarios aqueles para os quais a peca foi projetada. Um
exemplo comum deste erro ¢ a permanéncia de escoras somente na extremidade de lajes em
balango, fazendo com que a mesma se comporte como bi-apoiada; resultando, na maioria dos
casos, em deformacdes excessivas na pega e fissuras.

No caso presente, o estrado em grelha de concreto do anexo sul, estrutura definitiva e
monolitica, devera ficar escorada no minimo 30 dias, contados da conclusdo da concretagem.

21 - Armaduras para concreto armado

Todas armaduras serdo constituidas em ago CA-50, CA-60 conforme especificagdes
constantes no projeto.

Deverdo ser evitadas barras de aco estocadas inadequadamente por longo tempo devido as
alteracdes de didmetro induzidas por corrosdo e oxida¢do. As barras deverdo estar
perfeitamente limpas, sem quaisquer resquicios de materiais graxos e 6leos nas superficies, a
fim de evitar deficiéncias de aderéncia ao concreto.

O armazenamento das barras de ago far-se-a tomando o cuidado de deixar as barras afastadas
cerca de 30 cm do solo, que devera estar coberto por uma camada de brita, a fim de evitar
danos oriundos do excesso de umidade e agentes biologicos. Além disso, a protegdo com
filme de poliestireno (lona preta) também ¢ recomendada.

As armaduras deverdo ser executadas de acordo com o projeto, observando-se rigorosamente
as caracteristicas do aco, nimero de camadas, dobramento de estribos e das barras retas ou
dobradas. O espacamento entre camadas devera ser de 2cm.

O aparelhamento das barras devera atentar para os didmetros de dobramento de cada bitola,
preconizados pela NBR-6118, para evitar escoamento e fragilizacdo antes da introdugdo dos
carregamentos de servigo.

Depois de montadas as armaduras deverdo manter suas posi¢des de projeto sem deformacodes
até e durante a concretagem, de maneira a desempenhar suas fungdes nas se¢des de concreto.
Cuidados especiais deverdo ser tomados para providenciar o cobrimento protetor especificado
no projeto, de estribos, armaduras principais e de pele, e extremidade das barras retas, afim de
garantir vida util compativel com os niveis de agressdo do ambiente em que a peca estd



inserida, e principalmente das faces do concreto estrutural arquitetonico com acabamento “a
vista”.

Deve-se considerar a rigidez da armadura e as caracteristicas do elemento estrutural na
definicdo do espagamento e distribuicdo dos espacgadores, que ndo deverdo distar mais de
1.5m entre si. Nao deverdo ser utilizadas barras de ago, brita ou outros elementos semelhantes
como espacadores entre barras ou entre barra € moldes. Também nao sera permitido elevar a
armadura apos o langamento do concreto. Jamais fazer “garrafa” nas esperas dos pilares, para
evitar “engaiolamento” do concreto com a formagdo de vazios no pé destes elementos.

Nao cometer excessos na aplicacdo de liquidos desmoldantes, sob pena de prejudica
seriamente o cobrimento protetor das armaduras.

22 - Estruturas de aco

O aco utilizado no calculo foi o ASTM A570 GR36 e o ASTM A36. Serdo utilizados perfis
fabricados com chapa dobrada. A estrutura metalica devera ser executada conforme praticas
recomendadas pela norma NBR 8800 — Projeto e execugdo de estruturas metalicas de ago em
edificios. A estrutura deverd ser pré-montada na fabrica para avaliacdo de discordancias
dimensionais entre conexdes antes de ser transportadas para a obra, onde ocorrera a
montagem final, realizando “in loco” apenas pequenos ajustes. Todas medidas relativas as
distancias deverdo ser confirmadas em obra antes do inicio de fabricagdo das vigas.

Todas as demaos de pintura deverdo ocorrer preparagdo conforme indicagdes do fabricante de
cada tinta a ser aplicada na demdo. A pintura na fabrica deverd ser por pistola de ar
comprimido. Deverdo ser aplicadas duas demédos de zarcdo de ferro Epoxi, espessura por
demao (Pelicula seca), 30 a 35 micrometros. Apds serd aplicado duas demaos de tinta Epoxi
semi-brilho para acabamento, espessura da demao seca de 35 micrometros. Devera ocorrer a
preparacdo para transporte da estrutura metalica da fabrica a obra, de maneira que ndo sofram
riscos na pintura. Todas as soldas feitas em obra deverdo ser pintadas conforme especificagdo
anterior, porém com pincel.

A limpeza das pecas deve ser perfeita, retirando carepas e outras impurezas da oxidacdo com
o uso de jateamento de areia ou decapol. As vigas e trelicas metalicas devem ser soldadas
consoles metalicos como especificado em projeto (sempre solda de corddo). Prever, no ato da
compra, no resumo de ago, possiveis perdas.

As ligagoes de todas as pecgas serdo através de solda de corddo, USAR ELETRODOS OK-46
DE 3.25, 4.0 ou 5.0mm DE DIAMETRO. Adotar controle rigoroso de qualidade. Para um
melhor acabamento do servigo, fechar as pontas dos perfiz podera ser utilizado chapa 14 para
preservar fachadas e a penetragdo de agua e insetos dentro dos perfiz. Os corddes de solda
deverdo ter espessura minima igual ou maior a espessura da chapa de menor espessura a ser
soldada na conexdo. As pecas deverdo ser soldadas em toda a extensdo de contato, salvo
indicagdo em contrario. As soldas de topo deverdo ter penetracdo total. Deverdo ser removidas
todas as cascas geradas no processo de soldagem. Nao deverdo deixar término de corddes de
solda, restos ou pontas agudas de soldas (respingos e restos de arame de solda). A limpeza do
substrato deve ser por jateamento de granalha, de modo que deixe o substrato quase branco,
conforme norma NBR 7348.



23 - Fundacgoes - Hélice Continua

Introducao

A estaca hélice continua € uma estaca de concreto moldada "in loco", executada por meio
de trado continuo e injecdo de concreto através da haste central do trado simultaneamente
a sua retirada do terreno.

Metodologia executiva - Perfuracio

A perfuracdo consiste em fazer a hélice penetrar no terreno por meio de torque
apropriado para vencer a sua resisténcia.
A haste de perfuragdo ¢ composta por uma hélice espiral solidarizada a um tubo central,
equipada com dentes na extremidade inferior que possibilitam a sua penetracdo no
terreno.

A metodologia de perfuracdo permite a sua execucdo em terrenos coesivos € arenosos, na
presenga ou ndo do lengol freatico e atravessa camadas de solos resistentes com indices
de STP's acima de 50 dependendo do tipo de equipamento utilizado.
A velocidade de perfuracdo produz em média 250m por dia dependendo do diametro da
hélice, da profundidade e da resisténcia do terreno.

Concretagem

Alcancada a profundidade desejada, o concreto ¢ bombeado através do tubo central,
preenchendo simultaneamente a cavidade deixada pela hélice que ¢ extraida do terreno
sem girar ou girando lentamente no mesmo sentido da perfuracdo.
O concreto normalmente utilizado apresenta resisténcia caracteristica fck de 20 Mpa, ¢
bombeavel e composto de areia, pedriscos ou brita 1 e consumo de cimento de 350 a 450
Kg/m3, sendo facultativa a utilizacdo de aditivos.
O abatimento ou "Slump" ¢ mantido entre 200 ¢ 240mm. Normalmente ¢ utilizada
bomba de concreto ligada ao equipamento de perfuragdo através de mangueira flexivel.
O preenchimento da estaca com concreto ¢ normalmente executado até a superficie de
trabalho sendo possivel o seu arrastamento abaixo da superficie do terreno guardadas as
precaugdes quanto a estabilidade do furo no trecho ndo concretado e a colocacdo da
armagao.

Colocacgao da armacio

O método de execucdo da estaca hélice continua exige a coloca¢do da armagdo apds a
sua concretagem.
A armagdo, em forma de gaiola, ¢ introduzida na estaca por gravidade ou com o auxilio
de um pildo de pequena carga ou vibrador. As estacas submetidas a esfor¢os de
compressdo levam uma armagdo no topo, em geral de 2 a 5,5m de comprimento. No caso
de estacas submetidas a esforgos transversais ou de tragcdo, somente sera possivel para
comprimentos de armagdes de no maximo 16m, m funcdo do método construtivo. No
caso de armacgdes longas, as "gaiolas" devem ser constituidas de barras grossas e estribo
espiral soldado na armacgdo longitudinal para evitar a sua deformagdo durante a
introdugdo no fuste da estaca.

Equipamentos
O equipamento empregado para cravar a hélice no terreno € constituido de um guindaste

de esteiras, sendo nele montada a torre vertical de altura apropriada a profundidade da
estaca, equipada com guias por onde corre a mesa de rotagdo de acionamento hidraulico.



Os equipamentos disponiveis permitem executar estacas de no maximo 25m de
profundidade e inclinacdo de até 1:4 (H:V)

Controle executivo

Para controlar a pressdo de bombeamento do concreto, a Fundesp possui instrumento
medidor digital, que informa todos os dados de execugdo da estaca, tais como: inclina¢do
da haste, profundidade da perfuragdo, torque e velocidade de rotacdo da hélice, pressdo
de injegdo, perdas e consumo de concreto. Os pardmetros indicados no mostrador digital
sdo registrados e fornecidos a um microcomputador para aplicacdo de software que
imprime o relatorio da estaca com as informagdes obtidas no campo.

o Em centros urbanos, proximo a estruturas existentes, escolas, hospitais e edificios
historicos, por ndo produzir distirbios ou vibragdes e de ndo causar
descompressdo do terreno.

e Em obras industriais e conjuntos habitacionais onde, em geral, hA um grande
numero de estacas sem vibracdes de didmetros pela produtividade alcancada.

Como uma estrutura de conteng@o, associada ou ndo a tirantes protendidos, proximo a
estruturas existentes, desde que os esforgos transversais sejam compativeis com 0s

comprimentos de armagdo permitidos.

24 - Memorial de calculo- Fundacao tipo hélice continua.

¢ = 16mm
Comprimento das | Naumero de | Numero de | Total em | Total em
estacas (cm) estacas barras centimetros metros
405 27 8 87.480,00 874,80
430 67 8 230.480,00 2.304,80
630 33 8 166.320,00 1.663,20
127 estacas 4.842,80

Tabela de aco ¢ =16mm = 1,57Kg/m = 4.842,80 x 1,57 = 7.603,19Kg

¢ = 6,30mm
Comprimento das | Numero de | Espacamento em | Total em | Total em
estacas (cm) estacas centimetros centimetros metros
405 27 20 10.935,00 546,75
430 67 20 28.810,00 1.440,50
630 33 20 20.790,00 1.039,50
127 estacas 3.026,75

Tabela de ago ¢ =6,30mm = 0,248Kg/m = 3.026,75 x 0,248 = 750,63Kg

Comprimento total das estacas

Comprimento das | Nimero de | Total em | Total em
estacas (cm) estacas centimetros metros
405 27 10.935,00 109,35
430 67 28.810,00 288,10
630 33 20.790,00 207,90
127 estacas 605,35




Volume de concreto

Estaca ® =25mm

V =Abxh=29,70m?

25 - Taxas e cargas admissiveis pelo terreno

Tipos de solo e investigacio do subsolo: entenda o ensaio a percussio e seu famoso
indice SPT

A sondagem a percussdo ¢ também chamada de de “Simples reconhecimento” ou, ainda,
de “Sondagem SPT”. Este nome vem da abreviacdo dos termos ingleses “Standard
Penetration Test”, ou seja, “Teste de Penetracdo Padrao”. Este processo ¢ muito usado
para conhecer o sub-solo fornecendo subsidios indispensaveis para escolher o tipo de
fundagdo. Conhega um pouco mais sobre este teste tdo importante para a Arquitetura e a
Construcao Civil.
O projeto de fundagdes ¢ uma etapa importante de qualquer construcdo, de todos os
portes. Afinal, é sobre a funda¢do que repousa todo o peso da obra, e de nada adiante
construir sobre uma base instavel.

O conhecimento do tipo de solo, conforme ja mostramos em artigo anterior, ¢ importante
para se conhecer o comportamento esperado ao receber as cargas, mas para saber o
melhor tipo de fundacao ¢ preciso saber:
* Quais s3o os tipos de solo que estdo sob a obra, e a que profundidade;
* Qual ¢ altura do lencol freatico;

* Qual ¢ a capacidade de carga do sub-solo, em diversas profundidades;
» Como o solo se comporta ao receber carga.

Para obter estes tipos de informagdo o teste mais econdomico e elucidativo ¢ o ensaio
SPT. A partir dele o projetista de fundagdes podera solicitar exames mais especificos,
caso ache necessario.

Equipamentos utilizados ROLD ANA

O  equipamento  para a
sondagem a percussdo ¢ simples
e pode ser relativamente barato. TriPE
Existem solucdes mais
sofisticadas em termos de
facilidade e precisdo, mas o
material basico consiste em:
* Tripé equipado com sarilho,
roldana e cabo; et HLE

. Tubos metalicos de 1 rFuro pE 2 172~
revestimento, com diametro '
interno de 63,5 mm (2,57);
* Hastes de aco para avanco da
perfuragdo, com  didmetro latn
interno de 25 mm,;
* Martelo de ferro para cravacio
das hastes de perfuragdo, do I
amostrador ¢ do revestimento. —

BARRILETE

Seu formato ¢ cilindrico e o Equipamento para ensaio de percussio e medicao

peso ¢ de 65 kg do SPT de subsolo.
* Conjunto motor-bomba para



circulagdo de agua no avanco da perfuragao;
* Trépano de lavagem constituido por peca de aco terminada em bisel e dotada de duas
saidas laterais para a dgua a ser utilizada;

» Trado concha com 100 mm de didmetro e helicoidal com didmetro de 56 a 62 mm;
* Amostrador padrdo de diametro externo de 50,8 mm e interno de 34,9 mm, com corpo
bipartido (vide figura abaixo).

Com equipamento tdo simples, ¢ de suma importancia que o pessoal que vai manusea-lo
seja bem treinado, sério e atento. Dai de percebe a importancia de escolher uma boa
empresa de sondagem, pois um teste mal feito pode levar a conclusdes erroneas e
interferir negativamente na escolha e dimensionamento da fundagdo, ou seja, havera um
aumento no custo e possivel perda na qualidade da edificagao.

Como ¢ feito

O ensaio consiste em fazer uma perfuragio vertical com diametro normal 2,5" (63,5mm).
A profundidade varia com o tipo de obra e o tipo de terreno, ficando em geral entre 10 a
20 m. Enquanto ndo se encontra agua, o avanc¢o da perfuracdo ¢ feita, em geral, com um
trado espiral (helicoidal).

O avango com trado ¢ feito até atingir o nivel de 4gua ou entdo algum material resistente.
Dai em diante, a perfuracdo continua com o uso de trépano e circulacdo de agua,
processo denominado de “lavagem”. O trépano ¢ uma ferramenta da largura do furo e
com terminacdo em bisel cortante, usado para desagregar o material do fundo do furo.

O trépano vai sendo cravado no fundo do furo por repetidas quedas da coluna de
perfuracdo (trépano e hastes). O martelo cai de uma altura de 30 cm, e a queda ¢ seguida
por um pequeno movimento de rotagdo, acionado manualmente da superficie, com uma
cruzeta acoplada ao topo da coluna de perfuragdo. Injeta-se dgua sob pressao pelos canais
existentes nas hastes, esta agua circula pelo furo arrastando os detritos de perfuragdo até
a superficie. Para evitar o desmoronamento das paredes nas zonas em que o solo
apresenta-se pouco coeso ¢ instalado um revestimento metalico de prote¢do (tubos de
revestimento).

A sondagem prossegue assim até a profundidade especificada pelo projetista (que se
baseia na norma), ou entdo até que a percussao atinja material duro como, por exemplo,
rocha, matacdes, seixos ou cascalhos de didmetro grande.

Durante a perfuragdo, a cada metro de avanco ¢ feito um ensaio de cravagdo do
amostrador no fundo do furo, para medir a resisténcia do solo e coletar amostras. Esse
ensaio, denominado ensaio de penetragdo ou ensaio SPT, ¢ feito com equipamento e
procedimento padronizados no mundo todo, para permitir a correlacdo de seu resultado
com a experiéncia consolidada de muitos estudos feitos no Brasil e no exterior.

O amostrador (figura jin — i s
4 5 pemn shoe ube Head olipin
ao lado) ¢ cravado *°™™ v s &
, . | ¥
através do impacto de - pzZZ#77Z22a SRR [ A
15 1 1.375 in. 1.5 in. L Zin
uma massa .metahca 2 T6bmm [ —Jostmm—TJtmm— =7 '3*_,_
de 65 kg caindo em Y @z CRURRRNN ] DN NN 775 597 i
queda livre de 75 cm 160wz ; \Wm
S — — Ball L2
de altura. O resultado Lw2in | 1% 10 30 in,
129 1 S0mm) [457 to TH2 mm)

do teste SPT sera a
quantidade de golpes
necessarios para fazer
penetrar os ultimos 30
cm do amostrador no
fundo do furo. Se o solo for muito mole, anota-se a penetracdo do amostrador, em

Amostrador padriao para ensaio SPT. A padronizacio
internacional permite comparacdes entre estudos feitos em
diversas parte do mundo.



centimetros, quando a massa é simplesmente apoiada sobre o ressalto. A medida
correspondente a penetracdo obtida por simples apoio, ou zero golpes, pode ser
expressiva em solos moles. Na penetragdo por batida da massa conta-se o nimero de
golpes aplicados, para cada 15 cm de penetracdo do amostrador.

As diretrizes para a execu¢do de sondagens sdo regidas pela NBR 6484, "Execucdo de
Sondagens de simples reconhecimento"”, a qual recomenda que, em cada teste, deve ser
feita a penetracdo total dos 45 cm do amostrador ou até que a penetracdo seja inferior a 5
cm para cada 10 golpes sucessivos. A cada ensaio de SPT prossegue-se a perfuracdo
(com o trado ou o trépano) até a profundidade do novo ensaio.

No Brasil, as empresas de sondagem estdo adquirindo equipamentos com sistema
hidraulico e movidos por motor a combustio, para execu¢do do ensaio SPT, cujo
amostrador ¢ cravado no terreno por meio de martelo mecénico.

Critérios de paralisacdo da sondagem

O processo de perfuracdo, por trado ou lavagem, associado aos ensaios penetrométricos,
sera realizado até onde se obtiver nesses ensaios uma das seguintes condigdes:
1 -- Quando em 3 m sucessivos se obtiver indices de penetracdo maiores do que 45/15;
2 -- Quando em 4 m sucessivos forem obtidos indices de penetragdo entre 45/15 e 45/30;
3 -- Quando, em 5 m sucessivos, forem obtidos indices de penetracdo entre 45/30 ¢ 45/45
(mimero de golpes/espago penetrado pelo amostrador).

Caso a penetrag@o seja nula dentro da precisao da medida na seqiiéncia de 5 impactos do
martelo o ensaio serd interrompido, ndo havendo necessidade de obedecer o critério
estabelecido acima.

Entretanto, ocorrendo essa situacdo antes de 8,00 m, a sondagem sera deslocada até o
maximo de quatro vezes em posi¢des diametralmente opostas, distantes 2,00 m da
sondagem inicial.

Coleta de amostras

Na sondagem a percussdo sdo coletadas amostras obtidas pelo amostrador e aquelas
retiradas nos avangos dos furos entre um e outro ensaio de SPT, por trado ou lavagem.
As amostras retiradas do amostrador devem ser acondicionadas em frascos herméticos
para a manutencdo da umidade natural e das suas estruturas geoldgicas.

As amostras de trado devem ser acondicionadas em sacos plasticos ou ordenadas nas
proprias caixas de amostragem. As amostras retiradas por sedimentacdo da agua de
lavagem ou de circulagdo também devem ser guardadas. Elas sdo constituidas
principalmente pela fragdo arenosa do solo original, pois os finos geralmente sdo levados
pela agua de circulacdo da sondagem.

Indice de resisténcia a penetracao

O indice SPT foi definido por Terzaghi-Peck, que nos diz que o indice de resisténcia a
penetracio (SPT) é a soma do nimero de golpes necessarios a penetracio no solo,
dos 30 cm finais do amostrador. Despreza-se portanto o numero de golpes
correspondentes a cravagdo dos 15 cm iniciais do amostrador.

Ainda que o ensaio de resisténcia a penetracdo ndao possa ser considerado como um
método preciso de investigacdo, os valores de SPT obtidos ddo uma indicacao preliminar
bastante 1til da consisténcia (solos argilosos) ou estado de compacidade (solos arenosos)
das camadas do solo investigadas. Veja a tabela abaixo:



indices de resisténcia a penetracio e respectivas designacdes
Solo Indice de Resisténcia 4 Penetragido | Designagdo
<=4 Fofo
5-10 Pouco compacto
Areias e siltes arenosos |11 - 30 Medianamente compacto
31-50 Compacto
> 50 Muito compacto
<=2 Muito mole
3-4 Mole
5-8 Média
Areias e siltes argilosos
9-15 Rija
16 - 30 Muito rija
>30 dura

Numero de furos

A NBR 8036/83 (Programacao de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundagoes de edificios) estabelece os nimeros de perfuracdes a serem feitas, em funcao
do tamanho do edificio, conforme segue:

* No minimo uma perfuracao para cada 200m? de area da projecdo em planta do edificio,
até 1.200m? de area;

* Entre 1.200 m? e 2.400m? fazer uma perfuracdo para cada 400 m? que excederem aos
1.200 m2 iniciais;

* cima de 2.400m? o numero de sondagens sera fixado de acordo com o plano particular
da construcio.

Em quaisquer circunstancias o nimero minimo de sondagens deve ser de 2 para a area da
projecdo em planta do edificio até 200m? e trés para area entre 200m? e 400m?.

Interpretacio dos resultados

Na maioria dos casos, a interpretagdo dos dados SPT visa a escolha do tipo das
fundagoes, a estimativa das taxas de tensdes admissiveis do terreno e uma previsdao dos
recalques das fundagoes.
Assim, a empresa encarregada de fazer o ensaio fornece um relatorio dos trabalhos e uma
desenho esquematico de cada furo. A partir dai, cabe ao projetista interpretar os
resultados para escolher o tipo de fundacdo ou, se ainda achar os dados inconclusivos,
pedir algum ensaio mais especifico.

A escolha do tipo de fundacdo ¢ feita analisando os perfis das sondagens, cortes
longitudinais do subsolo que passam pelos pontos sondados. A pressdo admissivel a ser
transmitida por uma fundagdo direta ao solo depende da importincia da obra e também
da experiéncia acumulada na regido, podendo ser estabelecida em funcdo de indice
correlacionado com a consisténcia ou compacidade das diversas camadas do subsolo.

O quadro abaixo apresenta uma correlagdo do mesmo tipo para solos coesivos,
igualmente estabelecida por Terzaghi-Peck. Esta correlagdo entre o indice de resisténcia



a penetracao e a resisténcia a compressdo simples ¢ ainda menos precisa que a anterior e
tem também carater indicativo.

Relacio entre tensdo admissivel e niimero de golpes (SPT)
Tipo de solo | Consisténcia SPT Tensdo admissivel (Kg/cm?)
Muito mole <2 <0,25
Mole 2a4 0,25a0,5
Média 4a8 0,5a1,0
Argila
Rija 8al5S |la2
Muito rija 16a30 [2a4
Dura >30 maior que 4
Fofa <=4 <1
Pouco compacta 5al0 |la2
Areia Medianamente compacta 11a30 |[2a4
Compacta 31a50 |[4a6
Muito compacta > 50 >6

Além das tabelas acima, é possivel estimar a carga admissivel em um solo mediante a
formula abaixo:

Tadmin=+ SPT -1

Assim, por exemplo, um solo com indice SPT de 20 teria uma tensdo admissivel de 3,47
Kg/cm/? e outro com SPT 16 teria uma tensdo admissivel de 3 Kg/cm/?. Mas devemos
ressaltar que estes valores, tanto das tabelas quanto da féormula acima, sdo muito
genéricos e imprecisos. SO mesmo uma analise criteriosa da sondagem por um técnico
especializado pode determinar com precisdo o melhor valor para a resisténcia do solo.

Isto porque além do tipo de solo e sua resisténcia SPT, o projetista deve levar em conta
outros fatores inerentes as fundacdes -- forma, dimensdes e profundidade -- e ao terreno
que servirda de apoio, analisando a profundidade, nivel d'dgua e possibilidade de
recalques, além da existéncia de camadas mais fracas abaixo da cota de nivel prevista
para assentar as fundagoes.

Apresentaciao dos resultados

Os dados colhidos na sondagem sdo mostrados na forma de perfil individual do furo, ou
seja, um desenho que traduz o perfil geoldgico do subsolo na posi¢do sondada, baseado
na descricdo dos “testemunhos”, aquelas amostras colhidas durante a perfuragdo. A
descricdo dos testemunhos ¢ feita a cada manobra e inclui:

1 -- Classificagdo litologica — Cor, tonalidade e dados sobre formagdo geologica,
mineralogia, textura e tipo dos materiais.

2 -- Estado de alteragdo das rochas — Trata-se de um fator que faz variar
extraordinariamente suas caracteristicas. As descricoes do grau de alteracdo das rochas,
embora muito informativas, sdo até certo ponto subjetivas por se basearem normalmente
na opinido do autor da classificacdo.

3 -- Grau de fraturamento — Uma das maneiras de avaliar o grau de fraturamento da rocha
¢ através do numero de fragmentos por metro, obtido dividindo-se o numero de
fragmentos recuperados em cada manobra pelo comprimento da manobra.






