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1 INTRODUCAO

Atualmente, o mercado da construcdo civil, estd cada vez mais competitivo aos
requisitos de custos e novas tecnologias executivas. Consequentemente a busca de altas
eficiéncias de projeto e de execucgéo, associadas a baixos custos, tem a finalidade de ganhos
tanto técnicos como econdmicos (KATO, 2013). O Engenheiro projetista, nas definicbes de
projeto, se depara com as diversas possibilidades e opg¢Oes de fundagdes a serem utilizadas. A
busca da melhor solucdo é indispensavel, uma vez que, cada projeto tem suas exigéncias e
limitagdes. Conceitualmente os elementos de fundag¢fes sdo responséveis por sustentar a
estrutura e garantir a estabilidade de toda a edificagdo. Deste modo, fatores como o tipo de
solo, capacidades de cargas, geometrias empregadas e sistemas construtivos impactam
diretamente nesta tomada de decisdo técnica e consequentemente econémica. E, para atender
as expectativas deste projeto, analisar a utilizagdo de estacas isoladas e/ou em grupo é de
fundamental importancia para o responsavel por tal atividade (PEDREIRA; PACHECO,
2016). Cada sistema tem suas peculiaridades positivas e negativas. As estacas isoladas séo
independentes, faceis de locar e executar, e em geral ndo utilizam férmas, entre outras
(CURADQO, 2015). As estacas em grupo, como o proprio nome diz, trabalham em conjunto,
podem ser mais rasas, necessitam maior cuidado quanto a locagéo e na organizagao executiva,
assim como demandam de blocos de coroamento e formas (BONAN, 2017). Este trabalho tem
a finalidade de avaliar técnica e economicamente a utilizagdo destes tipos de fundacGes
(isoladas e de grupo) em um projeto de fundag6es na cidade de Passo Fundo.

2 CONDICOES DE CONTORNO

Na regido de Passo Fundo as estacas mais utilizadas séo as estacas escavadas de grandes
didmetros e do tipo hélice continua monitorada. No desenvolvimento do projeto de fundacdes,
saber o tipo de solo da regido estudada é de suma importancia para tomar propriedade dos
métodos aplicados.

No sul do pais, especificamente no norte do Rio Grande do Sul identificam-se rochas
basélticas que, apds longos periodos de intemperismos fisicos, quimicos e fisico/quimicos,
produziram solos caracterizados como latossolos vermelho escuro distréfico de boa drenagem
(EMBRAPA, 1973).

Para o dimensionamento das fundacGes os dois métodos utilizados, para calculo da
capacidade de carga, sdo os consagrados de Aoki e Velloso e Décourt e Quaresma. Tais
métodos baseiam-se nas informacdes obtidas através do ensaio de SPT, por meio de boletins
de sondagens, sendo possivel conhecer a sucessdo das camadas do solo estudado, a posic¢ao do
nivel d’agua e o nimero de golpes necessarios para penetracdo de cada camada (CABETTE,
2014).


mailto:andressacofrewirz5@gmail.com

O comportamento das estacas, dependem da iteragdo solo-estaca, estratigrafia do solo, método
executivo e material que compde a estaca (VELLOSO; LOPES (2002).

A partir destas informacGes foram utilizados os métodos de dimensionamentos e suas
aplicacGes em estacas isoladas e em grupo e avaliados 0s seus impactos econd0micos em um
projeto modelo. Tal projeto trata-se de uma edificacdo vertical com 43 pilares, com cargas
que variaram de 21 ton até 237 ton. As informacdes do subsolo foram definidas a partir de 3
sondagens do tipo SPT locadas na area de projecédo da edificacdo. Em todas as sondagens, ao
longo da profundidade, foram identificados solos argilosos. A Figura 1 ilustra os perfis de
sondagem SPT.

Figura 1 — Perfis de Sondagens
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Fonte: Autor (2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das condi¢des de contorno apresentadas, e com uso de planilhas eletrdnicas, foram
dimensionadas as fundacdes considerando estacas isoladas e em grupo com variagOes de
diametros e profundidades associados as capacidades de cargas para os dois métodos (Aoki e
Velloso — Décort e Quaresma). Diversos calculos foram realizados, a partir dos métodos de
dimensionamentos citados acima, com diferentes diametros e comprimentos para as estacas.
Apdbs diversas tentativas na busca do melhor conjunto (didmetro/estaca) adotou-se quais
seriam 0s mais econdémicos e que também alcancassem ao requisito de carga de cada um dos
pilares, trazendo a melhor solugdo de projeto. A varidvel avaliada economicamente foi o
volume de concreto dos elementos de fundacdo (resisténcia caracteristica de 20MPa com
custo de R$ 357,00/m3).

Os resultados mais econdmicos em estacas isoladas ficaram com o método de Décourt e
Quaresma (1978) com hélice continua. Este método totalizou um valor de R$ 50.999,32 reais.
Para estacas em grupo, 0 mesmo método com execucdo em hélice continua, também se
mostrou mais econdmico, totalizando um valor de R$ 68.806,47. Ressalta-se que nesta
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comparacdo ndo foram adotados fatores de seguranga nos calculos. Os graficos abaixo,
registram os resultados obtidos a partir dos célculos e das analises realizadas. No Grafico 1.a,
ilustra-se a comparacdo econdmica do método de dimensionamento por Aoki e Velloso
(1975), onde nota-se a diferengca de volumes e custos para estacas isoladas e em grupo.
Observa-se que para este método de dimensionamento a estaca escavada se torna menos
econdmica em relacdo a hélice continua (isolada ou em grupo).

Para o Gréafico 1.b, o método de Décourt e Quaresma (1978), resultou em volumes e custos
menores comparados ao dimensionamento por Aoki e Velosso (1975). A execucdo em hélice
continua continua sendo a mais econdmica e vantajosa, mesmo quando se trata de um grupo
de estacas.

Gréfico 1 — Comparacdo de custos x volumes para 43 pilares
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Fonte: Autor (2019).

Particularizando para o pilar de maior carga e, consequentemente, avaliando os custos para
um elemento estrutural utilizou-se o pilar P11. Dentre os 43 pilares que compdem a planta de
cargas, este recebe 237 toneladas e foi analisado pelos dois métodos de dimensionamento
(Grafico 2).

Pelo método de Aoki e Velloso ndo foi possivel dimensionar uma estaca isolada (tanto para
método de escavacdo com grandes didametros como com hélice continua). Na melhor das
hipoteses este método necessita de, no minimo 2 estacas com didmetro de 0,6m e
profundidade de 14 metros para execu¢do em hélice continua. Para Décourt e Quaresma, 0
mesmo pilar necessita de uma estaca de didametro de 0,5m e profundidade de 14 metros. Para
um grupo de estacas, 2 estacas de 0,40m de diametro e 12 metros de profundidade seriam
necessarias para suportar a carga do pilar.

Pode-se concluir que para o pilar P11 se obteve o melhor custo x beneficio com Décourt e
Quaresma (1978) com o método construtivo em hélice.



Grafico 2 — Comparacao de custos x volumes para P11
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Fonte: Autor (2019).
4 CONCLUSOES

A partir do trabalho apresentado é possivel concluir que:

- O método executivo mais econdbmico € o de estacas isoladas em hélice continua. Esta
configuracdo gera mais economia em relacao as estacas escavadas de grandes diametros.

- O método de dimensionamento de Décourt e Quaresma, para este estudo, apresenta
resultados mais econdmicos em relagcdo ao método de Aoki e Velloso. Em comparagédo entre
0s métodos de dimensionamentos, tal método apresenta uma economia de 50,55% para
estacas isoladas e 27,84 % para estacas em grupo (quando executadas por hélice continua).
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