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PLANTA ARQUITETONICA

Esta etapa da obra consiste em conhecer a area onde sera construida a residéncia, colhendo as
informagoes necessarias que auxiliardo na elabora¢do de um projeto arquitetonico. Sim, devemos ter em
mente que, partir de principios basicos e legais é sempre mais vantajoso. A confecgao de um projeto tem
por objetivo, além de regulamentar a obra, planejar de forma eficiente a ocupagao dos espacgos.

A programac¢ao na compra dos materiais, bem como o seu armazenamento, deve ser baseada
num projeto especifico. Existe um pensamento errado na construgao civil de que ter um projeto é sé
para se livrar da fiscalizagdo. O projeto é um conjunto de informagdes que facilitara a execugao da obra.
Tudo pode ser resolvido, ou pelo menos, antecipado, na fase de planejamento. Para completar esse
processo de viabilizagdo, o construtor tera sempre que preciso, a assessoria de um profissional, seja
Arquiteto ou Engenheiro.

Se a assessoria de um profissional for muito dispendiosa ou se o levantamento de dados for
realizado pelo proprietario, vamos indicar os passos necessarios para essa empreitada.

Além da documentagio, a localizagao é um dado importante e delicado. Atreas de encostas ou
margem de cursos d’agua deve ser evitados. As estatisticas ndo mentem e os noticiarios estdo ai para,
infelizmente, relatar os infortinios, que muitas vezes sao atribuidos a natureza.

O levantamento de dados esta dividido em duas partes. A primeira é chamada de aspectos fisicos
e corresponde aos dados referentes ao terreno. Toda e qualquer informaciao que possa facilitar o
planejamento da obra.

A segunda ¢ chamada de aspectos legais e se refere a documentagao necessaria para a aprovagao
do projeto.

E importante o preenchimento de um relatério, junto a um desenho simples para que ndo falte
nenhuma informagao, o que acarretaria atraso na execu¢ao do projeto. Muitas vezes o deslocamento
para o local da obra nio ¢ facil e um dado faltante pode paralisa-lo.

Em primeiro lugar devemos confirmar as medidas planimétricas do terreno. Isto significa
confrontar as dimensdes que devem constar na escritura ou contrato de propriedade, com as
encontradas no terreno.

Os lotes urbanos, ou seja, aqueles que estao delimitados por edificagdes vizinhas, sio mais faceis
de se fazer a verificagdo. Devemos usar uma trena para as medi¢des dos lotes regulares, isto ¢, aqueles
que formam retangulos. Para os irregulares, aqueles que tém mais de quatro lados, também ¢é possivel
medi-los, porém com mais dificuldades.

Muitas vezes, o terreno em questio esta locado em um loteamento novo, sem vizinhanga. Se
estiver longe ndo servira como referéncia. Nesses casos, inclusive, o0 mato toma conta, sendo impossivel
divisar qualquer delimitagao. A principio, isto pode desanimar um pouco, mas ¢ um problema facil de
ser resolvido.

O primeiro passo é contatar moradores do local, a fim de localizar imobiliarias préximas, caso
nio seja conhecido. F preciso indagar nesses estabelecimentos a existéncia de profissionais conhecidos
como topografo ou agrimensor. Eles fazem estas demarcagoes usando um aparelho chamado teodolito.
Este aparelho tem a propriedade de medir distancias e angulos. Tendo em maos a planta do loteamento
e as ruas proximas como referéncia, a demarcagao do terreno se tornara precisa e garantida. E, o mais
importante, este profissional que ¢é registrado no CREA (6rgao regulador), sera o responsavel pelo
levantamento. Qualquer discordancia futura isentara o proprietario.

O préoximo passo sera a verificagdo da altimetria. Esta operagdo avaliara as irregularidades
(desniveis) do terreno. Em obras de pequeno porte, isto é, até dois pavimentos, a mangueira de nivel é
amplamente utilizada. Af se incluem as residéncias e os estabelecimentos comerciais.

Este instrumento é muito simples e pratico de ser utilizado. No entanto, dado a sua importancia,
ele ¢ utilizado, desde o levantamento de terreno, até a execucao do telhado de uma edificagao.
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Consiste no uso de uma mangueira de plastico com espessura em torno de 10 mm, vendida em
metros, nos estabelecimentos comerciais de construcdo. Para levantamentos de terrenos, 20 metros sido
suficientes.

E necessario encher a mangueira de agua tomando-se o cuidado para nao formar bolhas internas,
nao pisar ou deforma-la. Ao transporta-la pelo terreno é preciso estar atento para nio perder a agua
contida nela. Um tampao de madeira pode resolver esse problema.

O sistema funciona por um principio de Fisica conhecido como “vasos comunicantes”, onde o
nfvel de agua nas duas extremidades ¢é igual devido a pressao atmosférica.

E preciso cravar um pedaco de madeira (sarrafo) no limite entre a calcada e o terreno, ja
demarcado. Neste sarrafo marcamos a altura de um metro em relagdao ao chao. Os profissionais da area
costumam tragar um tridngulo invertido por ser melhor visualizado. Este procedimento fixara a calgada
como ponto de referéncia em relagao as alturas encontradas. Isto é importante no sentido de planejar o
piso interno do imoével cerca de 40 centimetros em relagdo a calcada. Esta atitude visa facilitar o
escoamento do esgoto em direcdo a rede publica. Outra precaugao esta em evitar a invasao da agua de
chuva dentro do imével.

Aqui cabe uma ressalva, pois, em alguns casos nao ha calcada delimitada e, nem mesmo
calcamento na rua. Isto ¢ comum em loteamentos novos. Nesse caso usamos uma altura de 1,50 metros.
Esses 50 centimetros a mais corresponde as camadas de pedras que o respectivo calcamento trara depois
de pronto. Assim o imoével ficara protegido conforme previsto.

Voltando ao levantamento de alturas temos um sarrafo espetado no inicio do lote com a devida
marcagao. Agora, visualmente devemos olhar para o fundo do terreno e verificar se ha diferencas
significativas em relagao ao sarrafo de referéncia. As marcagoes dentro do terreno serdo feitas da mesma
forma que o da calgada, isto ¢, através de outro sarrafo espetado no chao. A diferenca estd na marcagao,
agora através do nivel da agua contida na mangueira.

Este trabalho tem que ser feito por duas pessoas. O primeiro ficara segurando a mangueira junto
ao sarrafo da calcada. O nivel da 4agua deve coincidir com a marcacio de referéncia (1,00 ou 1,50 m). A
outra extremidade da mangueira devera estar junto do segundo sarrafo dentro do terreno. Quando o
nfvel da agua estabilizar, a segunda pessoa devera fazer uma marca no sarrafo. Em lotes regulares
fazemos esse levantamento na parte central do terreno.

Entao, medimos a altura do chao até a marcagao. Para alturas maiores que a referéncia (calcada)
teremos um perfil de terreno denominado declive. Nesse caso serd preciso prever um aterro.

Para alturas menores que a referéncia, teremos um perfil denominado aclive. Aqui as operagoes
de terra sio chamadas de corte. Nos dois casos é preciso calcular os volumes de terra e seus devidos
custos.

E facil imaginar que uma declividade muita acentuada podera dificultar esse levantamento,
quando a agua da mangueira se extravasar ao liberar sua extremidade. Claro, se descemos muito, a agua
derramara em decorréncia de sua igualdade de nivel em qualquer situagao. Por outro lado, se subirmos
muito a extremidade da mangueira, acontecera 0 mesmo no primeiro sarrafo, o da calgada.

Nesses casos aproximamos os pontos a serem levantados, a cada 10 metros ou a cada 5 metros.
Assim sera possivel tracar um perfil do terreno em toda a sua extensio. Nos casos mais simples, apenas
um ponto junto a cal¢ada e outro no fundo do terreno resolvem a questio, tendo uma mangueira que
percorra todo este espago, evidentemente.

Quanto ao calculo de quantidades de terra e o seu trato sera explorado em capitulo posterior.

Em obras de médio e grande porte, por exigir maior precisao, o levantamento topografico deve
ser utilizado.

Outro item a ser verificado ¢ a posi¢ao do terreno em relagido ao Norte magnético. Isto pode ser
feito usando-se uma bussola e sua indicacio é marcada no desenho.

No caso de ndo ter este instrumento em maos, basta olhar para o céu, se este estiver claro e
limpo. O caminho do sol no firmamento tem como trajetéria, o lado leste em dire¢ao ao oeste. Quando
conhecemos o local a ser levantado esta operagao se torna mais simples. Assim, basta direcionar o braco
direito para o sol nascente e ai teremos o norte magnético no nosso campo de visao.
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Esta informacao ¢ importante na aplica¢ao dos conceitos de insolacao e ventilagao da edificacao,
como também deve constar na folha de rosto da planta de Prefeitura (carimbo).

Em relagdo a insolagao, seus recursos podem ser utilizados para melhorar a salubridade do
imovel. Por esse ponto de vista, torna-se importante a distribuicdo dos comodos conforme a trajetéria
do sol dentro da habitacdo. Os compartimentos de uso noturno, ou seja, para dormir, devem ser
direcionados para o sol nascente. Dessa forma, eles estardo mais aquecidos no inverno.

Por outro lado, direciona-los para o sol poente é condena-los ao aquecimento, no verdo. Os
ambientes ideais para esta posi¢ao, sao aqueles destinados aos servigos e secagem de roupa. No inverno
as correntes aéreas, caso existam, podem auxiliar nesse sentido.

As correntes aéreas siao frequentes em qualquer estacio do ano e, muitas vezes, sio
predominantes em certas dire¢des, dependendo muito da regidao o qual se instala a obra. Com relagio a
sua atuacao nos ambientes, a a¢ao dos ventos é importante para amenizar areas quentes como cozinhas,
por exemplo. Cozinhas ventiladas sao mais agradaveis, favorecem sua utilizagdo e podem até promover
um convivio prolongado.

Esses detalhes sao importantes para a melhor utilizagdo do imével, bem como sua valorizagao.
No entanto, dependera das condigdes e circunstancias da area a ser ocupada. Se ela for generosa a ponto
de favorecer o direcionamento dos compartimentos, 6timo. Se for resultante da divisao de um lote
convencional, o chamado meio lote, esses conceitos dependerao da sorte do proprietario. Talvez algum
item possa ser aplicado, porém ¢é pouco provavel que esse imével tenha um bom conforto ambiental.

E comum também nas areas destinadas a construcdo, verificar-se a presenca de edificacdes
preexistentes no terreno. Nesse caso ¢ importante fazer o levantamento da construcio e locar no
desenho. Antes de prever a sua demolicio ¢é preciso analisar o seu aproveitamento para servir como
alojamento ou deposito de materiais. Se a sua permanéncia nao interferir na nova edifica¢ao, o seu uso
sera importante nas diversas fases da obra. Ela vai permitir a guarda de objetos pessoais dos
trabalhadores, servir de vestiario, como também sua higiene. Por outro lado, muitos materiais que serdo
utilizados, precisam ser protegidos das intempéries. Entre eles, o cimento e a cal, principalmente.
Contudo, nos dois casos, ou seja, na preservacao ou na demoli¢do, o seu custo devera ser calculado e
computado no orgamento geral da obra.

Nao muito dificil de ocorrer, quando da presenca de edificacoes, ¢ sua ocupagiao por moradores,
quase sempre nao autorizado. Isto pode atrasar o processo de elaboracdo e aprovagio do projeto e,
muitas vezes, até sua suspensao.

Cabe ressaltar que esta etapa de trabalho, assim como todas as outras, deverao ser discriminadas
em um contrato de prestacao de servigos, entre o Projetista e o proprietario. O valor total do servico,
normalmente uma porcentagem do custo da obra, devera ser dividida em parcelas. Cada parcela
representa uma etapa da obra a ser cumprida. Isto é fundamental para ambas as partes. Para que o
profissional niao tenha prejuizos, caso ocorra algum embargo que suspenda o processo. Invasao do
terreno, inunda¢ao ou mesmo finalizacao dos recursos, podem paralisar a obra. Para o proprietario
também, pois é uma garantia de retorno do capital investido.

Esta visita de reconhecimento é importante também para antecipar a finalizacao do Projeto, com
relagdao ao paisagismo. Ao se detectar a presenca de arvores no local, frutiferas ou nao, devemos analisar
a sua preservacao. Em primeiro lugar, sua locagdo se faz necessario, fornecendo as distancias reais em
relagdo as linhas de divisas. Na elaboragao do Projeto, esses elementos, assim como qualquer acidente
natural, deverdo constar e sua permanéncia verificada. As areas livres, como quintal ou acessos, poderao
ter um efeito visual mais agradavel com a adicdo desses elementos. Vale lembrar que sera necessario ter
uma area de trabalho mais generosa, além daquela destinada a construcdo. Isto ¢ fundamental, nesse caso
especifico, para evitar a compra desnecessaria de vegetacao ao término da edificagao, bastando apenas
preservar o existente.

Isto é mais frequente em construgdes novas e em terrenos que contenham imoéveis antigos,
passiveis de demoli¢do. Ja nesta fase de desmonte e limpeza, este cuidado deve ser observado.
Lembrando também que o corte de arvores é proibido por lei, a ndo ser que autorizado pelos 6rgaos
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competentes. Mesmo assim ha a exigéncia do replantio de arvores em outro lugar, como compensagao.
Na duavida, preserve.

Assim como o Norte magnético é um item a ser verificado, inclusive constar no desenho do
terreno, este também devera ser locado em relacdo a quadra a qual se situa. Este desenho simples, sem
proporgoes reais, ou seja, sem escala, devera conter a rua sede e as proximas, devidamente nomeadas.
Essas informacdes deverio constar na folha de rosto da Planta de Prefeitura. F importante lembrar que
a falta de um desses itens, por menor que seja, acarretara na devolucio do processo e a devida
complementacao, atrasando a aprovagao.

A existéncia de servigos publicos deve ser anotada assim como sua inexisténcia, pois, precisamos
antever o seu impacto no desenrolar da obra. Normalmente sio observados os itens de infraestrutura
existentes no local como: redes de 4gua, luz, esgoto, gas, telefone, TV a cabo, etc. Ha itens que sdao
fundamentais para facilitar o processo, como por exemplo, a agua. Nao ha como produzir concreto e
argamassa sem agua. Se esta benfeitoria nao existe é preciso contornar o problema de outra forma. A
perfuracdo de um pogo semiartesiano resolve essa questdo, porém seu custo devera ser contabilizado.
Inclusive, contatar possiveis empresas que atuam na regiao, a fim de ter este item resolvido.

O calgamento, junto a guia, sao melhoramentos importantes para facilitar a chegada do material
na obra. Isto também facilitard na definicio do nivel interno da futura edificaciao, conforme descrito
anteriormente.

Uma constatagio fundamental diz respeito as caracterfsticas provaveis do subsolo. E preciso
conhecer, pelo menos, as camadas superficiais do terreno, de maneira a ser possivel tragar um perfil. A
ferramenta indicada para esta tarefa ¢ chamada de trado, que também serve para a escavagao de
fundagdes. Através do movimento de rotagao ¢ possivel, além de aprofundar a perfuracao, observar a
constitui¢ao do subsolo. Desta aparéncia resulta a escolha adequada do modelo de fundagao que devera
ser adotado.

Além desta operagao ser atil na definicao das fundagoes, devemos observar se a perfuracio ficara
inundada. Esta informacdo ¢ importante para prever que, nas escavagoes das fundagdes, elas também
ficardo inundadas. Entao, sua drenagem devera ser providenciada com o uso de bombas. Como esta
operagao envolve custos com aluguel, é possivel ser efetuado manualmente com baldinho de plastico,
processo menos pratico. De qualquer forma, nao é admissivel o lancamento do concreto dentro da agua,
muito menos sua mistura a seco.

As obras de médio e grande porte necessitam de processos mais sofisticados denominados
sondagens, executadas por firmas especializadas. Assim, o material coletado, além de ter sua resisténcia
verificada “in loco”, ele sera enviado para um ensaio em laboratorio, definindo sua exata classificagao.

Adiante falaremos sobre os fatores preponderantes na escolha do tipo de fundacdo, para uma
escolha acertada. Uma pratica também inadmissivel é a consulta a vizinhanga acerca da fundagao
utilizada.

Esta fase de levantamento de dados ¢ muito importante, nao s6 no sentido facilitar a confecgao
do Projeto, como também evitar retorno ao local para averiguacdes. Toda e qualquer informacio,
inclusive o acesso ao terreno, partindo do principio de que o local da obra nio é proximo. Isto é valido
tanto para os profissionais que administram obras, como para os que praticam a autoconstru¢ao. De um
bairro para o outro tudo muda, de uma cidade entio, ¢ facil de imaginar as dificuldades.

Sendo assim, as vias de acesso e conducao deverdo ser conhecidas. Isto facilitara o acesso dos
funcionarios para o trabalho assim como a chegada dos materiais a obra. Muitas vezes nao ha
calcamento na rua, o que se agrava em dias chuvosos, provocando até imobilizagio do veiculo. Esta
informagao devera ser passada ao comércio de abastecimento de materiais para um planejamento da
entrega.

Esses fornecedores de materiais também precisam ser catalogados e demarcados em um mapa da
regidao. A discriminagao dos materiais disponiveis, como basico, elétrico e hidraulico, também.

Outros equipamentos urbanos podem ser uteis em determinadas ocasides, como farmacias ou
padarias, etc. A localizagao de um hospital proximo também se torna tutil em casos de acidentes.
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Muitas vezes o proprietario nao tem mao de obra em vista. As vezes ela tem que ser contratada
no proprio local, entdo, uma pesquisa de profissionais na area em questao se torna produtiva. Isto auxilia
o planejamento da obra como também suprir uma eventual falta de funcionarios.

Além desses itens importantes que visam facilitar o Projeto e viabilizar a obra, outra questao
precisa ser analisada, agora pensando depois da sua conclusio. Temos que ter em mente que todo
imével é um bem negociavel, mesmo servindo de moradia por longa data. Esta transacao comercial
depende de varios aspectos evidentemente. Além do conforto e acabamento, a localizagio e a
compatibilidade com o nivel arquitetonico existente na area, pesam na decisao do comprador. Dai a
necessidade de observar o padrao utilizado na area em questao e manté-lo. O construtor deve ter isto em
mente para que ndo haja arrependimentos no futuro. E claro que sua decisio prevalecera, porém que
nada seja omitido.

Para legalizar a obra é preciso documenta-la junto a Prefeitura local, atender ao Plano Diretor e
obter o alvara de construcao. Af sim se podera dar inicio a edificagao.

Verificar junto a Prefeitura toda a documentacio necessaria para a aprovagao do projeto.
Normalmente elas exigem cépias do Projeto, requerimento, xerox dos documentos do proprietario e do
terreno, carné do Imposto Predial, comprovantes de pagamento de taxas, etc. Cada Prefeitura tem o seu
sistema de trabalho e, consequentemente, sua burocracia.

Ha municipios que praticam um sistema informatizado onde o processo se da on-line, inclusive
com a transferéncia dos Projetos.

Partindo do principio de que nao se conhece a regido, o correto é fazer uma visita a Prefeitura
para conhecer o 6rgao competente para aprovagao. Sim, todo Projeto ou mesmo qualquer interferéncia
no imével devera ter anuéncia de um 6rgao especifico.

Essa visita se faz necessaria também para saber o custo dessa aprovagao, pois sempre havera
taxas a serem pagas.

As restricoes, outra informagdo colhida na Prefeitura e importante na elaboragdo do Projeto,
estabelece o que pode e o que nido pode fazer no terreno em questao. Aqui ¢ preciso esclarecer que,
mesmo tendo um titulo de propriedade, niao é possivel ocupar a area sem critérios.

Todo municipio tem um Plano Diretor e este estabelece uma lei de zoneamento. Assim, a cidade
¢ dividida em setores, cada um com seu uso pré-estabelecido. Basicamente se dividem em zonas
residenciais, comerciais e industriais. Ha também as zonas mistas, zonas especiais e aquelas preservadas
pelo Patrimoénio Historico.

Diante disto nada podera ser projetado sem o conhecimento dessas regras.

Explorando, como exemplo, um caso mais simples aplicado a bairros estritamente residenciais,
vamos comegar pelos chamados recuos. Isto nada mais é do que um afastamento do imével em relagao
as suas divisas. Ele visa permitir a iluminag¢ao e ventila¢io dos ambientes. O frontal, limitado a 5.00 m é
praticamente unanime em qualquer municipio, também serve como abrigo de auto. O lateral varia
conforme a localidade e, normalmente, ¢ exigido em um dos lados. Ha casos em que ¢ necessario preve-
lo nos dois lados e em outros, nenhum afastamento, como nas chamadas zonas mistas.

Pelo lado posterior do imével é necessario um recuo em relagdo a divisa de fundo ou a uma
constru¢ao secundaria chamada de edicula. Dessa forma a salubridade dos ambientes estara garantida.

E preciso entender que essas medidas néo visam cercear o proprietario de usar o seu espaco com
liberdade e sim, planejar para que ele tenha uma permanéncia prazerosa.

Essas regras basicas aqui tratadas sao para imoveis residenciais, objetivo principal deste trabalho.

Além dessas questoes exploradas anteriormente vamos, na sequéncia, expor outras duas
restricoes bastante polémicas. A primeira é conhecida de taxa de ocupagio (TO) e corresponde ao
espaco ocupado pelo imével no terreno. Assim, fica claro que ele nunca podera ocupar toda a area. Isto
¢ estabelecido em forma de porcentagem e esta, varia conforme o zoneamento o qual o lote se insere.
Um minimo de 50% ¢ estipulado, podendo chegar a até 70%. Esta atitude visa manter areas livres que
podem ser utilizadas para servicos, lazer ou vegetacao.
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A segunda é conhecida por coeficiente de aproveitamento (CA) e estabelece a area construida
maxima permitida. Geralmente, em se tratando de residéncias, isto esta limitado a uma area igual ao do
lote.

Exemplificando essas restricoes para um lote padrio de 10 X 25 m, ou seja, 250 m® de 4rea,
teremos: ocupagio maxima de 125 m® e construgio de 250 m®, divididos em 2 pavimentos.

De posse de todos os documentos necessarios e o respectivo envio ou entrega, inicia-se a fase de
acompanhamento da aprovacio. F importante a guarda de um protocolo de apresentacio.

Neste intervalo poderdo ocorrer solicitagdes de revisao e adequagdo (comunique-se) de itens que
estejam em desacordo com as regulamentacdes. E preciso ficar atento para que esses fatos nio atrasem o
processo.

Estando tudo de acordo, a Prefeitura expedird um alvara de construgdo, ou seja, autorizara o
inicio da obra.

Finalizando este capitulo e justificando essas a¢oes, assim construiremos de acordo com normas
pré-estabelecidas, cujo objetivo principal esta em permitir um melhor conforto ambiental.

Apbs o término da obra uma nova solicitagao devera ser protocolada na Prefeitura, pedindo um
alvara de conclusio, conhecido como “habite-se”. E preciso lembrar também que a construcio devera
ser averbada, isto ¢é, adicionada na escritura do terreno, a cargo agora do Cartério de Registro de
Imovers.

Este tramite todo pode parecer muito burocratico e desnecessario, porém este processo legaliza a
constru¢ao perante os 6rgaos publicos, aumentando o seu valor comercial. Temos que ter em mente que
todo imével, além de servit como moradia ou trabalho, deve ser visto como um investimento. O
proprietario pode, a qualquer tempo, dispor deste patrimonio por gosto ou necessidade. Por ser de alto
valor agregado torna-se necessario o seu financiamento bancario, como forma de facilitar o negécio. As
institui¢oes bancarias s6 fazem este financiamento se o imével estiver devidamente regularizado.
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ESCOLHA DA FUNDACAO E SUPERESTRUTURA

Neste capitulo, vamos explorar os detalhes técnicos que viabilizardo o Projeto, ja definido.

Essas decisGes se fazem necessarias apos a fase burocratica, pois nortearao os procedimentos que
serao adotados em todas as fases da obra. Nao ¢ possivel dar inicio sem antes definir as funda¢des ou o
processo de execugao da superestrutura.

Antes de mais nada, ¢ necessario considerar os critérios preponderantes para a escolha de um
tipo de fundacio a ser executada na obra em questao.

E fundamental conhecer o terreno onde ser edificada a construcio. Nio ¢ acertado escolher um
tipo de fundagio, ja que temos muitos, sem antes identificar o solo predominante na regido. O fato de
ser o mesmo da construc¢ao vizinha nao justifica o uso das mesmas fundagoes. E comum a indagacao ao
vizinho sobre o processo adotado em sua residéncia. Isto deve ser evitado.

Tecnicamente falando, devemos proceder conforme as instrugdes de coleta do material e analise.
Em obras de pequeno porte usamos o trado, conforme descrito no capitulo anterior, para retirar o
material do subsolo e analisa-lo. () Um furo apenas, com profundidade de, pelo menos 2 metros, ja é
suficiente para ter as informagOes necessarias e determinar a fundagdo mais adequada.

Sendo, como objetivo desse texto, orientar solugdes praticas, vamos explorar as situagdes mais
comuns e definir o que fazer.

A primeira observacio a fazer esti na caracterfstica do solo. F facil distinguir um solo argiloso,
popularmente chamado de “barro”, do solo arenoso (areia). O argiloso tem cores vermelha, amarela,
marrom e, as vezes, escura como café. Este altimo ¢ caracteristica de solos com baixa resisténcia, pela
alta porcentagem de materiais organicos, vegetal e animal. Ao segurar o material com as maos nos
sentimos a sua facil aglutinacao pela aderéncia entre as particulas.

O solo arenoso, de maneira geral, tem colora¢ao cinza, e em certas ocasioes pode ser encontrado
de cor amarelada, pela mistura de argila em menor porcentagem. Nas maos, o material proporciona um
rogar caracteristico e esfarelamento.

E preciso lembrar que o assunto e as analises sao complexos e requerem normas técnicas, porém
para obras residéncias sdo dispensaveis.

O mais importante é distinguir basicamente se temos um solo argiloso ou arenoso. Em seguida,
se temos presenca de agua no interior da perfuragao.

Agora, justificando a importancia desta distingdo, que vai influenciar diretamente na resisténcia
do solo, temos que explorar alguns conceitos basicos sobre a origem e formagao dos solos.

Geologicamente falando, os solos sio originarios da fragmentagao das rochas, formadas pela
crosta terrestre. Ao longo do tempo e devido aos fenémenos fisicos, essas alteragdes vao formar os solos
que conhecemos. Esse manto, como é chamado, é resultado do material expelido pelos vulcoes que ao
esfriar, se solidificou. Essa atividade vulcanica era muito intensa na formagao do planeta, muito antes do
surgimento dos seres vivos. Hoje em dia ¢ infinitamente menor, conforme vemos nos noticiarios
regulares.

Entao, esse manto rochoso ¢ formado por rochas igneas ou magmaticas, e elas dao origem,
basicamente, a dois tipos, conhecidos como granito e basalto.

() Dai, definimos como argila os solos provenientes das rochas basalticas e os solos arenosos
aqueles provenientes das rochas graniticas. A questio que emerge é: qual a relacio disso com a
resisténcia do solo e do terreno em questao?

Primeiro, é preciso saber que a resisténcia do terreno é fundamental para a escolha da fundagao.
Por légica, o terreno tendo mais resisténcia, a fundagao pode ser mais simples, mais facil de executar e,
consequentemente, de menor custo.

Terrenos frageis requerem fundagoes mais complexas, demorando mais para serem executadas e
de custos mais elevados.
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() Por definicdo, a resisténcia do solo deve ser determinada por sua analise e estd intimamente
ligado ao diametro e formato das particulas, ou seja, os grios minerais. Quando observado em
microscopios percebemos claramente a diferenciacdo entre esses elementos.

E considerado argila, aqueles solos cujos graos minerais chegam a milésimos de milimetros. Por
outro lado, seu formato se assemelha a disco de pizza. F facil imaginar que essas particulas em presenca
de agua tém sua mobilidade facilitada, caracterizando sua maleabilidade. Com uma porc¢iao de argila
umida nés conseguimos modelar objetos, conforme vemos na arte ceramica. Na auséncia de umidade o
solo argiloso tem uma boa resisténcia, que pode garantir fundagoes mais simples, dependendo do porte
da edificacdo, tema que sera explorado mais adiante.

A classificagio do solo ¢ dividida conforme o diametro das particulas na chamada escala
granulométrica. Comecando com a argila, a partir de um certo diametro, nés temos outro tipo de solo
chamado de silte, que possui algumas caracteristicas do citado anteriormente. Na sequéncia, seguindo
essa mesma escala, temos a areia, com diametro das particulas préximas do milimetro.

O solo arenoso também ¢ classificado pelo mesmo critério, como areia fina, media e grossa. E,
fechando a referida escala, temos o solo de pedregulho. Esse dltimo pode chegar a 5 centimetros de
diametro.

Além do maior diametro, o solo de areia, tem particulas em formato esférico, mudando
radicalmente seu comportamento, mesmo em presenca da agua. Com uma por¢ao de areia, mesmo
molhada, ¢ dificil modelar objetos, a ndo ser que usemos algum aglomerante na mistura.

Diante disso, concluimos que a mobilidade dos graos minerais ¢ fundamental para definir a
resisténcia do solo, sendo que a agua ¢ o agente principal neste processo. Experimentalmente, definimos
que solos arenosos sao mais resistentes do que solos argilosos.

Sabendo agora que solos arenosos sao mais resistentes, implicando entio, em fundagdes mais
simples, onde encontra-los? Podemos escolher comprar apenas terrenos com solos arenosos?

Bem, nao ¢ sempre assim. Casualmente, isso ocorre. Dali, seria um bom comego.

Entretanto, determinados solos predominam vastas areas, grandes regides. Entdo, temos zonas
de planalto onde predominam solos argilosos. Nas zonas litoraneas predominam os solos arenosos. E
assim por diante.

Em suma, nio ha solo ruim ou bom para se construir, o importante é o seu reconhecimento e
assim, escolher um tipo de funda¢ao adequado.

Agora que sabemos como reconhecer e lidar com o solo, j4 podemos passar para as fundagoes,
certo? Ainda nao.

Para escolher um tipo de fundagao, temos que considerar trés fatores fundamentais. O primeiro
deles € saber o tipo de solo que temos no terreno em questao. Isso nds ja exploramos recentemente.

O segundo fator ¢ o porte da edificagao, ou seja, o peso total representado pelos materiais de
constru¢ao aplicados numa determinada area. O solo somente, mesmo 0s mais resistentes, Nao sao
suficientes para suportar esse peso. Entao, a fundagiao devidamente executada serd a base de sustentagao
da edificacio.

Em relagao ao porte da edificagao podemos classifica-lo de trés maneiras diferentes.

As construgoes residenciais e comerciais até dois pavimentos sao consideradas obras de pequeno
porte, objetivo principal desse texto.

As obras de médio porte sao aquelas que atingem até seis pavimentos. Sao os pequenos edificios,
geralmente residenciais e destinados a moradia popular. O limite de seis seria pelo fato de ter o acesso
feito por escadas, para baratear o empreendimento. Acima disso seria imprescindivel o uso de
elevadores, o que vai encarecer o custo final da obra.

E por fim, obras de grande porte sio aquelas destinadas a producao, como fabricas, para o
comercio, como shopping center e supermercado. Mesmo tendo um ou dois pavimentos, geralmente,
elas cobrem grandes areas construidas, solicitando estruturas mais avantajadas.

() O terceiro fator importante para a escolha da fundacgio ¢ o sistema construtivo adotado na
superestrutura.
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E facil nés identificarmos uma residéncia, uma loja, um hospital ou uma escola. Entdo, ¢ a
superestrutura que vai caracterizar a sua funcionalidade. E a parte visivel que, normalmente, recebe mais
atencdo em relacdo ao acabamento. Entretanto, de nada adianta se a edificacio nio tiver uma base
solida, estavel e resistente ao longo do tempo.

As fundagoes representam uma parcela significativa da obra, cerca de 40%, é muito dificil de se
executar e gera grandes transtornos se precisar ser reparada. As acomodagoes do terreno, que geralmente
ocorrem, terdo que ser absorvidas pelas estruturas de fundagdo. As primeiras evidencias surgem no
acabamento. Comegam com as fissuras, que é uma separac¢ao na pintura. Depois evoluem para as trincas,
que é a separa¢ao do revestimento argamassado. Num estigio mais avangado ocorre a rachadura, que ¢
uma separacao do substrato, ou seja, dos elementos que compode a propria parede. Essas chamadas
“patologias” decorrem dessas referidas movimentagdes do terreno.

Quanto ao sistema construtivo a ser adotado temos que considerar também outros fatores que
estao relacionados entre si, como o porte por exemplo.

Como o assunto ¢ um tanto complexo, vamos procurar solu¢oes praticas adotadas na maioria
dos casos e com resultados positivos.

() Resumindo, ha duas maneiras de executar a superestrutura, a chamada “convencional” e a
outra ¢ quando se usa uma “alvenaria estrutural”. Vamos explorar esses conceitos detalhadamente para
que se possa melhor decidir. A titulo de informagao vamos exemplificar de forma geral, porém com um
foco maior nas obras de pequeno porte.

() A funcdo da estrutura ¢ transmitir para o solo a carga da edifica¢ao. Esta carga compde-se
de: peso proprio da estrutura, cobertura, paredes, esquadrias, revestimentos, etc. Os elementos que
compde a estrutura sao: lajes, vigas e pilares, adotando o sistema convencional. Se usado a alvenaria
estrutural teremos lajes e paredes estruturais. O convencional pode ser executado em concreto, ago,
madeira ou misto. No Brasil o concreto é usado em larga escala. Processo mais economico, porém, de
execucao mais demorada.

O uso do ago como estrutura ¢ uma modalidade mais cara, mas de rapida finalizagao.

O convencional, quando se usa o concreto, necessita de formas de madeira para sua execugao. A
confeccio das mesmas, assim como as ferragens, tem peso significativo no custo geral da obra. E um
sistema aplicado em pequenas, médias e grandes construgdes.

Por serem concretadas formando um conjunto unico, sio sensiveis aos recalques da fundagao.
Havendo movimentagdes toda a estrutura sera afetada. Entretanto, esta interligacdo entre as pegas tem
como resultado uma estrutura “esbelta”, diminuindo o volume de concteto.

() No caso dos edificios, sio de facil identificagdo, pois vemos um esqueleto de concreto se
elevando a medida que as formas sio desmontadas, diferentemente de seu fechamento de alvenaria que
¢ executada em um ritmo mais lento. As formas de madeira sao projetadas para todo o pavimento e apds
a concretagem sao desmontadas e montadas no andar superior. Este jogo de formas ¢ utilizado até o
ultimo pavimento.
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E um sistema mais versatil quanto a estética do edificio, facilitando a criatividade. Favorece
também a criacdo de espagos mais generosos pela moldagem dos vigamentos conforme as necessidades.

Esse sistema é caracterizado pela concentracido de cargas nos pilares. Esta informagao se torna
importante na escolha do modelo de fundagao, principalmente em obras de pequeno porte.

() A execugdo do sistema convencional por ser feito em duas modalidades: concretagem em
conjunto ou independente.

Em obras de pequeno porte, onde se enquadram casas, sobrados ou saloes comerciais de até dois
pavimentos, se emprega a concretagem em conjunto. Assim, as paredes sio elevadas a partir das
fundagbes com viaos posicionados conforme o projeto, servindo aos futuros pilares da superestrutura.
Quando estas estiverem a meia altura, a ferragem ¢é posicionada nesses intervalos que serdo fechados
com tabuas. Entdo, a concretagem sera efetuada em conjunto com a alvenaria, numa primeira etapa. A
vantagem desse sistema é o menor consumo de madeiras, pois as paredes servem de formas, auxiliando
na contensao do concreto. Quando as paredes alcangarem sua altura final, chamada de respaldo, a
segunda parte do pilar é concretado nos mesmos moldes.

\.w_‘, - 3

CONCRETAGE EM CONJUNTO

O mesmo vale para as vigas que serdo concretadas usando a parede como fundo e a contensiao
feita através de tabuas nas laterais. A dificuldade desse processo estd na fixacdo das madeiras que,
quando malfeita, causam deformacSes nas pecas estruturais. Esses defeitos demandam um excesso de
argamassa no revestimento final. Por esta razdo, esse sistema ¢ permitido somente em obras de pequeno
porte, onde a estrutura estard exposta a cargas nao tanto expressivas.

Em obras de médio e grande porte, o sistema empregado ¢ o da concretagem independente, em
sua totalidade. Assim, as formas sdo montadas primeiramente para a moldagem dos pilares, em seguida,
as dos vigamentos. Essas etapas sdo acompanhadas dos respectivos travamentos, dos escoramentos e
contraventamentos. Na sequéncia, as formas das lajes sio montadas e escoradas. Nessas operagoes, as
ferragens também sdo posicionadas e travadas com espagadores. Quando tudo estiver de acordo e
revisado, a concretagem se inicia, de maneira a formar uma peca unica, depois de curada.

No caso de obras de grande porte ¢ utilizado também, estruturas pré-fabricadas, caracterizadas
pela concentragio de cargas nos pilares, porém, permitindo uma certa mobilidade. As pegas sio
padronizadas, previamente preparadas, transportadas e montadas no local. Neste caso, se houver algum
recalque no terreno, este sera absorvido e nio afetara o restante significativamente.

As pegas que servirdo para as vigas ¢ pilares, sio produzidas em concreto armado ou aco. A
escolha do material empregado na obra dependera de diversos fatores. Em shopping center, por
exemplo, o concreto ¢ o preferido. Na montagem, as pegas sao apenas encaixadas e travadas por pinos
ou rebaixos. No final temos um conjunto que se sustenta pelo proprio peso.

As estruturas metalicas sao aplicadas em maior escala, nos edificios de escritérios ou comerciais.
Apesar da rigidez nas ligacoes feitas com parafusos e porcas, toda a estrutura ainda possui uma certa
flexibilidade. Ainda cara no Brasil, tem como vantagem a rapida finalizacio da obra. Assim como os
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pilares e vigas, as lajes também podem ser concretadas em formas metalicas, conhecidas como “steel
deck”.

Em seguida, vemos um sistema conhecido como alvenaria estrutural, muito usado em obras
residenciais individuais ou coletivas. E caracterizado por ndo constituir uma estrutura independente de
pilares e vigas, pois os mesmos sao embutidos na propria alvenaria, servindo apenas como reforgo. ()
Os blocos utilizados, sem fundo, sio “grauteados” substituindo os pilares, enquanto que blocos canaleta
substituem as vigas convencionais.

Diferentemente do convencional, as cargas da edificagio nesse sistema sio distribuidas
uniformemente ao longo das paredes, informacdo importante na escolha da fundacao.

Esses elementos de alvenaria sao especiais e de acabamento superior, padronizados e testados
quanto a resisténcia. Podem ser revestidos ou ndo. Se aparentes necessitam de prote¢ao quanto a
intempéries. O sistema demonstra ser 25% mais economico que o convencional. O unico limitador para
seu uso ¢ o de nio proporcionar grandes espagos.

PR — : - :
URAIS DE CONCRETO

BLOCOS ESTRUT

Os blocos siao padronizados e produzidos com rigidez no controle de qualidade, possuindo
varios tipos de resisténcia, dependendo do seu emprego. () Sua economia esta principalmente em nao
necessitar de formas de madeira e baixo consumo de concreto e ferros. Internamente os painéis de
paredes sao planos e aprumados, necessitando apenas de uma camada de gesso. Externamente sdo
aplicados argamassa de textura, ja na cor desejada.

Quando usados elementos ceramicos a altura estd limitada a oito pavimentos e os de concreto
pode chegar aos vinte.

A alvenaria estrutural, comum em edificios, possui também sua rigidez caracteristica, mesmo que
executada de modo diferente, estando sujeitas a0 mesmo comportamento.

Como o objetivo desse texto estd nas obras residenciais vamos destinar um capitulo especifico
para orientar o uso do sistema de alvenaria estrutural.

Objetivamente falando, é fundamental a escolha do sistema que serd aplicado na superestrutura
antes da execucdo das fundagoes, ja que estdo interrelacionados. Nao ¢é admissivel executar uma
fundagao e depois escolher qualquer sistema.

Resumindo: - Convencional = consumo de madeiras - maior consumo de ferros e concreto
- malor consumo no revestimento - tempo maior de finalizagao
- Alvenaria estrutural = blocos especiais - sem uso de madeira - menor consumo
de ferros e concreto - menor consumo no revestimento
- menor tempo de finalizacao
E importante frisar que, quando feito corretamente, qualquer sistema tera o mesmo resultado. E
este nao sera identificado apds o revestimento.
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O sistema convencional ¢ mais simples de executar e o estrutural requer um certo cuidado,

inclusive com uma mao de obra que conheca o sistema.

Nos capitulos seguintes vamos detalhar especificamente os dois sistemas, inclusive com
quantificagoes de materiais, para que o caro leitor possa decidir.
Agrupando as informacdes e sugerindo um quadro de uso pratico vamos expor as situagdes mais
frequentes e as referidas solugoes:

PORTE SISTEMA SOLOS
PEQUENO ARGILOSOS ARENOSOS
RESIDENCIA ALV. ESTRUTURAL SAPATA CORRIDA SAPATA CORRIDA
RESIDENCIA/COMERCIO CONVENCIONAL BROCA SAPATA ISOLADA

Entido, num capitulo especifico vamos explorar detalhadamente os modelos de fundagao
sugeridos, que sao: sapata corrida, sapata isolada e broca. Existe outro modelo chamado “radier” que
tem seu uso em algumas situagcoes mais especificas, mas vamos detalhar também.
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- EXERCICIO 1 — QUESTIONARIO: ESCOLHA DA FUNDACAO E SUPERESTRUTURA

1) Quais siao as modalidades aplicadas na execucdo do sistema convencional? R:

2) De quais maneiras podemos executar a superestrutura? R:

3) Qual € o terceiro fator relevante na escolha de um tipo de fundacao? R:

4) Quais sao as rochas que dao origem aos solos que conhecemos? R:

5) Como ¢ realizado o reforco de concreto na alvenaria estrutural? R:

6) Explique a funcao da estrutura e a composicao das cargas sobre elas incidentes. R:

7) Como identificamos a execugao das estruturas em obras de grande porte? R:

8) No que consiste a economia gerada no uso da alvenaria estrutural? R:

9) Quantos furos e qual a profundidade, devemos fazer para conhecer o subsolo? R:

10) Qual propriedade dos graos minerais determina sua resisténcia? R:
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MALHA ESTRUTURAL

Ja vimos entdo, que a escolha do sistema construtivo vai definir também, a escolha do modelo de
fundacao. E que a superestrutura ¢ um conjunto de elementos, cuja fun¢do estd em transmitir sua carga
para o solo de maneira uniforme. Entdo, devemos adotar certas atitudes especificas que dependem da
funcionalidade do Projeto. Ao final, o objetivo é que tenhamos um conjunto coeso, capaz de absorver
pequenas movimentacoes do terreno, caso ocorram. Sio duas as modalidades de malha estrutural que
podemos adotar.

Grandes areas construidas — Seja ela publica, comercial ou industrial, a estrutura modular é
preferida por facilitar e reduzir custos na sua execucdo. E facil imaginar, considerando que as cargas
surgem do calculo de areas e volumes, que as dimensoes sendo iguais, dardo resultados também iguais.
Sendo assim, os valores obtidos por um modulo poderao ser adotados para o restante, sejam quantos
forem.

Pequeno porte — No projeto de uma residéncia é mais dificil optar pela modularidade. Nem
sempre é possivel criar uma malha modular e aproveitar suas vantagens. Sendo vejamos, nao ha
equivaléncia de suas areas devido a funcionalidade dos compartimentos. Geralmente a sala é o maior
comodo, onde recebemos visitas e o mobiliario ocupa mais espago. Depois ha diferencgas entre os
dormitérios de casal e de solteiro. As cozinhas dependem muito dos costumes de cada familia, podendo
ser pequenas ou até maiores que a sala. Os banheiros também nao seguem uma padronizagao.

As diretrizes para a elaboragdo da malha estrutural valem para os dois sistemas, ou seja, o
convencional ou a alvenaria estrutural. O que muda é apenas o nome dos elementos. Sucessivamente, 0s
verticais sao os pilares ou “colunas” e os horizontais sido as vigas ou cintas de amarragdo. O
posicionamento dos pilares ou colunas é que define a malha estrutural adotada. As vigas ou cintas fardo
apenas a interligacdo entre os apoios verticais, servindo de leito para a montagem das lajes.

Finalizado o projeto arquitetonico, definimos a malha estrutural e damos inicio ao detalhamento
da execucio da obra.

- Exemplo de elabora¢ao de uma malha estrutural nio modular:
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- Exemplo de elabora¢ao de uma malha estrutural modular:
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FUNDACOES — PEQ. PORTE

Primeiramente, além da planta arquitetonica com a defini¢cio dos compartimentos, ¢ preciso ter
também:
e A definicdo do sistema construtivo que sera aplicado na superestrutura;
e 2 escolha de um modelo de fundacdo de conformidade com o solo do local;
e alocacao dos pilares ou colunas, segundo a malha estrutural

A seguir vamos explorar as principais situagdes encontradas e as decisdes e processos a serem
seguidos.

- Pequeno porte (residéncia) — Alvenaria estrutural — Solos argilosos ou arenosos

Nesta primeira situagdo, vocé ird fazer uma residéncia, térrea ou assobradada, optando pelo
sistema de alvenaria estrutural e fez o reconhecimento do terreno. Note, que aqui o terreno pode ser
identificado como argiloso ou arenoso. Como vimos anteriormente, para pequeno porte, sem cargas
expressivas, podemos usar um tipo de fundagdo rasa, mesmo em solos argilosos.

- Alicerces de alvenaria:

E importante ressaltar que esse tipo de fundagio ndo pode ser executado em locais que
receberam aterros. Sempre em solos ao natural e sem presenga de agua, preferencialmente. Se houver
agua sera necessario prever a sua drenagem, para a montagem dos alicerces.

Esses macicos executados com elementos de alvenaria ou concreto, formando uma estrutura de
fundagio, tem por objetivo transmitir para o solo as cargas da edificacdo. Os de alvenaria compoe-se de
um conjunto de elementos formado pela sapata de concreto e um refor¢o executado com blocos ou
tijolos, também conhecido como alvenaria de embasamento.

Esses alicerces podem ser utilizados em casas térreas ou mesmo em sobrados. Funcionam como
um alargamento da base das paredes dificultando sua penetragiao no terreno.

Ao término do alicerce, chamado de respaldo, ja no nivel do contra piso, podem ter continuidade
com diferentes elementos de alvenaria.

Essas estruturas sao conhecidas também como sapata corrida, pois "correm" ao longo das
paredes internas e externas. . nessa estrutura que deixamos arranques de ferro que terdo continuidade
na execugao da superestrutura.

() Depois de completado, devemos revestir esses macicos com argamassa impermeavel feita
com cimento e areia no traco 1:3 com adicao de VEDACIT, na espessura média de 1,5 cm em toda a
sua extensao. Além de dar resisténcia esta capa impede a penetragao da umidade do solo.

() Finalizado o revestimento dos alicerces, apds a secagem, recomenda-se aplicar uma tinta
betuminosa qualquer, nas partes internas e externas, antes das obras de aterro.

Os alicerces devem ser finalizados acima do nivel do terreno, completando as fundagoes e
definindo o nivel do piso da edificacao.

Ao término dos alicerces, um reforco de concreto devera ser executado, conhecido como cinta
de amarragdo, usando-se blocos canaleta ou a mesma feita com tijolos, complementada com barra de
ferro e concreto no traco 1:2,5:4.

Em relacao a esses tracos de concreto e argamassa sugeridos, teremos também um capitulo
especifico.

Concluimos que essas estruturas de fundacio completam a fun¢do estrutural das paredes
transmitindo suas cargas para o solo uniformemente, além de suportarem pequenos recalques, evitando
assim, trincas no revestimento.

() Os alicerces de alvenaria nio sao calculados e sim empregados experimentalmente, bastando
escolher um dos modelos geralmente utilizados com sucesso. Contudo, estes siao indicados
exclusivamente para obras de pequeno porte e residenciais.
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1%. Etapa: Sapata de concreto

Antes da execugdo dos alicerces devemos fazer uma regularizacio do fundo da vala (minimo de
70 cm) usando um lastro de concreto magro (bastante pedra). Este devera estar sobre o terreno
devidamente compactado e nivelado (mesma altura) em relagao as linhas do gabarito.

Além de regularizar, esta peca produz um alargamento da base aumentando a resisténcia a

penetragao.

Alguns itens importantes estao a seguir:

A espessura média deve ser de 10 cm e a largura varia de 40 a 60 cm;

O nivelamento em relagdo ao gabarito é determinado pela cravacao de piquetes no fundo
da vala;

Para o lastro de concreto o traco indicado ¢ 1:3:6 (de preferéncia com pedra 2);

Em solos que se desagregam como terrenos arenosos devemos usar sarrafos de 10 cm
para manter a largura desejada;

O fundo da vala deve ser compactado e preenchido com um lastro de pedras em torno
de 4 cm, antes da concretagem;

A ferragem indicada consiste em 3 barras de 10 mm soltas, sem estribos e espacadas
igualmente;

() O posicionamento da ferragem se dara apdés o lancamento da primeira camada de
concreto, para protegé-la e em seguida, o restante é completado.

2%, Etapa: Montagem usando blocos de concreto

Os alicerces executados nesta configuracao sio montados sobre a sapata de concreto ja curada.
Um leito seco é necessario para o assentamento dos blocos.

() A primeira fiada, feita com blocos de 20 cm, ¢ assentada com a boca para cima, cujas
divisorias serdao quebradas para servir de canaleta. Ali sera concretada a primeira cinta de amarragdo. As

fiadas

seguintes serdo assentadas normalmente.

Existem blocos tipo canaleta que facilitam a execugao, porém sao mais caros.

O reforgo ¢ feito com barra de ferro (10 mm) solta, apenas envolta no concreto.

O numero de fiadas dependera da altura desejada do contra piso. A ultima recebera outro bloco
de boca para cima, ou canaleta, agora de 14 cm, para a cinta de finalizagao.

Esquema construtivo:

cinta de amarracéo

ferro 10 mm ' / camada impermeavel
»

bl. de 14 cm

Minimo de 70 cm

sapata de concreto 3 ferros de 10 mm

2%, Etapa: Montagem usando tijolos de barro

Nesta modalidade sao utilizados tijolos de barro sobre a sapata de concreto ja curada, formando
maci¢os que servirdo de base para as futuras paredes. Esses elementos possuem boas qualidades
termoacusticas, mas, nao sao praticos quanto ao seu assentamento. Contudo, se a obra estiver proxima
do centro produtor, chamado de olaria, este material sera viavel economicamente.
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Usualmente empregamos alicerces de 1 tijolo e meio para as paredes externas, resultando numa
espessura total de 30 cm. Para as internas sao usados alicerces de 1 tijolo, resultando numa espessura de
20 c¢m, sem revestimento em ambos os casos. Cada fiada devera ser assentado de forma amarrada, ou
seja, em sentido contrario. Como nio ha viga de concreto na base é necessario executar uma cinta de
amarragao como reforco. Como dito anteriormente, esta peg¢a tem a fun¢ao de distribuir o peso sobre os
alicerces de maneira uniforme ao longo do terreno.

Para obter as canaletas de refor¢o, os tijolos deverao ser assentados em espelho, isto é, sobre sua
espessura, ideal para paredes internas. Para as externas o assentamento devera ser feito normalmente
porem, no sentido longitudinal e em trés fiadas para obter-se a mesma configuracao.

Apo6s o término das canaletas podemos proceder o preenchimento com concreto, acomodando
as barras de ferro sem estribos até sua borda. O trago do concreto segue o mesmo processo descrito no
primeiro exemplo.

Esquema construtivo para paredes de 1 tijolo:

parede de 1 tijolo

ZH: camada impermeavel

2 ferros de 6 mm

traco 1:2,5:4 2 ferros de10 mm

alicerce de 1 tijolo e meio

minimo de 70 cm

sapata de concreto

traco 1:3:6
de 40a60cm

Nota: Em ambos os casos é aconselhavel assentar as primeiras fiadas acima dos alicerces com
argamassa impermeavel.

- Alicerces de concreto armado:

Este processo construtivo tem as mesmas indicagoes e qualidades dos anteriores, também
considerado como um tipo de fundagdo rasa. As restricoes estao apenas quanto as condi¢oes de serem
executados em terrenos ao natural, sem nenhuma interferéncia, como qualquer tipo de alicerces. A
presenca de agua deve ser evitada e, se presente, devera ser drenada.

Também funcionara como um alargamento da base da parede e a diferenca esta apenas na
praticidade de sua execuc¢ao. Todas elas, externas e internas terao uma base alargada, evitando o seu
afundamento. O lado negativo estd num maior consumo de concreto e, portanto, menos econéomico.

A profundidade da escavagao para qualquer tipo de alicerce, devera ter um minimo de 70 cm
para ultrapassar a camada superficial mais mole e remover raizes ou qualquer vegetagdo que possa existir.

O fundo da vala deve ser compactado e receber uma camada de brita em torno de 4 cm. Mesmo
tendo um solo coeso, isto é, que nao venha a desmoronar, sera necessario fixar sarrafos de 10 cm a fim
de manter a largura necessaria, em torno de 40 cm, ja que a vala deve ter no minimo 60 cm de largura
para permitir a execu¢ao do trabalho.
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Feito isto em toda a extensao dos alicerces passamos para a montagem das armaduras. Agora sim
vem a vantagem de utilizar este processo. Basta apenas acomodar sobre o leito de pedras uma ferragem
pronta contendo 4 barras de 10 mm presas a estribos de 4.2 mm. Esta ferragem ¢ facilmente encontrada
nos depésitos de materiais de construcio. E um modelo “genérico” que satisfaz a maioria das situacoes
encontradas nas pequenas obras. Muitas vezes esta pe¢a ¢ utilizada como viga, como pilar ou como
broca. E preciso deixar bem daro que as ferragens wusadas nas estruturas de concreto armado sio calenladas
matematicamente, pois dependem da carga, da secao de concreto, do vao on da resisténcia do solo. Todavia, para
pequenas cargas, essa solucao ¢ aceitavel e, quando bem feita, nao traz problemas.

() As dimensoes ideais para a armadura pronta estao entre 12 e 15 cm de largura e altura entre
25 e 27 cm. Com a pega posicionada no centro da base delimitada pelos sarrafos, adicionamos mais uma
barra de 10 mm solta de cada lado de maneira a manter um espagamento médio entre elas. Essas barras
adicionais irdo dar mais resisténcia na base da peca concretada, local em que ela sofrera mais
deformagdes. Sendo assim, teremos um total de 4 barras de 10 mm na base da pega, ou seja, uma sec¢ao
de ferros suficiente para suportar a carga da parede. Lembrando que assim teremos também, os apoios
necessarios para executar uma alvenaria estrutural. Os arranques de ferros usados no reforco dentro da
parede poderio sair da propria sapata corrida. Outra solugio seria fazer um coxim de concreto (um "T"
invertido) embutido na alvenaria de embasamento.

O préoximo passo sera o langamento de concreto sobre a armadura de maneira que ela fique
coberta, garantindo o seu recobrimento. A acomodagdo do concreto formara uma face inclinada,
finalizando num formato prismatico e consequentemente, refor¢ando a base. A altura total depois de
pronto ficara em torno de 30 cm. O trago do concreto podera obedecer a proporgao de 1:3:4.

Depois de curado o concreto procedemos a elevacao da alvenaria de embasamento. Esta tem a
func¢io de atingir o nivel desejado para o contrapiso, necessitando para isto de apenas 4 fiadas. () A
altura ideal do piso interno esta em torno de 40 cm em relagdo a calgada, suficiente para favorecer o
escoamento do esgoto e impedir a invasao das aguas de chuva dentro do imével.

E bom lembrar que esta alvenaria deve ser assentada com argamassa impermeével, assim como
também ser revestida com a mesma, depois de finalizada.

Esquema Construtivo:

camada impermeével

bl. de 14 cm

il
E
=

sarrafo de 10 cm

ferro 10 mm

minimo de 70 cm
30cm

em torno de 50 cm

-Pequeno porte (residéncia/comercio) — Convencional — Solos argilosos

Nesta outra situagao vocé ira construir uma edificagao usando um sistema convencional para
executar a superestrutura. Aqui vale tanto para residéncias como para comércios. O solo em questao foi
identificado como, predominantemente, argiloso.

Como teremos cargas concentradas nos pilares, estes terdo que se assentar em camadas mais
profundas, ja que nao teremos resisténcia suficiente na superficie. O sistema de fundagao indicado sera o
de escavar perfuragoes e preencher com concreto e ferros.
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- Brocas:

As Fundacdes Profundas consistem basicamente em estacas e tubulSes. Funcionam como uma
extensdo do pilar, transferindo para o solo, as cargas da edificagao. Quando a resisténcia do terreno nao
for suficiente na superficie adotamos elementos que atravessem essas camadas e se assentem nas regioes
mais profundas do subsolo.

Os tubuldes sao estruturas de fundagdo de grande capacidade de cargas destinadas as chamadas
obras de arte, como pontes e viadutos.

As estacas sao destinadas as edificagoes residenciais, comerciais ou de uso publico. Elas podem
ser executadas em concreto, aco e madeira. As mais comuns sio as de concreto.

Sua execucao pode ser feita manual ou mecanicamente, conforme o porte da obra.

No caso da Broca, feita manualmente, esta se situa num meio termo quanto a sua classificagao,
pois muitas vezes nao conseguimos perfurar além de 2 metros, devido a dureza do terreno. Nesse caso
entdo, ela poderia ser considerada como uma Fundagao Rasa.

Elas sao utilizadas em pequenas obras, residenciais e comerciais, onde encontramos solos
argilosos umidos ou nao, geralmente misturados a materiais organicos e vegetais. Esses solos possuem
baixa resisténcia na superficie, portanto nao sio confiaveis.

Em terrenos com essas caracteristicas devemos assentar as fundacdes nas camadas mais
profundas através de uma perfuracao feita com o trado.

() Além da resisténcia de ponta que nao ¢ muito significativa, a superficie concretada da broca
provoca um atrito lateral contra o solo, dificultando sua penetragao.

() Sendo uma peca estrutural de uso pratico, usamos a experiéncia para dimensiona-la e
quando desconfiamos do terreno adotamos duas ou trés pegas, dependendo da carga nelas depositadas.

Normalmente os critérios adotados se resumem numa pega por pilar, quando for edificagao
térrea e duas pegas se assobradada.

Esta modalidade ¢ indicada quando for usada uma superestrutura convencional, formada por
lajes, vigas e pilares, cuja caracteristica ¢ a concentragao de carga nos elementos de fundagao.

Vamos ressaltar algumas caracteristicas:

® Sio utilizadas em média até 4 m de profundidade;
® os diametros variam, mas o normal seria em torno de 20 cm;

® devem ser concretadas com concreto plastico langado, preferencialmente, por tubo
(bombeado) iniciando-se pelo fundo para um preenchimento uniforme;

® csgotar a agua se houver (nunca langar a mistura a seco);

® () aferragem adotada se resume em 3 barras de 10 mm e estribos de 4,2 mm dobrados
em formato circular ou triangular, espagados a cada 15 cmy;

® 3 armadura poderd ter em torno de 2 m, apenas para fazer a ligagdo com o bloco de
fundacio;

® as brocas devem ser interligadas por vigas baldrames (vigas de rigidez) que, além de
promoverem o travamento, servirdo de base para as futuras paredes;

® () um refor¢o de concreto deve ser executado na interligagiao entre a broca e as vigas
baldrames, bem como um bloco de fundagdao no caso de haver mais de uma pega;

® sio indicadas para solos argilosos por sua maior resisténcia proporcionado pelo atrito
lateral;

® 30 utilizadas em casas térreas e sobrados;

® () sendo uma extensio dos pilares, as brocas devem acompanhar o posicionamento
dos mesmos e nunca ao longo das vigas baldrames.
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Esquema construtivo:

VIGA

BALDRAME )
M, |
Lot J.-’ |

./f/ y

AT
o

REFORGO

NAQ CONFUNDIR
COM SAPATA

O  nd  composto  pela  viga
baldrame, a broca ¢ o pilar, ¢ submetido ds
Jforcas  horizontais e verticais de muita
intensidade.  Sendo  assim € necessdrio
enrijecé-lo com wm bloco de fundacio que
contenha armadura em forma de “gaiola”.

o

S N e e i

ﬁ\. \.

- Pequeno porte (residéncia/cometcio) — Convencional — Solos arenosos

Nesta situagao a edificagdo tera a superestrutura feita no sistema convencional, também valendo
tanto para residéncias como para comércios. O solo em questao foi identificado como,
predominantemente, arenoso.

Como teremos cargas concentradas nos pilares, considerando que temos solos de boa resisténcia
na superficie, um alargamento de sua base sera suficiente.

-Sapata armada:

Se a superestrutura do edificio for definida por um conjunto de elementos estruturais formados
por lajes, vigas e pilares, as sapatas de concreto armado siao indicadas como elementos de fundagio
capazes de anular esforcos e dar estabilidade a construcao.

As sapatas sao dimensionadas e aplicadas em larga escala, possuindo diversos formatos siao
aplicadas também em pequenas obras.

Caracteristicas:

® () As dimensoes das sapatas dependem da carga nelas aplicadas e da resisténcia do solo
a compressao;

elas contem armadura interna;

transferem para o solo a carga dos pilares;

podem ser isoladas ou interligadas por vigas de rigidez;

a montagem das formas devera ser feita em escavagdo rasa, ligeiramente maior para
facilitar o trabalho;

as formas devem ser reforcadas para niao abrirem na hora da concretagem;
drenar a dgua se houver;

sobre a terra compactada faz-se um lastro de concreto magro ou brita;

coloca-se a armadura sobre distanciadores pré-moldados para garantir o seu
recobrimento de concreto;
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® 3 face inclinada adotada em sapata de grande dimensao visa a economia de materiais;
® 530 usadas em residéncias e edificios em geral;

® 530 indicadas para solos arenosos.

Aqui também, o projeto de fundagdes ¢ definido a partir da carga total da edificagdo distribuido
pelo numero de sapatas previstas, lembrando que elas servirdo de base para os apoios estruturais. Para
pequeno porte a melhor forma ¢é ter uma estrutura semelhante a modular.

No conceito de médulos ndao importa a area construida ou coberta, pois o calculo de cargas sera
considerado em apenas um deles. Semelhante a um cubo, cada modulo tera quatro apoios ou no caso,
sapatas.

Determinando o peso final sobre a sapata, o qual definira suas dimensoes, sera preciso apenas
analisar a estrutura na sua totalidade para posiciona-las conforme as necessidades. Partindo do principio
de que teremos um conjunto de “cubos” interligados, as sapatas receberdo mais de uma parcela de carga,
dependendo da sua posi¢ao. Ao fazer essa verificagao concluimos que havera apenas trés modelos de
sapatas, ndo importando a area construida ou coberta, desde que ela seja regular, formando retangulos
ou quadrados.

A seguir temos a representacao de uma estrutura de fundagio contendo quatro moédulos. O
espagcamento entre os pilares sendo iguais é facil perceber a distribuicdo de cargas nas respectivas
sapatas. Apenas trés modelos contemplardo toda a fundagao. Aquelas que nio estio identificadas se
enquadram nas pré-determinadas.

81%\ =

M1 2

RN
% S3 %32
N A

M3 M4

2

—— e VETOR CARGA

Aquelas situadas no vértice da estrutura receberdo uma parcela de carga (V4) e as intermediarias,
mas, periféricas, receberdo duas parcelas de cargas ('2). Por outro lado, as sapatas situadas na parte
interna da estrutura, suportardao "4 da carga de cada médulo, ou seja, a carga total. Ora, se a dimensao da
sapata ¢ proporcional a carga nela depositada é natural que quanto maior ela for, maior sera a area de
contato com o solo para descarregar o peso dos pilares. De qualquer forma a estrutura pode ter dezenas
de sapatas, mas, apenas trés formatos diferentes.

No caso da execugao das sapatas, estas também necessitarao de formas e armaduras, segundo um
projeto especifico.

Outra vantagem do sistema modular estia no reaproveitamento das formas quantas vezes forem
necessarias, pois serao semelhantes. O custo das madeiras numa obra abrange uma parcela significativa e
sempre sao descartadas no final, resultando em desperdicio. Quanto menos utiliza-las, melhor.

Importante: A carga final sobre a sapata deveri ser calenlada a partir da andlise do projeto na sua totalidade,
uma veg que se compoent de um conjunto e cada modulo contribui com sua parcela de carga correspondente.

Verificando no desenho acima, percebemos 3 situa¢oes distintas quanto a distribuicao das cargas
sobre as sapatas. A malha estrutural compde-se de apenas quatro médulos, mas, é possivel identificar as
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trés condigdes existentes para o dimensionamento das sapatas. Evidentemente deduzimos que elas terdao
dimensdes diferentes.

Dimensionamento — A seguir vamos explicar o conceito técnico para o dimensionamento das
sapatas de concreto armado.

Vamos chamar de “V¢” (Vetor carga) a parcela do peso transferido pelo comodo para a sapata
através dos pilares, lembrando que seria o resultado da divisdo por quatro (4 sapatas).

Na situagao identificada como S1 a sapata suportara apenas uma parcela de carga, ou seja: S1 =
Ve (1/4 do peso).

Na situagao identificada como S2 a sapata suportara duas parcelas de carga, ou seja: S2 = 2Vc
(metade do peso).

Na situa¢ao identificada como S3 a sapata suportara quatro parcelas de carga, ou seja: S3 = 4Vc
(peso total).
LADO

LADO

PLANTA

pilar

RN H
| sapata & |
NN
VISTA
Acima temos uma representacao de sapatas armadas para obras de grande porte.
Em se tratando de pequenas construgdes, podemos aproveitar as vantagens das sapatas, ou seja,
pouca profundidade e facil execugdo, dimensionando sua area de apoio com o solo, considerando:

=

e O peso sobre elas depositado, bem como a resisténcia do solo a compressao;

e a parcela de carga sobre a sapata é composta pelo peso dos materiais utilizados na
edificagao conhecido como peso especifico;

e para saber os valores das cargas calculamos areas e volumes referentes a cobertura, aos
elementos estruturais, veda¢Ges e multiplicamos pelo peso especifico respectivo a cada
material.

Peso mat. = Area ou Volume X Peso esp.

Considerando uma residéncia qualquer, com estrutura de pilares e vigas de concreto armado,
alvenaria de blocos de concreto, laje pré-fabricada e cobertura de telhas de argila, teriam como peso
especifico os seguintes valores:

e Peso do telhado = 0,053 tons./m?
e Peso da laje pré-fabricada = 0,2 tons./m” (revestida)
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e Peso da ECA (vigas e pilares) = 2,5 tons./m’
e Peso da parede = 1,0 tons./m’
Com relagao ao peso especifico das paredes os valores sio estimativos e abrangem eletrodutos,
esquadrias e revestimentos.
Somamos os valores para obter o peso total do modulo.
O total de cargas estara apoiado em 4 sapatas, portanto a divisao por 4 trara o valor do vetor
carga (Vc) sobre cada uma delas.

Peso total = Telhado + Laje + ECA + Paredes
Peso sobre a sapata = 4 do Peso total (Vc)

Entao, aplicamos a férmula abaixo considerando o nimero de V¢ correspondente:

Onde: S = area da sapata
Vc = carga sobre a sapata (Kg)
p = resisténcia do solo a compressio
1,05 = peso estimado da sapata (5%)

1,05 Ve

Sabendo a area da sapata e desejando-a quadrangular, extraimos a raiz quadrada para obter a
dimensao do lado da mesma. Havendo necessidade de executa-la em formato retangular, dividimos sua
area por um valor previamente fixado.

Quanto a resisténcia do solo a compressao (p), se nao houver ensaio em laboratério, adotamos o
valor de 2 Kg/cm?® (areia fina).

Os calculos acima podem parecer um pouco complexo, principalmente, para quem nio tem
certas habilidades matematicas. Todavia, como o objetivo deste texto é o de fornecer solugdes praticas,
vamos assim, fazé-lo.

Entao, a tabela a seguir pode ser adotada para a montagem das formas, bastando apenas
posicionar as sapatas conforme o esquema acima demonstrado.

A altura da sapata, em pequenas obras, resulta em 30 c¢cm devido ao uso de tibuas para a
produgio das formas.

A profundidade das escavagoes deve ter no minimo 70 c¢cm, preferencialmente seco e com um
lastro de brita com 3 cm.

Tabela: vaos entre pilares maximos de 4.00 m

SAPATA (cm) TERREO SOBRADO
S1 50 X' 50 70 X'70
S2 70 X 70 100 X 100
S3 100 X 100 140 X 140

Nota.: Eventualmente, podemos ter uma implantagao irregular, isto é, sem formar um quadrado
ou retangulo. Nesse caso, surgiriam sapatas suportando 3 vetores de carga. Exemplo:

V.C. V.C.

N
N
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Assim sendo, teremos: TERREO SOBRADO
| S4 | 87 X 87 | 115X 115 |

Resumindo, todas as sapatas locadas nos cantos da edificagio serao classificadas como S1.
Aquelas locadas na periferia serao S2 e as internas serao S3. Aquelas que se encontrarem nas reentrancias
da edificacido serdo classificadas como S4.

Exemplificando, a sapata S2 que sera locada ao longo das paredes externas tera uma forma de 70
X 70 cm se a edificagdo for térrea. Se sobrado, ela tera 1 m X Im. A altura sera de 30 cm (largura da
tabua).

A tnica restricdo de altura, seria em relagdo a sapata S3 para sobrado. Por ela ter uma area
expressiva o ideal é que ela tenha 40 cm de altura. Isso é resolvido com a adi¢ao de um sarrafo de 10 cm
fixado na tabua.

Atencao com sapatas de divisa, pois a carga dos pilares nao estara centralizada. Isso pode ser
resolvido com a concretagem de parte do pilar junto com a execugdo da sapata, com formato piramidal
aumentando sua area de contato. Normalmente, os pilares tem 14 cm de largura, para ficar embutido nas
paredes, por 28 cm de comprimento. Isso resulta numa drea de 400 cm’®, que ¢ o minimo exigido. Entio,
mantendo os 28 cm de comprimento e 30 cm de largura em diregao ao centro da sapata nés teremos um
aumento de mais que o dobro da area minima. O perfil pode ser chanfrado com altura de 50 cm,
deixando a ferragem de espera do pilar para dar continuidade a0 mesmo.

E bom ressaltar que esse tipo de fundacio necessita de volumes expressivos de concreto, porém
a vantagem esta nas escavagoes rasas € nao ter problemas com inundag¢io pela agua do lencol freatico.

- Pequeno porte (residéncia) — Alvenaria estrutural — Areas aterradas

Esta situagao nao é muito frequente. A construgao vai ser feita em um terreno que nao esta ao
natural, ou seja, ele recebeu camadas de aterro. Isto acontece, geralmente, em lotes mais baixos que a
rua, que muitas vezes, nao tem calcamento. Outra situacio é em regioes alagadicas onde a umidade
aflora ao nivel do terreno e o aterro se faz necessario.

Ha também situagoes em que o terreno foi usado para descarte de materiais de demoligao.

Nessa condicdo as fundagdes rasas nao podem ser usadas. As profundas podem ter problemas de
inundagao. Entdo, a solucdo estd em executar uma laje de concreto sobre o terreno com a mesma
dimensao da residéncia.

Radier — esse tipo de fundagao, usado nas condi¢oes acima descritas, assemelha-se a uma base de
concreto armado onde serdo levantadas as paredes da edificagao.

O primeiro passo ¢ nivelar o terreno, definindo a altura do piso interno do imével. Em seguida,
faz-se uma contensao com madeira para delimitar a extensao da laje. Um lastro de brita é necessario para
a acomodagao da armadura. Pode ser usado telas prontas ou ferros de construgao finos amarrados com
malha de 30 X 30 cm. Existe uma restricao de espessura minima que ¢ de 15 cm.

E um tipo de fundacio ideal para usar a alvenaria estrutural, cujos arranques podem ser deixados
ja nesta base de concreto.

E importante lembrar que 4reas de banheiros ou que terdo ralos e tubulagdes nio podem ser
concretadas. Os ramais principais tem que estarem devidamente instalados previamente.

Esse tipo de fundagdo exige um elevado volume de concreto, porém ha situagées em que este
processo passa a ser o unico aplicavel.
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~EXERCICIO 2 — QUESTIONARIO: MODELOS DE FUNDACOES

1) Qual a ferragem adotada para as brocas? R:

2) Qual tratamento devemos dar ap6s o término dos macicos de alvenaria? R:

3) Qual ¢ a altura ideal do piso interno e suas vantagens? R:

4) Como reforgar as brocas e suas interligacdes? R:

5) Como montamos a primeira fiada de blocos de concreto nos alicerces? R:

6) Como dimensionamos o uso das brocas? R:

7) Quais fatores determinam as dimensoes das sapatas? R:

8) Quais sdo os preparativos antes da montagem das formas na execugdo das sapatas? R:

9) Quais sao as dimensoes ideais da armadura pronta quando usamos a sapata de concreto armado?

R:

10) Onde devemos posicionar as brocas? R:
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11) Quais elementos compdem a resisténcia da broca? R

12) Como posicionamos a ferragem na sapata de concreto para execucdo de alicerces? R

13) Para quais esforcos sdo calculados os alicerces de alvenaria? R

14) Como finalizamos os alicerces para a execucio das obras de aterro? R

15) Indique os dados necessarios para a execugao de alicerces usando blocos de concreto
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16) Indique os dados necessarios para a execugao de alicerces usando concreto armado
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FUNDACOES — GRANDE PORTE

As Fundag¢oes Profundas sao destinadas a embasar a superestrutura nas camadas mais resistentes
do subsolo, localizadas além da zona superficial donde qualquer tipo de Fundag¢ao Rasa inviabilizaria esta
intengao. Indicadas para solos argilosos essas estruturas de fundagdes sio representadas pelas estacas
escavadas e cravadas, os tubuldes a céu aberto e a ar comprimido.

As estacas cravadas necessitam de um equipamento apropriado.

- Bate-estacas:

( ) O processo mais usado para a cravacio das estacas, emprega bate-estacas, os quais podem ser
divididos de acordo com o martelo, nos seguintes grupos: bate-estacas de gravidade, de simples efeito e de duplo
efeito.

a) Bate-estaca de gravidade — A energia para crava¢io da estaca ¢ transmitida pela queda livre de um peso
a uma altura pré-determinada. () Esse dispositivo é denominado martelo ou macaco e sua queda é orientada
através de duas guias laterais. () A cabeca das estacas deve ser protegida por um cabecote de ferro ou madeira,
cuja finalidade é permitir uma distribui¢do uniforme das tensoes dinamicas, transmitidas pelo martelo. O maximo
de eficiéncia desse tipo de bate-estacas é da ordem de 10 pancadas por minuto. () O inconveniente desse bate-
estaca ¢ que a obtencio da nega fica a critério do operador e de sua experiéncia na operacdo de queda do martelo.

b) Bate-estacas de simples efeito — Nesse equipamento o martelo desloca-se ao longo de um embolo
fixado a estrutura do bate-estaca, sendo levantado pela a¢do dos gases sob pressio e caindo pelo préprio peso.
() A altura de queda depende da quantidade de gases da camara, obtendo um ritmo de 40 a 50 pancadas por
minuto.

c) Bate-estacas de duplo efeito — F. uma variante aperfeicoada do tipo anterior. Os gases sob pressio sio
injetados no cilindro, tanto para a operagao de levantamento como para a operagio de queda. () Nesse caso,
nao ha queda livre e a frequéncia de cravagdo é muito maior, da ordem de 250 a 300 pancadas por minuto.

- Estacas pré-fabricadas:

Sio utilizadas, essencialmente, para transmissiao de cargas as camadas profundas do terreno. As
razoes que levam ao seu emprego sdo: técnicas e econdémicas. () As estacas sdo indicadas quando a
taxa admissivel do terreno for inferior ao carregamento transmitido pela estrutura e uma fundacio direta
ficar sujeita a um recalque incompativel com a mesma. () Quanto aos esforcos a que estao sujeitas,
podemos classifica-las em: estacas de compressao, de tragao e de flexio.

Normalmente as estacas sio cravadas verticalmente e trabalham a compressio, entretanto, as
estacas-pranchas trabalham a flexao.

a) Estacas de madeira — () Sdo feitas de madeira rolica ou com sec¢ao uniforme, descascada,
com diametro de 18,0 a 35,0 cm e comprimento de 5,00 a 8,00 m, devendo ser reta, tolerando-se uma
curvatura de 1 a 2% do comprimento, resistente, barata e de facil aquisi¢io. No Brasil, a madeira mais
utilizada ¢ o eucalipto.

() As estacas de madeira oferecem como vantagens, a facilidade de transporte e manuseio, o
corte facil em comprimentos variaveis e baixo custo.

As desvantagens da utilizacdo das estacas de madeira sao relacionadas com sua durabilidade.

( ) A madeira ¢ sujeita ao apodrecimento, causado por um fungo aerébio, cujo
desenvolvimento depende da coexisténcia de ar e agua, portanto, essas estacas devem estar sempre
submersas. Uma variagao do nivel da agua acarretara um enfraquecimento na zona de transi¢ao entre o
nfvel da agua e o ar. ( ) A vida média de uma estaca de madeira, no caso de um rebaixamento do
lencol de 4gua, ¢ de 8 a 10 anos. () As estacas de madeira suportam cargas da ordem de 10 a 15 tons.
O término da cravagio depende das medi¢oes quanto a penetracio da estaca em dez golpes
consecutivos. A essa penetragao chamamos nega. () Contendo dupla finalidade, a primeira verifica se
todas as estacas estdao atingindo uma camada resistente, determinada pela Sondagem e a segunda é obter
dados para calculo da capacidade de carga, aplicando-se as formulas chamadas dinamicas.
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O conceito de nega esta ligado a altura de queda e ao peso do martelo, do tipo de bate-estacas, e
a velocidade das batidas. () Usando o bate-estaca por gravidade, o pildo deve pesar 500 kg para uma
queda de 1,50 m. Quando o comprimento da estaca nao for suficiente para obtencio da nega,
necessitamos emenda-la, para tanto a sambladura (emenda) devera ser para esforcos de compressao.

b) Estacas de aco — Em geral sao constituidas de perfil metalico na forma de "H" ou de duplo
"T" de aba larga. () Apresentam como vantagens, a facilidade de transporte e manuseio, bem como a
cravagao devido ao baixo atrito causado pela inexpressiva espessura das chapas;
sao obtidas em qualquer comprimento, sem que haja qualquer tipo de perda; facilidade de corte e de
emenda por meio de solda elétrica.

( ) Além do custo elevado, as desvantagens sao a fragilidade ao ataque de aguas agressivas,
porém, nao influindo em seu comportamento desde que nao haja movimento. Havendo, sua capacidade
sera enfraquecida ao longo do tempo.

) Estacas de concreto armado, pré-moldadas — Fabricadas em concreto no préprio canteiro da
obra ou por industrias especializadas, cravadas por meio de um bate-estaca, apds o concreto atingir
resisténcia satisfatoria. () Sua armadura destina-se a anular esfor¢os de momentos fletores resultantes
no icamento e transporte. Ja os esforcos de compressao da cravagao siao perfeitamente absorvidos pelo
concreto. O levantamento devera gerar os menores momentos, para melhor aproveitamento da
ferragem, condicdo que ¢é satisfeita quando igualamos o momento positivo ao negativo. ( ) A
colocagao do cabo para levantamento deve ser feita a 0,3 L da cabeca da estaca, sendo que L = ao seu
comprimento. Quando a estaca é de grande comprimento, esta deve ser levantada por dois pontos,
escolhidos de modo que os momentos negativos sejam iguais a0s momentos positivos. () De acordo
com a fabricacdo, ferragem e forma tém-se quatro tipos: vibrada, centrifugada, protendida e mega ou de
reagao.

d) Vibrada — Possui se¢ao quadrada, cantos chanfrados, é vibrada em mesa ou com vibrador
manual de imersao, tem armadura longitudinal de ago comum e estribos, sendo mais reforcada nas
extremidades.

Essa estaca pode trabalhar a tragdo com pequena excentricidade; suas dimensdes e capacidade de

carga sao:
Sec¢ao 20 x 20 cm 4 210 m de comprimento carga de 20 tons.
(- )Se¢ao 25x 25 cm 4 a 14 m de comprimento carga de 30 a 35 tons.

Sec¢ao 30 x 30 cm 4 210 m de comprimento_____carga de 35 a 40 tons.

e) Centrifugada — Com segdo circular, confeccionada pelo método de centrifugacio a alta
velocidade; a armadura longitudinal é de aco especial de alta resisténcia CA-50 e com cintamentos
duplos. A estaca pode ainda ser apresentada com nucleo vazado. Sio encontradas comercialmente com
as seguintes caracteristicas:

25 cm de diametro___ 4 a 14 m de comprimento____carga de 25 tons.

()40 cm de diametro___ 4 a 10 m de comprimento_____carga de 60 tons.

f) Protendida — De secdo quadrada, comprimento variavel, cantos vivos, onde se localizam os
ferros longitudinais de protensio e cintada. () E empregado aco CA-150 que apresenta resisténcia trés
vezes maior que o ago CA-50. Esse tipo de estaca apresenta as seguintes caracteristicas:

Secao 15x 15 ecm___ carga de 16 tons.
Secao 18 x 18 cm_____ carga de 20 tons.
Secao 23 x23 cm___ carga de 30 tons.
@) Mega ou de reacdo — Essas estacas sio constituidas de elementos justapostos, com

comprimento da ordem de 80 cm a 1 m. A cravagao ¢ feita usando como rea¢ao a propria carga do
prédio pronto ou um caixdo carregado, especialmente feito para esse fim.
As desvantagens sao:

e Dificuldade de transportar estacas pré-moldadas pela restricdo quanto ao uso do concreto
projetado para resistir apenas a determinados esforcos;

e 0 corte da sobra é trabalhoso;
e as emendas das estacas desse tipo sao complicadas e demoradas;
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e trabalhando em locais com cotas variaveis de terreno firme, ha muitas perdas ou sobras
de estacas.

Pelo fato de serem concretadas fora da obra, permitem como vantagem, melhor controle da
dosagem do concreto, vibragao e execugio.

A cravagio de estacas pré-moldadas em presenca de aguas agressivas gera problemas de
corrosao. ( ) A 4gua penetrando através do concreto atinge os ferros, os quais ao se oxidarem
aumentam de volume, estourando-o e expondo sua armadura a mais agressividade. Podemos adotar os
seguintes recursos para proteger a estaca:

e Calculo do concreto no estadio I, o que evita o aparecimento de fissuras durante o
levantamento;

e pintura da estaca com produtos de base asfaltica;

e vitrificacdo da estaca, o que, entretanto, diminui a elasticidade desejada para o
levantamento da mesma.

Ha também, situagdes onde uma estaca pré-moldada tem seu comprimento total cravado sem
encontrar a nega. () Nesse caso a cravagao deve prosseguir utilizando-se um suplemento de madeira,
que ¢ retirado quando se atinge a nega suficiente. Apds, escava-se e a emenda ¢é executada a partir da
cabeca da estaca, como se fosse uma coluna até o nivel necessario. Para a cravacio as estacas deverdao
estar bem alinhadas e aprumadas, com guias que impec¢am seu desvio. ( ) Serdo arrancadas ou
abandonadas as estacas que se desviarem do eixo mais que 1/5 do seu didmetro. O espaco minimo entre
os eixos das estacas deve ser igual a 2,5 vezes o seu diametro. Um grupo de estacas requer um bloco de
fundagio para sua unido, servindo de base para o pilar. Os blocos sao interligados por vigas de concreto,
conhecidas como baldrame.

- Estacas moldadas “in loco”

a) Strauss, com camisa recuperada — Siao semelhantes a broca e executada com tubo de
revestimento, cujo diametro varia de 25 a 50 cm. As fases de sua execugdo consistem primeiramente, em
posicionar o primeiro elemento do tubo de revestimento contra o solo. Depois coloca-se agua no tubo.

( ) O balde sonda ¢ introduzido dentro do tubo que, contendo um fundo falso, provocara
formacdo de lama, facilitando sua penetra¢ao ou de varias pegas rosqueadas.

Essa operagao prossegue até que seja atingida uma camada resistente, determinado pela
dificuldade de avanco do balde sonda, pelo exame do material retirado ou quando temos perfis de
sondagem.

Atingida a profundidade necessaria, o furo deve ser limpo e, preferencialmente seco. Possivel
quando em presenca de argila, devido ao seu baixo coeficiente de permeabilidade. Por este fator isto se
torna dificil em solos arenosos.

() O concreto ¢ langado no interior do tubo e compactado através de um peso com cerca de
200 kg. sendo que, em solos arenosos permeaveis, o mesmo ¢ lan¢ado dentro da agua.

A medida que se apiloa o concreto, o tubo de revestimento vai sendo retirado.

() Essaestaca apresenta as seguintes vantagens:

e E executada com o comprimento estritamente necessario, comum a todas as estacas
moldadas in loco;

e nio utiliza bate-estacas, eliminando vibragoes, sempre prejudiciais aos prédios vizinhos;

e o tripé empregado tem dimensdes reduzidas, permitindo sua execugdao em locais onde as
demais ndo podem ser realizadas pelo porte de seus equipamentos.

Por outro lado, as estacas Strauss tém os seguintes inconvenientes:

e Nio permite constatar a qualidade da execugdao em relacdo a pega do concreto embutido
no terreno; na hipdtese da existéncia de dguas agressivas, esta entrard em contato com o
concreto ainda fresco;

e () aretirada do tubo deve ser feito por pessoa muito experiente; qualquer falha nessa
operacao acarretara uma descontinuidade do fuste, invalidando completamente a estaca;
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isto ocorre devido a aderéncia da coluna de concreto dentro do tubo que tende a acompanha-lo quando
da sua retirada.

A capacidade de cargas dessas estacas ¢é a seguinte:

()25 cmde diametro____ carga de 20 a 25 tons;

50 cm de diametro____carga de até 80 tons;

existindo ainda outros diametros.

b) Tragao — Esse tipo de estaca é também conhecido como estaca Franki devido a patente do seu
modo de cravagao. Os trés tipos atualmente em uso tém os seguintes diametros e capacidade de carga:

40 cm de diametro carga de 70 tons.;
()52 cm de diametro carga de 130 tons.;
60 cm de diametro carga de 170 tons.

As cargas acima variam com a natureza do terreno. () Quanto ao comprimento dessas estacas
nao ha grandes restrigoes, pois ja foram executadas com 40 m.

( )A execucdo dessa estaca consiste na colocagao de uma bucha de areia, pedra e concreto
endurecido no interior do tubo; agindo sobre a bucha ha um pildo cujo peso e diametro depende do
diametro da estaca.

A medida que a bucha é expulsa do tubo sob a acio do peso, mais material é colocado.

() Em determinado instante, o atrito entre a bucha e o tubo ¢ tio grande que este é
arrastado, penetrando no solo através do apiloamento.

O apiloamento prossegue e, consequentemente a cravagao, até obtermos a nega. () Isto é
possivel utilizando um martelo de 3 tons., caindo de uma altura de 5 m, e assim termos uma penetracao
do tubo de 3 a 8 mm.

A expulsio da bucha se da com a suspensao do tubo em torno de 4 m e a continuidade do
apiloamento.

() Para formar a base alargada conhecido como ceboldo, o concreto com consisténcia de
farinha ¢ langado e apiloado, resultando na subida do tubo de revestimento.

A partir daf coloca-se a armadura, constituida de ferros longitudinais, soldados a uma sucessao
de anéis (cinta).

Inicia-se a concretagem do fuste, apiloando o concreto com o peso passando por dentro da
armadura. Nesta fase existe o risco de interrupgdao da coluna de concreto pelo levantamento rapido do
tubo.

( ) Esse inconveniente ¢ eliminado pelo controle feito através de marca¢bes no cabo de ago
que segura o pilao, feitas no inicio da concretagem e da elevagdo do tubo sendo que, no fundo,
corresponde ao limite superior do tubo.

Desse modo, durante a concretagem essa marca deve estar sempre fora do tubo. Durante o
apiloamento do concreto, a ferragem pode ser atingida pelo pilio e amassada. Isto pode ser evitado
amarrando-se na sua parte superior um cabo de aco que, passando por uma roldana, possui na
extremidade um peso.

Desse modo, durante a concretagem essa marca deve estar sempre fora do tubo. Durante o
apiloamento do concreto, a ferragem pode ser atingida pelo pilio e amassada. Isto pode ser evitado
amarrando-se na sua parte superior um cabo de aco que, passando por uma roldana, possui na
extremidade um peso.

Se a armadura sofrer deformagoes, durante o apiloamento, fara o peso subir vagarosamente. O
comportamento do peso determinara o comprometimento da armadura. O uso da armadura na estaca
impossibilita uma interrupg¢ao do fuste, pela aderéncia do concreto ao tubo, quando este ¢ arrancado. O
concreto a ser empregado deve ter pouca agua a fim de facilitar o apiloamento.

Essa estaca apresenta as seguintes vantagens: ()

e F executada com o comprimento estritamente necessario (vantagem comum
a todas as estacas moldadas in loco);

e grande aderéncia ao solo, devido a rugosidade do fuste;

o melhor distribui¢ao das pressoes, proporcionada pela base alargada;
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e grande capacidade de carga.

E, como desvantagens tém:

e Pega do concreto em contato com o solo;

e a grande vibragdo provocada durante a cravacao pode prejudicar os prédios vizinhos;

e () em terrenos com camadas de argila media ou rija a cravagao podera abalar estacas
ja executadas, causando ruptura entre a base e o fuste, podendo ser evitado com o uso
de uma broca para atravessa-la;

e igualmente ocorre, quando o terreno é todo de argila mole, cujo comportamento
assemelha-se a0 de um fluido. Ao concluir uma estaca e imediatamente executar outra
proxima, a argila mole ao movimentar-se pela passagem do tubo, exercera pressoes
elevadas sobre esta recém-executada, podendo desvia-la. Para evitar esse tipo de acidente
devemos cravar o tubo através de reagdo (ponta aberta) sem retirada de material. Uma
vez atravessada a camada de argila, o tubo ¢ esvaziado através do balde sonda,
introduzindo a bucha e continuando com o processo normal de cravagao.

¢) Estacas por compressio — F. uma estaca moldada in loco sendo que o tubo é recuperado,
possuindo patente no modo de cravagao. Geralmente é usado um tubo de diametro igual a 40 cm,
fechado na ponta por uma ponteira de concreto armado, refor¢ada com anel de ferro. () A cravagao
¢ feita como uma pega pré-moldada, por meio de um martelo de 4 t, caindo de 1 m de altura e com um
bate-estacas a vapor de simples efeito. A nega usual ¢ de 7 a 8 mm por golpe. Depois de obtida a nega
enche-se o tubo de uma sé vez com concreto plastico, retirando-o a seguir, também numa unica
operagao. As vantagens e desvantagens dessa estaca sao as mesmas citadas para a estaca de tragao.

d) Estacas duplex — No caso da estaca duplex, usa-se a estaca de compressao simples, em
seguida, sobre esta, ainda com o concreto fresco, repete-se a operagdo anterior. Com isso obtém-se uma
estaca de diametro maior e consequentemente de maior capacidade de carga. O problema de nao
se encontrar nega com uma estaca duplex ¢ solucionado com uma estaca triplex ou pela execugao da
chamada estaca comprimida, a qual possui base alargada. Esse alargamento ¢ obtido erguendo-se o tubo
cerca de 4 m, enchendo-o de concreto e recravando. Como vantagem especifica, as estacas duplex e
triplex apresentam grande capacidade de carga e podem ser executadas com comprimento de até 20 m.
() A capacidade de carga pode chegar a até 100 tons. () No caso da execugdo dessa estaca em
terreno com argilas organicas, usa-se o seguinte artificio: crava-se o tubo até o terreno firme,
preenchendo-o com areia ¢ em seguida retirando-o e tornando a crava-lo no mesmo lugar como se fosse
uma duplex. Desse modo formamos uma camada de areia que protegera o concreto fresco, contra o
efeito da argila organica.

e) Estacas moldadas "in loco" de camisa perdida, Raymond — ( ) O tubo de revestimento ¢é
corrugado, cravado com auxilio de um mandril interno, mais resistente. Encontrada a nega, retira-se o
mandril e inicia-se a concretagem.

Pode ser executada com qualquer comprimento, variando conforme necessario em cada ponto.
Nio sofre ataque de aguas agressivas, pois tem o tubo protetor.

f) Monotube — As dobras do tubo siao em sentido contrario ao do Raymond. A grande vantagem
dessa estaca é que a concretagem ¢ feita dispensando-se o mandril em virtude da menor resisténcia do
tubo. As estacas de tubo perdido nao sao executadas no Brasil devido ao seu alto custo.

( ) As estacas atuam de trés formas diferentes: A estaca coluna, apds atravessar varias
camadas de solo, apoia-se em rocha viva; a estaca de ponta atravessa terrenos resistentes a ponto de
gerar a nega necessaria para sua finalidade; a estaca de atrito lateral ndo encontra resisténcia ao atravessar
determinados tipos de solos, ficando a cargo de sua area de contato, sua estabilidade.

Entre esses tipos citados, interessa a Mecanica dos Solos as estacas de ponta e de atrito,
classificagio esta tedrica, uma vez que na realidade as estacas apresentam as duas resisténcias, a de ponta
e a de atrito, preponderando, ¢ claro, uma das parcelas, conforme a natureza do terreno.

@) Estaca Hélice-continua — Executadas por equipamento mecanizado composto de conjunto
motriz acoplado a uma torre onde esta fixado uma rosca cuja func¢ao ¢ a de escavar o solo e a0 mesmo
tempo esvaziar a perfuragiao. Sua profundidade pode chegar a 24 m e um diametro de até 1,1 m.
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( ) Apos a perfuragdo o concreto ¢ bombeado pelo préprio equipamento com pressao
adequada, retirando a rosca estaticamente e com velocidade controlada, sendo que toda a operagao é
monitorada por computador de bordo, fornecendo informagdes detalhadas sobre as fundagoes
executadas. Este equipamento pode perfurar inclusive rochas brandas ou alteragao de rochas e tem um
rendimento de até 4.000 m por més. E um sistema muito utilizado em medias e grandes obras,
principalmente em centros urbanos por nao produzir nenhum tipo de vibragao.

( ) Atrito negativo — E um efeito contrario ao esperado para uma estaca que ocotre em aterro
executado em camada de argila mole sobre outra mais resistente, cujo recalque causaria o afundamento
da mesma.

Esta situagdo ¢é frequente em fabricas e galpdes, quando o piso ¢ constituido de uma camada
pouco espessa de concreto, apoiados diretamente no terreno. Ao se carregar esse piso, quer com
mercadorias, quer com maquinas, a camada mole passa a recalcar, originando o atrito negativo.

- Tubuldes:

() A execugao de uma fundagdo em tubuldes consiste na escavagdao, manual ou mecanica, de
um pogo, até encontrar terreno firme, alargando sua base a fim de transmitir a carga do pilar
considerando uma pressao compativel com as caracteristicas do terreno.

a) TubulGes a céu aberto — Pode ser usado em terreno suficientemente coesivo e acima do nivel
de 4gua, dispensando o escoramento. ( ) O diametro depende da carga e da maneira de execugio,
sendo que aberto manualmente, seu diametro minimo sera de 70 a 80 cm, a fim de que o poceiro possa
trabalhar livremente. ( ) Admitindo-se que o concreto trabalhe 2 taxa de 50 kgf/cm? o tubulio de
diametro = 80 cm tera uma capacidade de até 250 tons. Concluimos entdo, que esse tipo de tubuldo s6
sera econOémico para cargas proximas a 250 tons. Entretanto em algumas situagoes ele se tornara
econdémico, Mesmo para cargas menores.

( ) Como o objetivo é conseguir uma fundagao econémica, convém nao usar armacao, quer
no fuste quer na base cujo angulo deve ter 30°, sem canto vivo entre suas faces ¢ um rodapé com altura
entre 20 e 30 cm, para garantir um bom preenchimento na concretagem.

A forma usada preferencialmente para a base ¢ a circular, embora no caso de fundag¢io de divisa,
se adote a falsa elipse. () Quando se faz armacao da cabega do tubuldo, os ferros sio colocados em
forma de circulos concéntricos, para evitar o rompimento da mesma por esfor¢os de tracao.

Outros calculistas consideram a cabeca do tubulio como se fora um terreno com uma resisténcia
de 50 kgf/cm®, e armam-na segundo esse critério.

b) Tubulao tipo Chicago — ( ) O poco aberto em etapas tera pranchas de escoramento
travadas por anéis metalicos que, apés uma sequéncia de operagoes até atingir a base, recebera a
concretagem.

¢) Tubulao tipo Gow — ( ) O escoramento ¢ feito por meio de tubos de aco com 2 m de

diametro onde inicia-se a escavagao para, em seguida, cravar-se outro de didmetro menor, gerando nova
escavagao e assim sucessivamente, até que se atinja a profundidade desejada.

Os tubos sdo recuperados a medida que a concretagem progride.

() A vantagem que o método Gow apresenta sobre o Chicago é poder atravessar uma camada
de areia abaixo do nivel d’ 4gua, desde que esta se assente sobre uma camada de argila, onde o tubo
venha a se apoiar e impega a penetragdao da agua antes do término da escavagao.

d) Tubulao pneumatico — Ao executar um tubuldo num terreno onde seja necessario atravessar o
nivel do lengol freatico, o esgotamento da escavagao por meio de bombas, é inexequivel. Havendo,
também, o perigo de desmoronamentos, principalmente na execucao da base.

() Esses obstaculos sdo vencidos com o uso do tubulio pneumatico, o qual mantém a agua
afastada da camara de trabalho por meio de ar comprimido.

Os procedimentos de execugao de um tubulio de ar comprimido dividem-se em método
classico, usando elementos de concreto, ou o equipamento Benoto, através de tubos de ago. Pelo
método classico, iniciam-se os trabalhos com a concretagem de um tubo. Os diametros variam de
acordo com a capacidade do tubuldo. Assim, podemos ter:
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d (m) 1,00 1,30 1,60
D (m) 1,20 1,60 2,00
Carga (tons.) max_600 1.000 1.800
Método classico — ( ) Os tubos pré-moldados ou concretados “in loco” sio posicionados

sobre o terreno e, em seguida, os operarios penetram em seu interior e iniciam a escavagao até chegar
sob a face do tubuldo, permitindo sua descida por seu préprio peso, dando lugar a outro subsequente.
As operagbes descritas repetem-se até que se atinja o nivel de agua, a qual é removida por
bombeamento. Quando este ndo for suficiente instala-se o equipamento no qual introduzimos ar
comprimido. Permitindo assim a entrada e saida dos operarios no tubuldo, a retirada do material
escavado e a concretagem, sem perda de pressao. O funcionamento pode ser esquematizado da seguinte
forma:
e fecham-se as portas e injeta-se o ar comprimido, até atingir a pressao conveniente, isto é,
até expulsar a agua do tubulao;
e havendo uma separagdo entre as camaras os operarios entram e fecham as aberturas.
Injeta-se o ar. Quando a pressio na campanula igualar a pressao do tubulio, a porta
divisoria se abre sob a agdo de seu proprio peso; os operarios que estavam na campanula
descem e iniciam a escavacio;
o ( ) a terra escavada sobe para a campanula, por meio de um guincho e ¢ retirada da
mesma obedecendo as operagoes de fechar e abrir comportas quando ¢é langada no
cachimbo que, estando cheio cairda por gravidade apds a comunicagdo feita com o
exterior através de um c6digo sonoro proprio.
e Os trabalhos prosseguem na forma descrita, até atingir a profundidade onde se abrira a
base, que ¢ a fase mais perigosa da execu¢ao do tubuliao; em geral é feita por etapas,
iniciando-se pela escavagdo na parte central, a fim de confirmar o tipo de terreno com o
indicado pela sondagem;
® para prosseguir o alargamento da base, o tubulido devera ser escorado, o que podera ser
feito internamente, na face, ou externamente na campanula. O material existente abaixo
da face s6 devera ser retirado no fim, para evitar fuga de ar pela mesma;

o ( ) pronto o alargamento da base, esta devera ser vedada com argila ou nata de
cimento, para evitar perda de ar, seguindo-se entdo a fase de concretagem com
langamento através do cachimbo de concretagem, cujas portas de enchimento e
esvaziamento deverdo ser abertas intercaladamente, mantendo a pressao dentro do
tubuldo. ( ) Durante a fase de concretagem, os operarios ficam na parte superior da
campanula, esperando a formac¢io de um lastro de concreto na base para que possam
descer e adensa-lo;

e tanto a compressio quanto a descompressao devem ser feitas em estagios, e sua duragao
devera evitar prejuizo ao pessoal. O abandono da campanula devera obedecer ao
processo inverso da entrada. () A pressao maxima de trabalho nido deve ultrapassar 3
atm a qual equivale a 30 m abaixo do nivel da 4agua.

A descompressio s6 podera ser feita quando for concluido o tubuldo. Caso contrario, a agua
invadiria as escavagoes, provocando desmoronamentos. Se o concreto ja colocado for suficiente para
equilibrar a pressao da agua, ai sim.

Equipamento Benoto — Como o custo da escavagao, sob ar comprimido, é muito elevado,
procurou-se reduzi-la a um minimo. () Isso foi conseguido com o emprego de tubos de revestimento
de aco, que podem ser emendados por solda e do equipamento Benoto, dotado de movimento de
rota¢ao, capaz de romper o atrito do terreno.

A escavagao no interior desses tubos é feita mecanicamente até atingir a profundidade prevista
para a base. Nessa ocasidao coloca-se a campanula de ar comprimido e os operarios descem para
proceder a abertura da base como no caso classico.
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- Reforco de fundacdes:

Em algumas ocasioes ha necessidade de substituir ou reforgar as fundacdes de uma estrutura em
virtude de sua fragilidade ou prejuizos causados por construcoes vizinhas. Nao ha, propriamente, uma
teoria sobre o assunto e alguns casos exigem solug¢des inéditas. Entretanto, ha alguns recursos que sao
frequentemente empregados. Suponhamos que se queira construir um prédio com subsolo, tendo por
vizinho uma constru¢ao que transmite suas cargas ao terreno por meio de uma sapata corrida. A
escavacao onde sera edificada a nova construgao deve ser iniciada pela parte central. () A divisa com
o prédio existente devera ficar com um maci¢o de terra de largura igual a 1 m, sendo que a inclinagao
dependera da natureza do terreno. A seguir, executam-se, nesse Maci¢o, o que segue:

e Hscavagoes de 1,0 a 1,5 m de largura, espacados de 2,0 em 2,0 m e que se estendem sob a
fundacao a ser reforcada;

e constroi-se, entdo, um maci¢o de alvenaria com tijolos para preencher esse espago
deixando-se uma folga de 10 cm para posterior encunhamento;

e concluidos os encunhamentos de todos os macigos executados, iniciam-se as aberturas e
preenchimento daqueles intercalados.

Em alguns casos ¢ necessario escorar o terreno. Depois de pronto, o refor¢o devera coincidir
com a antiga fundagado, ou seja, na divisa. Af sim sera realizado o rebaixamento do solo ou as fundag¢des
da nova obra.

Evidentemente, esse processo nao se aplica a construgao que transmitam suas cargas por meio de
elementos isolados, como sapatas. ( ) Nesse caso ¢é preciso reforcar cada sapata isoladamente e o
servico consistira em trés fases distintas:

e LEscoramento inicial da estrutura;
e cexecucio da nova fundacio;
e transferéncia da carga a nova fundacao.
O escoramento ¢ de grande importancia, evitando recalques durante a escavagao.

QUESTIONARIO:

1) Qual o nome do dispositivo usado na cravagao de estacas e como funciona?

2) Descreva a execug¢ao do tubuldo do tipo Chicago.

3) Qual o rendimento do bate-estacas quando se usa a pressao dos gases apenas para erguer o
dispositivor

4) Quais sao as especificagcdes basicas para as estacas de madeira?

5) Quais sdo as especificacdes basicas para os tubulbes a céu aberto?

6) Qual o critério de inutiliza¢ao para estacas pré-moldadas?

7) Qual a durabilidade das estacas de madeira?

8) Descreva a execucao do tubuldo do tipo Gow.

9) Qual a finalidade da nega na cravagao de estacas?

10) Qual ¢ a primeira operagao realizada na execu¢ao de uma estaca de tragao conhecida como Franki?
11) Qual o processo utilizado para a cravagao de estacas?

12) Cite as desvantagens do uso de estacas de aco.

13) Especifique a se¢ao para uma estaca vibrada de 11 m e capacidade para 32 tons.

14) A cravagao de estacas por gravidade gera quais inconvenientes?

15) Descreva o que venha ser atrito negativo quando do uso de estacas pré-moldadas.

16) Como se processa a retirada de material escavado do tubulio pneumatico e como se da a
comunicagao entre os operarios?

17) O ataque de dgua agressiva em estacas pré-moldadas pode gerar quais problemas?

18) Como classificamos as estacas quanto ao esfor¢o a que estao sujeitas?

19) Como funciona o balde sonda nas estacas tipo Strauss?

20) Qual a configuragdo basica para se ter um tubuldo de gasto reduzido?

21) Qual a carga maxima para uma estaca de madeira?

22) Quais sao os tipos disponiveis de estacas de concreto?
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23) De que forma distribuimos as tensoes e protegemos a estaca na cravagao?

24) Qual as especificacdes para um bate-estacas por gravidade?

25) O método Gow, para tubuldes a céu aberto, oferece qual vantagem?

26) O descuido na retirada do tubo de revestimento da estaca Strauss podera gerar qual problema?
27) Como proceder na execugao de um tubuldo que precise atravessar o lencol freaticor?

28) Cite as vantagens do uso de estacas de ago.

29) Qual o recurso utilizado na reducdo de custos de execucao de tubuldes?

30) Qual o rendimento do bate-estacas quando se usa a pressio dos gases para erguer e cravar o
dispositivo?

31) Qual a maior profundidade executada com uma estaca Franki?

32) Qual fator torna o uso da estaca de madeira desfavoravel?

33) Como ¢ feito a concretagem nas estacas Strauss?

34) Como ¢ executada a cravagao das estacas por compressao?

35) Qual a capacidade de carga para um tubuldo a céu aberto de 80 cm de diametro?

36) Qual a funcdo da armadura nas estacas pré-fabricadas?

37) Descreva as trés modalidades de estacas quanto ao seu desempenho.

38) Qual é a capacidade de carga de uma estaca Strauss com 25 cm de didmetro?

39) Qual o diferencial quanto a armadura empregada nas estacas protendidas?

40) De que maneira o tubo € cravado no estaqueamento Franki?

41) Qual a disposi¢do da armagdo na cabega do tubulao?

42) Cite as vantagens das estacas Franki.

43) O que fazer no caso de ndo se atingir a nega na cravagao de estacas?

44) Descreva a execugdo do tubuldo do tipo pneumatico pelo método classico.

45) Cite as vantagens das estacas Strauss.

46) O que fazer para cravar estacas duplex em solos compostos de argilas organicas?

47) Como fica a prote¢do dos operarios no lancamento do concreto dentro do tubuldo pneumatico?

48) Como proceder para reforcar fundagoes de edificacoes vizinhas dotadas de sapatas isoladas?

49) Qual fator preponderante determina o uso de estacas?

50) Quais sdo as vantagens oferecidas pelas estacas de madeira?

51) Quais materiais compode o ceboldo quando empregamos estacas Franki?

52) Defina a execug¢io de tubuldes.

53) Em qual posi¢ao devemos colocar o cabo de levantamento nas estacas de concreto?

54) Qual a capacidade de carga para as estacas duplex e triplex?

55) Quais dados determinam a nega nas estacas Franki?

56) Como proceder para reforcar fundagoes de edificagdes vizinhas compostas por sapata corrida?

57) Quais sdo as especificagOes para uma estaca de concreto centrifugada com capacidade para 50 tons.?
58) O que pode ocorrer na cravaciao de uma estaca Franki proxima a outra ja executada?

59) Qual seria a especificacdo para uma estaca Franki com capacidade de 100 tons?

60) Qual a pressdao dentro do tubuldo pneumatico?

61) Como funciona o processo Raymond, considerando estacas moldadas “in loco™?

62) Qual o procedimento apds o alargamento da base em um tubulio pneumatico executado pelo método
classico?

63) Como proceder para evitar a interrupe¢ao da coluna de concreto pelo levantamento rapido do tubo nas estacas
Franki?

64) Qual é o procedimento de concretagem das estacas hélices continua?
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PREPARANDO O TERRENO

De posse de todas as informagoes técnicas e as decisoes ja tomadas, e hora de dar inicio efetivo a
construcao.

Antes de qualquer interferéncia no terreno temos que considerar uma etapa preliminar que,
muitas vezes, traz custos elevados. Toda edificagdo deve estar assentada sobre uma base plana e nivelada.
Entdo, a simples limpeza do terreno pode nao ser suficiente, exigindo movimentagoes de terra a fim de
obter essas condicdes.

O estado natural da area em questio pode requerer meios manuais Ou Mecanicos para €ssas
tarefas. Somente um estudo detalhado pode planejar e quantificar essas atividades. O custo sempre ¢é
significativo e ndo podera ser desprezado.

Esta etapa partira de um levantamento topografico que, em pequenas obras, é feito com a
mangueira de nivel, conforme mencionado anteriormente. Entao, os dados levantados sao aplicados em
um desenho em perfil mostrando as diversas elevagoes do terreno.

O “corte” ¢é caracteristico de areas onde encontramos um aclive, ou seja, o perfil do terreno se
eleva culminando num ponto mais elevado no fundo. Devemos cortar o excesso de material,
remanejando-o. Esta operacao gera uma desagregacao, ocasionando um aumento no volume que devera
ser computado em valores gastos com transporte. As vezes, parte deste material fica no local para nivelar
areas com depressoes. Como parametro de medi¢io do aumento de volume, quando nio houver um
ensaio em laboratorio, adota-se 40 %.

As diferencas obtidas no volume de material escavado ou compactado é consequéncia de um
fenomeno conhecido como empolamento.

O “aterro” acontece quando o perfil do terreno declina, tornando o fundo mais baixo que a rua.
Entao, nomeamos declive e assim temos que adicionar material de solo até obtermos um plato nivelado.

Esta opera¢ao demanda uma compactagdo com camadas de, no maximo, 30 cm. Ela pode ser
manual através de um peso ou mecanica com equipamento préprio.

E necessario adicionar agua para melhor acomodacio, na propor¢io de 15% para aterro arenoso
e 24% para o argiloso. A 4gua funciona como um lubrificante das particulas de solo, facilitando a
compactagao.

Ha também, aqueles terrenos que necessitam das duas opera¢bes ao mesmo tempo. Sio
chamados de irregular, pois o perfil do terreno intercepta a linha referente ao nivel da calgada pelo
menos uma vez.

Nao ¢é recomendado o uso de entulho para nao gerar espagos ocos.

Em relagio ao aumento de volume necessario, nos dois casos, como calculo estimativo,
consideramos 40 %.

Justificando, o solo, sendo uma alteracio de rocha que ainda se mantém sob forcas coesivas
naturais geram um aumento no seu volume quando da sua desagregacio. No caso do aterro, usando
equipamentos ou nao, obtemos um encolhimento das camadas e, consequentemente, mais material.

O objetivo final dessas operagoes de terra ¢ obter um platd nivelado, criando-se entdo, as
condi¢bes necessarias para dar inicio a obra e a locagao das futuras paredes da edificagao.

Além de executar corretamente essas operagoes ¢ necessario também, explorar duas questdes
importantes na definicao dessa etapa do trabalho.

A primeira diz respeito ao proposito do projeto, ou seja, qual a fungao da edificagao. A segunda é
relacionada a situagao em que se encontra o terreno em questao.

Dependendo do caso, elas podem até se justificarem, como veremos a seguir, explorando como
exemplos, lotes urbanos normalmente encontrados em loteamentos.

De posse dos dados obtidos na visita ao local fazemos um desenho de perfil, simples, marcando
as alturas encontradas. Para valores acima da calgada (referencia) adicionamos um sinal positivo e,
abaixo, negativo.
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O terreno ideal seria aquele que fosse plano, ligeiramente mais alto que a rua proporcionando um
piso interno elevado, de 30 a 50 cm tomando-se por base a calcada, facilitando o escoamento do esgoto
e protegendo o imovel da invasio de possiveis enxurradas. SituacOes como essas sao dificeis de
encontrar. Quando encontrado, os servicos de terraplanagem podem estar embutido no valor da venda.
Sendo assim, as operagoes de terra criardao um platd nivelado tornando possivel iniciar a obra.

RUA — +0.30
CALQ.ii;iii77.7777;777777
PLATO NIVELADO
25.00

Nas situagdes caracterizadas por elevar-se positivamente em relagdo a calgada, que denominamos
aclive, gerard um desmonte do solo existente. As opera¢des de Corte serdo baseadas na analise do
terreno segundo sua conformagao, presenga de dgua, de rochas, etc. O processo de escavagao, se manual
ou mecanico, serd importante na questao dos custos dessas operacdes. Em volumes pequenos, as
operacoes de terra poderao ser realizadas com ferramentas manuais como pa, enxada e picareta. O
transporte sera feito com carrinhos de mao. Para o descarte devera ser previsto o uso de caminhoes. Se
os volumes forem significativos, entdo, sera necessario a contrata¢ao de empresa especializada em
terraplanagem. Assim, maquinas adequadas serdo utilizadas para desagregar os macigos terrosos

CORTE

+0.80

RUA +0.00

T |

ACLIVE

25.00

As depressoes encontradas em certas ocasides caracterizam o declive, acentuando a diferenca em
relagao a calcada. As operagoes decorrentes visam aterrar o terreno a fim de obter-se um platd nivelado.
A utilizagdo de equipamentos também dependera dos volumes envolvidos. Normalmente executados
com ferramentas manuais e carrinhos de mao, adicionamos o material em camadas, como visto
anteriormente. Para a compactacio de grandes volumes serd necessario a utilizacido de equipamento
apropriado, conhecido como “sapo mecanico”.
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ATERRO

RUA +0.00 DECLIVE

T Trdae

-0.80

25.00

A situagdo abaixo nao ¢é frequente. Se existir demandara mais de uma decisao. Pode-se rebaixar o terreno
até obter-se uma base plana, normalmente recomendada. Para reduzir custos é possivel edificar sem as
operagoes de corte, projetando acessos (degraus) que vengam o desnivel. A terceira opgao agrega dois
partidos, como rebaixar parte da area de maneira a criar varios niveis, dando mais dinamismo ao Projeto,
sem abrir mao da redugao de custos. Qualquer atitude devera ser bem analisada.

PLANO SUPERIOR +0.80
RUA +0.00
CORTE
25.00

Diferentemente da anterior, a situagdo a seguir é muito frequente e resulta de loteamentos novos
onde sdo executados arruamentos, elevando o nivel através de aterros. Com o passar do tempo a
vegetacdo encobre essa ocorréncia. Nesse caso também ha varias atitudes a serem tomadas, dependendo
da profundidade encontrada. Em primeiro lugar ¢ preciso saber o custo do material para aterro na regiao
da obra. Normalmente em niveis até -80 cm a melhor solugio ¢ o aterro. A partir daf a execugdo de uma
laje de piso é mais recomendado com a possibilidade, ainda, de obter-se um espago adicional sob a
residéncia. Dependendo da situagdo um rebaixamento do existente também podera gerar um espago
disponivel ao Projeto com outras finalidades como garagem ou saldo de festas. Porém, como no caso
anterior, requer um estudo detalhado.

ATERRO
RUA +0.00 PLANO INFERIOR

-0.80

25.00
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A situagdo a seguir, a principio, podera gerar mal aspecto, porém sera economicamente favoravel
quanto as movimentagoes de terra. A partir do calculo de volumes de corte e aterro sera possivel
verificar se apenas o remanejamento do solo criard o plano nivelado necessario. Quando as se¢oes do
terreno sio equivalentes e as diferengas de nivel também, isto é possivel. Se nao, demandara volumes de
compra ou bota-fora menores que os exemplos anteriores.

+0.80

RUA +0.00 IRREGULAR

T reas |

ATERRO

25.00

Para calcular os volumes e definir as operacoes de terra a serem realizadas devemos considerar os
dados levantados quando da visita previa.

Sera necessario mostrar os valores obtidos em duas vistas, ou seja, em planta e em corte para
definirmos os volumes resultantes.

Em um desenho simples mostramos o contorno do terreno, a posi¢io da rua e calgada assim
como, as dimensdes e niveis obtidos. Tomando-se como base o corte, dividimos o perfil em figuras
geométricas que geralmente formam triangulos, trapézios e retangulos. Sabendo a area da figura
multiplicamos pela largura do terreno para determinar o volume da secdo correspondente. Em seguida
aplicamos o fator de empolamento para saber os volumes reais a serem movimentados.

Quando em aclive devemos prever a retirada do solo excedente, utilizando-se caminhdes.
Quando em declive a compra de material devera ser prevista, assim como, a quantidade de agua
necessaria. Esse custo, o da 4gua e o seu armazenamento, também devera ser contabilizado.

Se irregular o calculo devera determinar se o material cortado sera suficiente para aterrar as
depressoes. Este também podera exceder, caracterizando o bota-fora.

Vamos explorar a seguir algumas situagdes imaginarias para mostrar o procedimento de calculo e
dar a conclusao necessaria.

Exemplo 1:

|
|
i
$0.00 +0.35 0.50
Bt Ittt G e 4>
< I
9 |
| 25.00
|
i
8.00 ! 17.00
|
|
|
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Temos um terreno arenoso, previamente identificado, com dimensoes de 10 metros de frente
por 25 metros de fundo, o chamado lote padrio. O fator de empolamento, isto é, o quanto sera
acrescentado ao volume calculado é de 40%.

Para calcular o volume usaremos a formula V. = A X L (onde A = drea da figura e 1. = largura do
terreno).

Olhando o perfil do terreno vemos duas figuras geométricas, ou seja, um triangulo e um
trapézio. Observe que as figuras estao “deitadas”. Entao:

Area do trianguio = B1 X H1 (onde B1 = base e H1 = altura)
2
Area do trapézio = (H1 + H2) X B2 (onde H1 = base menor, H2 = base maior ¢ B2 =
altura) 2
Area do triangulo = 8 X 0.35 = 1.4 m*
2
V1 = 1.4 (Multiplicando pela largura do terreno) X 10 = 14 m’

(Aplicando o empolamento) 14 X 1.4 (somando os 40%) = 19.6 m’ (como estd acima da
linha da calgada consideramos um corte)

Area do trapézio = (0.35 + 0.50) X 17 = 7.22 m?
2
V2 = 7.22 (Multiplicando pela largura do terreno) X 10 = 72.25 m’

(Aplicando o empolamento) 72.25 X 1.4 (somando os 40%) = 101.15 m’ (como esti acima
da linha da calcada consideranos nm corte)
Conclusio: V1 + V2 =19.6 + 101.15 = 120.75 m’
Considerando um caminhio com capacidade de 10 m’ teremos 120.75 / 10 = 12 caminhdes, pata
serem descartados.
Exemplo 2:

< t B
s go ok 4035
(=)
o
" 25.00
12.00
PLANTA

|

|

|

13.00 L

|

|

|

|

|

i

RUA }
|

calcada

Temos um terreno argiloso, previamente identificado, com dimensoes de 10 metros de frente
por 25 metros de fundo. O fator de empolamento acrescentado ao volume calculado ¢ de 40%.

Olhando o perfil do terreno vemos as mesmas duas figuras, ou seja, um triangulo e um trapézio,
também “deitadas”. Entdo, proceder como no exercicio anterior:
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V = A X L (Volume = Area da fignra X Largura do terreno)

Area do trigngulo = B1 X H1
2

Area do trapézio = (H1 + H2) X B2
2

Area do trigngnlo =12 X 0.2 = 1.2 m?
2
V1 = 1.2 (Multjplicando pela largura do terrens) X 10 = 12 m’

(Aplicando o empolamento) 12 X 1.4 (somando os 40%) = 16.8 m> (como esti abaixo da
linha da calgada consideramos um aterro)

Area do trapézio = (0.2 + 0.35) X 13 = 3.57 m?
2

V2 = 3.57 (Multiplicands pela largura do terreno) X 10 = 35.75 m’
(Aplicando o empolamento) 35.75 X 1.4 (somando os 40%) = 50.05 m’ (como esti abaixo
da linba da calcada consideranmos um aterro)
Conclusio: V1 + V2 = 16.8 + 50.05 = 66.85 m’
Nesse caso, como se trata de um aterro, vamos calcular o volume de agua que sera usado na
compactagao.
Para solos argilosos adotamos 24% entio, 66.85 X 0.24 = 16.04 m’
Considerando um caminhio com capacidade de 10 m’ teremos 66.85 m’® / 10 = 7 caminhdes para
serem comprados e 16.04 m’ de 4gua usados na compactacio.
Exemplo 3:

10.00

RUA

Temos um terreno arenoso, previamente identificado, com dimensoes de 8 metros de frente por
25 metros de fundo. O fator de empolamento acrescentado ao volume calculado ¢ de 40%.

Esse caso ¢ um pouco mais trabalhoso, pois temos niveis abaixo e acima da calgada. Entao,
teremos obras de aterro e corte, por termos um perfil irregular. Aqui cabe aquela situagao onde podemos
usar o material escavado para aterrar, porém ainda dependendo do calculo especifico.

Observando o perfil do terreno nés vemos trés figuras, representadas por um retangulo e dois
triangulos. O calculo de areas é simples, porém a questio esta em descobrir a base dos triangulos V2 e
V3. Isto ocorre pelo fato da altura H1 (0.25) ser diferente da altura H2 (0.50). Se os valores fossem iguais
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nos terfamos a interseccdo da linha do terreno com a calcada exatamente no centro da distancia B2
[

(15.00). Como isto nao ocorre, entao os valores de “x” e “d-x” serdo diferentes.
Comegando pelo calculo do volume V1, temos:

V = A X L (Volume = Area da fignra X Largura do terreno)
Area do retingulo = B1 X H1= 10 X 0.25 = 2.5 m?
V1 = 2.5 (Multiplicando pela largnra do terrens) X 8 = 20 m’

(Aplicando o empolaments) 20 X 1.4 (somando 0s 40%) = 28 m’ (como estd abaixo da linha
da calgada consideramos um aterro)

Para saber o volume V2 serd necessario, primeiramente, calcular o valor de “x” (base). Depois
subtraimos do valor “¢” (15.00) para descobrir “d-x"

Para descobrir o valor de ‘“x” usamos um recurso matematico chamada congruéncia de
triangulos. Pulando o processo de demonstragdo para facilitar o entendimento vamos, diretamente, usar

a férmula especifica:

x= H1Xd x=0.25X15.00 =3.75=5.00 m
H1 + H2 0.25+ 0.50  0.75

Se x = 5 m, entdo, d— x = 15.00 — 5.00 = 10.00 m

Area do trigngulo 172 = x X H1 = 5 X 0.25 = 0.62 m?
2 2
V2 = 0.62 (Multiplicando pela largura do terreno) X 8 = 4.96 m’

(Aplicando o empolaments) 4.96 X 1.4 (somando os 40%) = 6.94 m’ (como esti abaixo da
linha da calgada consideramos um aterro)

Area do tridngnio 173 = (d-) X H2 = 10 X 0.5 = 2.5 m?
2 2
V3 = 2.5 (Multiplicando pela largnra do terreno) X 8 = 20 m’

(Aplicando o empolaments) 20 X 1.4 (somando os 40%) = 28 m’ (como esti acima da linha
da calgada consideramos um corte)

(Compactagio — solo arenoso) Agua (15%) = V1 + V2 = 34,94 X 0.15 = 524 m®
Conclusio: (V1 + V2) —V3 = (28 + 6.94) — 28 = 6.94 m’ / 10 (Capac. caminhis) = 1 caminhio /
para ser comprado e 5.24 m’ de 4gua usados na compactagio.

Resumindo, essas demonstra¢des exploradas podem ajuda-lo a resolver essa etapa. Apesar de
genéricas, a sistematica de calculo pode ser aplicada em qualquer situagao especifica.

Subentende-se que agora vocé dispde de um platd nivelado, pronto para dar inicio a obra.

Vale lembrar que o nivel final apés as movimentacoes de terra, pode ter como referéncia, a
calgada (supondo que ela exista). As escavagoes da fundagdo vao gerar os volumes de terra necessarios
para obter-se o nivel interno final da habitagao.
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- EXERCICIO 3 — PREPARANDO O TERRENO

EXERCICIOS PROPOSTOS:

A seguir vamos sugerir algumas situagdes para que sejam calculados os volumes, as operagoes de
terra e o numero de caminhdes necessarios para compra ou descarte do solo.

Considere o volume de transporte para cada caminhio igual a 10 m’.

Os desenhos estao sem escala para ressaltar os volumes envolvidos e as situagoes podem
parecer exageradas, mas sdo ocasionalmente encontradas, tendo como objetivo explorar as
habilidades matematicas.

1) Terreno arenoso = 10 X 30 m
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 40%)

< -0.50 1-0.50 -1.00 +1.20
T) e e oMNEEEE. e s e JEERIENS L s o o WSPRRENL L o o e
2 + & §
o |
S |
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calgaday—+—— ‘F 7777777777 | i
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Resolugao:
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2) Terreno argiloso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes.

Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)

000 _____
10.00

+

=]
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o
=
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RUA

Resolugao:
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3) Terreno argiloso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes e troca de solo.
Corte (Emp. = 40 %) — sera descartado
Aterro existente (Emp. = 15 %) — sera descartado
Aterro arenoso (Emp. = 30 %) — sera comprado

aterro contaminado
I

it

|
< * i s i
= GO e AU (61,70 {HEUEA BN e
e N -0.70 (natur.) - 1-0.90 (natur.)
=) -_/éj;f 40.00

|
|
|
| |
i |
|
1500 1| 15.00 |
] i |
i | PLANTA | |
| | | |
| | | ‘
| ! } |
RUA 0100 | | }
U o S . S T i
| | 1 i
| I | ‘
| ] } |
|
} B1 § B2 B3
| | CORTE | |

Resolugao:
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4) Terreno argiloso = 10 X 30 m — Fatores de empolamento diferentes.
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)
Obs.: Criar platos com altura de 50 cm e comprimento de 10 m.

< +0.50 +1.20 +2.50 0.50
S s e}g ————————— elp ————————— !lp ———————— et

= | |

a ! 30.00 !

| |
| | |
1000 | = L = ]
’ i |
i | PLANTA | |
| | | I
| | | |
| I : :
RUA +0.00 | | |
/\Mﬁ _________ - y 1
| | I I
| I | '
| I l :

|

} B1 ] B2 | B3 |
| | CORTE | |

Resolugao:
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5) Terreno argiloso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes e troca de solo.
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)
Aterro existente (Emp. = 20 %) — sera descartado

aterro contaminado
|
|
|
T

|
|
|
T
N |
+0.30 (exist.) ;4 +0.30 (exist.) J.*+1.20 (natur.) J+0.60 (natur.) f-1.00 (natur.)

#0.00 (natur.) °T-0.80 (natuf.

%/ 7 a0ioo \i,

RUA
—p ]

10.00

RUA +

e calcada S

HHS 100

B1

B3
CORTE

B4

0) Terreno arenoso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes.
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)
Obs.: Criar um pavimento abaixo da calgada com h = 2.50 m.

RUA

+
e calada L

H1
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Resolugao: 5)

0)
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CANTEIRO E LOCACAO DE OBRA

A proxima etapa tem por objetivo transpor para o local da obra tudo o que foi definido na fase
de Projeto. As fundagdes, as paredes e a superestrutura serdo locadas em suas devidas posi¢des, na escala
real.

Legalmente falando, o proprietario ja esta de posse de um projeto aprovado pelos 6rgios
competentes e do alvara de construgao. Assim, inicia-se a instalacao do canteiro de obra.

Esta etapa consiste na distribui¢ao do espago de forma a otimizar as tarefas que serdo executadas
no desenrolar da construcio. F necessario um desenho demarcando as areas de estocagem de materiais,
de circulacdo e a obra propriamente dita.

A industria da construgao civil difere da convencional no sentido em que o produto acabado fica
no proprio local. Os materiais sao processados através da mao de obra, ferramentas e equipamentos,
sendo que o resultado final é a habitacao.

Em um canteiro mesmo simples é necessario ter um local de armazenagem de materiais, dos
equipamentos, de ferramentas, a circulagdo, preparo de materiais, etc. A boa organizacao implica em um
rendimento normal de trabalho, a seguranga dos profissionais, higiene e asseio de todos.

() E importante ter materiais como areia e pedra na frente do terreno, com separagio e
contensao, pela proximidade com o cavalete de entrada de agua. Assim sendo, serd necessario reservar
um espago, também na frente, para essas misturas.

A produgao das argamassas e do concreto, feitos manualmente, ndo podem ser processados em
contato direto com o terreno. Existe duas formas de preparacao desse espago, sendo que na primeira um
traco de concreto magro (pouco cimento) deve ser espalhado em forma circular com caimento para o
centro. Isto auxilia no escoamento da nata do cimento durante as misturas. E. uma pequena perda de
cimento, mas importante no resultado final.

() A maneira mais eficiente, porém, dispendiosa, se resume na montagem de um tablado com
tabuas de 30 cm e dimensodes de 3.00 X 3.00 m. Sao madeiras de constru¢io que, geralmente, tem
comprimento médio de 3.00 m. As laterais também serdo feitas com tabuas, formando uma espécie de
caixote. Dessa forma, nao havera desperdicio ao preparar as misturas.

Se for optado pelo uso de uma betoneira, esta também devera ser locada na posigao frontal da
obra pela necessidade de energia elétrica. Isto reforca o planejamento antecipado da entrada de forga e
agua, antes do inicio da obra.

Outra providéncia importante é a prote¢ao de materiais pereciveis, ou seja, o cimento e cal.
Sacarias em geral precisam ser protegidos da umidade. Entao, um pequeno galpao fechado e coberto
precisa ser feito para essa finalidade. Normalmente, o espaco do fundo ¢ utilizado para o galpio, entio, é
preciso garantir o transito livre do material até o ponto de consumo.

E preciso prever espaco para os blocos e tijolos que serdo utilizados na obra. Eles geram bastante
volume e podem nos surpreender. O terreno em questao tem que estar nivelado, pois a altura da pilha é
expressiva e, além da queda, o desnivelamento pode danificar as pegas.

E importante também, a protecio das barras e estruturas de ferro para ndo sofrer corrosio e ter
sua capacidade prejudicada antes de sua utilizagao.

() O bom arranjo das instalagdes deve otimizar as tarefas de modo a reduzir as circula¢Ges
inateis, daf a necessidade do planejamento cuidadoso dessa etapa da obra.

Por outro lado, ¢ imperativo deixar totalmente liberado o local da futura edificagao.

A préxima etapa, apds a instalacdo do canteiro de obras, é a locagao das fundagdes e futuras
paredes.

A isto da-se o nome de Locag¢ao de Obra, objeto a ser explorado neste capitulo.

Esta fase é tdo importante que requer também um projeto especifico cujo objetivo é definir as
escavagoes ¢ a posi¢ao das fundagdes. A planta de locagao faz parte do conjunto de informagdes que
compde o Projeto Arquitetonico, além da estrutural, da hidraulica, da elétrica, etc.

[54]



INFRAESTRUTURA, por Prof. Marco Padua

Os elementos que servirdo como referéncia sao conhecidos como eixos de paredes. O eixo de
parede ¢ uma linha imaginaria que admitimos existir em todas elas, quaisquer que sejam suas dimensoes.
Este eixo servira de referéncia para todas as dimensoes necessarias para a execugao das paredes tais
como os alicerces e o revestimento. As linhas tracadas no desenho serdo substituidas pelas do pedreiro,
fixadas no gabarito, uma estrutura de madeira montada em volta da futura obra. Na primeira etapa, o
cruzamento dessas linhas definird o posicionamento das fundagoes e, a partir delas, a largura das valas.

() Na planta de locagdo mostraremos somente o contorno do terreno e os eixos de paredes,
com dimensées acumuladas a partir da testada (frente do lote) e da divisa lateral. E bom lembrar que os
eixos devem ser representados com linhas trago-pontilhado.

E comum nas obras de pequeno porte, o costume de usar apenas a planta de Prefeitura, aquela
usada para aprovagao, para locar a futura edificacao. Este procedimento ¢ impreciso e pode gerar riscos
consideraveis. Contendo apenas medidas internas, esta planta pode nido mostrar claramente a dimensao
das paredes e do revestimento. Um exemplo facil de imaginar esta naqueles casos em que o banheiro ¢,
por alguma necessidade, estreito. Ao locar suas paredes pela face, segundo a planta de Prefeitura,
resultard apds a colocagdao dos azulejos que, muitas vezes consomem até 5 cm, num espaco aquém das
necessidades basicas de utilizagdo. Isto ocorre por que é necessario revestir a parede na maioria dos
casos para corrigir imperfeicdes, aprumar e regularizar, antes da colocacao dos azulejos, pois estes
demonstram qualquer defeito.

A planta de Locagdao vem auxiliar nessas tarefas, evitando resultados inesperados. Ao locar as
paredes pelo eixo, ndo corremos o risco de alterar as dimensdes dos comodos, qualquer que seja o
revestimento utilizado.

() Outra atitude fundamental no tracado da planta de Locacao esta no distanciamento dos

eixos de parede em relacio aos pontos conhecidos, que siao a testada e as divisas com o0s terrenos
vizinhos. Cada eixo devera ter uma distancia total até os pontos de referéncia. Esta medida evita um
transtorno maior se alguma dimensao for marcada de forma errada. Fato este que pode acontecer
naquelas situagoes em que ¢ necessario deslocar-se para outro municipio com a missao de locar a obra.
Varios sio os contratempos que podem acontecer para atrapalhar o servico. Atrasos, dificuldades em
achar o local, chuvas ou falta de alimentacio, sio algumas variaveis que podem trazer dificuldades para
esta operacao.
Considerando que qualquer Projeto tenha varias paredes paralelas, qualquer dimensao que nao seja
acumulativa, demarcada erradamente, propagara este erro para as outras subsequentes. Por este método,
caso haja algum erro, este sera localizado. Essas falhas aparecem somente apds a execucgao dos alicerces,
quando ¢é possivel detectar visualmente essas irregularidades.

Outra atitude importante estd em nao cotar entre os eixos e sempre de forma acumulada.

() Para marcar as cotas no gabarito é aconselhavel também, fazer uso de uma caneta hidrocor,
essas de ponta porosa, para que fique bem visivel e facil de conferir ao término do trabalho. Sim, tudo
tem que ser conferido no final.

A seguir vamos considerar o Projeto de apenas um coémodo que viesse a ser construido em um
terreno de 10 X 25 m, para demonstrar os conceitos basicos na elabora¢ao de uma planta de Locagao.
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1°. Etapa: A partir da definicao
da  ideia  principal,  dos
compartimentos e da
implantacao  do  imovel  no
terreno,  especificamos todas as
dimensoes que venham a facilitar
sua locagao.

2¢ Etapa: Considerando que as
paredes  tenham  uma  linha
imaginaria  em  sen  centro,
tragamos esse eixo em cada nma
delas. Os eixos sdo representados
graficamente por linbas  trago-

pontilhado.
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_.__._’7 ............ #._.__._.ﬁ

3% Etapa: Estendemos os eixos

excternamente ao contorno do lote
‘ ‘ ¢ tragamos linhas de cotas
i amarradas — aos  pontos  de
‘ ‘ referéncia, on seja, a testada e a
divisa. Em seguida somamos as
medidas livres e espessuras das
paredes  assim como  seus
respectivos recuos, totalizando a
distancia dos eixos em relagao
aos pontos considerados. Essas

estrutura de madeira em volta
da obra chamada de gabarito.

‘ ‘ cotas  serdo  repetidas  na
| |
| |

0.00
J |
gl =) )

u:i| RUA ‘—‘
PLAMTA DE LOCACAO

A estrutura chamada gabarito deve acompanhar as futuras paredes, servindo como referéncia as
etapas iniciais da obra como: abertura e execuc¢ao dos alicerces, nivelamento das paredes e definicao do
piso da edificagao. () Ap6s a finalizagao dos alicerces o gabarito pode ser desmontado.

() Algumas regras devem ser observadas para a montagem do gabarito:

régua horizontal = sarrafo de 10 cm
suporte = pontaletes de 5 X 6 cm
altura do solo = 80 cm

e distancia das futuras paredes = 1.20 m
e distancia entre os pontaletes = 2.00 m

EIXO
PREGOS GABARITO
T T T
A_/ji 5.10 L —"] ///W
PAREDE
SAPATA

DET. DO GABARITO

[57]



INFRAESTRUTURA, por Prof. Marco Padua

() A peca pela qual iniciamos a montagem do gabarito é aquela paralela a testada, com

distancia
menor que o recuo para facilitar a execugao do alicerce da fachada.

Antes da fixagdao da régua horizontal é necessario marcar sua posi¢ao nos pontaletes, ja cravados,
utilizando a mangueira de nivel cujo referencial devera ser a cal¢ada.

Dessa maneira o gabarito também estara nivelado devendo ter uma altura do solo que facilite a
passagem de carrinhos de mao. O nivelamento do gabarito é importante, pois ele servird de referéncia
para o piso interno quando da finalizagao dos alicerces. Feito isto fixamos e régua horizontal frontal.

() As laterais sdo posicionadas tomando-se por base a regra do triangulo retangulo onde a
proporcao 3:4:5 determina um angulo reto, ou seja, 90°.

Numa das laterais esticamos previamente uma linha para direcionar a cravagao dos pontaletes
que sustentarao o sarrafo. Em seguida medimos os catetos que formarao o triangulo, ou seja, a régua
frontal e a linha lateral, gerando um angulo reto. Para maior precisio adotamos as medidas em metros
onde num dos catetos medimos 3 m e no outro, 4 m. Entre esses dois pontos se estabelecera a
hipotenusa do triangulo, quando medir 5 m e, portanto, um angulo reto. Feita a verificagdo passamos a
cravacao dos apoios do sarrafo lateral.

A verifica¢ao do esquadro é importante, pois, qualquer distor¢ao acentuada ira repercutir dentro
da futura edificacao.

A montagem do outro lado deve obedecer a0 mesmo procedimento. A peca paralela ao fundo
do terreno sera apenas fixada nas laterais ja posicionadas. () O formato do gabarito nio precisara
seguir o contorno da edificagao, geralmente formando quadrados ou retangulos.

() As marcagOes no gabarito sdo feitas com a trena fixada na testada ou na divisa do lote
que sdo os referenciais, segundo as medidas acumuladas da planta de Locagao.

As marcacOes devem ser feitas por duas pessoas e revisadas por uma terceira, a fim de nao deixar
nenhuma falha. Qualquer que haja, acarretara atraso e desperdicio de material.

() A prioridade na locacdo da obra é das fundagdes e, estas estando prontas, locamos as
paredes. As demarcagdes no terreno sao feitas com a cravagao de pedagos de madeira conhecidos como
piquetes.

Esticamos a trena e marcamos as dimensoes sobre o sarrafo. Ao termino fixamos pregos de
onde sairdo as linhas que representam os eixos de paredes. As marcagoes sao feitas nos dois lados do
gabarito. As linhas servirdio de guias para a execucdo das fundagdes e das paredes. Elas serdo
posicionadas conforme o desenrolar do trabalho para nao atrapalhar a movimentagao no terreno.

() Cada elemento de fundagdo ou encontro de paredes terdo 4 (quatro) marcagdes no gabarito
e estas servirao para todos os que se alinharem a elas.

() Os pontos no terreno sio encontrados usando-se o prumo de centro rente ao cruzamento
das linhas, onde sao cravados piquetes que podem ser pintados para melhor visualizagao.

Os trabalhos de locacio devem ser acompanhados pelo Técnico, Engenheiro ou Arquiteto
devido sua complexidade e importancia na obra.

E bom lembrar que:

e Qualquer falha nesta fase significa perda de tempo e de material até que seja detectado;
e as marcagoes no gabarito devem ser feitas pelo eixo, sempre;

e () paraaabertura de valas medimos a partir do eixo, assim como as outras dimensoes
que servirao para a execugao dos alicerces e das paredes.

Agora, vamos mostrar um exemplo tipico usando uma planta residencial comum, considerando
um terreno de 12 X 32 m. As restrigdes seguintes deverao ser respeitadas.

e Recuos laterais = 1.50 m
e Recuo frontal = 5.00 m

e Paredes - externas = 20 cm
- internas = 10 cm
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~EXERCICIO 4 — PLANTA DE LOCACAO

A partir da planta arquitetonica abaixo, elabore a planta de locagao.

—

= COZINHA DORM. =
= ©
3.30 3.20 o
o
1 I_L g
1.50 & COPA CIRC. BANHO g]{ 150
1.00 2.10
— |
8 SALA DORM. S
o3 o

3.30 /]L 3.20
T | |

5.00

10.00

RUA
PLANTA ARQUITETONICA

Considere: - Paredes externas = 20 cm
- Paredes internas = 10 cm

Obs.: Como método de resolugdo a orientacio é para, primeiramente, uma somatdria dos vaos livres entre paredes e
depois as paredes que estejam neste intervalo. Finalmente, somamos metade da parede ao qual queremos saber o eixo.
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~EXERCICIO 5— QUESTIONARIO E PLANTA DE LOCACAO

1) O que deve mostrar a planta de locagdo e qual o seu formato?

2) Quando podemos desmontar o gabarito?

3) Qual a prioridade na locagao da obra?

4) Quais sdo as regras basicas para a montagem do gabarito?

5) De que forma encontramos 0s pontos no terreno?

0) A partir de qual peca montamos o gabarito?

7) As marcagdes no gabarito sao feitas de que maneira?

8) Qual o objetivo no arranjo do canteiro de obras?

9) Quantas marcagOes serdo necessarias para cada elemento de fundagao?

10) Como iniciamos a abertura de valas para os alicerces?

11) O formato do gabarito deve acompanhar o contorno da edifica¢ao?

12) De que forma posicionamos as laterais do gabarito?

13) Para marcar as cotas no gabarito usamos qual instrumento?

14) Qual atitude é fundamental para a cotagem dos eixos na elabora¢io da planta de Locagao?

15) Qual maneira é mais eficiente para produzir as misturas?
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16) Qual lugar ¢ melhor para armazenar a areia ¢ a pedra?

1) Identifique as sapatas conforme o nimero de vetores-carga suportado;
2) Determine as dimensdes das sapatas identificadas:
Considere vaos maximos de 4.00 m e 2 pavimentos
3) Trace a Planta de Locagao do Projeto de fundagdes.
Dados: Terreno = 16.00 X 32.00 m
Recuos — Frontal = 7.00 m / Lateral = 2.00 m

=
=
o
1.00 1.00 = 2
-t -+
I
(=]
=}
— 2.00
=
=
-+
=
=
| 1.80 (|~ 200
=]
=
-
4.00 3.20 4.00
I
(=1
=]
-+
.
16.00

Sapatas (dimensoes):

Sit=__ X__
S2=__  X__
SB3=___ X___
S4=_  X__
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