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Resumo: A presente pesquisa tem como visdo o estudo de um tipo de fundagdo e as aplicagdes parciais em
varias areas da construgdo civil. As caracteristicas implementadas em os tipos de sapatas mais casuais e
utilizadas fazem ter uma no¢ao dos tipos que sdo empregados e como sdo caracterizados cada tipo, pelo ponto de
vista de alguns autores ¢ por normas que regem este tipo de fundag@o e seus respectivos modelos. Autores com
conhecimentos intelectuais altos, determinam com base de normas procedimentos de cuidados, execugdo e tipos
de fundagdo a ser aplicadas na obra, proporcionando um vasto conhecimento do assunto empregado. O objetivo
deste artigo ¢ baseado para alto conhecimento em um tipo de fundagdo especifica, a sapata que se ramifica em
varios tipos e funcionalidades adequadas para obras. Bastos um Dr. e professor gera grandes ideias e
conhecimentos para a utilizagdo desse tipo de fundagdo, mostrando os pontos importantes para a aplicagdo da
mesma. A fundamentagdo teodrica busca as principais referéncias antigas e novas nos autores: Bastos (2016),
Panciera (2014), Velloso e Lopes (2010), além da Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Palavras-Chave: Fundagdes. Conhecimentos. Cuidados.

Introducio

Conhecida como subestrutura, a fundagdo ¢ um elemento estrutural responsavel por
suportar e transferir tensdes compativeis ao macig¢o geotécnico que caracteriza a resisténcia e
capacidade de carga do solo, possibilitando a aplicagdo de uma superestrutura no determinado
local da construgdo, além de enfatizar o dimensionamento estrutural, a fundagao transfere as
forcas prolongadas por cargas superiores até o terreno seja o meio de transferéncia bloco,
sapatas, tubuldes entre outros. (BASTOS, 2016).

Em ocasides que necessite de uma fundag@o rasa, usa-se sapatas, ja em outros casos
como uma ponte, geralmente usa-se tubuldes, isso ocorre pelas devidas funcionalidades e
caracteristicas que cada tipo de fundagdo acarreta, pela sondagem do terreno, acessibilidades e
outras devidas condigdes, assim como a maior parte da engenharia civil, o dimensionamento e
a execugdo ¢ essencial, caso ndo seja calculado corretamente ou executado, trard certos
problemas futuramente (PANCIERA,2014).

A aplicacao de um tipo de fundagdo em uma construcao chega a ser notdria, pois sao
elas que transferem as cargas superiores para o subsolo, e a determinac¢do da aplicacdo de

cada tipo fundagao depende da obra.
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Justificativa

A justificativa da presente pesquisa se baseia nos estudos de um tipo de fundacdo
aplicadas na construg¢do civil, a modalidade que ¢é acarretada para cada tipo de modelo
demonstrando as caracteristicas, estudos e aplicagdes de cada uma, além da importancia de
encontrar qual a melhor solu¢do definida para prevenir problemas nas fundagdes apos a
execucdo ou ate mesmo antes, no projeto. Com a execucdo do dimensionamento seguindo as
normas elaboradas corretamente para a garantia de uma execu¢do perfeita, a fundagdo
demonstra uma estabilidade 6tima para com o restante da construcao, além da economia que
proporciona, um fato sempre importante para toda area da engenharia civil.

Por ser o inicio da obra, ¢ de esséncia muito grande que ndo exista erros, problemas na
construg¢do civil sdo apontadas de varias formas e dimensdes, sejam elas graves ou ndo,
podendo chegar até a ruina total da constru¢ao. Devido a preocupagdo nao ser apenas no
dimensionamento da fundacdo, é necessaria uma analise cautelosa no momento da execucao
comparando o que esta sendo feito com o projeto elaborado. Com o que foi dito, a pesquisa
estabelece uma justificativa de preocupacdo com os erros que podem ocorrer em uma
fundagao.

Para a clareza do estudo apresentado, em determina¢do dos tipos de fundacdo e os
cuidados de dimensionamento e execu¢do que acarretam em todos os tipos, se terd uma visao

de algumas importancias implementadas em uma fundacao.

Objetivos
Objetivo geral
Elaborar contextos que caracterizam o tipo de fundacdo, especificamente sapatas, ¢ a
funcionalidade estabelecida pelas normas brasileiras visando detalhar possiveis erros e causas
que possam ocorrer em uma fundagao.
Objetivos especificos
e Descrever as ramificacdes dos tipos de sapatas que sdo empregadas na engenharia
civil.
e Apresentar os modelos e apontamentos sobre o tema.

* Apontar as caracteristicas que tornam o tipo de fundacao essencial.

Metodologia
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Com relacao ao tipo de fundacao, sapata, a metodologia esta baseada nas pesquisas de artigos
cientificos, normas brasileiras e livros ja langados que foram buscados e explorados para
conhecimento sobre o tema. Autores como PANCIERA (2016), BASTOS (2014), que sdo
autores de artigos recentes que enfatizaram fundagdes de tipos sapata, mas, aplicaram um bom
entendimento sobre o assunto, foram alguns dos autores tomados por referencias para o

contexto desta pesquisa.

Analise e discussao de dados
2.1 Investigacao Geotécnica

Na aplicacdo e execucdo de uma fundacdo, se estabelece primeiramente uma andlise
do terreno, chamado de geotécnica, com essa andlise se tem base do tipo de solo que esta
presente naquele lugar, dando inicio assim as pesquisas e defini¢des de qual tipo de fundagio
que sera empregada na obra, dando oportunidade entdo o inicio de calculos, ¢ estabelecido
caracteristicas como profundidade, angulo de atrito, coesdo entre outros nos quais sdo de
muita importancia para o calculo da for¢a que serd recebida por uma fundagdo (PANCIERA,
2014).

O autor acima ainda relata sobre outras caracteristicas que sdo de importancia em toda

a construgao civil que sdo os coeficientes de seguranga e relata.

[...] Conforme Velloso Lopes (2010), para a implantagdo de uma infraestrutura em
um determinado local, ¢ necessario que seja feito um reconhecimento preliminar
através de sondagens. Sendo estas conduzidas até uma profundidade que contenha as
camadas do subsolo que poderdo ser influenciadas pelos carregamentos a que a

fundagdo venha a ser submetida.

Com isso enfatiza mais sobre a necessidade de fazer um estudo aprofundado sobre o
local especifico e os tipos de equipamentos adequados e necessarios para determinar o tipo se

solo e fundagdo consequentemente.

2.1.1 Métodos de investigacoes geotécnicas

Existem alguns métodos conhecidos na area de engenharia civil no qual possibilita
através de equipamentos a sondagem do terreno.
Algumas conhecidas como, sondagem a percussao com SPT, sondagens rotativas, sondagens
mistas, pogos, ensaios de cone (CPT), sondagens a trado e ensaios pressiométricos (PMT) sao
tipos de sondagens conhecidos no ramo da constru¢cdo (PANCIERA, 2014. Apud VELLOSO
E LOPES, 2010.).
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Para isso a NBR 8036:1983 possibilita valores referente as caracteristicas de uma

sondagem como mostra a Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Numero de furos de sondagem em relagdo a area construida (fonte: NBR 8036:1983)

Area Construida | Numero de furos
(Projecao em m?) | (Numero minimo)
<200 2
200 a 400 3
400 a 600 3
600 a 800 4
800 a 1000 5
1000 a 1200 6
1200 a 1600 7
1600 a 2000 8
2000 a 2400 9
>2400 a critério

2.1.2 Sondagens a percussiao com SPT

Este tipo de sondagem envolve ensaios feitos em laboratorios conforme a medida
determinada pela NBR 6484: 2001 que promove os meios das especificagdes desta sondagem.
Visando este principio, este tipo de sondagem ¢ aplicado em alguns processos na realizagao
de um projeto, “amostragem para identificagdo dos horizontes de solo, previsdo da tensdo
admissivel de fundagdes diretas em solos granulares e correlagdes com outras propriedades
geomecanicas dos solos” (DIEGO, 2009. apud, DANTAS NETO, 2008, p. 18.).

Existem regides que com frequéncia usa esse tipo de sondagem principalmente na
regido nordeste, DIEGO, 2009 afirma as palavras de Cavalcante e Bezerra, 2005 que diz a
respeito sobre o ensaio e as caracteristicas geotécnicas mostrado que o ensaio adequado na
maior arte do nordeste seja a sondagem SPT, sendo também existentes outros tipos como,

PMT, CPT/CPT-U, DMT usados em todo o Brasil .

2.2 Tipos de fundagoes
Conforme Azeredo 1997, as fundagdes principalmente de um edificio sdo elementos
estruturais essenciais para a transferéncia de carga superiores para o solo, sejam elas

fundagdes superficiais ou profundas tem a mesma fun¢do com caracteristicas diferentes.

2.2.1 Fundagoes diretas ou rasas
As fundacdes superficiais, também conhecidas como diretas ou rasas geralmente estdo

situadas a uma altura entre um metro ¢ meio a dois metros da superficie do solo essas

[1l COLOQUIO ESTADUAL DE PESQUISA MULTIDISCIPLINAR s

E % PESQUISA

UNIFIMES

| CONGRESSO NACIONAL DE PESQUISA MULTIDISCIPLINAR



21A23 MAIODE 2018

caracteristicas fazem com que a fundacao seja considerada pequena dando entdo o sentido de
fundacgdes rasas. (Moraes, 1997.).

Afirmado pela NBR 6122: 2010, temos a seguinte afirmacdo de uma fundagdo
superficial. “elemento de fundagcdo em que a carga é transmitida ao terreno pelas tensoes
distribuidas sob a base da fundagdo, e a profundidade de assentamento em relagdo ao
terreno adjacente a fundagdo é inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundagdo.” A
estrutura que utilizam esses aspectos, geralmente sdo fundacdes do tipo sapatas pelas
caracteristicas de contado da base da sapata com o solo, o tipo de coesdo, a altura, entre outros
fatores. (BASTOS, 2016.).

A NBR citada acima, ainda relata sobre a profundidade minima, por aspectos de seguranga a

profundidade ndo devera ser menor que cento e cinquenta centimetros.
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Sapata (fonte: Aratjo, 2003)

2.2.2 Fundacgoes Profundas

As fundagdes profundas caracterizam por ser no minimo trés metros de altura, essas
fundagdes transmitem forcas para sua area de base, e por suas laterais conhecida como fuste.
Assim como as sapatas geralmente sdo fundagdes rasas, em fundagdes profundas temos o uso
de tubuldes, estacas, caixdes. A NBR 6122 (item 3.7) caracteriza tanto sobre fundacdo rasa
quanto fundacao profunda uma defini¢do, nesse caso o “elemento de fundagdo que transmite
a carga ao terreno ou pela base (resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral
(resisténcia de fuste) ou por uma combina¢do das duas, devendo sua ponta ou base estar
assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, e no minimo

3,0 m.” Demonstrando assim a forma que ¢ dissipada a forca em uma fundagao profunda.

2.3 Tipos de sapatas
As sapatas geralmente se tém a mesma base de funcdo, mas existem pequenas
diferencas que diferem entre uma sapata isolada para uma sapata corrida, ou sapata associada,

sapatas com vigas alavancadas, sapatas rigidas, sapatas flexiveis entre outras, mas alguns

cuidados devem ser mantidos em todos.
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A sapatas consideradas rasas buscam materiais mais firmes, uma areia compacta, ou
mediamente compacta, at¢é mesmo um solo argiloso para ter uma garantia de funcionalidade
melhor, possivelmente pode existir situagdes em que a sapata esta submersa ou saturadas pela
presenga de agua, esse problema ¢ acarretado em calculos, denominando solugdes para tais
tipos de problemas, existem outras maneiras de solucionar, que ¢ fazendo o rebaixamento do
lengol freatico presente no determinado lugar, ou até mesmo através de drenagens.
(PANCIERA, 2014. apud, VELLOSO E LOPES, 2010.).

E citado ainda que ao final de uma escavagdo para aplicagdo da sapata se deve estar
seco, julgando estar coerente entdo ¢ inserido um concreto magro ao final do solo com uma

certa espessura de cinco centimetros, essa camada ¢ denominada como lastro.

2.3.1 Sapatas isoladas

A referéncia da sapata isolada esta interligada ao funcionamento dela, isso significa
que quando temos apenas um pilar apoiado nesse tipo de fundacdo, ¢ denominado como
sapata isolada. Geralmente esse tipo de fundagdo sdo utilizados em construgdes de edificios
pois temos muitos pilares que sdo produzidos em formas retangulares, ou seja, a sapata

também tera um formato retangular na maioria das vezes.
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Figura 2.0 sapata isolada

EDUARDO E OLIVEIRA afirmam que a NBR 6122/96 (projeto e execugdo de
fundagdes), caracteriza o tipo de sapata isolada, ¢ um elemento estrutural de concreto armado
diagnosticada como superficial de forma que a forga aplicada nela ndo venha afetar de forma
geral a sapata ou seja o concreto, mas sim levando em consideracdo a armadura nela
empregada. Os modelos mais comuns sdo sapatas quadradas e retangulares, mas € possivel ter
a existéncia de sapatas em formatos circular e trapezoidal com suas devidas caracteristicas

empregadas através de calculos seguindo as normas que regem esse tipo de fundagao.
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2.3.2 Sapatas corrida

As sapatas corridas tém como caracteristica o tipo de uso, geralmente em situagdes
onde a constru¢do ndo se tem muita altura, como casas de baixo porte, muros, galpdes
piscinas, e etc. consegue vencer além do fato de sua rasa escavagdo, forgas necessarias para
suportar a estrutura superior.
Assim como em outros tipos de fundagdes, a NBR 6122 (3.6) tem sua definicdo especifica
para sapatas corrida, “sujeita a a¢do de uma carga distribuida linearmente ou de pilares ao

longo de um mesmo alinhamento.”, Figura 2.1 e Figura 2.2.
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Figura 2.1 sapata corrida para apoio de parede
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Figura 2.2 — Sapata corrida para apoio de pilares alinhados

A sapata corrida retangular tem uma caracteristica muito importante, pois seu
comprimento € cinco vezes maior que sua largura, um dos fatos que diferem uma sapata

corrida para uma sapata isolada.

2.3.3 Sapatas associada

Conforme BASTOS 2016, as sapatas associadas também conhecida como sapatas
combinadas ou conjuntas, sdo usadas em situagdes onde a proximidade entre dois ou mais
pilares sdo grandes, nesse caso busca-se entdo uma fundagdo de sapata associada que tem a
finalidade de dar suporte para a dissipagdo de cargas para o subsolo, para “mais de um pilar”

ao mesmo tempo definido também pela NBR 6122 (3.5).

2.3.4 Sapatas com vigas alavancadas ou de equilibrio
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Segundo BASTOS 2016, a sua aplicagdo em uma sapata com vigas alavancadas ou de

equilibrio ¢ determinado da seguinte forma.
[...] é de aplicacdo comum no caso de pilar posicionado na divisa de terreno, onde
ocorre uma excentricidade entre o ponto de aplicacdo de carga do pilar ¢ o centro
geométrico da sapata. O momento fletor resultante da excentricidade ¢ equilibrado e
resistido pela viga alavanca, que na outra extremidade ¢ geralmente vinculada a um
pilar interno da edificagdo, ou no caso de auséncia deste, vinculada a um elemento

que fixe a extremidade da viga no solo. (BASTOS, 2010).

Além do seu ponto de vista aplicado sobre este tipo de fundacao, baseado em fontes de
sua pesquisa determinado como confiaveis, a NBR 6122 (3.3.6) d4 uma base para o que foi
relatado, “elemento estrutural que recebe as cargas de um ou dois pilares (ou pontos de
carga) e é dimensionado de modo a transmiti-las centradas as fundagoes. Da utilizagdo de
viga de equilibrio resultam cargas nas fundagoes diferentes das cargas dos pilares nelas

atuantes.” Concretizando assim as suas palavras.

2.3.5 Sapatas rigidas e flexiveis
Os tipos de sapatas rigidas e flexiveis estdo relacionados a uma importancia maior aos
calculos disponiveis que define esses dois tipos de funda¢do onde mostra a tabela a seguir.

Sapata rigida 0,5<tan $<1,5 - 26,6 °<f3<56,3°
Sapata flexivel tan3<0,5 - $<26,6°
Valores referentes a altura da sapara B que pode ser considerado como “h/c” a

dimensao da sapata envolvida e a altura da secdo da mesma, denominada por “c”.

2.4 Cuidados na elaboracio de projetos

Conforme EDUARDO E OLIVEIRA, uma das primeiras especificagdes de cuidados
que se deve ter, inicia-se na sondagem sendo de muita importancia para ndo haver erros na
execucdo. Apos o estudo o solo, € escolhido entdo qual tipo de sapata sera determinado para
aquela fundagdo, a execucdo por sua vez deve esta baseado no projeto que foi elaborado pois

¢ de muita importancia seguir as normas.

2.4.1 Falhas que ocorrem na fundacao
Nao se tem apenas execucgdes bem-sucedidas em fundagdes, problemas pelo mal-uso
do projeto fazem com que se tenha grandes erros, causando gastos excessivos além de atrasos

na obra. A imagem a seguir define um tipo de falhas que ocorre em construgdes.
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Imagem de falhas na fundagio. Fonte: fundag¢dessuperficiais
2.4.2 Execucido bem sucedida.

Geralmente a engenharia civil luta para que ocorra tudo conforme o planejado, para
que ndo haja erros e problemas futuramente, muitas das vezes por seguir o projeto se tem

otimas fundagdes como mostra as imagens a seguir.

Imagem de sapata isolada. Fonte: fundacdessuperficiais
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Imagem de fundacio bem-sucedida. Fonte: funda¢dessuperficiais

Consideracoes finais

Esperamos ao termino da presente pesquisa demonstrar as principais caracteristicas no
qual o tipo de fundagdo de sapata e suas ramificagdes proporcionam o tipo correto em que se
deve usar. Almejando que essa pesquisa sirva de ferramenta para conhecimento e surgimento
de duvidas aos discentes de engenharia civil e leitores em geral, dando énfase aos
conhecimentos que se tem de autores que se aprofundam neste tema, € o que as NBR tem a
apresentar sobre alguns tipos de fundacdes. Pois através do conhecimento sobre a fundagao

que inicia um bom planejamento e execugao.
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