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RESUMO

A fundacéao para toda e qualquer construgdo € um dos elementos mais importantes,
pois a fundagio é a parte da obra que é responsavel por suportar o peso e manter o
prédio fixo e nivelado ao terreno. No entanto, se ela nao estiver de acordo com as
cargas que deve suportar, grandes problemas futuros podem surgir para o resto da
estrutura como, por exemplo, nas paredes, tetos, piso, etc., pois a fundacao é
responsavel por transmitir ao terreno a carga da obra, sendo assim o alicerce que da
o} apoio necessario pro imoével no chao.
No conceito fundagao existem dois tipos de fundacdes, porém para cada tipo de
edificacao e solo é feito o estudo por meio da sondagem para identificar qual o melhor
tipo de fundacgao para ser executado, entretanto a fundagao superficial € uma estrutura
fixa no ch&o igualmente uma laje constituida por telas ou malhas de ago e concreto
armado, que € capaz de suportar toda a carga que nele se deposita fazendo a
distribuicdo uniforme da carga, esse tipo de construgdo € muito utilizada em
construcdes de pequeno porte, também muitas vezes escolhida pela rapidez na
execugao e por ter um custo baixo e que nao precisa de muita mao de obra se
comparar com outros tipos de fundagdes. Ja o radier quando executado e concretado
com concreto protendido é mais usado para saldes de festa, estacionamentos e
grandes supermercados, ou seja, sdo grandes areas, e nesse caso utiliza-se ao invés
de telas e malha de aco € executado com tela de cabos de aco, que depois de aplicado
o concreto e antes de completar a cura, os cabos sado tencionados (esticados) com
auxilio de um macaco hidraulico.

Palavras-chave: Fundacgéo Superficial. Laje. Radier.



ABSTRACT

The foundation for any and all construction is one of the most important elements,
because the foundation is the part of the work that is responsible for bearing the weight
and keeping the building fixed and level to the ground. However, if it is not in
accordance with the loads it must bear, major future problems may arise for the rest of
the structure, such as the walls, ceilings, floor, etc., because the foundation is
responsible for transmitting to the ground the load of the work, thus the foundation that
provides the necessary support for the property on the floor. In the foundation concept
there are two types of foundations, however for each type of building and soil is done
the study by means of probing to identify the best type of foundation to be executed,
however the surface foundation is a fixed structure on the floor also a slab consisting
of steel screens or meshes and reinforced concrete, which is able to withstand all the
load that is deposited in it making the uniform distribution of the load , this type of
construction is widely used in small constructions, also often chosen for speed in
execution and for having a low cost and that does not need much manpower compared
to other types of foundations. radier, on the other hand, when executed and concreted
with prestressed concrete is more used for party halls, parking lots and large
supermarkets, thatis, they are large areas, and in this case it is used instead of screens
and steel mesh is executed with steel cable mesh, which after applying the concrete
and before completing the cure, the cables are intended (stretched) with the aid of a
hydraulic jack.

Keywords: Superficial Foundation, slab,Radier.
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1. INTRODUGAO

1.1.  JUSTIFICATIVA

Baseando em informacdes pode-se observar que diversas areas trazem para a
sociedade os avangos tecnoldgicos, reduzindo custos ou forma de otimizagédo de
processos. Na construgcao civil, muitos processos construtivos estdo em constante
evolugdo, pois com a dinamica acelerada do mercado, existem muitas exigéncias nos
prazos e elaboragdo de projetos mais ousados. Para acompanhar a constante
evolucao e suprir a demanda dos processos construtivos, encontrar solugdes que
aperfeicoem estes processos € de extrema importancia, diante dessa constatacgao,
citam-se como exemplo os sistemas construtivos de estruturas de concreto armado,

onde deparam-se com estruturas cada vez mais “econdémica”.

Sabe-se que 0s novos sistemas estruturais contribuem efetivamente para o
crescimento da construgao civil que em geral vem evoluindo constantemente dia apés
dia em busca de novos equipamentos de execucgao de fundacodes, a fim de apresentar
a cada dia, materiais mais produtivos, com melhor desempenho, custo e com elevadas
capacidades de cargas, melhores qualidades durante a execugao, entre outros
aspectos sabendo-se que o radier é utilizado em constru¢cdes de pequenos porte,
casas de baixo custo, ndo tem necessidade realizar grandes escavagdes, reducao de
mao de obra, possibilidade de drenos, porém existe a desvantagem que consiste na
necessidade de fazer a execucdo de instalagdes hidraulicas e sanitarias e se o
proprietario quiser aumentar a construgao futuramente podem ocorrer fissuras na

estrutura do concreto armado aumentando o custo desse tipo de fundagao.

O radier dependendo da carga que nele sera exercida e da sua fungao, pode
ser executado em concreto armado, em concreto reforgado com fibras ou
com concreto protendido. Em todos os casos, o elemento de fundagao deve resistir
aos esforgcos conforme suas resisténcias permitidas, através do dimensionamento e

estudos para cada funcgao, além de suportar eventuais pressdes do lencol freatico.

Com os estudos apresentados, espera-se que este trabalho possa fornecer o

estudo de viabilidade econémica da implantacéo do radier, orientando os profissionais
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interessados na escolha do radier como alternativa viavel de fundacdo para suas

construgoes.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo da pesquisa consiste na explicagdo da execugao e fungdo de um
radier em uma edificacdo multifamiliar, “New York Studios”, no municipio de Lages,

Santa Catarina.

1.2.2. Objetivos especificos

» Definicbes, caracteristicas e processo construtivos do radier;

» Apresentar a distribuicées das cargas usando o software Eberick, diagndsticos
da estrutura;

» Estudo de solo, sondagens para execugao do radier;

» Custo.
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1.3. METODOLOGIA

O presente trabalho iniciou-se através de pesquisas bibliograficas sobre o tema
escolhido, em seguida foi analisado o projeto arquitetdnico e estrutural da obra em

estudo para assim comprovar a viabilidade da implantacédo do radier na edificagao.

Para determinada escolha de uma solugcdo estrutural, € necessario que o
engenheiro civil possua o conhecimento dos variados tipos de fundagao, para indicar
qual seria a solucdo mais viavel economicamente para o cliente, levando em conta a
seguranga da estrutura pois a seguranca destes elementos é fundamental, ou a
utilizagdo sem o devido conhecimento técnico pode gerar grandes prejuizos tanto no
ambito social quanto no econdmico. Nesse caso a responsabilidade fica a cargo de
profissionais qualificados, como engenheiros, que fazem com que as tarefas sejam
executadas com eficiéncia, trazendo um grande ganho de tempo, o que influencia

diretamente na viabilidade econémica de uma obra.

No Brasil, a utilizacdo do radier é cercado de duvidas, isso faz-se acreditar que
o sistema composto por vigas baldrames e estacas seria mais viavel economicamente
que o radier, isso se deve principalmente, a falta de recomendacgdes especificas que

tratam sobre o0 assunto, tornando dificil o0 acesso dos profissionais a tais informacgdes.

Ao final de uma construgao, as fundagdes em radier podem se tornar mais
baratas, além de proporcionar praticidade, diminuindo assim o tempo de execugao.
Porém, se faz necessario um estudo detalhado de todos os componentes que
compdem a edificagao evitando possiveis erros de projeto que possam inviabilizar a

utilizacado destas fundacoes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sera apresentado a histéria das fundacgdes, seus conceitos e
caracteristicas. Tratara também sobre as fundagdes superficiais, fundacées em radier
bem como o passo a passo para sua execugdo, € com base na sondagem
apresentada o langamento da arquitetura no software Eberick para elaboragdo dos

calculos e resultados.

2.1.  HISTORIA DAS FUNDACOES

Segundo Mallmann Tizott (2003), no periodo paleolitico, 0 homem visto & sua
sensibilidade ao clima, procurou proteger-se e abrigar-se em grutas e cavernas, mas
na auséncia destas, necessitavam fazer a escavagao de buracos que chegavam até
dois metros abaixo do nivel do terreno. Ja no periodo neolitico, quando o homem ja
soubera lascar a pedra e construir ferramentas, tornou-se sedentario e passou a
construir suas préprias cabanas, geralmente feitas de madeira ou pedra, demostrando
assim que a partir desta fase, o homem ja possuia nog¢des de estabilidade e
comportamento do solo. Ainda salienta que em um periodo denominado “idade dos
metais” o homem passou a utilizar o ferro para construir suas ferramentas,
possibilitando assim que fosse possivel a escavagao de introdugcdo de estacas no

solo.

A partir do periodo renascentista, o0 engenheiro profissional passou a ser visto
com mais importancia e reconhecimento, ao contrario do periodo medieval em que
projetos eram criados por artesdos. Um dos pioneiros do periodo foi Filippo
Brunelleschi, que projetou o domo da catedral de Santa Maria del Fiore em Florenca.
Ainda com o surgimento da impressao de livros, comegaram a surgir os primeiros

manuais com técnicas de projeto e construgao.

Ja na Revolugdo Industrial comegava a mudar radicalmente o perfil
da Inglaterra, o que viria a acontecer no restante da Europa logo em seguida. E com
isso a populagado buscando uma oportunidade melhor a populagdo comegou a migrar
da zona rural para as cidades para trabalharem nas industrias. No entanto a obra

estrutural necessaria para o desenvolvimento industrial era geralmente conduzida por


https://pt.wikipedia.org/wiki/Filippo_Brunelleschi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Filippo_Brunelleschi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Maria_del_Fiore
https://pt.wikipedia.org/wiki/Floren%C3%A7a
https://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A3o_Industrial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Inglaterra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Europa
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engenheiros militares. No entanto, em 1768, o inglés John Smeaton se
autodenominou 'engenheiro civil' para diferenciar-se dos profissionais militares,
criando assim uma nova e distinta profissdo. Poucos anos depois criou a Sociedade
dos Engenheiros Civis, com a finalidade de reunir profissionais para conceber e

executar grandes projetos.

A Revolugao Industrial trouxe consigo novas técnicas e materiais a engenharia.
A Ponte de Ferro, no Reino Unido, foi a primeira ponte de arco construida somente
com ferro fundido, o que € considerado um marco na histéria. E como ocorria o
crescimento econOmico, era cada vez maior a necessidade de se acelerar os
transportes. Por isso, houve grande ampliagdo do sistema de canais e posteriormente
surgiu a primeira ferrovia. Com a utilizagdo do ferro como elemento estrutural causou
grandes mudancgas, especialmente por conta de sua resisténcia, capacidade de pré-
fabricagdo e facilidade de montagem. Os engenheiros civis, a partir de entdo, puderam
inovar no formato dos prédios, além de agilizar sua construgdo. Houve ainda inovagao
no que se refere a construcdo de tuneis, a partir do primeiro construido sob o rio

Tamisa em Londres para a criagao do sistema metroviario londrino.

A partir do século XX, a engenharia como um todo passou a se desenvolver e
se especializar, sobretudo por conta dos avancos cientificos e fundamentacdes

tedricas do comportamento dos materiais.

2.1.1. Fundacgbes

Fundacgdes sao elementos estruturais que tém o objetivo de suportar e distribuir
para o terreno toda carga que € gerada pelo carregamento e esforgos exercido pelo

peso da estrutura, sendo considerada a parte mais importante da edificacao.

A NBR/6122 define as condigbes basicas a serem observadas no projeto e

execucao de fundagdes de edificios, pontes e demais estruturas

7

A fundacdo também pode ser chamada de alicerce € um termo utilizado
na engenharia para identificar as estruturas que sao responsaveis por transmitir as
cargas das construgdées ao solo, segundo Bell (1985, p. 1), “uma fundacado deve
distribuir e transmitir as cargas permanentes e dindmicas de superestrutura para o

solo”.


https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Smeaton
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sociedade_Smeatoniana_de_Engenheiros_Civis&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sociedade_Smeatoniana_de_Engenheiros_Civis&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ponte_de_Ferro&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferrovia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_T%C3%A2misa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_T%C3%A2misa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Londres
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metropolitano_de_Londres
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Constru%C3%A7%C3%A3o
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Bell ainda menciona sobre a escolha adequada do tipo de funcéo:

A escolha do tipo mais adequado de fundagdo para uma estrutura
depende da profundidade em que se encontra a camada importante,
das dimensbes da sapata que seja compativel com carregamento no
solo, da capacidade de carga e homogeneidade do solo e ainda do tipo

de superestrutura em analise. (BELL, 1998, p.1).

No conceito geral de fundagdes existem diversos tipos de fundagbes e estao

divididas em dois grandes grupos: fundagdes superficiais e profundas.

Segundo a NBR 6122 as fundagdes superficiais sao definidas como elementos
de fundagdo em que a carga é transmitida para o terreno, principalmente, pelas
pressoes distribuidas sob a base da fundagdo. Além disso, esse elemento possui

profundidade de assentamento em relacido ao terreno inferior a duas vezes a menor

dimensao da fundacao e essa menor dimensao nao pode ser inferior a 60 cm.

Na fundacgao superficial temos, por exemplo, as sapatas, que sao elemento
estrutural de concreto armado, sdo dimensionadas para que as tensdes de tracao que
sdo exercidas sobre a fundagao sejam resistidas pela armadura e nao pelo concreto.
No entanto, a capacidade de carga que ela suporta é considerada baixa e média,
indicada para locais onde através da sondagem percebe a presencga de argila ou

materiais semelhantes.

2.1.2. Sapatas

Sapata isolada, ¢é tipo de fundagao superficial, € mais simples € mais comum na

engenharia civil. Elas sdo dimensionadas para suportar cargas em um unico pilar ou

coluna, elas podem ter formato quadrado, retangular, circular, e outros.
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Figura 1 — Sapata isolada

FArdh A

] .

Fonte: Inovacivil. Igor Pinheiro (2019).

Temos também a Sapata corrida como fundagado superficial, esse tipo de
fundacdo é projetado para suportar cargas lineares como paredes, muros ou
elementos alongados

Figura 2 — Sapata corrida

— Superficie

2\ \,,_—A\I

Sapata Corrida Sob Parede Sapata Corrida Sob Pilar

Fonte: Escola Engenharia. Caio Pereira (2019).

Ja a Sapata associada € comum a varios pilares. Sao mais utilizadas quando
a posicao de duas sapatas isoladas esta muito proxima uma da outra seja por falta de
espago ou por opgao estrutural.
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Figura 3 — Sapata associada

Viga da rigidez
VRS

Fonte: Escola Engenharia. Caio Pereira (2019).

Os blocos também muito utilizados nas fundacdes superficiais de obras de

pequeno porte e quando o solo tem uma boa capacidade de suporte, Segundo a NBR
6122/2010, os blocos de fundacao sao dimensionados sem necessidade de utilizacao
de armadura, pois as tensdes de tracdo que agem sobre esse elemento podem ser

resistidas pelo concreto devido as dimensdes do bloco.

Figura 4 — Blocos de fundagao

Fonte: Inova Civil. Igor Pinheiro (2019).
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2.2.  HISTORIA DO RADIER NO BRASIL

A obra pioneira no Brasil foi a construcdo em Fortaleza, do
primeiro radier protendido com cordoalhas engraxadas e plastificadas, para edificio

residencial de grande altura, em agosto de 1999.

Os trabalhos para construgdo de lajes radier sdo os seguintes: limpeza e
preparo do terreno, colocacao das canalizagdes, colocagao de filme plastico, formas
laterais, cordoalhas com suas ancoragens e fretagens, concretagem, alisamento
mecanico e, apos trés dias, protensdo. No dia seguinte a concretagem, ja se pode

fazer a marcacao da alvenaria.

Merece registro a primeira laje radier protendida com cordoalhas engraxadas e
plastificadas no Brasil. Com o projeto do eng.° Ricardo Brigido, foram construidas
duas lajes apoiadas no solo para receber 2 casas assobradadas cada uma, na praia

do Cumbuco, em Fortaleza.

Figura 5 - Primeira laje radier no Brasil

Fonte: Eugenio Luiz Cauduro (2000).
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As primeiras utilizagbes em grande escala de radiers protendidos com
monocordoalhas ndo aderentes no Brasil ocorreram em Fortaleza-Ceara, num esforgo
conjunto de Empresa de Protensdo e do escritério de projetos estruturais M. D.

Associados.

Na figura abaixo temos Preparo do terreno, acerto manual, colocagdo das

tubulagdes de agua e esgoto e formas laterais.

Figura 6 — Preparo do terreno

Fonte: Eugenio Luiz Cauduro (2000).

Foi produzida laje experimental protendida para comprovagao da sua eficiéncia
junto a Caixa Econ6mica Federal, a qual iniciava financiamento de extenso programa
de construgdo de casas populares. A construtora que havia vencido a primeira
concorréncia para construgao de 1.340 casas, mudou o planejamento da obra,
inicialmente previsto para fundagdes convencionais, e adotou o radier protendido, pois
suas vantagens quanto a simplicidade, prazo, extrema redugdo da m&o de obra
facilitando a logistica, e a entrega com piso acabado, fizeram baixar seus custos e
aceleraram a execug¢ao da obra. Além disso, devido a impermeabilidade prépria da
laje protendida, foi dispensada a operacdo de impermeabilizacdo da obra,

engrossamento das bordas e colocacéao de filme plastico para isolamento.
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Figura 7 - Engrossamento das bordas com filme plastico para isolamento

Fonte: Eugenio Luiz Cauduro (2000).

Na proxima figura nota-se os cabos estendidos sobre o plastico, apoiados sobre
pastilhas de argamassa. Laje pronta para receber o concreto. Note-se a auséncia de

qualquer outro tipo de armagao.

Figura 8 — Laje radier

Fonte: Eugenio Luiz Cauduro (2000).
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2.2.1. Fundagdes em radier

Esse tipo de fundacdo € semelhante a uma laje que abrange toda a area da
construgdo. Os radiers se comportam como lajes de concreto armado que ficam em
contato direto com o terreno, recebendo as cargas provenientes da estrutura e das

sobrecargas e distribuindo em uma grande area do terreno.

Normalmente sdo utilizados em obras de pequeno porte, pois possui algumas
vantagens como baixo custo, rapidez na execugdo e méo de obra reduzida quando

comparada aos tipos de fundacao superficial.

Figura 9 — Execugao e preenchimento do radier

Fonte: Dryplan Engenharia (2016).

2.2.2. Definicdes e conceitos

O radier € um sistema de fundacgao superficial que reune num s6 elemento de
transmissao de carga, que abrange um conjunto de pilares. Consiste em uma placa
continua em toda a area da constru¢ao com o objetivo de distribuir a carga em toda
superficie, assemelhando-se a uma laje de concreto armado e executado sobre a

superficie do terreno nivelado.

A espessura do radier pode variar de acordo com as cargas da obra e as

resisténcias compativeis com o porte da construgdo. Seu uso € indicado para solos
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fracos e cuja espessura da camada é profunda. Podem ser executados dois sistemas
de radier: sistema constituido por laje de concreto (sistema flexivel) e sistema de laje

e vigas de concreto (sistema rigido).

2.2.3. Processo construtivo em radier

O radier € composto por uma laje maciga de concreto armado que ocupa toda
a area da edificagéo, conforme calculos e projeto. Para a execugao do radier devem

ser seguidos os seguintes passos:

Primeiro passo: deve ser realizada a limpeza da superficie do terreno e a
escavacgao até a cota de implantacao, e nesse caso foi executado um dreno, para

evitar infiltracdes futuras.

Figura 10 - Escavagao da superficie e execugao do dreno

Fonte: do autor (2020).
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Segundo passo: o terreno deve ser nivelado e compactado adequadamente.

Figura 11 — Adequacgao do dreno

Fonte: do autor (2020).

Terceiro passo: coloca-se uma lona apropriada para a impermeabilizagao e
um lastro de brita, (cuja espessura varia entre cinco a dez centimetros) que tem como

objetivo proteger a armadura do radier das matérias organicas e umidade do solo.

Nesse caso, foi feito a escolha de dreno, no lugar da lona, para que a agua que

surge no subsolo, ndo venha ter contato com a armadura do radier.
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Figura 12 — Posicao do dreno e lastro de brita

Fonte: do autor (2020).

Quarto passo: sao colocadas também formas de madeira na lateral, para fazer
o fechamento da area que sera concretada conforme indicado no projeto de fundacgdes

e estrutural.



Figura 13 - Planejamento e verificagao das madeiras para fechamento lateral

Fonte: do autor (2020).

Figura 14 — Posicionamento das ferragens

Fonte: do autor (2020).
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Quinto passo: sdo inseridas as armaduras dimensionadas no projeto
estrutural, tendo como base as informagdes do estudo geotécnico. O espagamento
entre elas, assim como as dimensdes, depende das particularidades de cada

edificacao, assim como dos parametros de deformabilidade e resisténcia do solo.

Figura 15 — Posicionamento das armaduras

Fonte: do autor (2020).

Figura 16 — Amarragao da armadura

Fonte: do autor (2020).


https://blog.apl.eng.br/entenda-a-importancia-das-investigacoes-geotecnicas-para-evitar-patologias-nas-suas-obras/
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Sexto passo: na imagem a seguir podemos observar a execucdo da
concretagem do Radier, nesse caso o concreto foi executado no local mesmo com
auxilio dos profissionais e de uma betoneira. Para a finalizagdo e cobertura total do

radier precisou de 19 betoneiras de massa de concreto.

Figura 17 — Execucao da concretagem

Fonte: do autor (2020).

Sétimo passo: na imagem a seguir, temos o Radier completamente pronto,
com o dreno na parte inferior, e as ferragens totalmente cobertas pelo concreto. Nesse

periodo ele esta no momento de cura do concreto.

Para a cura do concreto, deve-se proteger contra os agentes quimicos, ventos,
a fim de evitar a perda da resisténcia do concreto aplicado, mantendo sempre no

periodo, uma lamina d’agua sobre a laje evitando fissuras.

As instalacbes hidrossanitarias e elétricas devem ser posicionadas e

executadas antes da concretagem, evitando furos e cortes apds a execucgao,
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reduzindo o retrabalho e a elevagéo do custo da fundagédo. Em seguida, é realizada a
concretagem e deve ser realizada a cura apropriada, a fim de evitar manifestagdes

patolégicas

Figura 18 — Radier totalmente executado

Fonte: do autor (2020).

Em geral, as armaduras sao reforcadas sob as paredes e pilares, permitindo
que essas cargas aplicadas possam migrar para as areas proximas, promovendo uma

espécie de reparticdo desses esforgos.
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2.3. SOFTWARES DE CALCULO

A historia do software, segundo Silva e Eugenia (2017), a empresa Alto Qi, foi
fundada em 1989 com o intuito de criar softwares relacionados a engenharia, onde
facilita o calculo estrutural em concreto armado com maior exatidao e perfeicdo. No
comeco foi estudado apenas um programa que trabalhasse com o calculo de vigas
em uma estrutura de concreto armado, logo depois surgiu uma linha computacional
desenvolvida em ambiente MS-DOS (Microsoft Disk Operating), que se tornou uma
das melhores empresas nacionais com os produtos PROVIGA, PROLAJE, PROPILAR
e PROINFRA.

Em 1996 surge o software Eberick voltado para o desenvolvimento de projetar
vigas, lajes, pilares, ou seja, todo projeto estrutural em concreto armado, com uma
potente série de ferramentas, excelentes sistemas graficos, obtendo o detalhamento
e dimensionamento tanto da superestrutura quanto a tipos de fundagao (bloco e

sapatas), que em pouco tempo vem se atualizando para ter o melhor desempenho.

O Alto Qi Eberick é destinado ao projeto de edificagdo em concreto armado e
pré-moldado. Com uma plataforma de sistemas graficos associados a anadlise da
estrutura em 24 modelos podrtico espacial e a diversos dimensionamentos e
detalhamentos dos elementos estruturais lancados. Dando énfase na sua
produtividade na elaboragao de projetos e no estudo de diferentes solugdes para um

mesmo projeto.

E de forma gréfica todos os elementos lancados, diretamente ligados a planta

arquiteténica, assim, definindo quais modelos e hipbteses a serem utilizadas.

O programa possibilita os detalhamentos e dimensionamentos das vigas,
pilares, lajes, fundacgdes, estruturas langadas com alta qualidade para visualizagao,
bem como, 3D do estrutural e 3D das armaduras, gerando resultados fornecidos

através de janelas de dimensionamento em forma de planilhas.
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Figura 19 — Projeto estrutural da edificagdo a ser estudada

Fonte: Guilherme Chaves, (2019).

2.4. SONDAGENS

A sondagem de solo consiste na investigagao do subsolo de um determinado
terreno. O projeto estrutural de uma obra ndo pode ser concebido da maneira correta
sem que haja um procedimento de sondagem para determinar as propriedades fisicas

do solo.

Foi realizado o ensaio a percussao SPT (Standart Penetration Test), para
conhecimento do solo para a escolha da fundacgao ja citada, o ensaio foi feito trés furos

no terreno, verificando a parte frontal e fundo do terreno o solo que seria estudado.

O ensaio SPT é usual para conhecer o tipo do solo fornecendo informacdes
para a escolha da fundacgao, assim, certificando a resisténcia oferecida pelo solo e

cravagao do mostrador e a profundidade da presenca de agua durante a perfuragao.
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A realizacdo da sondagem foi de 26/06/2020 a 05/07/2019, como método de
perfuracdo empregado a percussdo por uma empresa especializada nesse

procedimento.

A localizagdo dos furos foi disponibilizada pelo engenheiro conforme
necessidade construtiva. SP01 — 8,25, SP02 - 5,25, SP03 — 6,34, totalizando 19,84m.

Figura 20 — Posicionamento dos furos da sondagem
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Fonte: Guilherme Chaves, (2019).

3. RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, serdo apresentados os diagnosticos da estrutura e resumo de

materiais, tabelas, graficos e o resumo de custos.

3.1. APRESENTACAO DOS DIAGRAMAS E DIAGNOSTICOS DA ESTRUTURA
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Através dos dominios e dados de calculos do projeto arquitetbnico foram
langados no software Eberick, sendo assim temos a figura a seguir representando o

radier em 3D nas dimensdes 3x3 e com espessura de 0,175m.

Figura 21 — Radier em 3D software Eberik

Fonte: do autor, (2020).

Na figura a seguir a representacédo das armaduras que foram utilizadas para a
execucao do radier, podemos observar que na primeira imagem temos o
detalhamento das armaduras positivas, e na segunda imagem temos a representacao
da armadura positiva e negativa, no entanto elas tem como fungao dar rigidez ao
concreto pois com a carga o concreto tende a espalhar, e com isso ndo existe

rompimento da estrutura.

Figura 22 — Armadura positiva

Fonte: do autor, (2020).
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Figura 23 - Representagao da armadura positiva e negativa

Fonte: do autor, (2020).

Na figura a seguir podemos observar o detalhamento do deslocamento da
armadura, entretanto ela tem um deslocamento de 10 cm, sito a legenda. Onde a
carga que nela sera exercida sera ao centro, sendo assim a armadura tem um
deslocamento, mas que com a distribuicdo e com detalhamento dos calculos nao tera
riscos de romper. Sobre a carga que nela sera depositada, sera de um reservatorio

de agua com capacidade de 3.000 mil litros.

Figura 24 — Deslocamento da armadura

Fonte: do autor, (2020).
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A seguir podemos observar como foram feitas a distribuicdo das armaduras

inferior e superior do radier, no eixo X e no eixo Y.

Figura 25 — Armacao inferior do radier do pavimento posso elevador no eixo Y
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Fonte: do autor, (2020).

Armacao superior do radier do pavimento posso elevador no eixo Y.

Figura 26 — Armacao superior do radier do pavimento posso elevador no eixo Y

Fonte: do autor, (2020).
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Armacéo inferior do radier do pavimento posso do elevador no eixo X.

Figura 27 - Armacao inferior do radier do pavimento posso do elevador no eixo
X
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Fonte: do autor, (2020).

Armacao superior do radier do pavimento Posso do elevador no eixo X.

Figura 28 — Armacao superior do radier do pavimento Posso do elevador no eixo
X

r
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Fonte: do autor, (2020).
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Na tabela a seguir temos a distribuicdo de cargas verticais, com carregamento

de tonelada forga e percentual de peso préprio, adicional e acidental.

Tabela 1 - Distribuicao de cargas verticais

Acao Carregamentos (tf) Percentual (%)
Peso préprio 4,05 31,0%
Adicional 4,50 34,5%
Acidental 4,50 34,5%

TOTAL 13,05 100,0%

Fonte: do autor, 2020).

Tendo em vista os calculos temos a relagdo de carga por area. Nesse caso
observamos que no carregamento por tonelada forga, e a distribuicdo por metro

quadrado e detalhamento de quilograma forga por metro quadrado.

Tabela 2 — Relagao carga por area

Pavimento Carregamentos (tf) Area (m?) Cargalarea (kgf/m?)
Radier 13,05 9,00 1.450,00
TOTAL 13,05 9,00 1.450,00

Fonte: do autor, (2020).

Apos o detalhamento e distribuicbes de cargas verticais, com o carregamento
de tonelada forga, chegamos aos valores de cargas por areas, onde observou-se que
no radier teve o carregamento de 13,05 por tonelada forga, onde a ares foi de 9metros

quadrados, exercendo a carga de 1.450,00 por quilograma for¢a por metro quadrado.
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Na etapa que segue temos detalhadamente o indice de consumo de materiais,

tendo em vista que é considerada uma pequena area de uma grande estrutura, assim

temos o consumo de concreto por metro cubico e quadrado, o consumo de formas de

madeira por metro cubico e quadrado, consumo de ago por quilograma e metro

quadrado, e também o detalhamento do consumo do concreto nas forma por metro

cubico e quadrado, e também do ago por quilograma e metro cubico.

Tabela 3 — Resumo por elemento e por pavimento

. Consumo
Peso do|Volume de|Area de d
e
Pavimento Elemento aco concreto forma
aco
+10 % (k m? m?2
o (kg) |(m?) (m?) (egm?)
Fundacées |157,8 1,6 2,2 98,6
Sub solo
Total 157,8 1,6 2,2 98,6

Tabela 4 — Detalhamento do consumo de concreto

Consumo por area Consumo por volume de concreto
Elemento Concreto Forma Aco Forma Aco
(m*/m?) (m?/m?) (kg/m?) (m?/m?) (kg/m?)
FundacGes 0,18 0,24 17,54 1,33 97,43
TOTAL 0,18 0,24 17,54 1,33 97,43

Fonte: do autor, (2020).
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A seguir o resumo por bitola e por elemento com seus dados para execugéo.

Tabela 5 — Resumo por bitola e por elemento

Peso + 10 % (kg)

Diametro
Aco

(mm) Fundagbes Total
CA50 6,3 6,3 6,3
CA50 8,0 151,6 151,6

Fonte: do autor, (2020).

Resumo por material e por elemento da armadura utilizada na execugao.

Tabela 4 — Resumo por material e por elemento

Fundagoées Total

Peso total | CAS0 157,8 157,8
+10% (ka)  [Total 157,8 157,8
Volume

C-25 1,6 1,6
concreto (m?3)
Area de forma (m?) 2,2 2,2
Consumo de ago (kg/m?) 98,6 98,6

Fonte: do autor, (2020).

Nesse capitulo foi observado o detalhamento dos materiais que foram utilizados
para a execugao do radier, entretanto os dados obtidos no subsolo teve em vista o
peso do aco, volume do concreto por metros cubicos, a area de formas de madeira e

o consumo de ago atendendo os dados que foram fornecidos pelo software Eberick.
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3.3. RESUMO DE CUSTOS

Para ser possivel obter o resumo de custos foi preciso fazer uma analise de
valores do comeércio local para que pudéssemos ter um valor adequado para que o
radier fosse executado com material de qualidade e também com baixo custo, sendo

assim obtivemos os melhores valores descritos a seguir.

Tabela 5 — Orgamento para execugao do radier

Elemento Material Execugao Total

Aco RS 863,83 RS 624,72 RS 1.488,05
Concreto RS 543,05 RS 154,08 RS 697,13
Formas RS 150,25 RS 158,80 RS 309,05
TOTAL RS 1.557,13 RS 937,60 RS 2.494,23

Fonte: do autor, (2020).

Resumo por elemento e por pavimento.

Tabela 6 — Resumo por elemento e por pavimento

Pavimento Elemento Aco Concreto Forma Total
Fundacgbes 1.488,05 697,13 309,05 2.494,23
Subsolo
Total 1.488,05 697,13 309,05 2.494,23

Custo total do

) 2.494,23
projeto

Fonte: do autor, (2020).
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A partir dos dados acima da tabela X, obtivemos a relagdo de custo por areas

em materiais e execugdo, para gerenciamento do radier.

Tabela 7 — Relagao curso por area material radier

Relagao custo por area (R$/m?)

Pavimento Material Execugao |Total

Radier R$ 104,18 |R$ 277,14
R$172,96

TOTAL R$ 172,96 R$ 104,18 |R$ 277,14

Fonte: do autor, (2020).

Através do resumo de custos para melhor visualizagdo os graficos
demonstram os dados onde o custo maior do material foi de 55% no ago, na execugao
do aco foi de 67% e resultando 62% do custo final foi no material. Observando que o
custo maior foi no material, tendo a mao de obra um custo mais acessivel em cada

etapa da execugao do radier.

Grafico 1 — Resumo de custos

EXECUCAO MATERIAL TOTAL

HAgo HConcreto M Formas HAco MConcreto M Formas

B Material M Execucdo

Fonte: do autor, (2020).
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CONCLUSAO

Ao término desse trabalho posso concluir que € de extrema importancia ter um
acompanhamento de um profissional habilitado, seja pra uma construgéo residencial
ou comercial, pois tendo um acompanhamento pode ser observados e estudados
varios fatores que podem ocasionar eventuais danos com relagdo ao processo de
execugao do projeto. A importancia do desenvolvimento da fundagao esta relacionada
tanto com o0 acompanhamento de profissionais, mas também dos estudos de solo para
evitar possiveis falhas Tendo em vista que o tipo de solo influéncia diretamente na

escolha do tipo de radier.

A concepgao estrutural, varia de acordo com o projeto, e com o projetista
desenvolvedor do projeto. O sistema de escolha pode impactar diretamente no
orgcamento e cronograma de obra, sendo ele um ponto de analise quando no

desenvolvimento do projeto arquiteténico.

Pode-se observar a importancia de um estudo para determinagao da alternativa
estrutural adequada para um edificio, considerando como elementos principais deste
trabalho as lajes. Porém n&o se deve iniciar uma obra e se iludir com possiveis
economia com relagdo a materiais utilizados e qualidade de materiais pois, ao tentar
efetuar uma economia seja qual for com relagao as especificagdes recomendadas
tanto pelo responsavel da obra, o engenheiro civi, como pelas normas que
regulamentam a execugao do projeto. Esta economia pode causar um dano no
resultado final da obra muito grande, algumas vezes demoram a surgir, porem para
se efetuar um reparo se torna caro e quase que inviavel. Segundo Brito (1987) apud
Melhado et al (2002): “Fundagdes bem projetadas correspondem de 3% a 10% do
custo total da edificacdo. Porém se forem mal concebidas e mal projetadas, podem

atingir de 5 a 10 vezes o custo da solugao mais apropriada para o caso’.

A partir dos resultados obtidos da pesquisa feita conclui-se que o termo radier
€ definido como um sistema de fundagao superficial que reune num sé elemento de
transmissao de carga, que abrange um conjunto de pilares. Consiste em uma placa
continua em toda a area da constru¢ao com o objetivo de distribuir a carga em toda
superficie, assemelhando-se a uma laje de concreto armado e executado sobre a

superficie do terreno nivelado.



46

Através do estudo, pode-se verificar todos os parametros para comparagao
entre as tipologias de lajes, sendo analisados graficamente, através dos diagramas
apresentados pelo software Eberick, e de todos as composi¢des de custos fornecidas

através das analises sintéticas no SINAPI.

Na execucgao do radier no Edificio New York Studios para a colocagdo de um
reservatorio inferior foi utilizado o modelo de concreto de 30mpa, com slump 12+/-
2cm, sendo utilizado uma betoneira 4001, mas utilizados apenas 200l para cada
betoneira cheia, sendo assim foram utilizadas 8 betoneiras ao total, consumindo 1,6m?
de concreto, com base nos calculos foram gastos entdo 10,56 kg cimento, 1,386 m?

de areia, 1,460 m?® pedra, 318,4 kg agua e 8,16 kg de adivito.

Para se elaborar o quantitativo de custos através da tabela SINAPI, foram
utilizadas as composi¢des analiticas, para especificacdo de todos os materiais,

equipamentos e insumos utilizados na construgao estrutural.

Entao, para fins de estudo obteve-se para execucao, se baseando nos resumos
de materiais, resumos por elementos, diagndsticos e orgamentos realizados desse

empreendimento a laje macica.
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ANEXOS

Anexo A - Furo SPT - SP - 01

PERFIL INCIVLDUAL DE SUNDAGEM A FERCUSSAC
CLIENTE:  Esportc Engenharia COORDENADAS:
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Bairre Conta Dinheiro, Loges/SC E= 000000,000 Furo: SP—01
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Fonte: Solum Projetos e Sondagens, Guilherme Chaves. (2019).
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Anexo B - Furo SPT-SP -02

PERFIL INQIVUDUAL DE SONDAGEM A FERCUSSAC
CLIENTE:  Esporic Engenharia COORDENADAS:
ENDERECD: R, Paulo Alves De Liz, 664 N=000000,000 . SP—0%
Bairre Comta Dinheiro, Loges/SC E= 000000,000 tLko: SP—02
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Fonte: Solum Projetos e Sondagens, Guilherme Chaves (2019).



Anexo C - Furo SPT -SP -03

PERFIL INDIVLDUAL DE SONDAGEM A FERCUSSAC

CLENTE:  Espario Engenharia COORDENADAS:
ENDEREGO: R, Paulo Alves De Liz, 664 H= 000000000 . SP-0.%
Bairro Conta Dinheiro, Loges/SC E= 000000,000 FLRO: SP—05
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Fonte: Solum Projetos e Sondagens, Guilherme Chaves (2019).



