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Resumo

No presente trabalho, realizou-se o estudo da viabilidade da utilizacdo de fundagéo rasa do
tipo sapata no projeto de um Terminal Rodoviario de dois pavimentos em Concreto Armado.
Para analise comparativa, dimensionou-se a estrutura do Terminal utilizando dados dos
solos das cidades de Campos dos Goytacazes e ltaocara, ambas no interior do estado do
Rio de Janeiro. Utilizou-se o software Eberick para dimensionamento estrutural e os dados
dos solos obtiveram-se a partir de ensaios de sondagem de cada municipio. No primeiro
teste utilizaram-se dados do solo de Campos dos Goytacazes, verificou-se no resultado que
varios elementos de fundacdo apresentaram erro e ndo foram calculados, nesse momento
trabalhou-se com as hip6teses de que as cargas transmitidas para as sapatas eram muito
altas ou a capacidade do solo em questdo era muito baixa. O segundo teste executou-se
com os dados do solo de Itaocara, verificou-se a partir do resultado que todas as sapatas
foram calculadas e n&o houve nenhuma sobreposi¢éo desse elemento, conclui-se entdo que
0 problema ocorrido no primeiro teste foi devido as caracteristicas do solo onde o mesmo foi
projetado e ndo as cargas que a superestrutura descarregava na fundacao, ficando a cargo
do responsével técnico a escolha do melhor tipo de fundacgéo para esse projeto.
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Palavras-chave: Fundacao; sapata; solo.
Abstract

In the present work, the feasibility study of the use of shallow foundation of the shoe type
was carried out in the design of a two-storey Road Terminal in Armed Concrete. For
comparative analysis, the structure of the Terminal was measured using soil data from the
cities of Campos dos Goytacazes and Itaocara, both in the state of Rio de Janeiro. Eberick
software was used for structural design and soil data were obtained from each municipality's
drill tests. In the first test we used data from Campos dos Goytacazes soil, it was verified in
the result that several foundation elements presented an error and were not calculated, at
that moment we worked with the hypotheses that the loads transmitted to the shoes were
very high or the soil capacity in question was very low. The second test was performed with
the Itaocara soil data, it was verified from the result that all the shoes were calculated and
there was no overlap of this element, it was concluded that the problem occurred in the first
test was due to the characteristics of the ground where it was designed and not the loads
that the superstructure discharged in the foundation, being in charge of the technical
responsible to choose the best type of foundation for this project.

Keywords: Found'ation; hot shoe; soil.

INTRODUCAO

O projeto de fundacgéo € essencial para garantir estabilidade de uma estrutura, uma
vez que mal dimensionado pode comprometer toda a edificagdo. Devido o solo muitas vezes
apresentar comportamento instavel, pode-se gerar diversos problemas durante a execucao
da fundacdo e por isso é importante observar e ter percepcdo correta dos fendmenos
durante a construgdo e ap6s sua conclusao para que qualquer contratempo seja passado

corretamente aos profissionais responsaveis.

Neste artigo serd verificado a possibilidade de utilizar fundagéo rasa do tipo sapata
para a estrutura de um terminal rodoviério, comparando a mesma estrutura na cidade de
origem do terminal, Campos dos Goytacazes e na cidade de Itaocara, ambas no estado do

Rio de Janeiro para avaliar a influéncia do solo no projeto de fundacéo.
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REFERENCIAL TEORICO
FUNDACAO

Uma estrutura se divide em dois tipos, superestrutura e subestrutura. Aoki e Cintra

(2011) as definem como:

e Superestrutura: elementos estruturais da edificacdo localizados a
cima da superficie do solo;

e Subestrutura: elementos estruturais que ficam localizados abaixo do nivel
final do terreno, responséavel por transmitir as cargas da superestrutura ao
solo;

De acordo com a ABNT NBR 6122:2010 as fundacdes sdo os elementos
responsaveis por transmitir as cargas (verticais e horizontais) da superestrutura ao solo.
Devido a resisténcia do solo ser menor do que a do concreto é necessario projetar um
elemento com maior area do que o pilar para transmitir estes esforcos de forma que o solo

nao tenha ruptura ou deformacao excessiva.

As fundacdes séo classificadas como superficiais e profundas, o que as diferenciam
sdo as formas como transmitem as cargas para o solo e a profundidade da cota onde séo
assentadas. A fundacao superficial transmite a carga através da base do elemento, segundo
Rebello (2008), a definicdo do tipo a ser utilizado depende da carga que sera submetida e
do tipo de solo, visto que para ser classificada como superficial a fundagédo rasa deve ser
assentada nas primeiras camadas do solo, respeitando o limite proposto na ABNT NBR
6122:2010 onde diz que a profundidade de assentamento deve ser inferior a duas vezes a
menor dimensdo em planta do elemento de fundacdo. Os elementos mais comuns de

fundacdes rasas sao as sapatas e o0s blocos de fundacéo.

SAPATA

As sapatas sdo elementos de fundagBes rasas constituidas de
concreto armado e geralmente apresentam geometria de base
guadrada, retangular ou trapezoidal. S&o dimensionadas para
suportarem todos os tipos de tensbes exercidas sobre elas, sendo a
armadura responsavel por resistir os esfor¢os de tragdo. As sapatas
suportam cargas de baixa ou média tensdo e sao indicadas
guando a sondagem aponta que as primeiras camadas do solo
sao constituidas de argila rija (LIMA et al.,2017).

ISSN: 2446-6778 — REINPEC - Péagina 52



De acordo com a ABNT NBR 6122:2010, todas as partes de fundacgfes rasas em
contato com o solo devem ser concretadas sobre um lastro de concreto ndo estrutural com
espessura minima de 5cm. Bastos (2006) afirma que no topo da sapata deve ter uma mesa
(plano horizontal) maior que a secéo do pilar considerando uma disténcia de 2,5 a 3m para a

forma do pilar.

A possibilidade de utilizacdo de sapata nas fundacdes gera inimeros beneficios, por
ser mais usual, ndo necessita de mao de obra especializada, sendo construida direto no
solo sem utilizacdo de ferramentas e equipamentos especificos gerando assim um baixo

custo para a sua construcao.
CONSTRUCAO DA SAPATA

De acordo com Velloso & Lopes (2004) para a construcdo da sapata devem ser

considerados alguns aspectos:

1) O centro de gravidade da sapata deve estar alinhado com o centro de

gravidade do pilar;
2) A investigacao do solo e suas rea¢des durante a construcao;
3) Verificacao se a tensao do projeto é inferior a tensdo admissivel,
4) Fundo escavado da vala deve ser nivelado e seco;

5) Cuidados para nao atingir o lencgol freético.

Seguindo os cuidados necessérios e possuindo um solo adequado, a construcao da
sapata torna-se uma opc¢ao economicamente viavel evitando problemas com o

surgimento de trincas em suas edificacbes sendo com um custo mais reduzido.

CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDACOES SUPERFICIAIS

A determinacdo da capacidade de carga dos solos é uma etapa imprescindivel para
0 projeto de fundagbes. Segundo Marangon (2013), na determinacdo da capacidade de

carga do solo devem-se considerar duas condi¢cfes, a de ruptura e deformacéo.
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Maragon (2013) define que capacidade de carga de ruptura é a carga maxima, onde
a fundacéo pode provocar a ruptura do terreno, essa ruptura pode gerar um deslocamento

fragil, generalizado ou até excessivo, podendo causar colapso na superestrutura.

Para efeitos de calculo, deve-se aplicar a capacidade de carga admissivel, pois
calcula-se a maior carga que o solo pode resistir e aplica-se coeficientes de seguranca para

garantir que o solo ndo sofra deformacdes excessivas e principalmente ndo tenha rupturas.

De acordo com a ABNT NBR 6122:2010, para definir a capacidade de carga da
fundacdo existem varios métodos e critérios, o engenheiro deve escolher o que melhor

atende seu projeto.

Para definicdo dos parametros desse trabalho foi adotado o método empirico, onde a
tensdo admissivel foi dada através das caracteristicas do solo e correlacionada com tabelas

de tensdes.
METODOLOGIA

Desenvolveu-se dois projetos no software Eberick para verificar a possibilidade de
utilizar fundagéo rasa do tipo sapata no projeto de um Terminal Rodoviario na cidade de
Campos dos Goytacazes. O Terminal Rodoviario caracteriza-se por ser uma grande
estrutura, possuindo dois pavimentos com 4&reas destinadas aos transeuntes e
administracdo, 18 plataformas de embarque e desembarque de passageiros e

estacionamento com 52 vagas para carros.
ESTUDO DE CASO

No primeiro langcamento da estrutura no Eberick utilizou-se parametros de um ensaio
de sondagem da regido Central da cidade de Campos dos Goytacazes, notou-se que o solo
era constituido por camadas espessas de argila mole a média e o nivel da agua localizava-
se na cota -3,20m em relacao ao nivel do terreno. O segundo langcamento utilizou-se um
ensaio de sondagem do municipio de Itaocara, interior do Rio de Janeiro, onde as primeiras
camadas de solo eram argila média e areia compacta e o nivel da agua localizava-se na

cota -4,50 m.

O software Eberick foi ajustado com as caracteristicas solos que haviam sido
previamente calculadas a partir dos ensaios de sondagem e métodos empiricos, e apos
langcamento de todos os elementos do projeto programou-se o software para calcular toda a

estrutura. A partir desses dimensionamentos obteve-se aos seguintes resultados:

ISSN: 2446-6778 — REINPEC - Péagina 54



Resultado 1 conforme ilustrado nas Figuras 1 e 2, utilizou-se os dados do solo da
regido central da cidade de Campos dos Goytacazes:
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Figural - Projeto estrutural com fundacé&o utilizando solo 1.

Fonte: Autores (2018).
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Figura 2 - Vista frontal do projeto estrutural com fundacéo utilizando solo 1
Fonte: Autores (2018).

A partir desse resultado observou-se que varias sapatas ndo foram calculadas,
verificou-se entdo que os erros ocorreram devido ao grande carregamento que alguns
elementos receberam e a baixa capacidade de carga do solo, necessitando entdo de

sapatas com dimensfes muito grandes, 0 que iria gerar muita sobreposicdo desses
elementos.
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Resultado 2 conforme ilustrado na figura 3, utilizou-se para esse dimensionamento

dados do solo do municipio de Itaocara:
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Figura 3 - Projeto estrutural com fundag&o utilizando solo 2

Fonte: Autores (2018).

De acordo com o resultado do software, foi verificado que para a condicdo do
segundo solo a fundagédo rasa do tipo sapata € realizdvel, notou-se que a sapata tem

grandes dimensdes, mas ndo houve sobreposicoes.

CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos, concluiu-se que os erros encontrados na fundacgao
durante o dimensionamento no solo 1 ocorreram devido ao tipo de solo da regido, sendo
indicado entéo para esse local a utilizacdo de fundacéo profunda para essa estrutura. Em
locais onde os solos sdo mais rijos ou compactos essa estrutura poderia ter fundacao rasa
do tipo sapata, ficando a critério do engenheiro a escolha da funda¢do mais tecnicamente e

economicamente viavel.
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