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ANALISE COMPARATIVA DE FUNDACOES RASAS EM SOLOS ARENOSOS E
ARGILOSOS

Kevillyn Marques Silva!
Pedro Vitor Martins Bueno?
Igor Cezar Silva Braga?

RESUMO

Este estudo aborda a definicdo de fundacdo como estruturas destinadas a transferir cargas da
edificacdo para o solo, enfocando a necessidade de resisténcia para evitar danos como rupturas
e fissuras. O objetivo foi dimensionar fundag6es rasas em dois tipos de solo: arenoso e argiloso
visando a anélise comparativa que possa auxiliar no dimensionamento geométrico e estrutural
das edificacOes, nos casos em gue se detecta também que as caracteristicas naturais desses tipos
de solo possam trazer algum prejuizo. A partir de uma abordagem qualitativa e quantitativa,
baseada em literatura técnica , normas da ABNT e coleta de dados, foram analisados o
dimensionamento geométrico e estrutural de sapatas isoladas nos solos arenoso e argiloso.
Como resultado, o solo argiloso apresentou uma area de base 85,5% maior e detalhamento com
uma area de aco 20,84% maior para suportar a mesma carga aplicada em sapatas no solo
arenoso. Pode-se concluir a partir do estudo que a escolha e dimensionamento adequados das
fundacdes séo essenciais, destacando a importancia de uma abordagem personalizada para cada
tipo de solo no campo da engenharia civil.

Palavras-chave: Sapatas. Geotecnia. Fundacao.
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1 INTRODUCAO

A definicdo de fundacdo é apresentada por Barros e Torres (2018) como estruturas que
visam transmitir as cargas da estrutura para o solo. Dessa forma, uma fundacéo deve ter como
caracteristica principal a resisténcia suficiente para assegurar as tensdes que porventura possam
causar danos como rupturas e fissuras nas edificacdes.

A analise comparativa de fundacGes rasas em solos arenosos e argilosos constituiu-se
de um desafio que exigiu alguns conhecimentos tedricos e praticos.

No estudo de caso proposto, a pesquisa referiu-se a analise comparativa de uma sapata
em solos distintos. A investigacao foi realizada a partir de revisdo da literatura técnicas e normas
da ABNT que contribuiram para um entendimento sobre o conceito de fundacdes, capacidade
de carga de fundacdes rasas, consideracdes sobre o dimensionamento geomeétrico e estrutural,
comparacao das sapatas de solos arenoso e argiloso, além da coleta de dados, onde foi definido
a sapata como fundacdo a ser utilizada e mesma proporcdo de Nspr para favorecer o
comparativo.

Elegeu-se como objetivo dimensionar fundagdes rasas em dois tipos de solo: arenoso
e argiloso, visando uma andlise comparativa que possa auxiliar no dimensionamento
geométrico e estrutural das edificacbes, nos casos em que se detecta também que as
caracteristias naturais desses tipos de solo possam trazer algum prejuizo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITO DE FUNDACAO

As fundacBes sdo definidas como elementos estruturais que visam a transmissao de
cargas presentes na estrutura para o solo de apoio. Dessa forma, devem suportar essas cargas e
tensdes causadas pelos esforcos solicitantes (SOUSA et al., 2018).

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2022), fundacdes rasas sao 0s elementos cuja base estdo
assentadas numa profundidade inferior a duas vezes a menor dimenséo da fundacédo e sobre as
quais recebem as tensdes distribuidas visando o equilibrio da carga aplicada, ja as fundacgdes
profundas sdo elementos de fundagdo que transmitem as cargas ao terreno pela sua base ou por
sua superficie lateral, podendo também transmitir as cargas pela acdo de ambas, cujo apoio tem
uma profundidade méaxima superior a 8 vezes a sua menor dimensdo em planta e no minimo
3,0 m. A Figura 1 ilustra os tipos de fundacéo rasa (a) e profunda (b).

Figura 1 — Tipos de fundacdo: a) fundacéo rasa; b) fundacéo profunda
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Fonte: Bastos (2016)



De acordo com Botelho (2016), na escolha entre fundacéo rasa ou profunda deve ser
levado em consideracéo a intensidade da carga e da profundidade da camada resistente do solo.
O principal fator a ser considerado nessa escolha € a resisténcia ou capacidade de carga do solo,
ou seja, o limite de carga que o solo pode suportar sem que haja rompimentos ou qualquer outro
tipo de deformacao.

2.1.1 Sapatas

Para a norma NBR 6122 (ABNT, 2022), as sapatas sdo elementos de fundacéo
superficial de concreto armado, de base quadrada, retangular ou trapezoidal, de modo que as
tensbes de carga sejam suportadas sobre a armadura. Segundo Ramos et al., (2014), ha trés
tipos basicos de sapata: a isolada, corrida e a sapata associada.

As sapatas isoladas sdo fundagdes independentes, projetadas para suportar um Unico
pilar, como representado na Figura 2. Trata-se da forma mais comum em edificacBes e pode
adotar varias geometrias, como quadrada, retangular, circular e poligonal. No entanto, devido
a prevaléncia de pilares retangulares, esse formato de sapata € a predominante (RAMOS et al.,
2014).

Figura 2 — Sapata do tipo Isolada
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Fonte: Bastos (2023)

As sapatas corridas, segundo Ramos et al., (2014), sdo um tipo de fundacdo continua
que recebem a carga das paredes, apoiando-se diretamente sobre o terreno. Possui o formato de
viga e pode ser feita de concreto simples, armado, solocimento ou canaletas, conforme
representado na Figura 3, abaixo.

Figura 3 — Sapata corrida
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As sapatas associadas sao aquelas que transmitem acdes de dois ou mais pilares e sdo
comumente utilizadas como alternativa quando a distancia entre duas ou mais sapatas €
pequena, podendo ser projetada com ou sem uma viga de rigidez, conforme presente na
Figura 4.

Figura 4 — Sapata Associada
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Fonte: Alva (2007)
2.2 CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDACOES RASAS

A capacidade de carga de uma fundagao (or) foi definida pela NBR 6122 (ABNT,
2022) como a tensdo transmitida pelo elemento de fundagéo capaz de provocar a ruptura do
solo ou a sua deformacao excessiva e depende de uma série de variaveis como as dimensdes do
elemento de fundag&o, da profundidade do assentamento, das caracteristicas dos solos, dentre
outros.

Terzaghi apresentou em 1943 um meétodo para o célculo da capacidade de carga de
fundacdes superficiais que levou em consideracdo os seguintes requisitos (CINTRA et al.,
2003). Para ilustrar a metodologia de Terzaghi, a Figura 5 exemplifica o processo de ruptura
do macico de solo, apoiando-se em uma fundacéo direta.

Figura 5 — Superficie potencial de ruptura para 0 macigo de solo submetido a acdo de uma fundagéo superficial
p
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Fonte: Cintra et al., (2003).



Na Figura 5, observa-se que a superficie potencial de ruptura do solo é composta por
trés diferentes regides, conforme indicado por Cintra et al., (2003).
Regido I: cunha imediata abaixo da fundacdo, na superficie de ruptura;
Regido II: Caracteriza-se pela apresentagdo de uma ruptura na forma espiral
submetida as tensdes passivas de Rankine;
Regido 111 Na superficie de ruptura apresenta trecho reto e cunha submetida ao
estudo de tensdes passivas de Rankine.

Todas essas regides estdo relacionadas diretamente ao comportamento do solo sob
tensdes passivas de Rankine. A partir da compreensdo das caracteristicas dessas regifes €
possivel verificar o grau de estabilidade e seguranca das estruturas do solo.

Segundo Aoki (2011), ha trés formas de ruptura:

a) Ruptura geral, na qual a sapata pode girar, levantando uma porc¢éo de solo sobre o

terreno. Esse tipo de ruptura ocorre nos solos mais rigidos, como areias compactas e

muito compactas e argilas rijas e duras.

b) Ruptura por puncionamento, na qual a sapata se desloca para baixo sem perder o

alinhamento, ocorre em solos menos resistentes, como areia fofa ou argilas médias e

moles

c) Ruptura local, é caracterizada por apresentar uma curva tangente mais suave em

comparagao com a ruptura geral, e também ocorre em solos mais deforméaveis.

A Equacdo 1, é a formula de Terzaghi para medir a tensdo maxima do solo:

6 =cN S +qN S +_yBN S o)
r c c q 2

q Yy v

Onde:
or : tensdo maxima suportada pelo solo
c : coesdo do solo (laboratério ou por tabelas de aproximacao)
g : tensdo efetiva ao nivel da base (y . h)
vy : peso especifico do solo onde se apoia a fundagdo
Nc, Ng, N, : fatores de capacidade de carga
B : menor dimensdo da base da sapata
Sc, Sq, Sy : fatores de forma (circular, retangular, corrida)
Os fatores de capacidade de carga séo dados pelas Equagdes 2,3 e 4, segundo Terzaghi:

¢
Nq = e.m.tg(). tg? (45° + By, (2)
Nc = cotg(d).(Ng — 1) (3)

As Equac0es 2, 3 e 4 sdo utilizadas em situacdo de ruptura geral, enquanto para solos
que apresentam ruptura local (N < 5 para areias fofas e N < 6 para argilas moles), Terzaghi
propds adotar valores reduzidos (¢’ e ¢’) para angulo de atrito e coesdo, sendo utilizada as
EquacOes 5 e 6:
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Os fatores de forma séo determinados a partir da Tabela 1:

Tabela 1 — Fatores de Forma

Fundacéo Sc Sq Sy
Corrida 1,0 1,0 1,0
Retangular 1,3 1,0 0,8
Circular 1.3 1,0 0,6

Fonte: Terzaghi, 1943.

Em relacéo a tensdo admissivel, adotando um fator de seguranca a ruptura igual a 3
(FS = 3) Terzaghi propds a Equacéo 7:

ok W)

Para Terzaghi, ndo se pode desprezar que sobre a coesdo do solo os angulos de atrito
e peso especificos sdo obtidos mediante testes no solo, além de analise laboratoriais. Na falta
dessas informacdes, os parametros utilizados devem ser estimados com os dados do relatério
de sondagem a percussdo SPT (Standard Penetration Test).

2.3 DIMENSIONAMENTO GEOMETRICO E ESTRUTURAL

O dimensionamento adequado de uma fundacgé@o deve ser considerado em todos 0s
aspectos da edificacdo, desde a tomada de deciséo até sobre o inicio de sua execucdo. Para que
se realize um dimensionamento de forma adequada, é preciso conhecer as propriedades
geotécnicas e geoldgicas do solo sob o qual se estabelecerd a estrutura, como a tipologia, a
estratigrafia e a sua resisténcia. Dessa forma, o tipo de fundacao tem associacédo intrinseca tanto
com 0s parametros geotécnicos e geoldgicos quanto as solicitagdes estruturais da obra
(CABRAL et al., 2022).

No caso de solos argilosos, o levantamento geométrico e estrutura das fundag@es rasas
como sapatas e radiers visa compreender a distribui¢do de particulas, forma e arranjo. Novak
(2021) destaca a importancia desse levantamento para compreensdo sobre propriedades como
retencdo de agua, plasticidade e compactacdo, influenciando propriedades agricolas e de
engenharia. Além disso, o dimensionamento de estacas em fundag@es superficiais envolve a
avaliacdo do comportamento em servico (assentamento).

O dimensionamento geomeétrico das sapatas de fundacgao pode ser realizado de acordo
com as seguintes etapas, segundo Duarte Junior (2016).



1.  Determinagdo da area da sapata (S): A area da sapata pode ser determinada a
partir da relacdo entre a carga do pilar (P), Peso Proprio (Pp) e a tensdo admissivel do solo
(0aam), conforme a Equacéo 8:

5= P+ Pp (8)

Oadm

2.  Caélculo das dimensdes da sapata: Com a &rea da sapata determinada, as
dimensGes da sapata podem ser calculadas utilizando as seguintes Equaces 9, 10, 11, 12:

(ho=bn) (o) ©)
=—+ 7+
LB — bp (11)
-3
20cm (12)
ho > { ﬁ
3

Onde:
LH : menor dimensédo da sapata
LB : maior dimensdo da sapata
hp : menor dimensdo do pilar
bp : maior dimenso do pilar
S : &rea da sapata
h : altura total da sapata
ho : altura da aba da sapata
Essas etapas permitem determinar as dimens6es adequadas para a sapata de fundagéo,
levando em consideracgéo a carga do pilar e a capacidade de carga do solo.
De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2022) o dimensionamento estrutural de sapatas
de concreto deve atender 8 ABNT NBR 6118.

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se caracteriza como estudo de caso, ou seja, foi determinado um projeto de
edificacdo com 6 pavimentos e uma area de 914,16 m2 (Anexo 4), nos quais foram coletados
dados de dois solos distintos (arenoso e argiloso), em laudos de sondagem (Anexo 1 e Anexo
2) para realizacao dos calculos.

Para a realizacdo da andlise comparativa desse estudo do caso foi necessario obter
alguns dados importantes como: a planta de carga do edificio; e o valor do Nspr, no qual foi
determinado o valor de 13, referente a profundidade de 2 metros, conforme especificado nos



laudos de sondagem contidos no Anexo 1 e Anexo 2, para que haja uma comparacéo legitima,
entre outros parametros relevantes para o dimensionamento da fundagéo.

Com base nos dados coletados, foi realizados os calculos do dimensionamento da
sapata em cada tipo de solo, utilizando métodos e critérios de céalculos adequados. A partir do
dimensionamento da sapata foi calculado o volume de concreto, relacdo de aco, area efetiva.

Por fim, foi realizado a comparagédo dos resultados obtidos para o dimensionamento
da sapata em solo arenoso e argiloso. Analizando os quantitativos encontrados, como
dimensdes das sapatas, area, quantidade de armadura, volume de concreto, area de a¢o. No
Anexo 4 e Anexo 5 mostram a planta de locacéo das sapatas no solo arenoso e no solo argiloso,
respectivamente.

A Figura 5 apresenta o detalhe genérico das sapatas isoladas retangulares e quadradas,
sendo LH e LB as dimens@es da base da sapata, bp e hpas dimensdes do pilar, Ho a altura do
colarinho da sapata e H a altura da sapata.

Figura 5 — Detalhe Genérico
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Fonte: Proprio Autor, 2023

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CAPACIDADE DE CARGA

A partir da Equagéo 7 obteve-se um resuldado de tensdo admissivel igual a 378
kPa para o solo arenoso e um valor de 204 kPa para o solo argiloso. Sendo portanto, o solo
arenoso um solo 85% mais resistente que o solo argiloso.

4.2 COMPARACOES DE RESULTADOS

Conforme mencionado na introducdo, foram comparadas as sapatas em solo arenoso e
solo argiloso.

Em relagdo a area e volume das sapatas foi realizado o calculo e foi obtido o resultado
conforme a Tabela 2 (Para consultar ver Apéndice A e Apéndice B):



Tabela 2- Somatério da area e do volume das sapatas

Tipo de solo Area (m?) Volume (m?3)
Arenoso 33,29 34,69
Argiloso 61,75 51,55
Diferenca 85,50% 48,60%

Fonte: préprio autor (2023).

A diferenca nos valores indica que as sapatas no solo argiloso tém dimensdes
consideravelmente maiores do que as do solo arenoso, sendo a area de sapata de solo argiloso
aproximadamente 2 vezes maior que do solo arenoso e volume 48,60% maior.

A partir do calculo da area de aco para cada tipo de solo, obteve-se 0s seguintes
resultados apresentados na Tabela 3 (Para consultar ver Apéndice A e Apéndice B):

Tabela 3 — Somatorio da area de aco efetiva das sapatas

Tipo de solo Area de Aco (As — cm?)
Arenoso 26,87
Argiloso 32,47
Diferenca 20,84%

Fonte: préprio autor (2023).

A Tabela 3 apresenta a area de aco efetiva das sapatas nos dois tipos de solo.
Novamente, os valores para o0 solo argiloso sdo maiores, sendo necessario um aumento de

20,84% na area de aco.

De acordo com o célculo das areas de aco, foi feito o detalhamento das sapatas para os
solos arenoso e argiloso, conforme apresentado na Tabela 4(Para consultar ver Apéndice C):

Tabela 4-Somatério da quantidade de barras nas sapatas

Tipo de solo Quantidade de Barras — 10mm (N)
Arenoso 36
Argiloso 48
Diferenca 33,3%

Fonte: prdprio autor (2023).

A Tabela 4 apresenta o somatério do quantitativo de barras nas sapata. Enquanto que
para as sapatas de solo arenoso foi necessario o uso de 36 barras com bitolas de 10mm, nas
sapatas de solo argiloso foi preciso um aumento de 33,3% de barras da mesma bitola para
suportar a mesma carga.

De acordo com a tabela de custo disponibilizada pela GOINFRA (Verificar Anexo 6),
0 custo total gasto para as barras de cada bitola esta indicada na Tabela 5:
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Tabela 5- Custo total das barras de aco
Bitola da barra

Tipo de solo 8mm 10mm 12,5mm 16mm
Arenoso R$3207,04 R$3091,91 R$5068,83 R$4271,73
Argiloso R$4163,52 R$4122,55 R$5068,83 R$6170,27
Diferenca 29,82% 33,33% 0 44,44%

Fonte: préprio autor (2023).

A Tabela 5, mostra que as barras de 10mm apresentam uma maior economia nos dois
tipos de solo. Portanto, para analise foi determinado as barras com bitolas de 10mm. (Para
consultar tabela de detalhamento ver Apéndice C)

5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma analise comparativa detalhada entre fundacdes rasas em
solos arenosos e argilosos. Através de uma metodologia que combinou estudos qualitativos e
guantitativos, baseando-se em literatura especializada e normas técnicas, no qual foi possivel
identificar diferencas significativas no dimensionamento de sapatas isoladas em diferentes tipos
de solo.

Na primeira analise, onde a fundacdo foi simulada em solo arenoso, as principais
caracteristicas deste tipo de solo sdo a presenca de particulares de areia, baixa
compressibilidade, coesdo nula, o que influencia na resisténcia ao cisalhamento e a estabilidade
do solo; enquanto na segunda analise, as principais caracteristicas do solo argiloso encontradas
sdo grande quantidade de particulas de argila, baixa permeabilidade e alta plasticidade.

Dessa forma, os resultados demonstraram que para um projeto de edificacdo com 6
pavimentos e uma area de 914,16 m2, as fundacGes em solo argiloso requerem uma area de base
85,5% maior e um detalhamento mais robusto em comparacdo com as fundagcdes em solo
arenoso. Vale ressaltar também que a escolha do agco com bitola de 10mm é a opg¢do mais
econbmica, sendo portanto no solo argiloso um custo de 33,3% maior que o custo no solo
arenoso. Isso se deve as caracteristicas intrinsecas dos solos, como a capacidade de carga e
comportamento frente as variaces de umidade. Essas diferencas influenciam diretamente no
volume de concreto, na quantidade de aco necessario e, consequentemente, nos custos e na
técnica construtiva.

O estudo também destaca a importancia de uma anélise criteriosa do tipo de solo na
fase de planejamento de uma obra. A escolha de uma fundacdo inadequada pode levar a
problemas estruturais sérios, como recalques diferenciados, que comprometem a seguranca e a
durabilidade da estrutura.

Em suma, a pesquisa reforca a necessidade de uma abordagem individualizada para o
projeto de fundagOes, considerando as especificidades de cada tipo de solo. Isso contribui ndo
apenas para a seguranca estrutural, mas também para a otimizacdo de recursos e
sustentabilidade das construgdes.

Este trabalho, portanto, oferece uma contribuicdo valiosa para a pratica da engenharia
civil, especialmente no campo de geotecnia e fundacdes, e pode servir como referéncia para
futuros projetos e pesquisas na area, além disso, sugere-se que outros estudos complementares
sejam realizados sobre a andlise dos solos arenosos e argilosos, com comparacGes entre
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fundacdes visando aprofundar o entendimento das caracteristias geotécnicas desses tipos de
solo.
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APENDICE A: TABELA SOLO ARENOSO

Sapata Area (m?) Volume (m3) Area de Ago (As — cm?)
S1 1,23 1,56 1,48
S2 2,21 2,66 1,49
S3 0,57 0,78 1,48
S4 0,75 0,88 1,48
S5 2,18 2,63 1,48
S6 1,28 1,56 1,48
S7 1,68 1,88 1,48
S8 2,29 2,49 1,48
S9 2,21 2,45 1,48
S10 2,47 2,58 1,54
S11 2,30 2,51 1,49
S12 1,66 1,88 1,48
S13 1,50 1,85 1,48
S14 2,89 3,75 1,54
S15 1,83 2,29 1,48
S16 1,83 2,29 1,48
S17 2,86 3,75 1,54

S18 1,55 1,88 1,48
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APENDICE B: TABELA SOLO ARGILOSO

Sapata Area (m?) Volume (m3) Area de Ago (As — cm?)
S1 2,28 1,94 1,48
S2 4,11 4,34 2,02
S3 1,06 0,99 1,48
S4 1,40 1,14 1,48
S5 4,04 4,34 2,02
S6 2,37 1,98 1,48
S7 3,11 2,66 1,65
S8 4,24 4,14 2,02
S9 4,11 4,08 2,02
S10 4,58 4,60 2,14
S11 4,26 4,14 2,02
S12 3,08 2,66 1,65
S13 2,78 2,32 1,48
S14 5,36 6,44 2,19
S15 3,39 3,44 1,82
S16 3,40 3,44 1,82
S17 5,30 6,44 2,19

S18 2,88 2,35 1,49




APENDICE C: TABELA DE DETALHAMENTO

Sapata Detalhamento Detalhamento
Solo arenoso Solo argiloso
S1 3N110 mm 3 N110 mm
S2 3 N1 10 mm 5N1 10 mm
S3 3 N110mm 3 N110 mm
S4 3 N1 10 mm 3 N110 mm
S5 3N110mm 5N1 10 mm
S6 3 N110mm 3 N110 mm
S7 3 N110mm 4 N110 mm
S8 3 N110mm 5N110 mm
S9 3 N110mm 5N110 mm
S10 4 N1 10 mm 5N110 mm
S11 3 N110mm 5N110 mm
S12 3 N110mm 4 N110 mm
S13 3 N110mm 3 N110 mm
S14 4 N1 10 mm 5N110 mm
S15 3 N110mm 4 N110 mm
S16 3 N110mm 4 N110 mm
S17 4 N1 10 mm 5N110 mm
S18 3 N110mm 3 N110 mm
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ANEXQOS

Anexo 1 — Furo de Sondagem SPT do solo arenoso

T = RESIST A PENETRAGAO DO
o 8% El somado BARRILHETE TIPO SPT DESCRIGCAO DO MATERIAL
3 [e3 2l nomerode] ——— PRIMEIROS 15 cm
- E g 8| golpes ULTIMOS 30 cm —
% < g GRAFICO DO N.° GOLPES Gwégliw DESCRIGAO TACTIL VISUAL
a 1+2920+3] 10 20 30 40 50
1.00 0 : - Areia marrom
200 1 5] 13 “|Areiarija marrom
.3.00 2 4 4 Areia rija marrom
4.00 3 14 | 13 Areia rija marrom com veios variegados
5.00 4 10 9 + |Areia rija marrom com veios variegado e cascalho
6,00 5 8 9 Silte arenoso medianamente compacto com veios variegado
700 6 10|11 Silte arenoso medianamente compacto com veios variegado
8,00 7 17 | 18 Silte arenoso medianamente compacto com veios variegado
.9.00 8 17 | 17 Silte arenoso medianamente compacto amarelo com veios variegado
-10.00 9 19| 21 ; Silte arenoso compacto amarelo com veios variegado
048 1d 23| 25 /|silte arenoso compacto amarelo com veios variegado
11
12
13
14
1§
16
17
18
19

Fonte: Préprio autor (2023)




Anexo 2 — Furo de Sondagem SPT solo argiloso

RESIST.A PENETRACAO DO

[2[s]z]lz|2]a]ala]l2le]elu]alalalalw] sl

-
((e]

E = _

s |8 s % Soma do BARRILHETE TIPO SPT DESCRICAO DO MATERIAL

E © 12| nimerode| - PRIMEIROS 15 cm

g |2 E|&| golpes ULTIMOS 30 cm

S &l= :

s [E7E GRAFICODONS GOLPES | ottt DESCRICAO TACTIL VISUAL

a 10420]20439 10 20 30 40 50
1,00 Argila arenosa marrom
200 15| 13 “l|Argila arenosa rija marrom
.3,00 B - Argila arenosa mole marrom
4.00 14| 13 Argila arenosa rija marrom com veios variegado
.5.00 0] 9 “f|Argila siltosa média marrom com veios variegado e cascalho
6,00 8 9 Silte arenoso medianamente compacto marrom com veios variegado
700 10| 11 Silte arenoso medianamente compacto marrom com veios variegado
.8.00 17 | 18 Silte arenoso medianamente compacto marrom com veios variegado
.9.00 17 | 17 Silte arenoso medianamente compacto amarelo com veios variegado
10,00 19| 21 -/ |Silte arenoso compacto amarelo com veios variegado
1045 23| 25 Silte arenoso compacto amarelo com veios variegado

Fonte: Préprio autor (2023)




Anexo 3 — Planta de Carga

A445
et

3561.5

4.00

369.00

726.00

k.mywu 194

_U

A% - 119 maxmmua.w

25
1 fic=s1.1 Nﬁw" 778
. % %

.%umm»mm
ﬁmmm%u 509 ‘+ eSS
. 365 A 357 5

phas

5
mﬁw =622

307.5

o o o
w w w
o o o
8 g 8
P 5 p
xR, : =74 1 4 ..Emmﬁwiz 818.00
?
P12
mia:) s m.u:xpw"mmm
0o 5 _
u+ = 84.0 z+ max =782 q 373.00
15
&5b16 +Mm.\m 8
g m@%w”%h .4 =972 ,+ &ﬁm.qu%um.w 2150
Fy
{ 369 : 356 . \Te

_I¢,_.xvx
6

Planta de carga

Fonte: Préprio autor (2023)



Pilar

Nome | Secdo | Carga Max.
(cm) (tf)

P1 20x40 41.9
P2 20x60 75.3
P3 14x30 19.4
P4 15x30 25.6
P5 20x60 74 .1
P6 20x40 43.4
P7 20x45 57 .1
P8 20x55 77.8
P9 20x55 75.3
P10 | 20x55 84.0
P11 20x55 78.2
P12 | 20x45 56.5
P13 | 25x40 50.9
P14 | 30x65 98.3
P15 | 20x55 62.2
P16 | 20x55 62.4
P17 | 30x65 97.2
P18 | 25x40 52.9




Anexo 4 — Planta de Locac&o solo Arenoso
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Anexo 5 — Planta de Locacéo solo Argiloso
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Anexo 6 — Tabela de custos sem desoneracao

Tabela de Precos: TABELA DE CUSTOS DE OBRAS CIVIS - T221 - AGOSTO/23 - SEM DESONERACAO Data Base: 01/08/2023

::)::ig;; Servico Unidade Material Mig-r:e' Total

052002 ACO CA-25 - 6,3 MM (1/4") - (OBRAS CIVIS) Kg R$ 9,74 R$ 2,62 R$ 12,36
052003 ACO CA-50A - 6,3 MM (1/4") - (OBRAS CIVIS) Kg R$ 9,16 R$ 2,99 R$ 12,15
052004 ACO CA 50-A - 8,0 MM (5/16") - (OBRAS CIVIS) Kg RS 8,88 R$ 2,99 R$ 11,87
052005 ACO CA-50A - 10,0 MM (3/8") - (OBRAS CIVIS) Kg R$ 8,61 R$ 2,99 R$ 11,60
052006 ACO CA 50-A - 12,5 MM (1/2") - (OBRAS CIVIS) Kg R$ 8,43 R$ 3,75 R$ 12,18
052007 ACO CA-50- 16,0 MM (5/8") - (OBRAS CIVIS) Kg R$ 8,78 R$ 3,75 R$ 12,53
052008 ACO CA-50 A - 20,0 MM (3/4") - (OBRAS CIVIS) Kg RS 8,64 R$ 3,75 R$ 12,39

Fonte: Goinfra (2023)




