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RESUMO

O presente trabalho de concluséo de curso tem a finalidade de encontrar resultados
com valores de amostras de sondagens SPT e compara-los com resultados de
torques médios extraidos de equipamentos de Hélice Continua Monitorada, em
obras executadas na regido da grande Florianépolis. Com base nesses valores
encontrados buscar-se-a elaborar uma planilha comparativa analisando os dois
valores, Nspt e torque, e, a partir desta comparagéo, encontrar alguma relagao entre
esses dois valores para que com essa informagao possam ser tomadas atitudes na
obra durante a execucdo de um estaqueamento do tipo Hélice Continua,

considerando que em alguns casos a sondagem nao é confiavel.

Palavras-chave: Hélice Continua Monitorada (HCM); Torque; Sondagem a

Percusséao (SPT); Numero de golpes de um SPT (Nspt).



ABSTRACT

The present work of course completion has the purpose of finding results with values
of samples of SPT probes and compare them with results of average torques
extracted from Continuous Flight Augers equipment in works executed in the region
of the great Floriandpolis. Based on these values, a comparative worksheet will be
developed analyzing the two values, Nspt and torque, and, from this comparison, find
some relationship between these two values so that with this information can be
taken in the work during the execution of a Stake of the type Continuous

Flight Augers, considering that in some cases the probe is not reliable.

Keywords: Monitored Continuous Propeller (CFA); Torque; Percussion drilling (SPT);
Number of strokes of an SPT (Nspt).
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1 INTRODUGAO

Em muitas situagdes na construgao de edificios e estruturas de um modo
geral, sao verificados problemas associados a erros de projeto e a erros de
execucao, em decorréncia da falta de conhecimento do subsolo.

As obras de engenharia vém cada vez mais exigindo estudos geotécnicos
para melhor desenvolverem seus projetos de fundagdo. Baseado nesse pretexto é
importantissimo ter acesso a levantamentos de sondagens precisos que nos auxilie
na formatacédo do dimensionamento do projeto especifico.

Esses estudos quando bem elaborados apresentam um excelente
resultado nos projetos de fundagdes, uma vez que se podem desenvolver as
melhores solugdes que hoje estdo disponiveis no mercado, utilizando as mais
variadas tecnologias.

Por outro lado, quando n&o temos estes estudos bem elaborados, temos
o desenvolvimento da tecnologia da hélice continua monitora, cada vez mais
presente em nossas obras, e que apresenta diversos parametros para tomadas de
decisdes. E o caso do torque, um destes pardmetros apresentados pelos
equipamentos de HCM.

O presente trabalho analisara levantamentos de sondagens efetuados em
obras na cidade de Florianépolis e ira compara-los com dados de torque extraidos
de maquinas perfuratrizes, utilizadas em fundacdes do tipo Hélice Continua

Monitorada.
1.1 OBJETIVOS

Os objetivos serao divididos em gerais e especificos.
1.1.1 Objetivo Geral

Comparar os resultados de ensaios de sondagens SPT (Standard
Penetration Test) com dados de torques extraidos de equipamentos perfuratrizes

durante a execucéao de fundacgao do tipo Hélice Continua Monitorada.
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1.1.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:

¢ Analisar o comportamento de diferentes tipos de solos na regiao
da Grande Florianépolis;

e Analisar os resultados de sondagens do tipo SPT em cada tipo
de solo;

¢ Analisar os resultados dos torques extraidos de perfuratrizes; e,

e Comparar os resultados de ensaios SPT com os de torques

extraidos de equipamentos HCM.

1.2 JUSTIFICATIVA

As fundacgdes sao de extrema importancia para as obras de engenharia e
as estacas do tipo Hélice Continua Monitorada vem se tornando uma excelente
opgao para fundagdes, tanto pela capacidade de carga, modelo executivo,
diminuicdo de ruidos em grandes centros, mas também pelos diversos tipos de
parametros de controle disponiveis, como volume de concreto, profundidade,
rotacao, torque, entre outros.

InUmeras sao as ocasidoes em que encontramos obras com relatorios de
sondagens incompativeis com a realidade. E comum encontrarmos relatérios de
sondagens que nao condizem com o solo encontrado no momento do servigo de
estaqueamento. Nessa etapa, se faz necessario um bom conhecimento em solo, que
possa nos auxiliar no entendimento do comportamento do material encontrado,
facilitando a compreenséao e resolugao da situacdo apresentada e nao relatada nos
boletins de sondagens.

No estaqueamento do tipo Hélice Continua Monitorada é possivel extrair
uma informagao que nos permite analisar qual a resisténcia aproximada do solo que
estamos trabalhando — o torque.

Através do conhecimento destas informagdes é que se buscara alguma

relagdo entre os resultados apresentados para que se possam utilizar estas
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informagdes em ocasides futuras onde os boletins de sondagens ndo condizem com
o solo apresentado no momento do estaqueamento.

Trata-se de um trabalho importante para justificar um bom planejamento
de sondagens, elaboracédo de perfis estratigraficos e a contratacdo de empresas

confiaveis.

1.3 METODOLOGIA

Este trabalho busca identificar uma relagao de resisténcia do solo através
de sondagem SPT e o valor de torques médios extraidos de maquinas perfuratrizes
em Hélice Continua Monitorada.

Por meio de sondagens efetuadas em diferentes terrenos, uma no Centro
e outra no bairro Campeche, na cidade da Floriandpolis, em Santa Catarina, os
valores dos resultados de torque e Nspt serdo analisados e comparados, tentando
obter alguma correlagao de seus valores.

Com base nos dados obtidos, sera elaborada uma planilha de
comparagao, metro a metro, com todos os dados necessarios, entre eles
profundidade, tipos de solo, resisténcia a SPT, torque, entre outros que se fizerem

necessarios.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TIPOS DE SOLOS

Para a engenharia civil o conhecimento do solo e do subsolo é de
extrema importancia, tendo em vista que suas fundacdes estardo apoiadas direta ou
indiretamente sobre eles.

Sendo assim, conhecer os tipos basicos de solos e suas constituicdes se
torna necessario para o desenvolvimento de um bom projeto de fundagao.

Todo solo & derivado de rochas, que ao longo de milhdes de anos
sofreram de alguma forma influencias que os deixaram como encontramos hoje no
meio ambiente.

Os tipos de solos podem ser classificados, inicialmente, em fungao do
diametro das particulas que os compdem, apresentando diferentes denominagdes.
Partindo do maior didametro para o menor temos: rocha sa, matacao, pedras, areia,

silte e por fim as argilas, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Tamanho dos Graos

FRAGCAO GRANULOMETRICA Diametro Equivalente
Matacao entre 200 mm até 1000 mm
Pedra de méao entre 60 mm até 200 mm
Pedregulho entre 2,0 mm até 60 mm

Pedregulho Grosso entre 00 mm até 60 mm

Pedregulho médio entre 6,0 mm até 20 mm
Pedregulho fino entre 20 mm até 2,0 mm

Areia entre 0,06 mm até 2,0 mm
Areia Grossa entre 0,6 mm até 2,0 mm
Areia Média entre 0,2 mm até 0,6 mm

Areia Fina entre 0,06 mm até 0,2 mm

Silte entre 0,002 mm até 0,06 mm

Argila menores que 0,002 mm
Fonte: NBR 6502/1995

Parte importante do estudo do tipo de material que compde o solo é
conhecer sua coesao, quando nos referimos as argilas e, do seu angulo de atrito,

quando nos referimos a areia.
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Conforme a NBR 6502 (1995, p.6).

Angulo de Atrito é o angulo formado com o eixo das tensdes normais pela
tangente, em um determinado ponto da curva envoltéria de Mohr,
representativa das resisténcias ao cisalhamento da rocha, sob diferentes
tensbes normais.

De acordo com Gil Carvalho Paulo de Almeida (2004, p.16).

Coesdao é a parcela de resisténcia ao cisalhamento de um solo,
independente da tensdo efetiva normal atuante, provocada pela atragéo
fisico-quimica entre particulas ou pela cimentagao destas. A coesdo é tanto
maior quanto menores forem os didmetros das particulas e maior o seu grau
de “achatamento”. Em linguagem popular, € o “grudar’ ou “colar’ entre
particulas. Observe que so existe coeséo (entre particulas muito pequenas)
havendo agua, que muita agua diminui a coesao e pouca agua a aumenta.

A classificagdo do solo também é importante. E através dessa
classificagdo que poderemos estabelecer as resisténcias que cada camada deste
solo resistira e a qual profundidade precisara alcancar para atender aos requisitos
de projeto.

Um problema muito encontrado no atual cenario é a falta de
conhecimento ou de experiéncia de alguns técnicos em analises de solos e em
classifica-los, pode-se desta forma classificar solos de formas errbneas e com essas
informacgdes levar o projetista de fundagdes a conclusdes erradas.

Para efeito pratico, & preciso conhecer o comportamento que se espera
de um solo quando este receber os esforgos. Para tanto, a Mecanica dos Solos
divide os solos através de sua formacdo, sendo residuais, transportados ou
sedimentares e por sua classificagdo, podendo ser solos grossos, finos ou
organicos.

Abaixo estéo relacionados os principais tipos de solos:

e Solos organicos;
e Solos arenosos;
e Solos siltosos; e,

e Solos argilosos.
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Tabela 2 - Classificacdo Geral SUCS

Classificagdao Geral Tipos Principais Simbolos
Pedregulho ou solo GW, GP, GC e GM
Pedregulhoso (Gravel)
SOLOS GROSSOS (menos SW, SP, SC e SM

que 50% passando na #200)  Areia (Sand) ou solo Arenoso

Baixa compressibilidade (LL

Silte (M) ou Argila © <50)ML, CLe OL

SOLOS FINOS (mais de 50% Alta compressibilidade (LL >
PASSANDO NA #200) 50) MH, CH e OH
SOLOS ALTAMENTE Turfa (Peat) Pt

ORGANICOS

Fonte: Apostila Solos Gil Carvalho Paulo de Almeida (2004)

2.1.1 Solos organicos

Sao solos facilmente identificaveis, seja pelo odor ou pela coloragao mais
escura.
Conforme Carlos de Souza Pinto (2006, p.73).

Sao chamados de solos orgénicos aqueles que contem uma quantidade
apreciavel de matéria decorrente da decomposicado de origem vegetal ou
animal, em varios estagios de decomposigao.

Solos organicos nao sado recomendaveis para receber cargas
provenientes de estruturas civis por serem muito compressiveis.

Em alguns casos, devido o excesso de concentracdo de material de
origem vegetal, ha a formacgao de “turfa”, que nada mais € que um solo organico de

maioria de decomposig¢ao de origem vegetal.

2.1.2 Solos arenosos

S&o aqueles em que a areia predomina. Este se compde de graos
grossos, médios e finos, mas todos visiveis a olho nu.

Como caracteristica principal a areia ndo tem coesao, ou seja, 0s seus
graos sao facilmente separaveis uns dos outros.

Souza Pinto (2006, p.67), explica que as areias s&do uma parcela do solo
em forma granular mais grossa. Um solo arenoso néao significa que apenas areia
esteja em sua composi¢cdo, mas sim que a parcela mais significativa seja composta

por areia, em qualquer de suas granulometria.
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Podem ser divididos em areias finas, médias e grossas. Existem ainda os
pedregulhos, que séo parcelas de areia de granulometria maiores.

As areias, em seus subgrupos, podem ser assim separadas:

¢ Areia fina (entre 0,06 mm e 0,2 mm);
e Areia média (entre 0,2 mm e 0,6 mm); e,

¢ Areia grossa (entre 0,6 mm e 2,0 mm).

As areias podem ainda ser divididas quanto a compacidade relativa (CR),
conforme tabela 2.

De acordo com Braja Das (2011, p.48), o termo compacidade relativa
geralmente é usado para indicar o estado de compacidade das areias em Situ. E
definido como:

CR = emax —e / emax _ emin

Onde:

CR — compacidade relativa;

e — indice de vazios em situ;

emax — indice de vazios do estado mais fofo da areia; e,

emin — indice de vazios do estado mais compacto da areia.

Tabela 3 - indice de Compacidade Relativa das Areias

CR (%) Descrigdo

0-15 Muito Fofa

15-50 Fofa

50-70 Medianamente Compacta
70 -85 Compacta

85-100 Muito Compacta

Fonte: adaptado de Fernando Schnaid (2000, p.20)

As areias, quanto mais compactas, maior sera sua resisténcia e menor
sera a sua deformacgao.

As areias apresentam elevado angulo de atrito interno (®).



19

2.1.3 Solos argilosos

De acordo Almeida (2004, p.16) e Pinto (2006, p.184), o terreno argiloso
caracteriza-se pelos graos microscopicos, de cores vivas e de grande
impermeabilidade e podendo admitir baixa ou alta compressibilidade. Como
consequéncia do tamanho dos gréos, as argilas:

e Sao faceis de serem moldadas com agua,;

e Tém dificuldade de desagregagéo;

e Forma material plastico e viscoso quando umido; e,

e Permitem taludes com angulos praticamente na vertical. E possivel
achar terrenos argilosos cortados assim onde as marcas das

maquinas que fizeram o talude duraram dezenas de anos.

Em termos de comportamento, a argila € o oposto da areia. Devido a sua
plasticidade e capacidade de aglutinagdo, o solo argiloso € usado ha milhares de
anos como argamassa de assentamento, argamassa de revestimento e na
preparacgao de tijolos.

A maior parte do solo brasileiro € de solo argiloso e este tem sido utilizado
de maneiras diferentes ao longo da nossa histéria.

Os solos argilosos distinguem-se pela alta impermeabilidade. Alias, sao
tdo impermeaveis, que se tornou o material preferido para a construgdo de
barragens de terra, claro que devidamente compactadas. Quando n&o ha argila nas
imediagdes vai se buscar onde ela estiver disponivel, em regides que passam a ser
denominadas “areas de empréstimo”.

As argilas possuem tamanhos inferiores a 0,002 mm.

Quanto a Consisténcia, podem ser quantitativamente definidas conforme
o indice de Consisténcia. A consisténcia difere para cada solo, mas depende muito
do teor de umidade.

Qualitativamente, a consisténcia de uma argila é avaliada como:

¢ Muito mole, se escorre entre os dedos, quando apertada nas maos;
¢ Mole, se pode ser facilmente moldada pelos dedos;
e Meédia, se pode ser moldada pelos dedos;

¢ Rija, se requer grande esfor¢o para ser moldada pelos dedos; e,
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e Dura, se ndo pode ser moldada, e quando submetida a grande

esforgo os torrdes desagregam-se.

A tabela 4 apresenta esta classificagéo.

Tabela 4 - Classificagdo do solo pela penetragao

Classificagao dos Solos conforme a Resisténcia a Penetragao

Solo indice de Resisténcia a Penetragdo - N Designagao (¥)
<4 Fofa
_ . 5a8 Pouco Compacta
e 9a18 Medianamente Compacta
Anenoso
19a40 Compacta
> 40 Muito Compacta
<2 Muito Mole
_ _ 3ab Mole
Arglla_e Silte 6410 Média
Argiloso
11a19 Rija
>19 Dura

(*) As expressbGes empregadas para a classificagdo da compacidade das areias (fofa, compacta,
etc.), referem-se a deformabilidade e resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundagées, e
nédo devem ser confundidas com as mesmas denominagbes empregadas para a designagdo da
compacidade relativa das areias ou para a situagdo perante o indice de vazios criticos, definidos na
Mecénica dos Solos.

Fonte: Adaptado NBR 6484/2001

Argilas com grande volume de vazios, cujos poros estejam parcialmente
cheios de ar recebem ainda a complementagéo “porosa”.
Ainda de acordo com Pinto (2012, p.51), encontramos argilas como “lodo”,

que e a parcela organica da argila e “lama”, que € a parcela amolgada.

2.1.4 Solos siltosos

O silte ndo se agrega como a argila, e ao mesmo tempo suas particulas
sao muito pequenas e leves. A producado do silte ocorre pelo esmigalhamento
mecanico das rochas, ao contrario da erosao quimica que resulta nas argilas. Este
esmigalhamento mecanico pode ser devido a agao de geleiras, pela abrasdo, pela
erosao eolica, bem como pela erosdo devido as aguas, como nos leitos dos rios e

corregos.
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De acordo com Gil Carvalho Paulo de Almeida (2004, p.16).

Solo que apresenta baixa ou nenhuma plasticidade e que exibe baixa

resisténcia quando seco ao ar.

Quando secos seus torrdes facilmente se desagregam quando
pressionados pelos dedos.

O Silte esta entre a areia e a argila e € o “primo pobre” destes dois
materiais nobres. E um pé como a argila, mas n&o tem coes&o apreciavel. Também
nao tem plasticidade digna de nota quando molhado.

Compreende graos de 0,06 mm até 0,002 mm.

Estradas construidas com solo siltoso formam material lamacento na
época de chuva e muito p6é quando na seca. Cortes feitos em terreno siltoso ndo tém
estabilidade prolongada, sendo vitima facil da erosdo e da desagregacao natural

precisando de mais manutencgao e cuidados para se manter.
2.2 PROSPECCAO DO SUBSOLO

A prospecgao do solo € de extrema importancia e indispensavel para
projetar obras de engenharia. E nesta fase que se descobrem as camadas de solo
abaixo do terreno a ser construido. Através destes estudos € possivel descobrir os
tipos de solos, estratificagdo deste solo, nivel do lencol freatico e suas propriedades
mecanicas, que serdo utilizadas no projeto de fundagdes e também possiveis falhas
e matacoes.

A NBR 8036/83 define uma quantidade minima de investigacées do solo
(furos de sondagem), relacionadas a area de projecao da edificagdo a ser construida
no referido terreno. Faz-se necessario 01 (um) furo a cada 200 m? para area de
projecao de até 1200 m2. Para areas de projecao entre de 1200 m? até 2400 m?, faz-
se necessario 01 (um) furo extra a cada 400 m? e, para areas acima de 2400 m? a
quantidade de sondagens do solo devera ser de forma a atender as necessidades
da construgao particular.

A mesma NBR ainda descreve que devemos atender aos seguintes itens:

e 02 (dois) furos de sondagem para uma projegao de edificio de até
200 m?
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e 03 (trés) furos de sondagem para areas de projecao entre 200 e
400 m>2.

Ha uma recomendagao para que os furos de sondagens néo ultrapassem
25 (vinte e cinco) metros entre eles e que seja disposto no minimo 2 furos para cada
lote, preferencialmente.

Existem alguns tipos de sondagens. Algumas superficiais, utilizadas para
um reconhecimento mais generalizado de uma regido, e algumas mais profundas,
necessarias para um conhecimento mais especifico de um determinado terreno.

A seguir apresentaremos alguns modelos de sondagens mais usualmente

utilizadas no Brasil.

2.3 TIPOS DE SONDAGENS

No Brasil sdo mais comumente utilizados alguns tipos de sondagens, que

serao discutidos neste capitulo.

2.3.1 Sondagem a Percussdo — Standard Penetration Test (SPT)

O ensaio Standard Penetration Test, mais conhecido como Sondagem a
Percussao, é reconhecidamente a mais popular, rotineira e econdmica ferramenta de
investigacdo em praticamente todo o mundo, devido ao seu baixo custo, praticidade
e versatilidade, pois pode adequar-se tanto a obras de grande porte, quanto a obras
de pequeno porte. Todavia, ha inconvenientes como a dependéncia do operador,
variagdes nos procedimentos do ensaio e mas condi¢cdes de equipamento.

A sondagem a percussao SPT (Standard Penetration Test) € normalizada
pela NBR 6484/2001.

O ensaio é realizado a cada metro de sondagem e consiste na cravagao
de um amostrador por meio de golpes, com peso de 65 kg, despencando da altura
de 75 cm. Esse peso faz com que o amostrador crave no solo. Apos esta fase anota-
se 0 numero de golpes necessarios para cravar os 45 cm em 3 (trés) conjuntos de

golpes de 15 cm conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1 - Equipamento de sondagem a Percusséo - (SPT)
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Fonte: Schnaid (2000, p. 10)

O laudo de sondagem (Anexo 1) do ensaio SPT é elaborado pela
anotacdo dos numeros de golpes necessarios para penetrar os 30 cm finais
(Desprezando-se os primeiros 15 cm, devido o amolgamento do solo, embora o
numero de golpes para essa penetracao seja também fornecido).

A cada metro perfurado sao retiradas e analisadas as amostras do solo
contidas dentro do amostrador através de um tubo acoplado na ponta denominado
tubo de Amostrador Bipartido. Com essas amostras recolhidas faz-se uma analise
visual do tipo de solo encontrado. Através deste ensaio também se verifica o nivel do
lencol freatico medindo seu nivel apds a realizagdo do ensaio e apds 24 horas.

E muito importante indicar na sondagem a cota de nivel tanto do terreno
quanto do furo de sondagem em questdo, uma vez que esse solo podera sofrer
cortes que interferirdo no entendimento de sua real profundidade e necessidade.

Existe ainda a coleta da informacao de torque, processo implantado
desde 1988, para complementar a sondagem. A medig&do do torque é medida metro

a metro através de um torquimetro pelo operador de sondagem. Esse procedimento
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se chama SPT-T. Existe uma correlagao entre o N, € o valor do torque obtido, que é
o Nequivalente (Neq = Torque / 1,2)
Daldegan apresenta a tabela 5 com as resisténcias aproximadas em

funcdo do tipo de solo e do Neer retirado da sondagem.

Tabela 5 - Resistencia do Solo em fungédo do N

TIPO DE SOLO NUMERO DE GOLPES (SPT) RESISTENCIA DO SOLO
(kgficm?)
Oa4d Oa1
. . 5a8 1a2
Areia e Silte
9a18 2a3
19 a 40 >4
Oa2 0a0,25
3ab 0,5a1
Argila 6a10 1,5a3
11219 3a4
>19 >4

Fonte: Eduardo Daldegan (2016).

2.3.2 Sondagem a penetragdo do Cone — Cone Penetration Test (CPT)

O método de sondagem CPT consiste na penetracao estatica de hastes
emendaveis, ou seja, ha prensagem de uma ponteira conica acoplada a um conjunto
de hastes, com o monitoramento continuo da resisténcia necessaria, o que resulta
em valores que apresentam resisténcias tanto de ponta como também de atrito
lateral.

Este método passou por varios processos de melhorias desde seu
desenvolvimento na Holanda em 1930 para verificagdo de solos moles.

No Brasil o ensaio era regulamentado pela NBR 12069/2014, e consistia
basicamente na cravacdo de uma haste possuindo 10 cm? de didmetro com
velocidade constante de 1 cm/s. Neste ensaio a sondagem é aferida sucessivamente
a cada 20mm de profundidade.

A grande vantagem deste ensaio é que os resultados sdo apresentados
ao longo de toda a profundidade da sondagem.

A Figura 2 mostra um equipamento de CPT.
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Figura 2 - Exemplo de Sondagem CPT
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Fonte: Veloso e Lopes (2012, p. 42)
2.3.3 Sondagem Piezocone - Piezocone Penetration Test — (CPTu)

O ensaio de Piezocone é hoje uma das mais importantes ferramentas de
investigacdo geotécnica. Seu uso é recomendado principalmente em depdsitos de
solos moles compressiveis e de baixa resisténcia.

Este ensaio tem sido utilizado principalmente para a classificagcdo e
estratigrafia do depdsito de solo mole, estimativa do comportamento tipicos dos
solos, obtengédo de parametros geotécnicos e aplicagées em projetos de fundagdes.

Segundo Schnaid (2012) os ensaios de Piezocone conhecidos pelas
siglas CPTu (Piezocone Penetration Test), caracteriza-se internacionalmente como
uma das mais importantes ferramentas de prospecgao geotécnica para solos moles.

A utilizaggdo do instrumento Piezocone no Brasil tem sido
fundamentalmente cientifica, em universidades, como poucas utilizagdes comerciais.

O equipamento de cravacdo de CPTu em solos muito moles deve ser
bastante leve, de forma a facilitar a sua acessibilidade, sobretudo em areas de baixa
capacidade de carga. Além disso, a resisténcia utilizada na maioria das correlagdes
do ensaio de Piezocone € denominada resisténcia corrigida, pois a poro pressao
atua de forma desigual na geometria da ponta. Assim, a resisténcia medida na ponta

do cone deve ser corrigida.
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As medidas continuas de resisténcia ao longo da profundidade,
associadas a extrema sensibilidade observada no monitoramento das poros
pressoes, possibilitam a identificagao precisa de camadas de solos. Pode-se assim,

definir pequenas camadas drenantes com pouca espessura (SCHNAID, 2012).

2.3.4 Sondagem Rotativa

Esta sondagem se faz necessaria quando o terreno a ser ultrapassado se
torna impenetravel aos métodos anteriores. Este tipo de ensaio é realizado devido a
necessidade de investigar a incidéncia de rochas (matacdes), e ainda a distingao
quando necessaria de cada uma destas rochas.

Conforme Veloso e Lopes, (2012 p.40) a sondagem consiste em girar o
cabecote de rotacéo e forga-las para baixo por um sistema hidraulico, este processo
de sondagem rotativa contempla uma ferramenta tubular chamada barrilete que tem
em sua ponta inferior uma coroa diamantada ou vidia e através do desgaste da
rocha com a circulagdo da agua permite a coleta de testemunhos rochosos.

Nesse modelo € preciso ultrapassar 4 metros na rocha evitando assim a
possibilidade de estar assentando uma possivel fundagdo sobre um matacao solto e
isolado no solo profundo.

A figura 3 mostra uma ilustragdo de um equipamento utilizado para

sondagem rotativa.
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Figura 3 - Exemplo sondagem rotativa
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Fonte: Veloso e Lopes (2012, p. 40)

2.4 TIPOS DE FUNDAGOES

Existem diversos tipos de fundagdes para as mais variadas situagdes.
Iremos fazer uma breve citagdo quanto aos mais corriqueiros tipos de fundacao

utilizados atualmente, sejam elas superficiais ou profundas.
241 Fundagodes Superficiais

As fundacgdes superficiais sdo aquelas em que as cargas oriundas das
construgcdes serdo descarregadas diretamente sobre o solo aparente, sem a
necessidade de escavagao ou cravagao de estacas para atingir uma profundidade
maior, entendendo assim que a camada de solo existente ja apresenta resisténcia
suficiente para suportar as cargas ali solicitadas.

Essas solucbes sdo as mais baratas e de facil execucdo. Podemos

classificar as fundagdes superficiais como:
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e Sapata: elemento de fundagdo de concreto armado, menor que o
bloco em altura, possuindo armadura para resistir aos esforgcos de
tracao;

¢ Bloco: elemento de fundagdo de concreto simples, dimensionado
de forma que as tensdes de tragcdo nele geradas possam ser
resistidas apenas pelo concreto, sem armadura; e,

e Radier: elemento de fundagcdo que se erradia pelo piso da
edificacao e que recebera todos os pilares da edificagao.

A figura 4 demostra estes tipos de fundagdes superficiais.

Figura 4 - Tipos de fundagdes superficiais
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Fonte: Hachich (1998, p. 213)

2.41.1 Sapata Isolada

Segundo Rabello (2011, p.42) denomina-se sapata isolada uma placa de
concreto armado cujas dimensdes em planta sdo da mesma ordem da grandeza.
Suas dimensdes sado determinadas em fungao das cargas aplicadas sobre os pilares
e em consequéncia da resisténcia do solo ali encontrado.

As tensdes admissiveis do solo tem que resistir as tensdes ali aplicadas e

distribuidas ao longo das sapatas.
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As sapatas podem ser quadradas, retangulares ou circulares. Sua
geometria esta relacionada a dimensdo do pilar ou a gestdo construtiva da

edificacdo. A figura 5 exemplifica uma sapata isolada.

Figura 5 - Modelo de sapata isolada

Fonte: Velloso e Lopes (2004, p. 132)

2.4.1.2 Sapata Excéntrica

Modelo de sapata utilizada quando o carregamento se encontra em
divisas de terrenos, querendo desta forma utilizar toda area do lote. Desta forma se
faz necessario deslocar o centro de gravidade da sapata para uma de suas
extremidades, necessitando assim que a sapata seja excéntrica.

Este modelo caracteriza-se pela distribuicdo nao uniforme das tensées no
solo, necessitando de um caélculo elevado de armadura para atender as exigéncias
dos momentos fletores atuante sob a sapata. Estas sapatas podem inclusive surgir
tensbes negativas nas extremidades das sapatas, em consequéncias de grandes
carregamentos ou grandes excentricidades.

S&o comumente utilizadas em conjunto com vigas de equilibrio a fim de

equilibrar os esforgos dos carregamentos aplicados.
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2.4.1.3 Sapata Corrida

Sapata corrida € aquela em que uma das dimensdes, neste caso o
comprimento, € muito maior que a largura. Sao modelos de fundagdes utilizados
quando temos cargas distribuidas linearmente ao longo de seu comprimento.

“Para edificagbes cujas cargas ndo sejam muito grandes, como
residéncia, pode-se utilizar alvenaria de tijolos. Caso contrario, ou ainda para
profundidades maiores do que 1,0m tornam-se mais adequado e econdmico o uso
de concreto armado.” (MELHADO et al., 2011, p 6.)

Deve-se ter o cuidado de se utilizar este tipo de sapata sobre um solo
mais homogéneo, uma vez que em virtude de sua fina espessura pode haver
recalques diferenciado ao longo da sapata, que resultardo em fissuras e rachaduras

na edificagao suportada. A figura 6 demostra uma sapata corrida.

Figura 6 - Modelo de sapata corrida
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Fonte: Melhado et. al (2002 p. 6).

2.4.1.4 Sapata Associada

Segundo Hachich et al. (1996, p. 229), quando dois ou mais pilares
estiverem muito proximos ou as cargas estruturais forem elevadas, podera se ter o

risco da sapata ndo suportar os esforcos com a sua tensao admissivel, sendo assim,
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ha necessidade de fazer uma sapata para os pilares, sendo que a sapata sera
centrada com o centro de gravidade dos pilares e a sua area sera calculada de
acordo com as cargas dos dois pilares.

Esta solugdo somente devera ser utilizada quando n&o houver a
possibilidade de se executar sapatas isoladas em consequéncia de elevados
carregamentos e/ou baixa resisténcia do solo. A figura 7 demostra uma sapata

associada.

Figura 7 - Sapata Associada

Viga de rigidez
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Fonte: Barreiros (2013).

2.4.1.5 Bloco

Blocos de fundacdo sado elementos que devido suas dimensdes
dispensam armaduras em funcdo do elevado grau de rigidez. As tensdes nele
aplicadas sao totalmente atendidas pelo concreto, ndo necessitando de armaduras
para flexao inferior. Conforme figura 8.

Conforme Hachich et al. (1996, p. 227)

Sao elementos de apoio construidos de concreto simples e caracterizado
por uma altura relativamente grande, necessaria para que trabalhem
essencialmente a compressédo. Normalmente, os blocos assumem a forma
de um bloco escalonado, ou pedestal, ou de um tronco de cone. A altura H
de um bloco é calculada de tal forma que as tensdes de tragao atuantes no
concreto, possam ser absorvidas pelo mesmo, sem necessidade de armar o
piso da base.
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Figura 8 - Bloco de fundagéo direta
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Fonte: ECV UFSC

2.4.1.6 Radier

Sao fundagdes em que uma unica placa de concreto se estende por toda
a area da edificagao e todos os pilares serdo apoiados e distribuidos no solo a partir
dele. E uma fundacdo unificada e pode ser considerada como uma enorme sapata
ou laje.

Modelo muito utilizado quando as areas das sapatas, quando adotadas
isoladas, se aproximam uma das outras, transferindo e permitindo muita influencia
interna.

Solugdo muito utilizada quando se quer reduzir os recalques em funcao
da capacidade do solo adjacente. Também considerado um piso com carregamento
invertido, onde os esforgcos estdo na base inferior, neste caso, a reagao do solo.

O radier € uma excelente solucido para edificacbes populares, uma vez
que sua concepcao permite utiliza-la de forma a dispensar a execugao do contra
piso e apoiar as paredes diretamente sobre ele, ndo exigindo a existéncia de vigas.

Segundo Rabello (2011, p.67) o seu uso torna-se econdmico quando a
soma das areas das sapatas for superior a metade da area da projegdo da
edificagao.

O radier se comporta muito bem em solos com SPT superior a 9.

A figura 9 ilustra um modelo de Radier.
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Figura 9 - Radier

Fonte: Velloso e Lopes (2012, p. 12)..

2.4.2 Fundacoes Profundas

As fundacgdes profundas tendem a atender a necessidade de resistir aos
esforgos que nao sao atendidos ao nivel do solo. Essas fundagbes buscam camadas
de solos profundas, cujas suas resisténcias sdo consideravelmente superiores
aquelas encontradas na superficie.

Trata-se de fundagdes com estacas. E quando falamos de estacas
estamos falando de diversos tipos disponiveis no mercado atualmente. Com certa
frequéncia novos tipos de estacas sao introduzidos no mercado. Podem ser dos
tipos: cravadas ou deslocamento e as escavadas.

Listamos abaixo os principais tipos de estacas, mais comumente

utilizadas no Brasil.

2.4.2.1 Estacas de madeira

As estacas de madeira sdo elementos constituidos de troncos de arvores,
retilineos, com resisténcia necessaria a suportar os esforcos da edificacdo. Possuem
tratamento em sua superficie a fim de garantir sua integridade por mais tempo,
evitando assim recalques inesperados.

Com o passar dos anos as estacas de madeira cairam em desuso, sendo
substituidas por diversos outros tipos, como a pré-fabricada de concreto ou a hélice
continua, porem em casos de construgdes provisorias ou contengdes ainda séo
bastante empregadas, em virtude de seu custo acessivel, facil execucédo e

abundancia de madeira.
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Em casos de obras permanentes deve se ter o cuidado de manté-las
sempre dentro d'agua, sob o risco de apodrecimento e perda consideravel de sua
empregabilidade.

Segundo a NBR 6122/2010, as estacas de madeira devem
obrigatoriamente atender as seguintes especificagoes:

e A ponta e o topo devem ter didmetros maiores que 15 cm e 25 cm
respectivamente, em um segmento de reta ligando aos centros das
secbes de ponta e topo deve estar integralmente no interior da
estaca;

e Os topos das estacas devem ser protegidos por amortecedores
adequados para minimizar danos durante a cravagao. Durante a
cravagao, se ocorrer algum dano na cabega da estaca, a parte
afetada deve ser cortada. Quando se tiver de penetrar ou
atravessar camadas resistentes, as pontas devem ser protegidas

por ponteira de ago.

A figura 10 mostra uma estaca de madeira.

Figura 10 - Estacas de madeira

Fonte: Brasil Gerador de pregos
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2.4.2.2 Estaca pré-moldadas de Concreto

As estacas pré-fabricadas de concreto foram por muito tempo o modelo
de estaca mais utilizado no Brasil, por serem de concreto, um material de excelente
comportamento junto aos agentes agressivos presentes no solo. Sao estacas
industrializadas que possuem rigoroso controle na produ¢do, armazenamento, cura,
transporte e instalagéo, o que Ihe garante um excelente resultado.

De acordo com Veloso e Lopes (2012, p. 197) as estacas pré-moldadas s&o
desenvolvidas em fabricas de elementos pré-moldados e podem ser classificadas
quanto a forma de confecgdo em: concreto vibrado, centrifugado e extrusdo e em
relacdo a armadura, podem ser armados ou protendidas.

Podem ser de se¢des quadradas (ver Figura 11) ou circulares, vazadas
ou macicas. Possuem resisténcias bastante variadas e de acordo com cada
fabricante. Deve-se atentar as emendas, ou capuz, que sao normalmente metalicos
e que se nao executados de forma correta acabam por soltar durante a cravagao
prejudicando o resultado do estaqueamento, e também ao seu transporte e
icamento, uma vez que estas estacas nao possuem armaduras suficientes para
suportes excessivos esforgos.

As estacas pré-fabricadas de concreto podem ser cravadas por
prensagem, vibragdo ou percussao. O processo de prensagem evita barulho e
vibragcdo e no processo de percussdo o martelo cai sobre a estaca cravando-a no

solo.

Figura 11 - Estaca pré-moldada de concreto

Fonte: Brasil Gerador de pregos
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2.4.2.3 Estacas metalicas

As estacas metalicas estdo disponiveis no mercado de diversas sec¢des.
Sao perfis laminados ou soldados, tubos, perfis “I”, “T”, “H”, trilhos entre outros,
conforme Figura 12.

Por serem perfis fabricados podem possuir diversas bitolas o que
possibilita atender a inumeras situagdes. Os tipos de ago mais utilizado seguem os
padrdes do ASTM A36 e A575.

Sao utilizadas, principalmente, em situagdes em que o uso de estacas de
concreto ndo é adequado ou devido a situagdes particulares da obra. (RABELLO, 2011,
p. 90).

Sao estacas de facil manuseio, cortes e emendas, transporte, cravagao e
possui elevada resisténcia.

Devida a sua elevada resisténcia e desenho do perfil consegue atingir
camadas mais profundas elevando sua capacidade de suporte.

Os seus maiores problemas sao o seu custo elevado, por se tratar de aco,
e sua corrosao quando nao considerado o tratamento. A NBR 6122 exige que seja
considerada uma espessura de sacrificio das estacas metalicas quando totalmente

enterradas.

Figura 12 - Estacas metalicas
S S —

Fonte: Brasil Gerador de pregos
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2.4.2.4 Estacas tubulao

Tubuldo € um elemento de fundacao profunda, escavado no terreno em
que, pelo menos na sua etapa final, ha descida de pessoas, que se faz necessaria
para executar o alargamento de base ou pelo menos a limpeza do fundo da
escavagdo, uma vez que neste tipo de fundagdo as cargas sao transmitidas
preponderantemente pela ponta (ABNT, 2010).

Durante a execucédo do tubuldo pode ser necessario 0 uso ou nao de
revestimento e, dependendo do caso, pode ser necessario o uso de ar comprimido,

segregando a técnica em dois tipos:

e Tubuldes a céu aberto (sem ar comprimido): limitado a solos
coesivos e/ou acima do nivel d’agua em que o solo se apresente
estavel;

e Tubuldes a ar comprimido (tubuldo pneumatico): viabilizado com a
presenca de revestimento de concreto ou metalico. E adotado em
casos em que existe a presenca de agua e/ou risco de

desmoronamento.

A norma vigente estabelece que durante a sequencia executiva é
necessaria a inspegao do material de base pelo engenheiro, que comprovara a
capacidade suporte do material in loco pra autorizar a concretagem. A NBR
6122:2010 também destaca a importancia do cumprimento dos pré-requisitos para
trabalhos em ambiente sob ar comprimido da NR 18 nos casos de tubuldes
pneumaticos.

E importante lembrar que devido & presenca de operarios no processo
executivo o didmetro minimo do fuste deve ser 80 cm.

A Figura 13 e a Figura 14 apresentam diferentes perfis de tubuldes.
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Figura 13 - (a) Tubuldo sem revestimento, (b) Tubuldo com

revestimento de concreto, (c) Tubuldo com revestimento metalico.

(a)

Fonte: Velloso & Lopes (2010)

Figura 14 - Tubuldo pneumatico

Ar comprimido—=

p= hW Tw Cachimbo
de descarga
Cachimbo d i’ Elemento de
TN ot concretagem
concretagem

Fonte: Velloso & Lopes (2010)



39

2.4.2.5 Estacas Raiz

A estaca Raiz € um tipo de fundagao profunda que se enquadra nas
estacas escavadas injetadas.
Como caracteristicas gerais, segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010, p.74):

A estaca raiz € uma estaca moldada in loco, em que a perfuragao é
revestida integralmente, em solo, por meio de segmentos de tubos
metalicos (revestimento) que vao sendo rosqueados a medida que a
perfuracdo é executada. O revestimento é recuperado. A estaca raiz é
armada em todo seu comprimento e a perfuragdo é preenchida por uma
argamassa de cimento e areia.

Segundo a NBR 6122 (2010, p. 74), € uma estaca moldada in loco, com
perfuragcdo rotativa ou retrospectiva e revestida integralmente com o uso de
circulacao direta de agua injetada no seu interior, seu revestimento na sua maioria &
recuperavel.

Apos a perfuracdo se procede com a colocagdo da armadura € em
seguida com a injegcao de argamassa, finalizando com a pressurizagdo do material
para garantir o total preenchimento dos possiveis vazios gerados no interior da
estaca.

Na sua origem esse tipo de fundagdo era usado em contengdao de
encostas, seguido de reforgcos e fundagdes comuns em hoje dia. A estaca raiz tem
suas proprias peculiaridades que sao a sua perfuracdo em rocha e em terrenos de
alta resisténcia, ndo produzem vibracdes, equipamento de pequeno porte e podem
ser executadas verticalmente ou em qualquer outra inclinacdo. (VELOSO; LOPES,
2012, p. 224).

A figura 15 apresenta o processo executivo.
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Figura 15 - Processo executivo estaca Raiz
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Fonte: ESTE Geotecnia e Fundagdes

2.4.2.6 Estacas Strauss

A estaca Strauss €& executada mecanicamente com furo geralmente
revestido. Sua escavacado é efetuada com um equipamento denominado Balde
Strauss. Sua perfuracdo € executada através da queda livre da piteira com a
utilizacado de agua. Atingida a profundidade do projeto, o furo é limpo e concretado
um pouco acima da cota de projeto, para permitir o arrasamento. (REBELLO, 2011, p.
73).

Estaca executada por perfuragdo do solo com uma sonda ou piteira e
revestimento total com camisa metalica, realizando-se o langamento do concreto e a
retirada gradativa do revestimento com simultdneo apiloamento do concreto (ABNT,
2010).

A Figura 16 ilustra a sequéncia executiva deste método.



41

Figura 16 - Execucdo de estaca tipo Strauss: (a) escavagao, (b) limpeza

do furo, (c) concretagem apos a colocagédo da armadura, (d) estaca pronta.
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Fonte: Velloso & Lopes (2010)

2.4.2.7 Estacas Franki

Executada através da cravagcdo de um tubo, com golpes de um pildo em
uma bucha seca de pedra e areia aderida ao tubo. (NBR 6122, 2010)

Estaca com grande capacidade de carga e elevada vibragao, durante sua
execugao, uma mistura de areia com brita € colocado na ponta inferior do tubo
metalico e socado com um pildo, sendo assim, recomenda-se um terreno de maior
resisténcia. Quando sua armadura for inserida, o concreto é lancado e o tubo
removido (MOREIRA, 2013).

A Figura 17 mostra a execucéo da Estaca Franki.
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Figura 17 - Execucao estaca Franki
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Fonte: Velloso e Lopes (2012, p. 207).

2.4.2.8 Estacas Hélice Continua Monitorada

E uma estaca de concreto moldada in loco, executada por meio de trado
continuo e injegao de concreto, sob pressao controlada, através da haste central do
trado simultaneamente a sua retirada (HACHICH et. al, 1998).

E o método mais difundido para fundagées de edificios no Brasil devido a
suas vantagens: pouca emissao de ruidos e vibragdes, alta produtividade, controle e
monitoramento automatizado de cada elemento de executado, diversas opg¢des de
didmetros (podendo ultrapassar 1000 mm), pode superar os 30 metros de
profundidade e execucgao viavel abaixo do nivel d’agua.

Por outro lado é importante lembrar que a EHCM nao atravessa
elementos rochosos e tem movimentagdo Ilimitada devido a robustez do
equipamento.

A execucdo da Hélice Continua pode ser dividida em trés etapas
principais, sendo elas:

e Perfuracao;
e Concretagem; e,

e Colocagao da armadura.
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2.4.2.8.1 Perfuragao

O equipamento normalmente empregado para cravar a hélice no terreno é
constituida por uma torre metélica, de altura apropriada a profundidade da estaca;
mesa rotativa de acionamento hidraulico com torque apropriado ao diametro e
profundidade da estaca a ser executada, e guincho compativel com os esforgos de

arrancamentos necessarios, conforme figura 18.

A perfuragcdo consiste na cravagdo da hélice no terreno até a
profundidade citada no projeto e com torque apropriado. A haste é composta por uma
hélice espiral desenvolvida em torno de um tubo central solidarizado na hélice e com
dentes na sua extremidade. Quando o terreno é mais resistente, pode-se substitui-los
por ponteira de vidia. Essa haste é responsavel pela retirada do solo, pois fica confinado
nela.

Na parte inferior do trado ha uma tampa metalica, na qual a maioria das
vezes é recuperavel. A mesma serve para nao deixar o solo entrar no tubo, sendo solta
apos o inicio da concretagem pela pressao causada pelo concreto.

Na fase de perfuragao, a forga vertical atuante que é aplicado no solo é o
peso préprio da maquina.

De acordo com Almeida Neto (2002, p. 12):

A perfuracdo continua sem a retirada da hélice do furo garante a principal
caracteristica da estaca hélice continua que é a de nao permitir alivio
significativo do terreno, tornando possivel a sua execugao tanto em solos
coesivos quanto em arenosos, na presenga ou ndo de lengol freatico. Esta
caracteristica da estaca também permite a sua execugao em terrenos bem
resistentes com valores de SPT acima de 50.
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Figura 18 - Perfuragdo com Equipamento pesado

Fonte: do autor

2.4.2.8.2 Concretagem

Depois de atingida a profundidade desejada do projeto das estacas,
inicia-se o0 processo de concretagem. A tampa metalica € expulsa pela pressao,
sendo na maioria das vezes recuperavel através do tubo central, preenchendo a
cavidade deixada pela hélice que € extraida girando lentamente (solos arenosos) ou
nao. A velocidade de extracdo do trado esta diretamente relacionada com o seu
sobre consumo e pressdao, de forma que ndo haja vazios ou possiveis
estrangulamentos nas estacas (HACHICH et al. 1998 apud ANTUNES; TAROZZO;
1997).

O concreto tem que ter resisténcia caracteristica minima de 20 MPa,
composto por areia e pedriscos. Consumo de cimento fica em torno de 400 a 450
kg/m?3, fator agua e cimento é geralmente em torno de 0,53 a 0,56 e Slump 22 cm +/-
2 cm (NBR 6122; 2010).
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E de suma importancia o controle do sobre consumo de concreto a fim de
garantir a integridade da estaca. Também & muito importante a limpeza do topo da
estaca, conforme figura 19, para a colocacdo da armadura. Grande parte das
patologias existentes nas estacas do tipo hélice continua ocorrem pelo surgimento
de vazios quando nao controlado o sobre consumo ou a ma limpeza no topo,
deixando neste ultimo cair material que n&do concreto para o interior da mesma. A

figura 16 apresenta a limpeza de uma estaca.

Figura 19 - Limpeza do topo da estaca

Fonte: do autor

2.4.2.8.3 Colocagédo da Armadura

A armadura é dimensionada em forma de gaiola e colocada
imediatamente apds o término da concretagem. Ela € mergulhada no concreto por
gravidade (RABELLO; 2011, p. 77), conforme figura 20.

A armacéo deve ter peso e rigidez compativel com seu comprimento e as
cargas solicitadas, além de espacgadores do tipo rolete. Sua extremidade inferior
deve ser levemente afunilada, para evitar a sua deformacéo.

As estacas submetidas a compressao geralmente ndo necessitam ser
armadas, somente se passar de uma tensao de 6 Mpa, mas a norma preconiza um
minimo de comprimento, que no caso da (HCM) é de 4 metros, podendo ser maior

no caso de solicitagdes como tragao, esforcos horizontais e momentos fletores e as
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vezes quando for solicitado, a armadura podera preencher toda estaca (NBR 6122;
2010).

Figura 20 - Colocagao da armadura

Fonte: Do autor

A Figura 21 ilustra o processo executivo.
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Figura 21 - Sequéncia executiva de uma estaca tipo hélice continua:
perfuragao, concretagem e instalagdo da armadura.

1 - Perfuragan do terreno * | 2- Concretagem sob pressfio
: com frado, " simultanea retirada do trado

Fonte: SETE Engenharia (2018)

Sua difusdo se da a partir dos anos 80, sendo hoje o modelo mais
utilizado para obras no Brasil.

Possui  processo construtivo controlado  eletronicamente. Os
equipamentos utilizados caracterizam-se por conter diversos sensores capazes de
fornecer varias informacgdes importantes a execugao e controle da estaca.

Sao sensores que medem profundidade, rotacdo, torque, volume de
concreto, velocidade de cravacdo e extracado, inclinagdo verticalizada da torre
durante a execucgao da estaca, além de funcionamento do equipamento motriz.

De acordo com Rebello (2011, p.77).

A sua execugdo € monitorada eletronicamente, podendo-se a qualquer
instante obter informagcbes a respeito da inclinagdo da haste, da
profundidade de perfuragéo, do torque e velocidade de rotagao da hélice, da
pressdo de bombeamento do concreto, como também do consumo e perdas
do concreto.
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3 ESTUDO DE CASO
3.1 DADOS ANALISADOS

Objetivando obter uma relagdo entre os numeros de golpes SPT e o
torque gerado pelo equipamento de fundagdo Hélice Continua Monitorada faz-se
necessario entender o que é torque.

Em Mundo Educagéo (2018), a grandeza fisica associada ao movimento
de rotagcdo de um determinado corpo em razéo da agao de uma forga € denominada
torque, ou seja, o torque é definido como o produto da for¢a F aplicada em relagéo a
um determinado ponto (polo) pela distadncia que separa o ponto de aplicagao dessa

forga ao ponto (polo). A figura 22 representa o esquema de torque.

Figura 22 - Representagao de Torque
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Fonte: Mundo Educacéo

A alavanca sera rotacionada em virtude da aplicagao da forca F.

No equipamento de HCM existem sensores espalhados pelo corpo da
perfuratriz designados a medirem diversos parametros durante a execugao da
estaca conforme ja foram apresentados anteriormente. Um deles é o torque.

O torque é medido por um transdutor de pressao que esta instalado na
tubulacdo do sistema hidraulico do motor da mesa de rotacdo. A pressao medida
deve ser correlacionada ao torque aplicado na haste do trado através de um gréfico

fornecido pelo fabricante do equipamento, conforme Figura 24.
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E necessario interpretar esses dados de maneira rapida e objetiva, com
base nas premissas de calculo e projeto, interferindo imediatamente caso as
mesmas nao sejam verificadas no momento da execugao.

O equipamento HCM utilizado neste trabalho, em ambas as obras, fora o
CZM EMB800/30, apresentado na figura 23. Uma perfuratriz da marca CZM, fabricada

no Brasil, em Minas Gerais. Todos seus implementos sédo de fabricagao propria.

Figura 23 - Perfuratriz CZM EM800/30

Fonte: CZM
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Os equipamentos de medicdo utilizados para a obtencdo dos dados de
torque e profundidades, além dos demais que nao foram utilizados neste trabalho,
foi o Saci. Estes equipamentos (Sensores e computadores) possui um software
muito utilizado no campo de fundacdes do tipo Hélice Continua: o SoftSaci.

E através deste software que se extrai todas as informacdes necessarias
para a elaboragcao de uma planilha contendo todos os resultados, metro a metro, do
torque obtido e, mais ao final, um relatério grafico apresentado o resumo de todas as

informacdes extraidas, conforme figura 24.

Figura 24 - Relatério de dados extraidos da Estaca
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As obras a serem estudadas sdo duas constru¢des em Floriandpolis com
solos bem distintos e homogéneos.

Trata-se de uma obra no centro da cidade com solo predominantemente
argiloso e outra no bairro Campeche com solo predominantemente arenoso.

Ambas possuem sondagens de fontes reconhecidas no mercado regional

como confiaveis e de excelente qualidade.

3.2 OBRA 1 - CONSTRUTORA PLACON — CENTRO DE FLORIANOPOLIS

A primeira obra estudada esta sendo construida no centro de
Floriandpolis e esta localizada na Rua Herminio Jacques, sob a responsabilidade da
Placon Empreendimentos Imobiliarios.

Trata-se de um edificio de 12 pavimentos com 2 subsolos. Sao
apartamento de 2 e 3 dormitérios com previsdo de entrega para 2020.

O empreendimento compreende de um Espago Gourmet, Espaco Fithess

além de um excelente Terrago Spa. A figura 25 ilustra este empreendimento.

Figura 25 - Perspectiva do Empreendimento Herminio Jacques

Fonte: site da construtora
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3.2.1 Dados da Obra 1 para Analise

As informacdes recebidas para a analise de correlacdo da referida obra
foram os relatérios de sondagem SPT, o projeto de fundagdo com a posi¢cao das
estacas no terreno e os valores de torque metro a metro de cada estaca.

A sondagem da obra foi elabora pela empresa Brasecol Engenharia e
Fundacgdes, fonte reconhecidamente confiavel na regido. Trata-se de um estudo de
terreno composto por 2 furos de sondagem, conforme mostra o croqui disposto no
Anexo 2 apresentado ao final deste trabalho.

Analisando a sondagem elaborada pela Brasecol pode-se verificar que se
trata de um solo argiloso, em alguns momentos misturados com silte e em outros
com material arenoso.

Com base nesse relatério e de acordo com o Projeto de Fundagéo, Anexo
3, analisaram-se as estacas mais proximas aos furos de sondagem, que sao
respectivamente as estacas P17 e P18 referentes ao SPT1 (Anexo 4 e 5) e a estaca
P46 referente ao SPT5 (Anexo 6 e 7).

Através dos relatérios gerados pelo equipamento foram levantados os
torques de cada estaca, ao longo da profundidade. Este parametro é gravado a cada
8 cm de perfuragdo, gerando desta forma 12 valores para cada estaca por metro.
Para facilitar o entendimento e as variagdes no torque, os dados foram separados a
cada metro, variando até a profundidade final de escavag¢ao, gerando uma planilha
conforme a Tabela 6, para as estacas préoximas ao SPT1 e a Tabela 8 para as

estacas préximas ao SPT2.

Tabela 6 — Torques obtidos nas estacas proximas ao SPT1

ANALISE SPT 1

Torque medido (Bar)
P17-A P17-B P18-A P18-B P18-C

PROFUNIDADE (m)

1 69 80 65 87 73

2 157 126 143 138 142
3 177 145 138 157 145
4 149 166 165 171 143
5 163 164 174 155 168
6 170 179 175 185 168
7 180 185 182 147 187
8 175 165 177 161 163




9 186 184 198 158 167
10 191 173 167 166 174
11 189 177 186 175 166
12 178 186 189 186 169
13 189 185 187 197 154
14 184 195 189 164 173
15 179 194 181 180 165
16 191 184 184 173 175
17 192 195 189 178 179
18 187 170 191 178 190
19 198 202 181 174 188
20 195 198 184 174 186
21 203 226 195 164 187
22 213 184 194 177 179
23 212 181 200 190 194
24 219 195 206 210 193
25 220 207 231 213 196
26 249 207

Fonte: do autor
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A partir da tabela 6 foi elaborada uma nova tabela e um grafico com a

média aritmética dos dados obtidos a fim de generalizar e tentar obter alguma

relagdo aproximada destes dados. Observe os resultados na tabela 7 e no grafico da

figura 26.

Tabela 7 - Média Aritmética dos dados da Tabela 6

SPT 1

PROFUNIDADE (m)  pantzio I(gnid) TORNCI!IEJ?EI?Bar) NSPT1
1 8,9 75 8
2 11,2 141 10
3 15,4 153 8
4 11,8 159 8
5 7.0 165 8
6 7.0 175 9
7 16,3 176 9
8 7.3 168 10
9 15,9 179 10
10 10,0 174 7
11 9,3 178 5
12 8,1 182 7
13 16,3 182 7




14 12,5 181 9

15 10,4 180 9
16 7,2 182 9
17 7,4 187 10
18 9,1 183 11
19 11,8 189 11
20 9,5 187 13
21 22,5 195 14
22 14,9 190 25
23 11,8 195 27
24 10,7 205 51
25 13,2 214 51
26 228
Média Desvio Padréo 11,4

Fonte: do autor

Figura 26 - Grafico com Torques médios e Nspt 1
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Fonte: do autor



Tabela 8 - Torques obtidos nas estacas proximas ao SPT5

ANALISE SPT 5

PROFUNIDADE (m)

Torque Medido (Bar)

P46-A P46-B

1 67 85

2 167 117
3 191 137
4 183 145
5 168 134
6 169 162
7 163 178
8 181 173
9 177 185
10 186 170
11 172 187
12 175 172
13 179 183
14 188 175
15 195 189
16 198 191
17 196 196
18 202 187
19 196 206
20 210 198
21 207 203
22 206 196
23 204 203
24 201 202
25 211 221
26 203 227

Fonte: do autor
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E a partir da tabela 8 foi elaborada outra tabela e grafico com a média

aritmética dos dados obtidos a fim de generalizar e tentar obter alguma relagao

aproximada destes dados. Observe os resultados na tabela 9 e no grafico da figura

27.



Tabela 9 - Media Aritmética dos dados da Tabela 9

SPT 5
PROFUNIDADE (m) PAD%F&%V(ISnid.) TOR'\:IQEJEI)EI?Bar) NSPT5
1 13 76 9
2 36 142 8
3 38 164 10
4 26 164 9
5 24 151 7
6 5 165 7
7 11 171 8
8 5 177 9
9 6 181 9
10 12 178 7
11 11 180 6
12 2 173 6
13 3 181 8
14 9 182 9
15 4 192 9
16 5 194 9
17 0 196 9
18 10 195 11
19 7 201 10
20 9 204 13
21 3 205 16
22 7 201 15
23 1 203 23
24 1 202 33
25 7 216 45
26 18 215 51
Média Desvio Padréo 10,5

Fonte: do autor
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Figura 27 — Grafico com Torques médios e Nspt 5
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Fonte: do autor

3.3 OBRA 2 - CONSTRUTORA GAMADELTA — CAMPECHE

A segunda obra a ser analisada € uma estrutura de concreto pré-moldado
construido no bairro Campeche.

Construido pela Mattera Engenharia, o0 empreendimento da
Administradora de Bens Gama Delta chama-se Costa Leste e esta situado na
Avenida Pequeno Principe. A obra sera um edificio comercial composto por 2 blocos
de 2 pavimentos, sendo divididos em salas comerciais e empresariais, contendo um
total de 2.800 m?. O bloco a ser analisado sera o bloco dos fundos, também

chamado de bloco B.
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Figura 28 - Perspectiva do empreendimento

Fonte: Gama Delta Administradora de Bens

3.3.1 Dados da Obra 2 para Analise

Analogamente a Obra 1, as informagbes recebidas para a analise da
correlagdo da referida obra 2 foram os relatérios de sondagem SPT, o projeto de
fundagdo com a posicado das estacas no terreno e os valores de torque metro a
metro de cada estaca.

Assim como na Obra 1, a sondagem da obra 2 também foi elaborada pela
empresa Brasecol Engenharia e Fundagdes, fonte reconhecidamente confiavel na
regido. Trata-se de um estudo de terreno composto por 4 furos de sondagem
conforme mostra o croqui, disposto no Anexo 4, apresentado ao final deste trabalho.
Os furos de sondagens a serem abordados neste trabalho serdo o SPT3 (Anexo 8) e
o0 SPT 4 (Anexo 9), ambos alocados no Bloco B.

Analisando a sondagem elaborada pela Brasecol pode-se verificar que se
trata de um solo arenoso, de granulometria fina e com pouca mistura siltosa.

Com base nesse relatério e de acordo com o Projeto de Fundagao, Anexo
5, analisaram-se as estacas mais proximas aos furos de sondagem, que sao
respectivamente as estacas P25 referente ao SPT3 e a estaca P17 referente ao
SPT4.
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O mesmo procedimento de levantamento e analise dos dados gerados se
fez para esta obra, analisando os relatérios gerados pelo equipamento, os torques
de cada estaca, ao longo da profundidade. Este parametro também é gravado a
cada 8 cm de perfuragédo, gerando desta forma 12 valores para cada estaca por
metro perfurado. Para facilitar o entendimento e as variacdes no torque, os dados
foram separados a cada metro, variando até a profundidade final de escavacao,

gerando uma planilha conforme a Tabela 11, para o SPT3 e Tabela 13 para o SPT4.

Tabela 10 - Torques obtidos nas estacas proximas ao SPT3

ANALISE SPT 3
Torque Medido (Bar)

PROFUNIDADE (m)

P25-A P25-B
1 80 50
2 97 71
3 95 72
4 105 88
5 117 105
6 109 87
7 118 82
8 112 88
9 114 81
10 127 81
11 109 84
12 131 83
13 117 91
14 118 100
15 108 100
16 111 113
17 134 124
18

Fonte : do autor

A partir da tabela 10 foi elaborada uma nova tabela e grafico com a média
aritmética dos dados obtidos a fim de generalizar e tentar obter alguma relagao
aproximada destes dados. Observe os resultados na tabela 11 e nos grafico da

figura 29.



Tabela 11 - Média Aritmética dos dados da Tabela 11

SPT 3
PROFUNIDADE (m) PAD%F&%V;Snid.) TORMQIfJEI)EI?Bar) NSPT3
1 15 65 0
2 13 84 1
3 11 84 1
4 9 96 2
5 6 111 3
6 11 08 6
7 18 100 5
8 12 100 7
9 17 08 8
10 23 104 15
11 13 97 18
12 24 107 19
13 13 104 23
14 9 109 22
15 4 104 24
16 1 112 34
17 5 129 54

Fonte: do autor

Figura 29 - Grafico com Torques médios e Nspt 3
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Tabela 12 - Torques obtidos nas estacas proximas ao SPT4

ANALISE SPT 4

PROFUNIDADE (m)

Torque Medido (Bar)

P17-A P17-B P17-C
1 59 55 27
2 78 75 52
3 79 83 80
4 107 93 80
5 102 107 83
6 112 100 82
7 109 100 74
8 115 102 68
9 127 108 71
10 109 103 75
11 101 101 77
12 113 108 75
13 103 103 76
14 124 119 96
15 138 119 95
16 138 136 100
17 138 119 88
18 120 119 94
19 160 109 101

Fonte: do autor

Tabela 13 - Média Aritmética dos dados da Tabela 13

SPT 4
PROFUNIDADE (m) o AD';'E\SOV('SM a) MED":‘BZ?)RQUE NSPT4
1 14 47 0
2 11 69 1
3 2 81 1
4 9 93 3
5 10 97 5
6 11 98 5
7 13 94 16
8 18 95 14
9 21 102 10
10 14 96 11
11 11 93 13
12 16 99 13
13 12 94 28
14 11 113 21

61
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15 15 117 19
16 16 125 27
17 18 115 41
18 11 111 38
19 25 123 43

Fonte: do autor

Figura 30 - Grafico com Torques médios e Nspt 4
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Fonte: do autor

Podemos a partir dos dados apresentados nas tabelas acima estabelecer
uma relacado entre os dois valores: torque e Nspt. Considerando os valores obtidos
nas tabelas 7, 9, 11 e 13, e analisando os graficos das figuras 26, 27, 29 e 30,
podemos elaborar uma nova tabela contendo novas médias, agora as
correlacionando com os dados da tabela 5 deste trabalho e que faz parte da NBR
6484/2001.

Esses dados nos apresentam valores aproximados do que poderia ser
uma relagao entre as duas grandezas considerando para cada uma destas tabelas o

respectivo solo. Observem as tabelas 14 e 15 a seguir.



Tabela 14 - Correlagao entre Torque e Nspt (Argila)
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TIPO DE SOLO NUMERO DE GOLPES (SPT) TORQUES (Bar)
0aZ2 -
3ab -
Argila 6a10 174
11a19 195
>19 >208

Fonte: do autor

Tabela 15 - Correlagao entre Torque e Nspt (Areia)

TIPO DE SOLO NUMERO DE GOLPES (SPT) TORQUE (Bar)
0Oa4 88
. . 5a8 98
Areia e Silte 9218 100
19a40 113

Fonte: do autor

Para os dados apresentados nas tabelas 14 e 15 foram desconsiderados
os valores de torques obtidos no primeiro metro de cada estaca relacionada. Essa
atitude se faz necessario em virtude de um torque residual a ser considerado nos
calculos.

O torque residual € o valor de torque necessario para fazer o
equipamento girar sem o atrito com o solo, apenas considerando o atrito das
engrenagens, trado e demais pecas mecanicas. Para o equipamento em questao,
uma Perfuratriz CZM EM30/800, este valor varia em torno de 80 Bar.

Querendo estabelecer um valor de Torque, de acordo com Geodigitus, a
relagéo torque/presséo € dada por T = (C x R x P) / 62832.

De forma geral existe uma relagédo direta entre os dois valores, podendo
ser adotada a seguinte proporc¢ao: T = 0,46 x P, onde:

e T é otorque em kKN.m (quilo Newton metro);

e C é a cilindrada total dos motores da mesa em cm? (centimetro
cubico);

e R é aredugao total entre o motor e o trado; e,

e P é apressaoem bar.

Sendo assim, as tabelas 14 e 15 podem ser reescritas conforme segue
nas tabelas 16 e 17, ainda mantendo um paralelo com a tabela 5 da NBR. Observe
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também os graficos das figuras 31 e 32, que correlacionam as faixas de golpes de
cada tipo de solo com a resisténcia ao torque médio encontrado.

Tabela 16 - Correlagao entre Torque e Nspt (Argila)

TIPO DE SOLO NUMERO DE GOLPES (SPT) TORQUES (KN.m)
0az2 -
3ab -
Argila 6a10 80
11a19 a0
>19 >95

Fonte: do autor

Figura 31 - Grafico com as médias de torques em Solo Argiloso
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Fonte: do autor

Tabela 17 - Correlagao entre Torque e Nspt (Areia)

TIPO DE SOLO NUMERO DE GOLPES (SPT) TORQUES (KN.m)
0Oa4 40
, , 5a8 45
Areia e Silte
9a18 46
19a40 52

Fonte: do autor
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Figura 32 - Grafico com as médias de torques em Solo Arenoso/Siltoso
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Fonte: do autor

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando esses resultados é importante salientar que esses valores
podem sofrer alteragdes em consequéncia da sua obtencédo. Tanto nos resultados
do SPT quanto no torque gerado pelo equipamento de HCM podem sofrer
influencias de seus equipamentos e operadores.

Durante a execugdo das estacas alguns parametros sao gerados e que
servem para dar respaldo aos valores de torque obtidos, informando também a
rotacdo do trado, velocidade de avanco do trado e sao valores inversamente
proporcionais ao torque. Um solo em que o torque se apresenta baixo gera uma
rotacdo maior e o uma velocidade de cravagao também superior, enquanto que em
um solo mais resistente produz um torque maior e como consequéncia uma rotagao
menor e velocidade de cravagao também inferior.

Segundo Lazaro e Wolle (2004, p. 2), a grande diversidade de

equipamentos existentes em nosso mercado, e o fato de o valor de pressao
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registrada referir-se a pressdo do sistema hidraulico da mesa rotativa, durante a
perfuracdo e nao ao torque aplicado a ponteira da hélice, sdo considerados fatores
que diminuem a confiabilidade desses numeros.

Lazaro e Wolle (2004, p. 10), apresenta alguns fatores que interferem nos
resultados da monitoracdo de estacas do tipo hélice continua e na sua correlacao
com os resultados das sondagens, podendo ser classificadas em 3 grupos: quanto

ao solo, quanto ao aspecto mecanico e quanto ao processo executivo.

1) Quanto ao solo
e Heterogeneidade do solo;
e Cotas de profundidades das estacas; e,

e Energia de cravacgéo do ensaio SPT.

2) Aspectos mecanicos
e Precisdo dos sensores e variagao entre equipamentos;
o Desgaste dos motores e sistema hidraulico; e,

e Desgaste dos equipamentos de cravagao.

3) Processos executivos
e Experiéncia do operador;
e Utilizagdo de tubo prolongador;
e Tempo de perfuracgao; e,

¢ Alivio de material para diminuicao da pressao hidraulica.

De acordo com Silva e Carvalho (2010, p. 6), o software de
monitoramento da hélice continua, o conceito de controle de qualidade confere ao
processo de execucdo de um estaqueamento condicbes para que as estacas
individualmente atinjam a capacidade de carga planejada. Neste software, que
controla o sistema de monitoramento SACI, da Geodigitus, visando garantir
qualidade e condi¢des para que as diretrizes de projeto sejam atendidas, destacam-
se:

¢ Indicacdo, em tempo real, durante a escavagao das estacas, da

velocidade critica para o avangco da escavagao; abaixo desta



67

velocidade, que é funcdo das dimensbes da hélice e de sua
rotacdo, pode-se ter descompressao do solo;

¢ A medigdo automatica do torque e do trabalho realizado durante a
execucao de cada estaca do estaqueamento;

e O tratamento estatistico de uma amostra pré-estabelecida do
subconjunto de dados da populagéo, o estaqueamento, obtendo as
medidas de tendéncia central e os momentos da amostra.

e A orientagdo da operagao durante a escavacdo de cada estaca,
indicando quando ela deve ter sua cota de apoio aumentada.
Estacas que n&o estejam atendendo as condigbes pré-
estabelecidas, em termos de trabalho minimo realizado.

¢ A sinalizagdo da velocidade maxima de extragao, garantindo que o
volume de concreto, mais o superconsumo que caracteriza cada
tipo de solo, sejam suficientes para o preenchimento adequado das
estacas.

¢ Indicar para o projetista se a obra apresenta, ou nao, regiées onde
provavelmente as caracteristicas geotécnicas sao diferentes, ou
seja, fazem parte de populagdes diferentes com média e desvio

padrao discrepantes.

Para prova real, devem-se coletar amostras préximas a uma prova de
carga, pois assim podem-se associar as propriedades estatisticas desta amostra
com a capacidade real de uma estaca. Quando nao for possivel esta associagao,
sugere-se que a amostragem seja feita em regido com caracteristicas geotécnicas
conhecidas, como por exemplo, privilegiando regides onde as sondagens sao
confidveis e que apresentem pouca variabilidade.

Entre as rotinas para um bom servico de estaqueamento destacam-se a
orientacdo da perfuragao, indicando a velocidade minima e maxima que a estaca
deve ser perfurada para evitar o desconfinamento e o monitoramento da
concretagem, com a orientagdo da extragao da hélice através da contabilizagdo do

concreto injetado e da pressao de inje¢ao do concreto.
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4 CONCLUSAO

Analisando os diferentes tipos de solos da regido da grande Floriandpolis
pode-se verificar a grande variabilidade de solos em regides muitos proximas uma
da outra. Pode-se encontrar em um mesmo furo de sondagem diversos tipos de
solo, com as suas mais variadas formagdes, granulometrias, variados pesos
especificos e demais variagcdbes em seus indices fisicos. Em uma unica amostra de
sondagem pode-se encontrar areia, argila e silte, ndo necessariamente nesta ordem.

Cada um desses tipos de solo apresentam caracteristicas muito distintas.
Alguns coesos. Outros menos coesos. Outros sem nenhuma coesdo e assim por
diante. E essa grande variagao interfere diretamente no resultando e comportamento
dos equipamentos, tanto de sondagem quanto de estaqueamento.

Os resultados das amostras de sondagem apresentam solos que variam
de puramente argilosos ou puramente arenosos até solos completamente variados.
(Estes ultimos nao foram analisados neste trabalho).

Sao resultados bastante satisfatérios quando se trata de projetos de
fundacao, atendendo bem as necessidades de projeto. Porem, como ainda se trata
de processos manuais, podem ocorrer variagdes que interferirdo diretamente no
projeto de fundagdo, como por exemplo, o erro de contagem de golpes, uma altura
variada de queda do peso, a energia disposta para operar o equipamento, entre
outros. Fora isso, a escolha de empresas de sondagem se torna um fator importante
no projeto, uma vez que existem diversas empresas que sequer se dao ao trabalho
de elaborarem amostras de sondagens diferentes do solo, importando ou copiando
valores de amostras proximas ou até inventando valores para economia de tempo e
obtencao de lucros.

A utilizagdo das NBR 6484/2001 e NBR 8036/83 e suas orientagdes se
fazem de muita importancia quando se trata da definicdo da quantidade de amostras
de sondagens e dos limites de profundidades de perfuragao.

Os resultados apresentados pelos equipamentos de HCM podem também
apresentar diversas alteragdes ao longo da perfuracédo. Isso tudo acontece em
consequéncia do manuseio do operador, da utilizacdo de pistdo de impulso, do

excesso de alivio do material, entre outros.
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E de extrema importante seguir regras de perfuragdo para que se possa
atingir um resultado satisfatorio ou, caso contrario, pode-se gerar resultados com
valores que nao condizem com o solo pesquisado.

Logo, para resultados mais aproximados seriam necessarios abordar uma
amostragem maior de estacas com confiabilidade também superior em seus
resultados, podendo preferencialmente acompanhar estaca a estaca, sondagem a
sondagem, metro a metro, a fim de transformar seus valores em numeros mais
precisos.

Um fato que chamou a aten¢ao durante o trabalho foi o de ndo encontrar
referéncias bibliograficas sobre o assunto. Parametro bastante comum as fundagdes
do tipo HCM, porém nao estudado ainda em livros e pesquisas disponiveis. A
comparacgao entre torque e Nspt € muito comum nas fundagdes, porém nao existe
uma correlagao aprimorada e detalhada sobre esse assunto.

Os valores e parametros aqui apresentados podem representar um
avango no controle tecnolégico das estacas hélices e das fundagdes profundas, pois
os conceitos apresentados podem ser aplicados a outros tipos de estacas.

A aplicagcdo de conceitos fisicos e das caracteristicas estatisticas na
engenharia de fundagbes podem trazer seguranga e confiabilidade para as obras
monitoradas, superando problemas como o da variabilidade estratigrafica do solo e
garantindo que as condi¢gdes de projeto, capacidade de carga e recalque, sejam
atendidas individualmente por todas as estacas.

Considerando estes argumentos pode-se dizer que os resultados foram
satisfatérios para as amostras estudadas. Percebeu-se que um solo puramente
argiloso, possui uma capacidade de carga superior quando comparado ao solo
puramente arenoso, talvez como consequéncia da falta de coesdo da areia,
permitindo um desconfinamento maior do solo e consequentemente uma perda da

sua capacidade de carga, isto apenas considerando o torque como parametro.
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5 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se que para trabalhos futuros busque uma analise de uma
populagdo maior de estacas, preferencialmente todas as estacas
do projeto envolvido e maiores amostras de SPT no terreno,
aumentando suas estatisticas, diminuindo seus erros e
considerando resultados mais precisos;

Sugere-se ainda que busquem executar estacas com sistemas
operacionais padrées com finalidades cientificos, ou seja, sem
utilizacdo de pistdo de impulso, sem desconfinamento do solo
(alivio de material), e tomando o cuidado com o tempo de
€Xecugao;

Utilizar-se de analise estatisticas mais elaboradas, alcangando
valores mais aproximados da realidade; e,

Desta forma, e somente assim, pode-se estabelecer uma relagéao
mais aproximada de torque de equipamento HCM e Nspt,

considerando os diversos tipos de solos presentes no terreno.
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ANEXO 1 — Exemplo de Relatério de Sondagem SPT

5 MA = y-c Folha n°
GEODESIA ) 77 o102
ESTUDOS, PROJETOS E ASSESSORIA LTDA. Referéncia

R025
SONDAGEM A PERCUSSAO
Diametro nominal do revestimento - BW Data de inicio: 21/07/2018
Diametro amostrador: @int=349 mm @ ext.= 50,8mm Data de término - 23/07/2018
Cliente : JURERE PREMIER CONSTRUCAOQ SPE LTDA. Responsavel :
Local do servico : Rua Professor Renato Barbosa - Floriandpolis - SC. Eng. Eduardo Jodo Amandio
Sondagem n®:  SP-01 Cota= 10,125 Escala : 1/100 e
ENSAIO DE PE\'ETRAC,;?!.O
Reves- | Cotada | Amosta Galpes / cm GRAFICO Prof CLASSIFICACAO
timento | camada N [Fre () DAS AMOSTEAS
(m) {m) In+211 cm 20+3n cm o D 51015202530 354045 :
Aterro - Silte arenoso, vermelho.
9,625 0,50
Areia fina, com fossels marnnhos, cinza
9,125 1 6 | 30| 6 |30]| "OTTe 1,00 Qescura,
1,50 i Idem, pouco compacta.
™
2 25 | 30| 41 | 30| =20 Idem, muito compacta.
\
L
3 30 30| 48 | 30| amo - »
¥
Py
4* 15 | 30| 16 | 30| 4o ol Idem, medianamente compacta a pouco
compacta.
i 9 | 10 | 30| 500
f}
6 5 | 7 30| aoo \
'\
3,125 T 9 |30 12 | 30| 7001 7.00
Areia fina, com fosseils marinhos, cinza
clara, medianamente compacta.
8 12 | 30| 14 | 30| e .
‘-.‘h.‘-
o [
T
9 42 130 30 | 15| gm o, Idem, muito compacta a compacta.
7
L]
10 24 | 30| 30 | 30| ww 2 ol
/
/
11 16 | 30| 24 | 30| 1o ¥ \
\
12 21 | 35 | 30| 1zm
1| V]
2725 V/ 12,85
13% 14 | 30| 13 | 30| B0 ,‘ Areia fina, argilosa, cinza escura,
Imedianamente compacta.
-3,895 14 5 |30 5 |30 wm 14,02
Argila, cinza escura, mole.
15 4 30 5 30 | 1500
16 4 30 5 | 30| 1600
17 4 30 4 30 | 700
Obs.: |(*) Nao veio amostra.

75



ANEXO 2 - Croqui Obra Herminio Jacques

CROQUI DE LDCAQ&D
Ezcala — 1 @ 250

NOTAS
— Qistincios

! Furos programados mas ndc executados
IZ__' Furos executados
Rug Professar Herminio Jocgues
6.70 i 18.30
[ 1 ﬁﬁm [Cota 0,00 m)
= Meio=fio
i |
= ]
| SP0O2
|_'_1; i
nl '
P
SPO1 | ] I
Cota: 2,25m SPO3
g an
} =il A
SPO4 SPO5
7.50 ) - Cota 0,22m
I o g
LUIMTE DO TERRENWO

Bm meelnoe,

5{/; _z.__.'_' T F T

BRASECOL | BRASECOL ENGENHARIA E FUNDACOES S.A.
|PROPRIETARIO DATA
RC PLACON EMPREEND. IMOBILIARICS LTDA 27/08/2007F
|LoCaL ESCALA
Rua Prof. Herminio Jacques, n® s5/n, Centro, Floriandpolis, SC. IMDICADA
RESP, TECHICOS: DESENHD
Eng® Cynthia M. Branddo Richter / Eng® Fatricia Ameico Larissa
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ANEXO 3 - Projeto de Fundagao Herminio Jacques
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ANEXO 4 - Relatério de Sondagem SPT1A

. e FURO: DATA: 25/08/2017
s GONFIAMGA | PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT SPO1
REF.: SG 0011317
BRASEGUL “ CLIENTE: RC PLACOMN EMPREEND. MOBILIARIOS LTDA COTA (m}: 225 FOLHA: 01/02
ENGEMHARIA B PUNDAGSES OBRA: Residencial Multifamiliar COORD. N: - INiCIO: 21/08r2017
LOCAL: Rua Prof. Herminio Jacques, Centro, Florianopolis. SC COORD. E- - TERMINO:  22/09/2017
8 RESISTENCIA A
= g « (38 @ PEMETRACAD
=€ (38 E -] 5 E 3 = GRAFICO
< §'§ |8 E 2 =z o8 DESCRIGAO GEOLOGICA DO MATERIAL et 2 Mspr (GOLPES)
58 |22 |55 = 88 (Taetil-Visual) ¢ 2 :
= i} ! 4] _
O [= z = o< =3 gE B = =
2 u F E a = g = =z
u g T 10 20 30 40
LN
D iT i 5| & 8 |
1
o & |
T 15 18 & B !
: 1
2 4 1
T {o: ] it o135 5| ® 2 F!
(o | (I 5 8 [
-5.00 4
a & | s 7 \
4 5 |
= o< iT i 5| & 2 | [
& iT i 7| ¢ 8
. Argila arenosa (arsia fina a media), solo de ; _ .
@ alterac3o de rocha granitica, media. -125— iT 15 3 10
Cor: Vermelho com manchas brancas.
£E
ot ;
i:-'— - | (I 5 8
0,00 2 g 3
e aQ 5 15 7% 5 8
i o
& ; =
— (I 5 8
Fed
. 4 i
{2 ) iToiF | & 2 !
1
2 4 1
b D it o135 5| ® 2 H
1
P 5. i
O T OiT TS & 1
1
1
5,00 4 g 1
y o it 1T 13 & o F/
8.00 2
) Q R 5 T Jr
|
2 i
: @ iT iF 75| ¢ &
Argila, pouco arencsa [areia média a grossa), solo
a de alterag3o de rocha granitica, mole a dura. 2 a3 4 s 2
Cor. Vermelhe com manchas brancas. 15 15 13
P
< ] FE A s |7
Fozmeoo | oope 20,00 S 3 t\
NIVEL DO LENGOL FREATICO ENSAID DE LAVAGEM ESPECIFICAGAD DO EQUIPAMENTO
PROF. HORA DATA PERIODO DE {m| A AVANCOD REWESTIMENTO = @ 85.5 mm,
fm} — . fem) m) €O (m) AMOSTRADOR 2 INTERNGO - 34.9 mm
INICIAL: 12,31 15:08 21/0902017 1% 10 mim AMOSTRADOR @ EXTERNG - 50.6 mm
10 mim: 2° 10 mim PESO DO MARTELGC = 65 Kg
- ALTURA DE QUEDA: 75 cm
FINAL: 11,10 0820 2202017 3* 10 mim
PROFUNDIDADE DO REVEST. (m): 7,00 EQUIPE DE CAMFO RESPONSAVEL TECNICO
OBS: OPERADOR: José Almeida
AJUDANTE 1: Amarildo
AJUDANTE 2: SshastiSo
AJUDANTE 3- Eng® Cynrhiz M. Brandio Richter / Eng?® Patricia Amelco
L=GENDAZ
NANFE = MIVEL DASUA NAC FOI ENCONTRADC MR = rlo RECUPERADA 0 oo m oo 30 cm WICIARS 30 £m FINATS I I REVESTIMENTD
TIC = TRADD CAVADEIRA TH - TRADD HELICOIDAL TA = TRADD CONCHA = TRADD 1PT CA - CIRCULAGED DE AGUA

Ay Jorge Lacerda, 331 - Costeira do Firajubat - Florandpolis, 3C - CEP 88047-000

FonelFax (45] 3226-2222 - brasacolfbrasecol com. b



ANEXO 5 - Relatério de Sondagem SPT1B
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G
DATA 25000017
A ——— =
‘ PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAD - SPT Spu" = e
BRASECOL [CLIENTE: RC PLACON EMSSEEND IMOBELIASICS LTDA CotAm: 228 |FOLMa @
e I PR, OBRA.  Reydenos Vuistehar COORD. M- - Elﬂn:t ERI0IT
LOCAL:  Pa PrEl Hemunie Jacaurs, Cantre. Fion anipan. S5 COORD E - Em T2meTaIT
REGE TENCIA &
= HEE-AD
!! iz 3 g- :_. "
= g ilax i DESCRGAD GEOLOGICA DO MATERIAL ¥ ;) Wurt (GOLPES)
1 (32750 [327) & e HEERE
g |% |g° | B° i :
T ] w oW »
= = T
E 1
E— 3 L R
E [
E [
= EAR| |
[
1
5 T IR
[
1
:- & &% & ] " *N
i
i
B . Argila, poUDD TER0ED (IFFE MEGI 3 QROTE3. S0 'I"f 'li' ﬁ_ . “ i
- ge slwri o de rachs gantos mols § Surs T
il Cor Viamaihe eom X
£ & % & ] 14 + ‘\
N
= h &R0 | w Ty "\\
[
i
£ & B »w " - o
‘*—“'5 -w-..‘_“‘_
- kiR o |
/
r
=l = L 3
2L 4t i
LIMITE Dk SOMOACES
AmpaiTagor e o e
_L
E
=
NINEL DO LENGOL FREATICO EMSAIC DE LAY AGES E!-_P‘EW D ECRNP AMENT O
REVEDTMENTO =i GAE
PRIOF. jmj HOHA DATA FERBDG DE jmj Ay AVANGD e ‘—m;"':u'n
INECEAL: 1291 The 2N0RTITT T 1 = ARTEITRADGE & EXTEMGD = 50 & mm
: FEIO DO MANTELD = B2 6
B — ot AL TURA DE GiIETA TE am
FINAL: 1110 o220 20T 3° 40 e
FAGFUMDDADE DO REVEST (mp 700 EQUIFE DE CAMPO RESPOMSAVEL TECNICD
oo DFERADDR Jowd Almnsus
AJUDANTE 1: &manids
ASUCANTE 7- Ssbannds
AJIDENTE 1 Eng* Cynrna M Brandic Roheer © Eng Pamiza Amelca
|-E SR |
L s WL DS el B PR TILARS s kD MIDLMERENE $Z00 = === s mElan 0o Bl l I R TR T
TS n RALS CRvADIEAR e PRADS HELESOEAL T o TRt St e tmage 7 b - EMSLLAGED 2N MBS

s St UEEETIE 111 - Coafve i PTEshadt - PEeEEE §C - OEF MELETOND

i ap D Bl r beeelg L L s g R )



ANEXO 6 — Relatério de Sondagem SPT5A

T - FURCH DATA: 1= o
\, A CRNFIMNGA, PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAD - 8PT SP0O5
REF.: S5 001 1317
BRASECOL %ﬂ. CLIENTE: B FLACON EMPREEND  IMOBLIARICS LTDA COTAfm: 032 FOLMA: 01T
UNSENHARLE § FUMDASORS OBRA:  Feskdensial Muftfamikar COORDLHL - BECIO:  Z2OEIONT
Loca: M Prof Heminio Jacgees, Conim, Flosandpole, 50 COORD.E: - TERMBIC:  ZMOSVI0AT
o RESISTENCIA A
5 = PFENETRACAD
2% |5 E ] g g g g g GRAFICO
-3 g - DESCRICAD GECLOGICA DO MATERIAL o Ny FGOLPES)
53 |2 E ¥ 55 E E g i (Thetil-¥isual) 23 5 j
6% | [pF |5 i | ¥
o g = 10 ol 3 &
= o - e
E &rgin sin-arences (arma fna) méda = L]
;_ o Cor Sons % 1“.’; 11 # # ¥ r
= i
B i
= c 0
E 1
= i
== = gl |2
= 1
= i
= T » g e &l |
= i
= 1
;_'““ 5 ﬁ- #+ ] e ] %
= i
= = FhE| |0
E i
= i
= T & E & & e 4 H
= . i
3 £y i
E— 1 T = gh i |
= i
= Ra 1 \
E— i 0 ko | s "0 4
= = = i
- 'ln 1
- <3 ;
E--\.".n“: z m T‘é ﬂ ﬂ_. [ -] u-+ B GO O mirn
E Amifa, pouto silloen, erencan (Bmis madia & |
= grosial, sohc de alteras Bo de moche graslica, I
E_ .-Iﬂ__x.__ " mbda i dara Cid Vafmetho tom mardhng bans _I%. TI:E 715 5 ¥ i
= |
== 2adls | H
= : l
== 3 gt &l s | =
E 1
g |
ek - Ead|e | [
E H
= Fadle |
E i
= i
E— it & f & s 7 4
|
=— G £ R A 5| 8
= i
= D 2ad|s |
= 1
2 \
= D g |4
E i
E 3 1 \
[ -agoe | oopn 2000 n % T E| g & i
NIVEL DO LENGOL PREATICO EHSAID DE LAVAGES ESPECINCAG AN [0 EQUIPAMENTO
. REVESTRIENTO = D GEE A
FROF. [m) WORA DATA PERIODO DE 4m) A e AVANCO fm] - Al il
BACIAL: 1182 o1l 230w [ 1 10 mm AMCSTRADOR & EXTERND = 518 mm
i " PELD D MARTELD = £5 5y
18 e 2510 mam 24 TUIRA DE GLUEDA: 75 ey
FINAL: 10,88 2% JN0NTOIT | 2° 10 mm

PROFUMODADE DO BEVEST, jm); 2,20

EQPE [ CaMPg

RESFONSAVEL TECNICD

CEE

AJUDAHTE X

DFERADOH: Josd Airmmets
AJUDAHTE 15 Amarnida | Cesar
AIUDANTE # Sehashio ! Brumo

Eng* Cywihia M. Brsmaks Rickiw | Eng' Patricia Ameico

LESENDRS

BT = TRALG CADER

WARFE « WVEL DG 0 A0 ROV ENCONTRADD

= TRADD HELICOUME

e A RECUPERADA

_____ 0 ACAIE — S I | sveznusnns

= PR =t £a = cwcoracho oE Acus

B dorge Lacatan 331 - CiAder g Pragies - Foramopelt

BC - CEF BT

Fora'Fas (45 1338 1207 - Srasssd@irmscol som o
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ANEXO 7 - Relatério de Sondagem SPT5B

E _ FURDE [oata:  smemir
s CONFIANGA| PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT SPIbE———
BRASECOL m CLIEWTE: R PLACON EMPREEND MOBLIARICS LTDA COTA i - 032 FOLHA: (202
SRMANANA £ FUNEACEM DBRA:  Resldescis MuBifamikar COORDL H - mich:  zmwzsTy
LocaL:  Fua Pmi Hemme Jecpues, Cersn, FionanApois, 5C COORD. Er - |'I'EHI|I1H:|- JamaEmIT
AESISTENCIA A
< PEMETRACAD
E'i: -.E § - e GRAFICD
-t o ;:E Bz DESCRIGAD GEOLOGICA DO MATERIAL !.E j Py IGOLPES)
E‘i 0 = [ThctilVisusl) E ;
sk i | ¥
- H x
S W o W 40
i "L E IIEEBAR B
i
2 aad| o o1
; It
= E R R
= N
E 1
E— R & it ;“,
= i
— * &R0 w —H—
= Agila, pouto sllisa, avsnosn (aimla mediAS I| \
e ge racha  media
i ey gk, i e gk o] o \
HIL
'
ReR 0| WA
| I
& dRE | N
L ]
£EE| | B e
1] T
5_& w \
2 B8] 0 N
= 1
o i ! P M
. AER = SEERE
i g *L
L b3
2 3 ar ta
;; d Argin aiiosa, pOUGD DORNOSS (MR oA B oD '}E E ﬁ -ﬁ N
gromma), solo ds allemeRo de socha grinitica, dum i
Cor Beanoy amaswiadn leruginoeo E E 5 'E
## #]#
S| o # ##
LIATE Da, SORDRGER
FOTR
Furo parnkcade cortlormes descin nofem 641 da nama
EBFBLA 2 - Soko - Serdagemde Simples
Amconhesmnin com 50T
E
WIVEL DO LENGOL PREATICD EMSAI0 DE LAVAGEM ESPECINICAL B DO EQUIFAMENTD
PROF. jm) HORA DATS FERIODD TE jm) A T AVANGD ) HEE"E‘T%-UEEMHE
AMCISTRADCA @ HTERND = -
IHCIAL ;1182 fa1d TAMSRG T 1° 18 AMOSTRADDR @ EXTERNO = 515 mm
A mmn @ 10 me mm;;gﬁ
FRIAL: 088 fa:76 et | 2 0w

PROFUNDIDADE [0 REVEST, mj: §.30

EQUIRE DE CAMPO

RESPONRAVEL TECHICD

1L 8

OPFERADDR: Josd Almexa
AJUDANTE 1: Amariids | Caman
AJUDANTE & Sebmshiio ! Brums
AJUDANTE 3:

Eng*® Cymtiva M. Branddo Rohtar { Eng® Fammic Amalos

ILEGENDAS

FCn TRADG CAVARERA

NANFE = WVEL TkGL w0 RO ENGOLTRADD

R A0 FECUPERACA
TH v TRADD HELIMOMDAL

- R PR
T w TRALD SR

1 | msmusam

1 om FAHAL
M= TRADG FT

G = ERCULARA0 DE 00

#a Jorge Lacerda 331 - Dasiwrs oo Frapies - Floranopdis, BC - CEF 55347000

FormiFam (48] 1338- 22212 - brsosiftrmuscl com b
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ANEXO 8 — Croqui Obra Gama Delta

T e
| =
L]
| Ig
| [+
| |
| |
| :
=% !
: SFO4 :ﬁ.
| Cota-d43m IE
| |&
| |&
: :
o
= | &
oy | 1%
| |
| I
b —— “—
14.40 "
L EPEE._@-: -
I Cota —E.Eh!rnl o]
_ | 15
e | | &
] | |
| |
R I
| a% |
| [
| SPO2 %
| Catai—1,T4m |E
™ | 1=
m
| :
| |E
| &
| 14,40 lg
I cmemq I'.‘::.s'
SPO o
| l.'!n'.\q:—l].l.‘)'?mlk
e —_r _lJﬂ-
-
1
o
&
=
-

o
ERASECOL BRASECOL ENGENHARIA E FUNDACOES LTDA

PROPRIETARIO DATA

ADMINISTRADORA DE BEWS GAMA DELTA LTDA 04,/05/2012
LOCAL ESCALA

Av, Pequenc Principe, s/ n*, Campeche, 5C 1+ 500
RESP, TECNICOS: DESENHD

Eng®.Keiti Biff Dal Paont l.-"' Gedloge Sérgio Freitas Horges Christianne Paiva
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ANEXO 9 - Projeto de Fundagao Gama Delta
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ANEXO 10 — Relatério de Sondagem SPT3

BRASECOL

| BRASECOL - ENGENHARIA E FUNDACOES LTDA

Av. Jorge Lagarda, 331 - Cosheira do Pirapibaé - CEP 83,047 -000
Flonandpolis-5C.  PoneFax (48) 3206 003
voary brasseol com.br / brasecakRhigsecol com by

iers - ADMINISTRADORA DE BENS GAMA DELTA LTDA | Codigo: 00012
Locsli  fy. Peauand Principe. &' i, Campeche. SC Profundidade do Fevestmenta: B.70 m ey 2304/2012
o SPO3 tas:  253m Eeeda (10 | Demice 21042012 e ke 2UD4E0N2
Erciir 0 Porseiligiel el |Feap, Tecmme:  Eng? Redt Bl Oal Pom
L) ‘Com iy Gripes. om Amas o Goologo Sergio Froitas Borges
i e | = = = — - Pasad
(%] -y e ¥ ] . 1L IFABANAROERN [ mﬁm
w
¥ ] ] an 1 ol
200 1 m 1 . t o=
ane 1 = 1 w ]
-4 1 b ] 3 ® )
=m 1 b ] a ] ]
7106 @ 0 1 = £ EH o
Arein fina, pouco skosa, fola a compacta
A 11 ] T " = Car: Castanho svarmalhads.
am q # B " "
LF ] m ] 1L ® 0}
.08 12 = L] 8 i
=08 1 m 19 £ (i1
12,08 iT n B ® i1 ]
Y] i = = = &
BT ] k1 m ™ » 1
BT F i ] b | ] 18 | <1800 m
1708 B+ k] £ ] -1 ar
e 55 = = 1 ] Arsis lina, pouco siloss compacia 8 Muilo compacia.
Caor: Bage clar.
BT -] L] L] 4 L1} - "
e i< # £ Wl = |[-Jeanm
Limite da sondagam a percussao, por panstragia,
n
Cata néval o figua: 7,05 m abaixo da eota do hura, Cbs.,: Impanatriesl a porcussio cordorma MBR B484- fam 5.4 [ Furo a wado abé 1.0 m
Enssiode s snams | Pighend incisl Proburdds Firal a0 g Eapecihcsiio o0 Equoamens
& Revestimenio = O 665 mm _ Amosimdor
o & miemo = 34,0 mm | @ exiomo = 508 mm
lavagom & Paso 55 Kg - Alura. de queda = 75 cm
kg au
Uperadar ; José Almeda Apdanies : Jodo

Chienikel
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ANEXO 11 — Relatério de Sondagem SPT4

BRASECOL

BRASECOL - ENGENHARIA E FUNDAGOES LTDA.

Hg.

Florandpodis-5C.  Fone'Fax (48] 3226 2222
www beagecol combr [ prasecoli@brasecol com by

Cers . ADMIMISTRADORA DE BENS GAMA DELTA LTDA

Jorge Lacarda, 331 - Coslsira do Pirajubad - CEP 88 047000

| Codigo: oouaarsz |

"

s Ay Pequeno Princips, & 07, Campeche, SC Profundidade do Revestmento: 6,80 m Dt 23042012
sord-  SPO04 Com: -443m Escalm 1100 Dirta e 21/0442012 ’ 21/04/2012
Enmak de Frmimacn P |Hesp. Técnico:  Eng! Restl il Dl Ponl
sl Cotm 8 ol | Amos | dem Gaoloage S4rgic Fredas Borges
|Uagen | comada [——— — wa | Camacaw
T E T | ¥ | m e it B o T Clankeag do e
N | B Ao Tina, pouco argilosa. com mallna onglnica, fale.
080 m |Cor; Cinza clam
(.} 1 vy 1 [T
200 1 ] 1 L] E o
A i ] i L] 1 L]
Areia fina, pouco sitc-argices. fofa & pouco compacta.
Fr 2 ® ] 1 - Cor: Castanho avarmadhada.
L] 4 ] 5 o "
Lt ] ] 5 " »
.80 m
700 11 ] 18 0 ar <720 m
amm " » 14 m »
(1] L] =0 -] ¥ "
) L] ® n 8 u
11,8 L] ] 1 ]
ARG W L] 13 o w2
A% " 0 = 5 E]
Areia fing, pouco sfosa. mediznaments compacia 8 muilo compacta,
Cor: Baga clam,
a0 w w 2 W “
AL L = 1% ] "
K171 w 30 o o L]
AT 58 ] ] ] E
B e L4 ] -] 33 L] n
T B4 k| a 1 | Lol e
B =] ] -] LU ® | -20.30m

Limile o SOMIBjem & PefEuSsAn, o penaiagsa.

Cala nivel pun: 8,50 m abaics da cota do fu

Cios,: Impenatrivel @ parcussano conforme NBR 5484- lem 6.4 Furo a trado alé 1.0 m

E da rfde ansain | Profond imcal Frokndida Firal Sxango ip 10 mm Especicacso oo Equpamems
(] Bevoatmaran = 0 65 5 mm | Amoainader
= 5] 0 ntgmo = 340 v | O axlero = 5.5 mm
lavage ] Poso &5 Ky - Alra de goeda = 75 cm
Operador © Jose Almaida Audanies : Jodo

Deanisl
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