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Resumo: Fundagdo é a parte estrutural de uma edificacdo que é responsavel por absorver e transmitir cargas para o solo
subjacente. Para seu dimensionamento é essencial discernir o que vem a ser uma fundagéo do tipo rasa e do tipo profunda, quais
sdo suas variagdes, o tipo de solo que comporta tal tipo de estrutura, qual o melhor método construtivo em cada ocasiéo, conhecer
as normas vigentes e o caminho mais viavel que garanta a vida Util da construcdo. Neste trabalho foi feita uma abordagem das
fundacdes profundas, mais especificamente dos tubul@es, sendo estes caracterizados por sua resisténcia de ponta e lateral, uma
vez que sua base pode ser alargada e na sua fase final faz-se necessario a descida de operarios para execugao dessa ampliagéo ou
até mesmo limpeza do fundo da escavagdo. Desenvolveu-se uma andlise comparativa de uma fundag&o do tipo tubuldo com base
alargada com um tubuldo sem a base alargada, analiticamente. Além disso, comparou-se os resultados obtidos de maneira analitica
para um tubuldo sem a base alargada, modelado numericamente por um software de engenharia. Em seu desenvolvimento foram
realizadas pesquisas em referenciais bibliograficos, como maneira de conhecer melhor as exigéncias, parametros e métodos de
dimensionamento. A partir de uma verificacdo de um laudo de sondagem, seguiu-se para definigdo de alguns parametros do solo
e com os dados em maos fez-se um dimensionamento geométrico e estrutural, analiticamente, para estabelecer as comparagdes
desses calculos com os resultados do método numérico. Paralelamente, o tubuldo com base alargada suportou uma carga quase
15 vezes maior que o tubuldo sem alargamento, ressaltando-se que foi utilizado o mesmo valor de tensdo admissivel para que
obtivesse uma analise equivalente. O tubuldo sem base alargada resistiu apenas 6,5% do que o tubuldo de base alargada, onde
dentre as opgOes apresentadas, o tubuldo de base alargada foi apontado como melhor solugéo por oferecer maior estabilidade e
suportar maiores cargas, além de que conforme as verificagdes feitas e preceitos adotados em concordancia com as normativas,
todas as convencgdes foram atendidas.

Palavras-chave: fundagdo profunda; dimensionamento geométrico e estrutural; comparagdo analitica e numérica; estruturas.

Abstract: Foundation is the structural part of a building that’s responsible for absorb and covey loads to the underlying soil. For
your sizing, it’s essential to discern what is a shallow and deep foundation, what are your variations, the type of soil that includes
this type of structure, what’s the best construction method in each occasion, to know the current rules and the most viable way to
guarantee the useful life of the construction. In this work, an approach of the deep foundations was made, more specifically to the
tubules, which are characterized by their edge resistance and also lateral, since your base can be widened and in final phase could
be necessary to lower the workers for execution this expansion or even cleaning the bottom of the excavation. Developed a
comparative analysis of a tubule type foundation with an enlarged base, with a tubulon without the enlarged base, analytically. In
addition, it was compared the results obtained in an analytical way for a tubule without the extended base, numerically modeled
by an engineering software. In this development, research was carried out on bibliographic references, as a way to better
understand the requirements, parameters and design methods. To verification of a sounding report, it was followed to define some
soil parameters and with the data in hand, a geometric and structural dimensioning was made, analytically, to establish the
comparisons of these calculations with the results of the numerical method. At the same time, the flange with an extended base
supported a load almost 15 times greater than the flange without flare, emphasizing that the same allowable tension value was
used to obtain an equivalent analysis. The tubule without extended base resisted only 6.5% than the tubule with extended base,
where among the options presented, the tubule with extended base was pointed out as the best solution for offering greater stability
and supporting greater loads, besides that according to the checks made and precepts adopted in accordance with the norms, all
conventions were attended.

Keywords: deep foundation; geometric and structural dimensioning; analytical and numerical comparison; structures.

INTRODUCAO

Em anélise ao cenério social contemporaneo
constata-se qudo importante a engenharia tem sido no
desenvolvimento da humanidade. Ao se tratar da area da
construcdo civil, tem-se verdadeiras maravilhas espalhadas
pelo mundo, tais como as Piramides do Egito, Muralha da
China, Torre Eiffel e outras que séo referéncia no trajeto da
sobrevivéncia e evolugdo humana.

De acordo com [1], trés partes fundamentais de
um sistema estrutural de uma edificacdo, sendo essas a

superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura, estando em

interacdo constante. A autora exemplifica como elementos
da superestrutura, as vigas, pilares e lajes, na infraestrutura,
o0s blocos, as estacas e as sapatas, e por Gltimo, 0s macicos
de solos.

Ao iniciar da parte inferior, [2], ressaltam a
importancia dos solos no suporte e distribuigdo de cargas e
tensBes recebidas das edificacBes, podendo ainda serem
utilizados como material na construcdo de barragens e
aterros. Portanto, conforme [3], o proprio homem neolitico

desde a execugdo das suas primeiras cabanas, ja havia certo
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conhecimento empirico acerca da estabilidade dos
materiais da crosta terrestre.

Na sequéncia, evidenciando-se a parte estrutural,
[4] definem fundagcdo como a parte responsavel por
transmitir as cargas ao terreno subjacente. Desta maneira,
faz-se imprescindivel a presenca de uma fundagdo
dimensionada e executada de maneira correta, ressaltando-
se ainda a relevancia da evolucdo dos estudos da
engenharia de fundacdes.

Neste trabalho, sera feito uma abordagem das
fundaces profundas, mais especificamente, dos tubul6es.
Condizente com a [5], o tubuldo é caracterizado por sua
resisténcia de ponta e lateral, uma vez que sua base é
alargada e na sua fase final faz-se necesséaria a descida de
operarios para execucdo dessa ampliacdo ou até mesmo
limpeza do fundo da escavacéo.

Sendo assim, serd apresentada uma analise
comparativa através de um dimensionamento de fundacéo
de um tubuldo com base alargada e outro sem a base
alargada, além de algumas ressalvas do projeto estudado.

Faz-se relevante o estudo dessa temética pois
analogo a [6], para qualquer obra de engenharia, seu
projeto de fundagdes implicard em gastos significativos e
se ndo previstos de maneira criteriosa, tendo uma escolha
assertiva de materiais e métodos construtivos, pode
acarretar complicacdes e patologias, salvo até mesmo o
colapso estrutural.

Ao analisar os diferentes perfis geotécnicos e os
tipos de fundagbes comumente utilizadas, vé-se a
importancia do estudo e planejamento estrutural de uma
edificacdo, pois a partir da escolha desses pardmetros
pretende-se tracejar a vida Gtil da construcéo.

Ainda de acordo com [6], a relevancia dos
tubuldes para regies onde as camadas iniciais do solo sdo
de baixa resisténcia e também para obras de grande porte.
Portanto, levando em consideracdo a fundacdo deste
trabalho, pode-se dizer que a mesma transmite
consideraveis esforgcos em seu terreno.

Torna-se dever do engenheiro civil ter a

capacidade de observar com olhar critico a respeito das
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decisdes pelo caminho mais viavel, seguro e rentavel de
uma obra, e se tratando dos tubuldes, nas palavras de [7],
atentar as normas e cumprimento dos processos da
engenharia de seguranca do trabalho, assumindo as
responsabilidades e fazendo o possivel para alinhar o
conhecimento técnico e pratico na execugao.

Portanto, esse trabalho justifica-se pelo
desenvolvimento de uma andlise e dimensionamentos,
comparando-se os resultados obtidos e cumprindo-se 0s

objetivos estabelecidos.

REFERENCIAL TEORICO
Escolha das fundagdes

Referente [5] define dois tipos de fundagdes, rasas
e profundas. De acordo com a norma, as fundagdes rasas
sdo aquelas em que a base esta numa profundidade menor
que o dobro do tamanho minimo da fundag&o, sendo que

as fundacbes profundas sdo caracterizadas pela
transmissdo de cargas através da base e laterais, com

profundidade acima de 3 metros.
Fatores condicionantes

Para [1]

influentes na interacdo da estrutura com o solo: sequéncia

existem trés principais fatores
construtiva, rigidez e nimero de pavimentos da construcéo.
No trabalho [8], explicam a relagio dessas condigdes da
seguinte maneira: quanto mais andares na estrutura, maior
sera a rigidez no sentido vertical (visto que esse coeficiente
ndo acompanha linearmente a quantidade de pavimentos)
levando ainda em consideracdo que as partes mais baixas
sofrem maiores flexdes.

Anélise do solo

Antes de iniciar qualquer obra, o conhecimento
da regido e topografia local faz-se necessario. Por isso, [9]
comentam acerca da resposta do solo a carga aplicada,
sendo fundamental o conhecimento do terreno.

Ainda de acordo com [9], acrescentam ainda
sobre a indispensabilidade da sondagem a percussdo, pois
a partir dos resultados do ensaio SPT (Standart Penetration

Test) conhece-se desde as camadas iniciais até as camadas
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mais profundas da crosta terrestre e onde o lencol freético
encontra-se.

No trabalho de [2], discorrem sobre ensaio SPT,
sendo feito através deste o reconhecimento do tipo de solo
e também o nivel de agua do terreno. Tendo em méos a
planta com os furos alocados faz-se a retirada das amostras
a cada metro que é perfurado, sendo recomendado ainda,
que o material coletado seja armazenado corretamente em
caixas ou sacos plasticos, sem exposicdo ao sol ou a altas
temperaturas.

E indispensavel também estar alinhado com a
[10], pois define-se algumas condi¢6es conforme o modelo
estrutural:

e Uma sondagem a cada 200 m? de érea projetada
de um total de até 1200 m?;

e Uma sondagem a cada 400 m? de é&rea projetada
de um total de 1200 m?até 2400 m?;

e Acima da area de 2400 m?, faz-se a quantidade de
sondagens acordadas com a particularidade da
construcao.

Para demais ocasifes, a quantidade minima de
sondagens ¢ de dois furos para até 200 m? e trés furos para

dimensdes que vio de 200 até 400 m?.
Tipos de edificacbes

E imprescindivel fazer também uma analise
histérica acerca dos diversos tipos de edificacBes, no que
diz [11], tomando posse da bagagem de experiéncias e
conhecimentos acumulados desde as construgdes pré-
historicas até as mais contemporaneas.

Em [9],

populacional com o desenvolvimento dos centros urbanos,

0s autores relacionam 0 aumento
0 que decorre no crescimento dos setores da engenharia
civil, surgindo uma demanda por constru¢des de grande
porte, em maioria, € consequentemente, estruturas que
devem suportar cargas elevadas.

Ainda nessa linha de raciocinio, retomando a fala
de [6], o tipo de fundagdo do estudo em questdo é
recomendado para regides onde as primeiras camadas do
solo possuem baixa resisténcia e, sem duvidas, para

edificagBes mais encorpadas.
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Fundacdes Profundas
Tipos de fundacgdes profundas

Em revisdo a [5], nessa classificagdo estdo
inseridas as estacas e os tubulfes. A Norma define estacas
como os elementos basicos que sdo executados sem
trabalho manual, sendo feito apenas por equipamentos e
ferramentas, podendo originar-se de materiais como
argamassa, madeira, concreto, aco, dentre outros.

Pode-se dizer que a principal diferenca entre as
estacas e os tubulGes é além do método construtivo, a
capacidade dos tubulBes de suportar maiores cargas. Ainda
considerando as prescricbes da normativa, tém-se que
dependendo do tipo de tubuldo empregado existe a
diferencga desse elemento ter uma base alargada, enquanto
a estaca tem uma dimensdo continua ao longo de seu
comprimento. Conforme mencionado anteriormente, as
estacas também podem ser de outro material que ndo seja
0 concreto, o que pode elevar os custos quando comparado
a execucdo do tubuldo.

No trabalho de [9], os autores trazem o tubuldo
como um elemento onde o didmetro do fuste é inferior ao
diametro de sua base, além de que sua capacidade de carga
se destaca pela maior resisténcia da base no contato direto

com o solo, ndo esquecendo-se de sua resisténcia lateral.
Caracteristicas e métodos construtivos do tubuldo

O tubul&o pode ou ndo ter uma base alargada, que
nas palavras de [12], a escolha dependera diretamente do
tipo de solo onde a estrutura serd assentada. As trés
principais operacdes consistem na escavagéo, colocacdo da
armadura projetada e concretagem, sendo realizadas nessa
sequéncia.

A autora explica ainda que na escavacdo faz-se
utilizacdo de trados, durante a perfuracdo do poco, pode ou
ndo ser feito contencédo lateral, e por fim, a concretagem
através de lancamento do concreto ou hombeamento.

De acordo com [13], determina que o tubuldo com
base alargada é mais recomendado para fundagfes que se
encontram proximas da divisa do terreno ou quando ha

risco de desabamento, visto que nas ocasifes em que a
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edificacdo deve apenas equilibrar seu proprio peso pode-se

utilizar o tubuldo sem base alargada.
Tubul&o
Tipos de tubuldo

Existem duas classificagdes para o tubuldo,
podendo ser a céu aberto ou pneumatico. O tubuldo a céu
aberto tem a necessidade da descida de operarios em sua
base, seja para realizar sua limpeza ou alargamento, como
explicado por [14]. Essa etapa deve acontecer de maneira
cautelosa, ndo oferecendo riscos para os trabalhadores,
onde todo o canteiro de obras deve estar também em
conformidade com a Norma Regulamentadora n° 18 [15],
que diz respeito a seguranca e salde no trabalho e na
indUstria da construcdo. Segue abaixo, na Figura 1, um

exemplo de tubuldo a céu aberto:

Figura 1 - Tubuléo a céu aberto [16]

J4 o tubuldo a ar comprimido era comumente
utilizado onde ndo havia chances de esgotamento do lencol
freatico, ou em locais onde existiam riscos de desabamento
conforme [9], exemplificado na Figura 2.

A Norma Regulamentadora n°® 18 [15], teve uma
alteracdo em seu item 18.7.2.23 que entrara em vigéncia a
partir de 2021, onde ndo sera mais permitido a execucao
dos tubuldes a ar comprimido, devido os operadores
ficarem diretamente expostos a pressdo hiperbarica.
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Figura 2 - Tubuldo a ar comprimido [17]

Vantagens

Em [9], discorrem em seu trabalho sobre as
principais vantagens da utilizacdo do tubuldo, seja a céu
aberto ou a ar comprimido, como pode ser listado abaixo:

e Quando comparado, por exemplo, com as estacas,
seu método construtivo é mais silencioso;

e Pode ser feito abaixo do nivel da agua;

e Cada pilar pode ter um fuste Unico;

e Se utilizadas as escavagfes mecénicas podem
transpassar até mesmo matacdes e pedras;

o Em relagdo ao maquinario necessario tem-se um
custo baixo;

e  Suas dimens@es, como comprimento e didmetro,
podem ser otimizadas durante o procedimento de
escavacao.

Edificacdes brasileiras com utilizacdo do tubul&o

Com a intencdo de exemplificar algumas
edificacbes no Brasil onde a fundacio utilizada foi o

tubuldo, segue na Figura 3 e Figura 4 alguns modelos.
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Figura 4 - Escavagdes no Estadio Governador Magalhées Pinto
(Mineiréo) [18]

Dimensionamento

Neste trabalho serd apresentado dois tipos de

dimensionamento, geométrico e estrutural, ambos
pautados nos parametros restritos a tubuldes da [5], e
demais bibliografias pertinentes.

Quanto a norma, é indicado que quando houver
aplicacdo do método de valores admissiveis, o fator
ponderador deve ser 1,4 para o célculo da carga admissivel.
Para a determinacdo dessa grandeza é necessario ainda
considerar alguns aspectos:

e Caracteristicas geomecanicas do subsolo;
e Profundidade da ponta/base do tubuldo;
e Dimensdes e forma dos elementos de fundacéo;
e Posicao do nivel da agua;
e Caracteristicas ou peculiaridades da obra;
e Dentre outros.
No item 8.2.3.6.1

dimensionamento da base sua altura ndo ultrapasse 1,8 m,

recomenda-se que no

no caso de base alargada em formato de cone cilindrico o
rodapé deve ter no minimo 20 cm e angulo de inclinagéo

maior ou igual a 60°, conforme Figura 5:
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Figura 5 — Detalhes geométricos de um tubuldo com base alargada.
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Em relagdo a armadura, a [5] ressalta que a juncao
do fuste e base devem permitir a concretagem de toda
estrutura sem interferir em nenhum dos processos

construtivos.
MATERIAL E METODOS

A principio definiu-se 0 que vem a ser uma
fundacédo profunda, pautado nas prerrogativas da [5], e na
sequéncia buscou-se informages acerca do tubuldo como,
por exemplo, quais sdo suas variagGes, dimens6es minimas
e maximas, tipos de edificacdes que fazem uso dessa
estrutura, dentre outras caracteristicas ja apresentadas.

Fez-se imprescindivel também ater-se as questdes
de analise de solo, 0 método construtivo empregado nesse
elemento estrutural, as vantagens e os cuidados que devem
existir ao optar por esse tipo de fundacéo.

A edificacéo consiste em um armazém de agucar
e maquinario de grande porte, onde nos arquivos
observados tém-se sua paginacdo e detalhes de piso,
locacgdo das estacas, formas da fundagéo, detalhamento dos
blocos e suas armacdes.

Para aplicacdo neste trabalho tem-se a tenséo de
20 tf, que convertida equivale a aproximadamente 200 kN
para uso no dimensionamento geomeétrico e estrutural.

Assim, calculou-se o indice de resisténcia a
penetracdo (Nspr-média) para entdo classificar o solo e obter
seu peso especifico encontrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros do solo.
Classificacdo do Peso especifico

NSsPT (média)

solo (KN/m?)
4,25 Argila mole 15
33,1 Silte arenoso duro 21
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Os parametros fisicos do solo adotados sdo:
e coesdo do solo de 331 kPa;

e e 0 angulo de atrito que foi zero.

Assim, tem-se uma tensdo de ruptura de 2662,26 kPa
e consequentemente uma tensdo admissivel de 887 kPa.
Calculou-se entdo a area do fuste para verificagdo do seu
didmetro, que foi de 0,70 m, e a area da base, 0,23 m?.

Portanto, a fundacdo terd projecdo circular e abaixo
conforme a Figura 6, observa-se a configuracdo do tubulédo
dimensionado sem a base alargada:
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Detalhe do tubuldo

Figura 6 - Tubuldo dimensionado sem base alargada.

Apos alargar sua base, definiu-se um diametro
de 2,10 m. A altura da base do tubul&o foi de 1,25 m, com
angulo de inclinacdo de 60° para tubulfes a cel aberto,
conforme [5], sendo este o dltimo passo dos calculos
geométricos. Conforme a Figura 7, vé-se a configuracéo do
tubuldo dimensionado com a base alargada.

Ja no dimensionamento estrutural, iniciou-se
com verificagdes de [3]. Obteve-se a pressao solicitante no
solo de 0,74 MPa e momento fletor solicitante de 571
kN/m. No célculo da armadura de flexdo atingiu-se uma
area de 125,6 cm? e 57,1 cm?/m de armadura distribuida.
Por fim, fez-se verificacdo do espacamento e especificacdo
da armadura, descobrindo uma necessidade de 6 barras

para esse dimensionamento.
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Figura 7- Tubuldo dimensionado com base alargada.

Com o findar dessa etapa analitica, seguiu-se
para o desenvolvimento da parte numérica, que consistiu
na interpretacdo do projeto de fundacdes.

Os fatores comparados foram a carga suportada,
o didmetro do fuste e didmetro da base, a armadura
(quantidade de barras e especificacBes), referentes ao
dimensionamento geométrico e estrutural paralelamente.

Os resultados obtidos foram segmentados em
tabelas, para permitir a facil compreenséo e diferenciacdo
das estruturas em questdo, apresentando-se as
porcentagens encontradas e comprovagédo do alcance dos

objetivos estabelecidos no inicio do trabalho.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Tém-se dois casos para exposicdo dos
resultados, onde no Caso 1, foram comparados o tubuldo
sem base alargada com o tubuldo de base alargada,
No Caso 2,

comparados o tubuldo sem base alargada dimensionado

analiticamente. numericamente, foram
através do software com o tubuldo de base alargada do
Caso 1.

Ao iniciar pelo Caso 1, a partir dos pardmetros

do solo, tensdo admissivel e tenséo de ruptura, estabeleceu-
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se a primeira comparacdo referente a carga suportada,
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Caso 1: comparagao da carga suportada.

Tipo Carga suportada (KN)
Tubuldo com base 3072
alargada
Tubul8o sem base
alargada 200

A partir do dimensionamento da area da base, fez-
se uma comparacdo referente ao didmetro do fuste e
didmetro da base, onde o didmetro da base do tubul&o sem
base alargada é 67 % menor do que o tubuldo de base
alargada, apresentado na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Caso 1: comparagao do diametro.

Tioo Diametro do Diametro da
P fuste (cm) base (cm)
Tubuldo com 70 210
base alargada
Tubuldo sem 70 70

base alargada

Para armadura minima exigida, através do
dimensionamento estrutural com verificagdo da altura Util,
presséo solicitante do solo, momento fletor e especificacdo

da armadura fez-se o comparativo mostrado na Tabela 4

abaixo:
Tabela 4 — Caso 1: comparagdo da armadura.
Tipo Quantidade de @ (mm)
barras
Tubuldo com 8 25
base alargada
Tubuldo sem 5 10

base alargada

Para melhor entendimento, na Figura 8 esta
representado a configuragéo do tubuldo sem base alargada.
J& no Caso 2, quando feita a comparacao referente a carga
suportada, obteve-se 0s seguintes dados que estdo na
Tabela 4.

Quanto ao diametro do fuste e diametro da base, o
didmetro da base do tubuldo sem base alargada é 86 %
menor do que o tubuldo de base alargada, onde encontrou-

se as seguintes dimensdes da Tabela 5.
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Figura 8 - Configuragdo do tubuldo sem base alargada.

Tabela 4- Caso 2: comparagao da carga suportada.

Tipo Carga suportada (kN)
Tubuldo com base 3072
alargada
Tubuldo sem base 200
alargada
Tabela 5 — Caso 2: comparagao do diametro.
Tioo Diametro do Diametro da
b fuste (cm) base (cm)
Tubuldo com 70 210
base alargada
Tubuldo sem 30 30

base alargada

Sobre espagamento, armadura de flexdo e
armadura distribuida para o Caso 2 fez-se o comparativo

mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Caso 2: comparagdo da armadura.

. Quantidade de
Tipo barras @ (mm)
Tubuldo com 8 25
base alargada
Tubul@o sem 5 12,5
base alargada 1 6,3

Para visualizar a configuragdo do tubuldo com

base alargada ver a Figura 9.
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Figura 9 — Configurac&o do tubuldo com base alargada.

Contudo, como o principal objetivo deste trabalho
foi desenvolver uma anélise comparativa de uma fundagéo
do tipo tubuldo com base alargada com um tubuldo sem a
base alargada, de maneira analitica e numérica, e pontuar
ainda as principais diferengas encontradas, fez-se a

seguinte relagdo mostrada na Equacéo 1:

2 _ P
base — Cadm
2,102 3 P (1)
4  887-103
P =3072 kN

Onde:
Avase = Area da base (m?);
P = Carga atuante (kN);

oagm = Tensdo admissivel (kPa).

De maneira simplificada, foi obtido como

resultado final o que mostra a Tabela 7.

Tabela 7 — Porcentagem de carga suportada.

% de carga suportada
(kN)
Aproximadamente 1500 %

Tipo

Tubuldo com base

alargada a mais de resisténcia
Tubuldo sem base Resiste 6,5 % da carga
alargada suportada da base alargada
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Dessa forma, infere-se que o tubuldo com base
alargada suporta uma carga quase 15 vezes maior que 0
tubul@o sem alargamento, ressaltando-se que foi utilizado
o mesmo valor de tensdo admissivel para ambas as

situacOes para tornar-se possivel a comparacao.
CONCLUSAO

Toda fundamentacdo tedrica apresentada no
decorrer do trabalho teve intencdo de trazer aos leitores
conhecimento acerca das fundacbes, em especial das
fundacBes profundas, enaltecendo a importancia do
dimensionamento correto na garantia de uma estrutura com
0 minimo de patologias possiveis.

Buscou-se entender a principio a conceituacéo e
tipos de fundacdes, os fatores condicionantes a escolha do
tipo de fundacdo, algumas caracteristicas e métodos
construtivos do tubul&o e suas classificacfes, vantagens e
o dimensionamento para comparagao.

Os objetivos estabelecidos foram atingidos, sendo
mostrado através dos célculos os resultados obtidos,
destacando-se a aplicabilidade desse tema e também uma
alternativa para edificacfes que se situardo em regides
onde as primeiras camadas do solo possuem baixa
resisténcia.

No estudo em questdo, paralelamente, o tubuldo
com base alargada suporta uma carga quase 15 vezes maior
que o tubuldo sem alargamento, ressaltando-se que foi
utilizado o mesmo valor de tensdo admissivel para que
obtivesse uma analise equivalente.

No Caso 1, inicialmente, para 0 dimensionamento
de um tubuldo sem base alargada com diametro aceitavel
foi necessario adotar esse valor para 0 minimo exigido pela
[5]. Com essa estrutura calculada fez-se a modificacéo para
base alargada, chegando a um didmetro 3 vezes maior que
o inicial.

Com o0 aumento dessa &rea, consequentemente,
elevou-se a necessidade de uma armadura mais resistente,
aumentando-se a quantidade de barras e o didmetro das
mesmas. Além disso, a tensdo suportada também foi
maximizada, devido a estrutura conseguir absorver

maiores cargas.
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Para o Caso 2, por ja existir uma estrutura projetada
por um software de engenharia fez-se uma anélise de seus
dados com o tubul&o de base alargada encontrado no caso
apresentado anteriormente. O tubuldo sem base alargada
resistiu apenas 6,5% do que o tubuldo de base alargada.

Assim, dentre as opgOes apresentadas, o tubuldo de
base alargada foi apontado como melhor solucdo por
oferecer maior estabilidade e suportar maiores cargas, além
de que conforme as verificacOes feitas e preceitos adotados
em concordancia com as normativas, todas as convengdes
foram atendidas.

Contudo, as fundagBes sdo indispensaveis na
construgdo civil, visto que garantem seguranca e
estabilidade total de toda a estrutura e quando
dimensionadas de forma correta permitem a elaboracédo de
projetos mais ousados, sendo imprescindivel ainda o
acompanhamento de sua execugao.

Ainda ha certa caréncia de estudos mais
aprofundados e elaborados nessa temética, acredita-se que
por falta de profissionais na &rea. Portanto, para 0s
trabalhos futuros recomenda-se:

e Fazer a propria amostragem do solo e 0s ensaios
competentes, para melhor acompanhamento dos
dados;

e Encontrar a tensdo admissivel através de um
método diferente de Terzaghi (1943);

e Verificar se ndo ha necessidade de contencéo
lateral na estrutura;

e Conseguir encontrar um tubuldo sem base
alargada que supere um tubuldo com base

alargada.
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