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Introducao

Nesta obra, apresentamos ao leitor resposta de muitos problemas
causados por uma ma edificacao.
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1

Consequéncias de Uma Fundagao Mal Executada

PRIMEIRA SEMANA
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ERCA DE 80% DOS PROBLEMAS ESTRUTURAIS EM EDIFICACOES
ESTAO CORRELACIONADOS COM A FUNDACAO.
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“COMO TODO EMPREENDEDOR, BUSCO A ECONOMIA, MAS UM

PROJETO EFICIENTE DE FUNDACAO, NAO TEM PRECO. SEGURANCA,
NAO TEM PRECO.”

Norberto Odebrecht
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ENGENHARIA DE FUNDACOES

Todas as obras de
engenharia civil, de uma
forma ou de outrq,
apoiam-se sobre o solo,
e muitas delas, além
disso, utilizam o préprio
solo como elemento de
constru¢cdo, como por
exemplo as barragens e
os aterros de estradas.

ENGENHARIA DE FUNDACOES

1. Projeto e execucdio de
fundacdes .
Engenheiro
2. Geotecnia e Cdlculo — de
estrutural -
fundacoes
3. Interacdo Solo- Estrutura
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2

Conceitos na Abordagem de um
Problema de Fundacao

[y

. Previsoes

1. Determinar a situagao do campo;

2. Simplificar (Elaborar Modelo);

3. Determinar Mecanismos;

4. Selecionar métodos e parametros;

5. Manipular método e parametros para chegar a previsao

6. Representar a previsao (Comportamentos do Solo)

CONCEITOS NA ABORDAGEM DE UM PROBLEMA DE FUNDAGAO
1. Risco Calculado

1. Riscos de Engenharia

1. Riscos Desconhecidos;

. Riscos Calculados.

. Riscos Humanos

[y

. Organizacao Deficiente;
19
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2. Uso insatisfatdrio de conhecimento e experiéncia
disponpiveis;

3. Corrupgao.

ELEMENTOS NECESSARIOS AO PROJETO

[y

. Topografia da area;

N

. Dados Geoldgicos e geotécnicos;

. Investigacao do Subsolo.

w =

. Dados da estrutura a Construir;

[EEY

. Sistema Estrutural e Construtivo;

N

. Cargas.

4. Dados Sobre Construgdes Vizinhas.
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TIPOS DE FUNDAGOES:

SUPERFICIAL { PIRETA
RADIER
MADEIRA
[ PRE-MOLDADAS < ACO
CONCRETOD
FUNDACOES 3 ( STRAUSS
PROFUNDAS § ESTACAS j ERANKI
ESCAVADA
MOLDADAS “IN-LOCO" | grocA
ESTACAD
. TUBULOES

TIPOS DE FUNDACOES: SUPERFICIAIS

Fundacdao em que a carga € transmitida ao terreno, predominante
pelas pressdes distribuidas sob a base da fundacdo e em que a
profundidade de assentamento em relacao ao terreno adjacente é
inferior a duas vezes a menor dimensao da fundag¢ao; compreende as
sapatas, os blocos, as sapatas associadas, os “radiers” e as vigas de

fundacao.
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Principais tipos de fundagdes superficars

TIPOS DE FUNDAGOES:SUPERFICIAIS

Aquelas em que o elemento de fundag¢do transmite a carga ao
terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral
(resisténcia de atrito do fuste) ou por uma combinacdao das duas, e
esta assente em rofundidade em relacdo ao terreno adjacente

superior ao dobro de sua menor dimensao em planta.

Slguns tipos de fundacdes profundas

Estacas

ai Metslica

) Pre-modeda de concreto
wibirzda

¢) Pre-moldada de concrata
cen brifupaeo
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3

Como Definir que Tipo de Fundac¢ao Aplicar ao Projeto

SONDAGEM

A solugdo de qualquer problema de fundag¢do de uma estrutura, seja
ela de um edificio, uma ponte, um aterro ou uma estrada, requer o
prévio conhecimento das caracteristicas do subsolo de seu local de
implantagdo.

Os requisitos técnicos a serem preenchidos pela investigacdo do
subsolo sdo os seguintes :

1-determinacao dos tipos de solo que ocorrem, no subsolo, até a
profundidade de interesse do projeto;

2-determinacdo das condicbes de compacidade (areias) ou
consisténcia (argilas) em que ocorrem os diversos tipos de solos;
3-determinacdo da espessura das camadas constituintes do subsolo e
avaliacdo da orientacdo dos planos (superficies) que as separam;

4-informacdo completa sobre a ocorréncia de agua no subsolo.

23
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SONDAGEM

A determinacao das condicdes em que ocorrem os solos “ in situ ” é
obtida por meio de métodos empiricos suplementados por ensaios
de laboratério.

No caso de solos arenosos, a compacidade pode ser estimada
mediante correlagcdes empiricas, como a da resisténcia a penetracao
medida, durante a realizagcdao das sondagens. No caso de solos
argilosos, a consisténcia pode também ser avaliada pela resisténcia a
penetracao, sendo no entanto preferivel, face a precariedade dessa
estimativa, medi-la em laboratério a partir da retirada de uma

amostra indeformada.

(Soio AT IS
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SONDAGEM

A determinacdao da espessura das varias camadas constituintes do
subsolo é feita, durante o processo de perfuracao, observando-se os
solos que vao sendo removidos a medida que o furo avanca.

A amostragem dos solos é feita a cada metro, reduzindo, assim, a
possibilidade de erros grosseiros quanto a determinagao dos pontos
de passagem de um tipo de solo para outro.

A avaliagdo da orientagdo dos planos de separagdGo das diversas
camadas pode ser feita mediante uma criteriosa distribuicdo, em
planta, dos pontos de sondagem e posterior interpretagdo dos

resultados.

bt e o e . e . S e S e e e S ey e e -
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SONDAGEM

A ocorréncia de agua

No caso de subsolo estratificado, apresentando camadas alternadas
de areia e argila, é freqliente a ocorréncia de mais de um nivel de

agua, bem como da existéncia de dgua sob pressao ( artesianismo ).

»

Nives de &pun p
v derins Mm ol POROS OO
SONDAGENS A PERCUSSAO

Na investigacdo do subsolo para fins de fundacdes, o tipo de
sondagem mais empregada é a de “percussao” ou de “simples
reconhecimento”. A sondagem é conduzida por meio de uma
perfuracao do terreno acompanhada da extracao de amostras dos

solos para sua identificacao.
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Nas sondagens de percussao, as amostras de solo sao colhidas por
meio da cravacdao dinamica de amostradores com dimensdes
padronizadas. Normalmente, as amostras sao retiradas a cada metro
de profundidade, intervalo este que pode ser reduzido, em caso de
grande heterogeneidade do subsolo ou, quando se deseja obter um

maior volume de solo para ensaios de caracterizagao no laboratorio.

EXECUTANDO O ENSAIO
Em 1930, Mohr introduziu a técnica da contagem do numero de
golpes necessarios a cravacdao de parte de um amostrador no solo,

gracas a energia gerada pela queda livre de um martelo de massa e

Q-

altura de queda padronizadas, criando uma medida da resisténcia
penetracao dinamica no solo, que passou a ser denominado S.P.T. —

Standart Penetration Test.
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VANTAGENS DO SPT

1. Baixo custo

2. Simplicidade de execucao

3. Possibilidade de colher amostras

4. Determinacao da posicao do lencol freatico

5. Informacgdes da consisténcia e compacidade do solo
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FASES DO SPT

1. Abertura do furo

2. Ensaio de penetracao

3. Amostragem

4. Avaliacao do nivel de agua

5. Identificacao e classificacdo da amostra

EXECUGAO DO SPT
A execugdo de uma sondagem é um processo repetitivo, que engloba

as trés primeiras fases a cada metro de solo sondado.
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Assim, em cada metro faz-se, inicialmente, a abertura do com um
comprimento igual a 55 cm, deixando-se os restantes 45 cm para a
realizagdo do ensaio de penetragdio e amostragem, como

esquematizado na figura apresentada a seguir.

5

55 cm - Abertura

100 cm — —
45 cm - Ensaio

55 em - Abertura

100 cm o3

/ 45 ¢cm - Ensaio

Esquema de execugao de uma sondagem

EXECUCAO DO SPT

1. A abertura do furo é iniciada com um trado do tipo cavadeira, de
100 mm de diametro, até completar o primeiro metro.

2. A partir do segundo metro, e até atingir o nivel de agua, a abertura

devera ser feita com um trado helicoidal.
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3. Abaixo do nivel de dgua, a abertura sera realizada pelo processo de
circulagdo de dgua, com o mesmo equipamento usado para a
amostragem.

4. Nesta fase, o mestre sondador ird recolhendo amostras de lama na
bica e, identificando o solo para detectar possivel mudanga de
camada.

5. As fases de ensaio e de amostragem sdao realizadas
simultaneamente, utilizando-se um tripé, um martelo de massa igual
a 65kg e uma haste que servira de guia durante a queda.

6. Apds a colocacao do amostrador, esse devera ser descido com
cuidado, para evitar batidas nas paredes e apoiado, suavemente, no
fundo do furo. A seguir, deve-se fixar a cabec¢a de bater no topo das
hastes e apoiar o martelo sobre esta peca, anotando-se a eventual

penetracao das hastes no solo.

EXECUCAO DO SPT

A partir de um ponto fixo qualquer, marcam-se, sobre as hastes, trés
segmentos de 15 cm cada. O martelo é, entdo, elevado manualmente
75 cm, contados a partir do topo da cabeca de bater, e deixado cair

em queda livre.
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Essa operacdo devera se repetir até que o amostrador tenha
penetrado 45 cm no solo. Durante a penetragao, deve ser contado o

numero de golpes necessarios a crava¢ao de cada 15 cm.

Y
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Amostrado
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PRIMEIRA LICAO

1- QUAL A PORCENTAGEM DE PROBLEMAS ESTRUTURAIS CAUSADOS POR MA
FUNDAGAO?

A-80%

B- 70%

C- 90%

D- 68%

2- QUAL O PRECO DE UM PROJETO DE FUNDACAO?
A- Projeto eficiente de fundag¢do tem preco. Sequranga é o prego.

B- Projeto eficiente de fundag¢do, ndo tem prego. Sequranga é o prego.
C- RS 200.000,00

D- RS 100.000,00

3- A SOLUGAO DE QUALQUER PROBLRMA DE FUNDAGAO DE UMA ESTRUTURA,
SEJA ELA DE EDIFICIO:

A- uma ponte, um aterro ou uma estrada, requer o prévio conhecimento das
caracteristicas do dos rios de seu local de implantagdo.

B- uma ponte, um aterro ou uma estrada, requer o prévio conhecimento das
caracteristicas do subsolo de seu local de suspensdo.

C- uma ponte, um aterro ou uma estrada, requer o prévio conhecimento das
caracteristicas do subsolo de seu local de implantagdo.

D- uma ponte, um aterro ou uma estrada, requer o prévio conhecimento das
caracteristicas do subsolo de seu local de imerséo.
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4- A AVALIACAO DA ORIENTA(;AO DOS PLANOS DE SEPARACAO DAS DIVERSAS
CAMADAS:
A- pode ser feita mediante uma amostra de distribuicGo, em planta, dos pontos

de sondagem e posterior interpretac¢do dos resultados.

B- pode ser feita mediante uma criteriosa distribuicdo, em planta, dos pontos de
sondagem.

C- pode ser feita mediante uma criteriosa distribuicGo, em projetos, dos pontos
de sondagem e posterior interpretacdo dos resultados.

D- pode ser feita mediante uma criteriosa distribuicdo, em planta, dos pontos de
sondagem e posterior interpretagdo dos resultados.

5- A EXECUGCAO DE UMA SONDAGEM E UM PROCESSO PRETIVO, QUE
ENGLOBA AS:

A- trés primeiras fases a cada metro de solo sondado.

B- duas primeiras fases a cada metro de solo sondado.

C- cinco primeiras fases a cada metro de solo sondado.

D- quatro primeiras fases a cada metro de solo sondado.
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A

Resisténcia a Penetracao

SEGUNDA SEMANA

O amostrador é cravado 45 cm no solo, sendo anotado o nimero de
golpes necessarios a penetragao de cada 15 cm.

Quando se emprega o amostrador tipo Terzaghi - Peck, obtém-se o
denominado Indice de Resisténcia a Penetracdo, através do nimero
de golpes do peso padrdao, caindo de uma altura de 75 cm,
considerando-se o numero necessario a penetracao dos ultimos 30
cm do amostrador, ou seja, desprezando-se os primeiros 15 cm. A

resisténcia a penetracao, assim medida, é conhecida por S.P.T.
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CLASSIFICACAO A PARTIR DO SPT

COMPACIDADES E CONSISTENCIAS SEGUNDO
A RESISTENCIA A PENETRACAO - S.PT.

SOLO DENOMINACAO NUMERO DE GOLPES
FOFA < 4
COMPACIDADE DE POUCO COMPACTA 5-8
AREIAS E

SILTES ARENOSOS R o= L
COMPACTA 19 — 41

MUITO COMPACTA > 41

MUITO MOLE < 2

CONSISTENCIA DE MOLE 2-5
ARGILAS E MEDIA 6-10
SILTES ARGILOSOS RUA 11-19
DURA >19

OCORRENCIA DE OBSTRUGOES NO SPT
Durante a execug¢do de uma sondagem, o avanco da perfuracéo pode
ser impedido pela ocorréncia de uma obstrugdo.

Em geral, as obstrugdes naturais sao constituidas por matacdes
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MATACOES ERROS NO SPT

Para dirimir duvidas, quando se atinge uma obstrucao, constitui boa
técnica de sondagem verificar a continuidade horizontal deste
material, a fim de se certificar de que se trata mesmo do

embasamento rochoso e ndao, de um matacao.

COMO PROCEDER NO CASO DE OCORRENCIA DE OBSTRUCOES?

Essa verificagdo pode ser realizada, executando-se uma nova
sondagem a 3m, em planta, daquela onde foi detectada a obstrucao,
devendo esta ser levada a profundidade anterior. Se for confirmada a
ocorréncia de obstru¢do na mesma profundidade, a sondagem
devera ser novamente deslocada de 3m numa direcdao ortogonal ao
primeiro deslocamento.

Persistindo a ocorréncia do material impenetravel, a sondagem
podera ser interrompida com razoavel certeza de se ter atingido
rocha e ndo, um matacao.

Em alguns solos residuais ( provenientes da decomposicao da rocha
local ), o nUmero de matacGes dispersos pode ser tdo grande que
torna, praticamente, impossivel a execucdao apenas de sondagens de

percussao.
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Nestes casos, pode-se proceder a investigacdo, empregando-se,
conjuntamente, o equipamento de percussao para as zonas de solo e

equipamento de sondagem rotativa para perfurar os matacoes.

PROGRAMAGAO DOS TRABALHOS DE INVESTIGACAO DO SUBSOLO
O programa e os processos de investigacdao do subsolo dependem do
tipo, porte e valor da obra a ser construida, como também do tempo
e equipamentos disponiveis.

Desta forma, o programa deve sempre ser iniciado por uma
caracterizagao geral do subsolo, a partir da qual se podem identificar
fatores que exigem uma investigacao mais detalhada.

Essa investigacdo preliminar é, normalmente, feita por meio de
sondagens de percussao, em pontos criteriosamente distribuidos.

As sondagens deverdo ser distribuidas em planta, de maneira a cobrir
toda a area em estudo, de tal forma que nao sejam necessarias
extrapolacdes. A distancia maxima entre sondagens deve ser limitada

a25m.
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PROGRAMAGCAO DOS TRABALHOS DE INVESTIGAGAO DO SUBSOLO

AREA CONSTRUIDA NUMERO MINIMO
(m?) DE SONDAGENS

< 200
200 a 400
400 a 600
600 a 800
200 o 1000
1000 a 1200
1200 a 1600

o S 0 otn B W W K

1600 a 2000
2000 a 2400 9
= 2400 A critério

PROGRAMAGCAO DOS TRABALHOS DE INVESTIGAGCAO DO SUBSOLO
F ¥

40

20
=0
4+
30
i

36
+

10 20 25 20
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RECOMENDAGCOES GENERICAS DE SPT

A profundidade das sondagens depende das caracteristicas do
subsolo, principalmente, quando essas forem desfavordveis,
apresentando, por exemplo, camadas espessas de argilas moles ou
areias fofas. Cite-se, como exemplo, regides onde é frequente a
ocorréncia de argilas organicas moles, atingindo mais de 20m de
profundidade. Nestes locais, as sondagens, mesmo para obras de
pequeno porte, tém necessariamente que atingir 25 a 30m.

Como ponto de partida para estimativas em locais desconhecidos,
pode-se recomendar uma profundidade de 15 a 20m para obras de
porte médio, em condi¢des normais de subsolo. Essa profundidade
pode ser corrigida, a medida que os primeiros resultados forem

sendo conhecidos.

RESULTADOS DO SPT

A posicdo das sondagens ¢é amarrada topograficamente e
apresentada numa planta de locacdao. O nivel da boca do furo de
sondagem é referido a uma referéncia de nivel — R.N. — bem definido.
As resisténcias a penetracdo sao indicadas por nimeros a esquerda

da vertical da sondagem, nas respectivas cotas de medi¢ao. A posicao
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do nivel d’agua — N.A. — é também indicada, bem como a data de sua

medicao fatores ligados ao equipamento empregado:
dimensdes e estado de conservagdao do amostrador ;
peso de bater nao calibrado ou sem coxim de madeira ;

uso de hastes de diferentes pesos, etc.

Fatores ligados a execug¢ao da sondagem:

ma limpeza do furo;

furo ndo alargado, suficientemente, para passagem livre
amostrador ;

variacao da altura de queda do peso;

erro na contagem do numero de golpes, etc.

42
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RESULTADOS DO SPT

Aegta arensea com mica (Rgeha Decomposts), médis i,

— Impanainival d Percussao

1 - Em §,30m, mpanatnivel o nd @ peroussio.
[ o T — mum
\Finat 588 em (3/1208 . do Revestimenic -

REF.: Lavagem por Tempo (30 min.) ™

W_ 138 Temnzo De Para 13008

Dﬁ: iomin. | 826m | 62Em fg-w_

o
RESULTADOS DO SPT

A posicdo das sondagens ¢é amarrada topograficamente e
apresentada numa planta de locacdao. O nivel da boca do furo de

sondagem é referido a uma referéncia de nivel — R.N. — bem definido.
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As resisténcias a penetracdo sao indicadas por nimeros a esquerda
da vertical da sondagem, nas respectivas cotas de medigao. A posicao
do nivel d’agua — N.A. — é também indicada, bem como a data de sua
medicao fatores ligados ao equipamento empregado:

dimensdes e estado de conservacdao do amostrador ;

peso de bater nao calibrado ou sem coxim de madeira ;

uso de hastes de diferentes pesos, etc.

Fatores ligados a execug¢ao da sondagem

ma limpeza do furo;

furo ndo alargado, suficientemente, para passagem livre do
amostrador ;

variacao da altura de queda do peso;

erro na contagem do numero de golpes, etc.

CRITERIOS DE PARALISACAO DO SPT

Quando encontramos o topo rochoso ou matacao de natureza
rochosa;

Quando por 3 trechos consecutivos forem necessarios mais de 45

golpes para a cravacao de 5,0 cm do barrilete amostrador padrao;
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Quando por 30 minutos com o auxilio do trépano ou broca de

lavagem, este penetrar somente 5,0 cm.
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5

Quais sao os Outros Métodos de Investigacao?

METODOS INDIRETOS

12 Método sismico (Sismica de refracao)

Baseia-se no tempo de percurso de ondas sonoras em
horizontes de dois tipos de rochas ou solos.

Principio de funcionamento: V1 < V2 < V3

VELOCIDADE = ESPACO
TEMPO

Determina a velocidade de propagacdo de ondas.

METODOS INDIRETOS
FUNDACOES E OBRAS DE TERRA- PROFESSOR: DIEGO ARAUJO 53

12 Método sismico (Sismica de refracao)
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Sismografo Portatil

Martelo (7TKg)

Geofﬁne < onda direta | Superficie do Terreno
> R el
V-1 - —— 1# Camada
_ r
V-2 onda refratada 22 Camada
V-3 3% Camada

METODOS INDIRETOS

22 Método da Eletrorresistividade

O método da eletroresistividade consiste essencialmente em

determinar a diferenca de potencial elétrico entre dois eletrodos

centrais chamados de eletrodos de potencial, conhecendo-se a

intensidade de corrente amigada por dois eletrodos laterais

denominados de eletrodos de corrente.

METODOS INDIRETOS BASTAM?
NAO

47



FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL CONCLUSAO

Os métodos indiretos nao eliminam a necessidade de sondagens
diretas, devem ser encarados como um auxiliar eficaz e econdmico
na resolugdo de problemas especificos, permitindo reduzir bastante o

numero de sondagens diretas, mais caras e demoradas.

METODOS DIRETOS
12 Trado
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METODOS DIRETOS
12 Trado

Limitacdes do método:

v Retirada de amostras deformadas

v S0 para caracterizacdo expedita

v Encontro do N.A. do subsolo

v' Desmoronamento das paredes laterais
v’ S0 para solos coesivos

METODOS DIRETOS

22 Poco de Inspecao

2 =1,00a 1,10 metros

Amostras Indeformadas de Solo
(25x25x25)

Envoltos em gase e parafina para n3o perder a umidade
(para caracterizac3o tecnoldgica em labroratério *)
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METODOS DIRETOS
22 Pogo de Inspecao
Ensaios de: Umidade, granulometria, limite de liquidez, plasticidade,

CBR, proctor, resisténcia ao cisalhamento, etc

Limitagdes do método:

Encontro do N.A. do subsolo;

Desmoronamento das paredes laterais;

S6 para solos coesivos.

METODOS DIRETOS

32 Trincheiras

Sao basicamente valas a céu aberto escavadas manualmente nas
quais permitem a retirada de amostras indeformadas de solo para
uma caracterizacdo em laboratdrio, sendo que as limitacdes do

método sdo as mesmas do pogo de inspec¢ao.

— Y

1.0 a 6,0 melros
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METODOS DIRETOS

42 Galerias

Sao escavagdes feitas em rocha, podendo o seu desmonte ser feito a
“fogo”, com o objetivo de retirada de amostra indeformada para uma

posterior classificagao geotécnica em laboratorio.

2.20

2,20

ENSAIOS ESPECIAIS
Ensaios de Infiltracao:
Tem a finalidade de determinar o coeficiente de permeabilidade do
solo (k). Este ensaio é regulamentado pelo procedimento técnico,
publicado pela ABGE, Associa¢cdo Brasileira de Geologia de

Engenharia, no ano de 1990. Com a realizacao deste, podemos
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avaliar o coeficiente de permeabilidade largamente utilizado dentro
da mecanica dos solos na aplicacao da Lei de Darcy.
Obs:
Leide Darcy > V=kx1xA
Onde: V =Vazédo
k = Coeficiente de Permeabilidade
A = Area da seg¢ao transversal

| = Gradiente Hidraulico

* E a maior ou menor facilidade que os solos oferecem a
passagem da agua através dos seus vazios

ENSAIOS ESPECIAIS
Ensaios de Infiltragao:

TABELA PARA AVALIACAO DO COEFICIENTE DE PERMEABILADE (k)
SEGUNDO MELLO E TEIXEIRA (1967).

3 =T - - -
| B pomiz) el h 1] m 1 | 1
] [l ] ] ] ] ] ] [l

T 1 1 I I T I I
zoLo . AREIAS | 4REIAS FINAS SILTH -
PEQRECILHD A% EAROILDSAS, | SRSILAS
| SILTES ARGILOS0S

GRAUS DE PERMEABILIDADE SEGUNDO TERZIAGHI E

PECK [196T)
GRAU DE PERMEABILIDADE k (cm/ s5)
ALTA ACIMA DE 107
MEDIA 107 A 107
BAIXA s
MUITS BALKA 107 A 107
PRATICAMENTE IMPERMEAVEL ABAIXO DE 107
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ENSAIOS ESPECIAIS

S.P.T.T. — Standard Penetration Test com determina¢ao de Torque:
Em 24 de abril de 1955, foi divulgado pelo engenheiro STELVIO M. T.
RANZINI, a idéia de o esforco despendido para vencer as tensdes no
contato face externa do amostrador e o solo. Em resumo, o objetivo
€ medir com o auxilio de um torquimetro o torque existente entre o
barrilete amostrador cravado e o solo (torque = kgf.cm). Portanto
este valor corresponde a resisténcia lateral e podera ser utilizado

para se avaliar a carga lateral de estacas neste solo.

I Torquimetro 2 Adaptador ., Hasle do
Amostrador

, Disco - Tubo e & "Bica”
© Centrallzador = Reveatimento
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ENSAIOS ESPECIAIS

Sondagem Rotativa e Finalidade: Quando uma sondagem a percusséo
se torna impenetravel, passamos a utilizar as ferramentas da

sondagem rotativa. .

ENSAIOS ESPECIAIS

Sondagem Rotativa:

Objetivos:

Obtencdo de testemunhos (cilindros de rocha), amostras
indeformadas de rochas.

Identificacdo das descontinuidades (falhas, fissuras, fraturas, etc.)
Ensaios “IN-SITU”:

a-) Perda d’agua ou absorcao d’agua

b-) % de recuperacao

c-) % R.Q.D.

Ensaios mecanicos de laboratério para avaliar a resisténcia das
rochas.

Caracterizacdo tecnoldgica do macico rochoso (alteracgao,

fraturamento).
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Perfil geoldgico e geotécnico.

ENSAIOS ESPECIAIS

Sondagem Rotativa:

Equipamentos:

Motor estacionario

Caixa de cambio

Moto-bomba

Reservatério de dgua (capacidade 1000 litros)
Haste de revestimento

Barrilete amostrador

Broca ou Coroa

Obs: Podem ser vistos nas fotos ilustrativas
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ENSAIOS ESPECIAIS

Sondagem Rotativa:

GRAUS DE RECUPERAGAQ DE TESTEMUNHOS
(Para avaliacdo da qualidade da sondagem)

GRAUS DE % DE QUALIDADE DE
RECUPERAGCAO | RECUPERAGCAD RECUPERGCAO
F1 100 - 30 BOA
F2 90 -75 REGULAR
R3 =75 POERE

GRAUS DE % DE R.Q.D. (Rock Quality Designation)
(Para avaliagdo da qualidade do macigo rochoso)

Para perfuragdo em % (Relative a perfuragdo com @ N)

% R.Q.D. QUALIDADE DO MACICO ROCHOSO
0-25 MUITO FRACO
25-50 FRACO
5075 REGULAR
75-80 EOM
90— 100 EXCELENTE
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ENSAIOS ESPECIAIS
Sondagem Rotativa:

DIAMETROS DE PERFURAGAOC MAIS UTILIZADOS EM
GEQTECNIA

@ (SIMBOLO) DIMENSOES (mm)
B 42,00
M 54.70
H 76,20

CRITERIOS PARA AVALIAGAO DE TESTEMUNHOS DE
SONDAGEM ROTATIVA PARA ROCHAS IGNEAS OU
MAGMATICAS E METAMORFICAS

GRAU DE CARACTERISTICAS
ALTERACAOQ

ROCHA

MApcroptogicamants ingxalam
indicos de alieragdc fsika ou
quimica dos minerais

Hho  se  veiliea  queda  de
reshisadingin original da roeh tigiza
Alteragdo marcante dos M
muiande  em  descoloragao
original da rocha

540U
PRATICAMENTE
SA
MEDIAMENTE
ALTERADA

A1

A2
Diminuicha da mabbinen  da
rchey sm relagio & anbsror
Ireran. allsrados que
mascaram & cor orginal da mcha
-ha bordas  dos dmgrendos
podem eer abalidas por Emnes
de agu ou quebradas  peb
pressdo dos dedos

“Com Wimina de apo suka-ac
acantuadameta a supsrfics do
fragmento

MUITO

AJ ALTERADA
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ENSAIOS ESPECIAIS

Sondagem Rotativa:

GRAUS DE FRATURAMENTO

GRAU DE N° DE TERMO
FATURAMENTO | FRATURAMENTO DESCRITIVO
| METRO
F1 Dad POUCO
FRATURADA
F2 5a10 MEDIAMENTE
FRATURADA
F3 11a20 MUITO FRATURADA
F4 = 20 EXTREMAMENTE
FRATURADA
F5 - FRAGMENTADA
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ENSAIOS ESPECIAIS

|  ssinddaasinRelahvis BROCAS OU COROAS

~—— ROSCA EXTCRNA

Broca ou corsa Samantads

Para recuperado oo

2sEmunhos, 3 190 IMpreg: ————

(ekdi3 + damanss) ~ \"\ DIAMANTE OU WIDIA (CARBETO DE TUNGSTENIO)

FISSURAS PARA CIRCULAGAO DE AGUA

— ;_%.,—-«‘ ROSCA INTERNA

ﬂ;,mw«mre OU WIDIA

¥ Tipos de Perfuracéo:

Som rRcupera 3o o

Brocs ou coroa aamantada
Yestemunhos. 00 96 Tavacs

1. Sem recuperagdo de testemunhos. (para fins de
Petréleo)

2. Com recuperagdo de testemunhos (para geotecnia
e mineragdo)

ENSAIOS ESPECIAIS

+ Parda de aqua ou absorcio de aaua

Team como objetivo, avaliar a quantidade de descontinuidades
que a rocha possui, para uma posterior solidiicaggo das
mesmas com uma injecao de nata de cmento na proporgao
de 1 : 1.

RSO TR AGUA 508 PRESSAS

= BLgHFk:IE
~ | —— cETuRADOR
(ORI TR T O
Errta— ——
s | V e FISSUIRAS O FRA TURAS

CBS: A dgus Injetads sob pres=io
fraturam

imflira nam finsuras ow

ABSORCAD OU PERDA DE AGUA =

= LITROS (QUANTIDADE DE AGUA INJETADA) = LUGEON
COMPRIMENTO DE MANOBRA x TEMPO x PRESSAO

Kagt/cm?
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ENSAIOS ESPECIAIS

% R.Q.D.:

% DE RECUPERAGAO - % R.Q.D.

% RECUPERACAO = Avalia¢do da quantidade da sondagem

% R.Q.D. = Avaliagao do macigo rochoso

ENSAIOS ESPECIAIS
% R.Q.D.: Exomplo:

1. %0

COMPRIMEATO DF MANOBE A

% RECUPERACAO
% REC =¥ TOTAL DOS TESTEMUNHOS x 100
COMPRIMENTO DE MANOBRA
% R.Q.D.. (Rock Quality Designation)
% RQD =Y DOS TESTEMUNHOS = 10 cm x 100
COMPRIMENTO DE MANOBRA
% REC = 0,10+0,05+0 40+0.03+0.02+0.09+0,08+0,16 x 100
1,50

% REC =093 x 100 =62 %
1,50
% R.Q.D.=0.10+0.40+0.16 x 100
1,50
% RQD =066x100 =44 %
1,50
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METODOS SEMI DIRETOS

1. CPT (CONE DE PENETRACAO ESTATICA)
2. Compressao triaxial

3. Vane Test

4. Cone Ambiental
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SEGUNDA LICAO

1- DURANTE A EXECUCAO DE UMA SONDAGEM:
A- 0 avanco da perfuragdo pode ser impedido pela ocorréncia de uma obstrugdo.

B- avanc¢o da perfuragdo pode ser impedido pela ocorréncia de uma obstrugdo.

C- o avanco da perfuragdo ndo pode ser impedido pela ocorréncia de uma
obstrugdo.

D- o avanco da profundidade pode ser impedido pela ocorréncia de uma
obstrugdo.

2- A PROFUNDIDADE DAS SONDAGENS DEPENDE DAS CARACTERISTICAS DO
SUBSOLO:

A- nada principalmente, quando essas forem desfavordveis.

B- principalmente, quando essas forem desfavordveis.

C- mas principalmente, quando essas forem desfavoraveis.

D- principalmente, quando essas nédo forem desfavordveis.

3- 0 METODO DA ELETRORESISTIVIDADE CONSISTE ESSENCIALMENTE EM
DETERMINAR:

A- a diferenga de potencial elétrico entre quatro eletrodos centrais chamados de
eletrodos de potencial.

B- a diferen¢a de potencial elétrico entre trés eletrodos centrais chamados de
eletrodos de potencial.

C- a diferenca de potencial elétrico entre dois eletrodos centrais chamados de
eletrodos de potencial.
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D- a diferenc¢a de potencial elétrico entre cinco eletrodos centrais chamados de
eletrodos de potencial.

4- ESTE ENSAIO E REGULAMENTADO PELO PROCEDIMENTO TECNICO:
A- publicado pela ABGE, Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia, no ano
de 1991.

B- publicado pela ABGE, Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia, no ano
de 1993.

C- publicado pela ABGE, Associa¢do Brasileira de Geologia de Engenharia, no ano
de 1992.

D- publicado pela ABGE, Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia, no ano
de 1990.

5- SONDAGEM ROTATIVA E FINALIDADE:
A- Quando uma sondagem a percussdo se torna impenetrdvel, passamos a

utilizar as ferramentas da sondagem rotativa.

B- Quando uma sondagem ndo da percussdo se torna impenetrdvel, passamos a
utilizar as ferramentas da sondagem rotativa.

C- Quando uma sondagem a percussdo se torna impenetrdvel, passamos fazer da
sondagem rotativa.

D- Quando uma sondagem a percuss@o néo se torna impenetrdvel, passamos a
utilizar as ferramentas da sondagem rotativa.
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6

Solos Especiais e Solos Expansivos

TERCEIRA SEMANA

Aumentam de volume ao serem desconfinados e sob ac¢do da
umidade.

Métodos para identificacao:

1. Mineralogia

2. Ensaio de adensamento

3. CBR

4. Microscopia

QUAL METODO MAIS UTILIZADO PARA IDENTIFICACAQ?

R: COLOCA-SE O MATERIAL EM UMA BACIA COM AGUA SOLOS
ESPECIAIS.

SOLOS COLAPSIVOS — SOLO DE BRASILIA
Sao aqueles que em contato com agua recalcam abruptamente.
Como identificar esse solo?

SPTT T/N =0,5 (Solo Colapsivo)
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COMO CONSTRUIR USANDO SAPATAS SUPERFICIAIS SOBRE ESSE TIPO
DE SOLO?

R: COLAPSAR, RECOMPACTACAO DO MATERIAL, OU APOIA-SE EM
OUTRA CAMADA.

ESCOLHA DO TIPO DE FUNDACAO

1. Relativos a superestrutura

2. Caracteristicas e propriedades mecanicas do solo
3. Posicdo e caracteristica do nivel d’agua

4. Aspectos técnicos dos tipos de fundacgdes

5. Edificag®es na vizinhanca

6. Custo

7. Limitagcdes dos tipos de fundagdes existentes no mercado
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ARTIFICIOS DE MELHORIA DE CAMADAS SUPERFICIAIS
ARGILA MOLE

Jet Grout

ARTIFICIOS DE MELHORIA DE CAMADAS SUPERFICIAIS

AREIA FOFA
ESTACA DE COMPACTACAO

e | .

e :m-ﬁr;z:.fg /o
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FUNDACAO SUPERFICIAL

Segundo a NBR 6122:1996, em fungdo da profundidade da cota de
apoio, as fundagdes classificam-se em:

1. Fundacao superficial: Elemento de fundacdo em que a acdo é
transmitida predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a
base da fundag¢dao, e em que a profundidade de assentamento em
relacdao ao terreno adjacente é inferior a duas vezes a menor
dimensao da fundacao. Este tipo de fundacdao também é chamada de
direta ou rasa.

2. Fundacao profunda: Elemento de fundagao que transmite as a¢des
ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral
(resisténcia de fuste) ou por uma combinacdo das duas e que estd
assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao
em planta e no minimo 3m. Neste tipo de fundacdo incluem-se as

estacas, os tubuldes e os caixoes.
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CLASSIFICACAO DAS SAPATAS
QUANTO A RIGIDEZ
A NBR 6118:2003 classifica as sapatas quanto a rigidez de acordo com

as seguintes expressoes:

-oa—p+
ho'I'
4 i
¢ a 1

Figura 2.1: Dimensdes tipicas em sapatas

Ma-a,)

Se h 3 = sapata flexivel
Se h ‘la;a,l = sapata rigida
onde

a é a dimens3do da sapata na direcdo analisada;
h & a altura da sapata;
ap @ a dimensao do pilar na diregdo em questdo
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CLASSIFICACAO DAS SAPATAS
QUANTO A POSICAO

Sapatas isoladas

Transmitem agdes de um Unico pilar centrade, com sec¢do ndo alongada. E o tipo
de sapata mals freqlUentemente utilizade. Tals sapatas podem apresentar bases
gquadradas, retangulares ou circulares, com a altura constante ou variando linearments
entre as faces do pilar & extremidade da base.

%,

Planta

- et

Lastro de Concreto

Vista frontal
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CLASSIFICACAO DAS SAPATAS
QUANTO A POSICAO

Sapatas corridas:

S&o empregadas para receber as acdes verticais de paredes, muros, ou
elementos alongados que transmitem carregamento uniformemente distribuido em uma
direcao.

O dimensionamento deste tipo de sapata & idéntico ao de uma laje armada em
uma direg@o. Por receber acdes distribuidas, ndo & necessaria a verificacado da pun¢éo
em sapatas corridas.

-
|
|

por]

Planta
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CLASSIFICACAO DAS SAPATAS
QUANTO A POSICAO

Sapatas associadas ou combinadas

Transmitem as acoes de dois ou mais pilares adjacentes. Sao utilizadas quando
ndo é possivel a utilizagdo sapatas isoladas para cada pliar, por estarem muito
préximas entre si. 0 que provocaria a superposicao de suas bases (em planta) ou dos
bulbos de pressdes. Neste caso, convem empregar uma unica sapata para receber as
acoes de dois ou mais pilares.

O centro de gravidade da sapata normalmente coincide com o centro de
aplicacdo das cargas dos pilares. Para condicdes de carregamento uniformes e
simetricas, as sapatas associadas resultam em uma sapata corrida simples, de base
retangular. Entretanto, quando as cargas dos pilares apresentam diferencas relevantes,
a Imposicdo de coincidir o centroide da sapata com o centro das cargas dos pllares
conduz ou a uma sapata de base trapezoidal (em pianta) ou a sapalas retangulares
com balancos livres diferentes (em planta).

Usualmente, as sapatas associadas s3do projetadas com viga de ngidez
(enrjecimento), cujo elxo passa pelo centros de cada pilar

|
'
l
|

L

\ \

Planta 3 \
Pilar Viga de Rigidez
- 2.

T N Y S L S R N KON O,

TS

74



FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL CONCLUSAO

LASSIFICACAO DAS SAPATAS

QUANTO A POSICAO
Sapatas com vigas de equilibrio
No caso de pilares posicionados junto a divisa do terreno (figura 2.5), 0 momento
produzido pelo ndo alinhamento da acdo com a reacdo deve ser absorvido por uma
viga, conhecida como viga de equilibrio ou viga alavanca, apoiada na sapata junio a
divisa e na sapata construida para pilar intemo. Portanto, a viga de equilibrio tem a
funcao de transmitir a carga vertical do pilar para o centro de gravidade da sapata de

divisa e, a0 mesmo tempo, resistir aos momentos fletores produzidos pela
excenfricidade da carga do pilar em relago ao centro dessa sapata.

DIVISA

//p"'\

Viga alavanca
Planta

B

Vista Lateral
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CLASSIFICACAO DAS SAPATAS
QUANTO A SOLICITACAO

Sapatas sob carga centrada:

Ocorre quando a carga vertical do pilar passa pelo centro de gravidade da
sapata. Neste caso, admite-se uma distribuicdo uniforme e constante das tensdes do
solo na base da sapata, igual a razdo entre a carga vertical € a area da sapata (em
planta).

|
| oofe
}" i
| onde
— . F« € a acéo vertical na sapata
T T T T T T T (e) A € a area da base da sapata

Figura 2.6: Sapata sob carga centrada

CLASSIFICACAO DAS SAPATAS
QUANTO A SOLICITACAO

Sapatas sob carga centrada:

Ocorre quando a carga vertical do pilar passa pelo centro de gravidade da
sapata. Neste caso, admite-se uma distribuicdo uniforme e constante das tensdes do
solo na base da sapata, igual a razédo entre a carga vertical e a area da sapata (em

planta).

|
| Y
l Fk A
| onde
- ¥ F. é a acdo vertical na sapata
T I I T I T 1 G A & a area da base da sapata

Figura 2.6: Sapata sob carga centrada
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CLASSIFICAGAO DAS SAPATAS
QUANTO A SOLICITACAO

Sapatas sob carga excéntrica:

Em muitos situacOes praticas, as cargas verticais dos pilares sdo aplicadas
excentricamente em relacdo ao centro de gravidade da sapata, gerando momentos nas
fundacdes. Com a obrigatoriedade da consideracdo das a¢des do vento, normalmente
os pilares transmitem momentos em uma ou nas duas direcdes principais, gerando na
base da sapata solicitacdes de flexao normal composta ou de flexdo obliqua composta.

"
o -LU_LLHLL Gimax

Figura 2.7: Sapata sob carga excéntrica

O valor da tensdo maxima do diagrama € obtido a parlir das expressoes
classicas da Resisténcia dos Materiais para a flexao composta (acao excéntrica). A
distribuicdo de tensdes depende do ponto de aplicacdo da forga vertical em relacdo a
uma regido especifica da sego. denominada nucleo central. Para forcas verticais
localizadas em qualquer posicdo pertencente ao nucleo central, as tensdes na sapata
serao somente de compressao.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS

3.1.1 Sapatas Iscladas

Quanto a locagdo em planta, dois requisitos devem ser atendidos:

i) O centro de gravidade da sapata deve coincidir com o centro de gravidade do pilar
central;

i) Deve-se fazer uma estimativa da area da base, supondo a sapata submetida a carga
centrada (sem momentos):

A= N,

O solo,adm

onde
Ny & a forca normal nominal do pilar;
Osolo,adm € @ tenséo admissivel do solo:
o & um coeficiente que leva em conta o peso proprio da sapata. Pode-se assumir para
esse coeficiente um valor de 1,05 nas sapatas flexiveis e 1,10 nas sapatas rigidas.

As dimensdes a e b devem ser escolhidas, sempre que possivel, de tal forma a
resultar em um dimensionamento economico. A condigdo econdmica nesse caso
ocorre gquando os balancos livres (disténcia em planta da face do pilar a extremidade

da sapata) forem iguais nas duas direcBes. Esta condi¢do conduz a taxas de armadura
de flex8o da sapata aproximadamente iguais nas duas direcdes ortogonais.

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS

BLOCOS

Elementos de grande rigidez executados em concreto simples ou
ciclépico (Nao Armado)- as tensbes produzidas sdo absorvidas pelo

proprio concreto.
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DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
BLOCOS

Como definir o dngulo do bloco de fundac¢éo?

Encontra a relagGo entre a tensGo aplicada ao solo pelo bloco
((P+pp)/A) e a tensdo admissivel a tragdo do concreto (Fck/25).

Obs: Nao é recomendado utilizar a tensdao admissivel a tracdao do

concreto superior a 0,8 MPa.
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DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS

BLOCOS
[0} |
{mir.}
.-*“-'""-,’r.‘.
—
frﬂ
700 — ,x"/ -
.‘/’r
60r — /
r
/ T
s0° :
40°
30e lo
0 0,5 10 1.5 2.0 2.5 o,

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
BLOCOS

1.? Exercicio: Dimensionar um bloco de fundacao confeccionado com concreto fck =
15 MPa, para suportar uma carga de 1 700 kN aplicada por um pilar de 35 X 60 cm e
apoiado num solo com o = 0,4 MPa.
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DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
SAPATAS

Elementos feitos em concreto armado- caracterizados por trabalhar a

flexao.

25 a,) 2"_
"HH“‘_ 2"
— et

A 25

d
% v
.' Planta b)
N4 A
T
\ l | ] \IEh: 1,

a) Perspectiva c) Corte I

[ O —P]

5 cm (magro)

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
SAPATAS

Elementos feitos em concreto armado- caracterizados por trabalhar a

flexao.
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F+pp
O

&

A=axb=

em que:
P = carga proveniente do pilar;
pp = peso proprio do bloco ou da sapata;

o, = tensio admissivel do solo.

Conhecida a drea A, a escolha do par de valores a e b, para o caso de sapatas
isoladas, deve ser feita de modo que:

1) O centro de gravidade da sapata deve coincidir com o centro de carga do pilar.
2) A sapata ndo deverd ter nenhuma dimensio menor que 60 cm.

3) Sempre que possivel, a relagio entre os lados @ e b devera ser menor ou, no
maximo, igual a 2,5.

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
SAPATAS

Caso 1- Pilar de se¢ao transversal quadrada ou circular

2.° Exercicio: Dimensionar uma sapata para um pilar de 30 X 30 cm e carga de 1 500 kN
sendo a taxa admissivel no solo igual a 0.3 MPa.

)

DIMENSIONAMENTO DE FUNDACOES RASAS
SAPATAS
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Caso 3- Pilar de secao transversal L, Zou U

P2 dl
P +F,
F,
P1+P2

r =

Y= d,
DIMENSIONAMENTO DE FUNDACOES RASAS
SAPATAS

Caso 3- Pilar de se¢ao transversal L, Zou U

4 ° Exercicio: Projetar uma sapata para o pilar indicado abaixo, com carga de 3 000 kN
e taxa no solo 0,3 MPa.

25 X

120 cm

3
DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
SAPATAS
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Associadas

Yiga de ngidez

R

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
SAPATAS

Associadas

Seqlo
rangversal

f cm (magro)
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P+ P
A=axb=-1——2

GS

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
SAPATAS

Associadas

B2 Exercicio: Projetar uma viga de fundaciio para os pilares ') e P, indicados abaixo,

sendo a taxa no solo o, = 0.3 MPa & para o8 seguintes casos:

P =P, = 1600 kN

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
SAPATAS

Pilares de Divisa
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Parspectiva

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES RASAS
SAPATAS

Pilares de Divisa
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2.5 Cmi—p X

Esquema de caloue v

%1 =P AP

Pilares de Divisa — ROTEIRO DE CALCULO

R=PR+P &
d

a) Partir da relacao inicial @ = 2b e adotar AP = 0, ou seja, R, =P,
Neste caso tem-se:

R [z
A1=2Ihx-h=—: b= ﬁ
02 )
R
AP=PR % A= “v
- ld o
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DIMENSIONAMENTO DE FUNDACOES RASAS
SAPATAS
Pilares de Divisa — ROTEIRO DE CALCULO

7.0 Exercicio: Dimensionar as sapatas dos pilares P, e P, indicados abaixo, sendo a
taxa no solo o, = 0,3 MPa.

i} 500 cm -
P, {20 = 50)
1 500 kN ~ .
| P, (30 x 30)
E 1 000 kM
—» | _}.: M
——viza
A

DIMENSIONAMENTO DE FUNDACOES RASAS
SAPATAS
Pilares de Divisa — ROTEIRO DE CALCULO
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ENCONTRA Al

A=2b =2 Encontra o b
Enconfrao e

Enconfra a distGncia d
Encontra o AP
Encontra o R

Encontra a Afinal de P1
Encontra a carga de P2

Encontra a darea de P2 e as dimensdes

CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDACAO DIRETA

A capacidade de carga de um solo, or, é a pressdo que, aplicada ao
solo através de uma fundacgdo direta, causa a sua ruptura. Alcancada
essa pressao, a ruptura é caracterizada por recalques incessantes,

sem gue haja aumento da pressado aplicada.

A pressdo admissivel cadm de um solo, & obtida dividindo-se
a capacidade de carga or por um coeficiente de seguranca,
N, adequado a cada caso.

_ Oy
Cadm — —
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CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDACAO

DIRETA

A determinagdo da tensao admissivel dos solos é feita através das
seguintes formas:

e Pelo calculo da capacidade de carga, através de férmula tedricas;

* Pela execugdo de provas de carga;

e Pelas correlagdes entre SPT

Os coeficientes de seguranca em relacdao a ruptura, no caso de
fundacgdes rasas, situam-se geralmente entre 3 (exigidos em casos de
calculos e estimativas) e 2 (em casos de disponibilidade de provas de
carga ).

Portanto, no geral:

H 22 — provas de carga e n £ 3 — formula teéricas

A capacidade de carga dos solos varia em funcao dos seguintes
parametros:

* Do tipo e do estado do solo (areias e argilas nos vérios estados de
compacidade e consisténcia).

e Da dimensdo e da forma da sapata (sapatas corridas, retangulares,
guadradas ou circulares).

e Da profundidade da fundac¢ao (sapata rasa ou profunda).
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FORMULAS DE CAPACIDADE DE CARGA

Existem varias formulas para o calculo da capacidade de carga dos
solos, todas elas aproximadas, porém de grande utilidade para o
engenheiro de fundagdes, e conduzindo a resultados satisfatorios
para o uso geral.

Para a utilizacdo dessas formulas, € necessario o conhecimento

adequado da resisténcia ao cisalhamento do solo em estudo, ou seja:

S=c+otgd

FORMULA GERAL DE TERZAGUI

Terzaghi, em 1943, prop0Os trés formulas para a estimativa da
capacidade de carga de um solo, abordando os casos de sapatas
corridas, quadradas e circulares, apoiadas a pequena abaixo da

superficie do terreno (H < B).
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Introducao de um fator de correcao para levar em conta a forma

da sapata, as equag¢des de Terzaghi podem ser resumidas em uma

sO, mais geral.

or = cNc Sc + q Nq Sq + 2 y B Ny Sy
coesdo sobrecarga  atrito

onde:

¢ coesdio do solo.

Nc, Ng, Ny  coeficientes de capacidade de carga f (o)
Sc, Sq, Sy  fatores de forma (Shape factors)

q=y.H pressdio efetiva de terra & cota de apoio da sapata.
Y peso especifico efetivo do solo na cota de apoio da
sapata.

B menor dimenséo da sapata.

Terzaghi chegou a essa equacao através das seguintes consideracdes:
e Que oR depende do tipo e resisténcia do solo, da fundacdo e da

profundidade de apoio na camada.

e As varias regioes consideradas por Terzaghi sao:
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PQP’ — Zona em equilibrio (solidaria a base da fundacao)
PQR — Zona no estado plastico

PRS — Zona no estado elastico

OS COEFICIENTES DA CAPACIDADE

RUPTURA GERAL RUPTURA LOCAL
9 N, N, N, N, N, N,
0 5,7 1,0 0,0 5,7 1,0 0,0
5 7.3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2
10 9,6 2,7 1,2 8,0 1,9 0,5
15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9
20 17,7 7.4 5,0 11,8 3,9 1,7
25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2
30 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7
34 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0
35 57,8 41,4 42,4 25,2 126 | 10,1
40 95,7 81,3 100,4 | 34,9 20,5 18,8
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Para solos em que a ruptura pode se aproximar da ruptura local, a
equacdio € modificada para or = ¢ N'c 8c + g N'q 8g + 2 y B N'y Sy,

onde:
¢’ coesdo reduzida (¢’ = 2/3 ¢
® dngulo de atrito reduzido, dado portg ¢’ = 2/3 tg ¢

N'c, N'q, Ny fatores de capacidade de carga reduzida,
obtidos a partir de ¢’

Quadro 2.2 — Fatores de forma.

FORMA DA SAPATA FATORES DE FORMA
5 Sq S5,
Corrida 1,0 1,0 1,0
Quadrada 1,3 1,0 0,8
Circular 13 1.0 0.6
( L:E ]
Para sapatas retangulares !._L < 3B 2 SE}J
Pode-se admitir
S =11 ‘ Sq=1,0 S, =0,9

FORMULA DE SKEMPTON (1951) - ARGILAS
Skempton, analisando as teorias para calculo de capacidade de carga
das argilas, a partir de inUmeros casos de ruptura de fundacdes,

propds em 1951 a seguinte equacao para o caso das argilas saturadas

94



FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL CONCLUSAO

' resisténcia constante com a profundidade.

(¢=0")
or=cNc+q
onde,

c coesdo da argila (ensaio rapido)

Nc coeficiente de capacidade de carga, onde N f(H /B )

c =, considera-se a relacéo H/B,

onde (Quadro 2.3):

H — profundidade de embutimento da sapata.

B — menor dimensdo da sapata.

COEFICIENTE DE CAPACIDADE DE CARGA (SKEMPTON)

H/B N
/ QUADRADA OU CIRCULAR | CORRIDA
0 6,2 5,14
0,25 6,7 5,6
0,5 7,1 5,9
0,75 7,4 6,2
1,0 7,7 6,4
1,5 8,1 6,5
2,0 8,4 7,0
2,5 8,6 7,2
3,0 8,8 7,4
4,0 9,0 7,5
-~ 4,0 9,0 7,5
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Para sapatas retangulares deve-se utilizar a seguinte equacao:

Ng,., = (1+025/L) xN,

|comida )
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TERCEIRA LICAO

1- O QUE SAO SOLOS COLAPSIVOS?
A- Sdo aqueles que em contato com dgua recalcam abruptamente.

B- Sdo aqueles que ndo entram em contato com dgua recalcam abruptamente.
C- Sdo aqueles argilosos.

D- Sdo aqueles de pigarras.

2- 0 QUE SAO SAPATAS CORRIDAS?
A- SGo empregadas para ndo receber as a¢des verticais da parede.

B- SGo empregadas para receber as agdes verticais da parede.

C- SGo empregadas para receber as agdes horizontais da parede.

D- Sdo empregadas para nGo receber as agoes horizontais da parede.

3- 0 QUE SAO SAPATAS SOBRE CARGA CENTRADA?

A- Ocorre quando a carga horizontal do pilar passa pelo centro de gravidade da

sapara.

B- Ocorre quando néo ha carga horizontal do pilar passa pelo centro de
gravidade da sapara.

C- Ocorre quando a carga vertical do pilar passa pelo centro de gravidade da
sapara.

D- Ocorre quando ndo ha carga vertical do pilar passa pelo centro de gravidade
da sapara.
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4-Como definir o angulo do bloco de fundagao?
A- Encontra a relagdo entre a tenséo aplicada ao solo pelo bloco ((P+pp)/A) e a
tensdo admissivel a tragdo do concreto (Fck/22).

B- Encontra a relagdo entre a tenséo aplicada ao solo pelo bloco ((P+pp)/A) e a
tensdo admissivel a tragdo do concreto (Fck/27).

C- Encontra a relagdo entre a tensdo aplicada ao solo pelo bloco ((P+pp)/A) e a
tensdo admissivel a tragdo do concreto (Fck/24).

D- Encontra a relagdo entre a tenséo aplicada ao solo pelo bloco ((P+pp)/A) e a
tensdo admissivel a tragdo do concreto (Fck/25).

5- O QUE E CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDAGCAO DIRETA?
A- A capacidade de carga de um solo, or, é a pressdo que, aplicada ao solo
através de uma fundacdo direta, causa a sua ruptura.

B- A capacidade de carga de um solo, ar, ndo é a presséGo que, aplicada ao solo
através de uma fundacdo direta, causa a sua ruptura.

C- A capacidade de carga de um solo, or, nGo é a pressdo que, aplicada ao solo
através de uma fundacgdo direta.

D- A capacidade de carga de um solo, or, é a pressdo que, aplicada ao solo
através de uma fundacgdo direta.
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Fundagdes e Geotécnica

LINK DE AULA DE VIDEOS

Conseqiiéncias de Uma Fundag¢ao Mal Executada

1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=0kQnSQbcnq0
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=mp6W4olrL_U
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=el2uWGqic50
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=qJKjPVGvgLI

1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=ptrECCOCZ-0
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=gKIPzABplgE
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=3C_enS5sbu8
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=sdWiWCQIQtA
1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=p3er_v2-Mwc

1° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=9zylkAWqlao
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Conceitos na Abordagem de um Problema de Fundagao

2° AULA VIDEO:

2° AULA VIDEO:

2° AULA VIDEO:

2° AULA VIDEO:

2° AULA VIDEO:

2° AULA VIDEO:

2° AULA VIDEO:

2° AULA VIDEO:

https://www.youtube.com/watch?v=DM3YRj5socs
https://www.youtube.com/watch?v=P0eY2BoowoU
https://www.youtube.com/watch?v=PHbonbi6dAU
https://www.youtube.com/watch?v=Cwxor71djJ4
https://www.youtube.com/watch?v=BLjygP6m8hg
https://www.youtube.com/watch?v=cA9ho7yBGX4
https://www.youtube.com/watch?v=6rt9oFDjSts

https://www.youtube.com/watch?v=45dJA5EYtnE

Como Definir que Tipo de Fundag¢ao Aplicar ao Projeto

3° AULA VIDEO

3° AULA VIDEO

3° AULA VIDEO

3° AULA VIDEO

3° AULA VIDEO

3° AULA VIDEO

3° AULA VIDEO

: https://www.youtube.com/watch?v=7afGWAINKVY
: https://www.youtube.com/watch?v=k1vSOF70AQ00
: https://www.youtube.com/watch?v=0JypEwWETkgk
: https://www.youtube.com/watch?v=NILZG062DCY
: https://www.youtube.com/watch?v=dj83e08btX0

: https://www.youtube.com/watch?v=Hq6UyXV9Tvg

: https://www.youtube.com/watch?v=mLLIhYIoUAE
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3° AULA VIDEO:

3° AULA VIDEO:

3° AULA VIDEO:

3° AULA VIDEO:

3° AULA VIDEO:

3° AULA VIDEO:

3° AULA VIDEO:

3° AULA VIDEO:
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https://www.youtube.com/watch?v=HFdbrH-IH2|
https://www.youtube.com/watch?v=UTZojYTmCUw
https://www.youtube.com/watch?v=uwotKtQerT4
https://www.youtube.com/watch?v=bc7kWVDI77g
https://www.youtube.com/watch?v=GwjpHwg6Njk
https://www.youtube.com/watch?v=E7IC5eAWSjc

https://www.youtube.com/watch?v=-C5Qz0YdijQ

https://www.youtube.com/shorts/koXUyPv1iVA

3° AULA VIDEO:

https://www.youtube.com/watch?v=08V1agZjy-w

3° AULA VIDEO:

https://www.youtube.com/watch?v=QsR20uyb8P4

3° AULA VIDEO:

MvIBXQM

https://www.youtube.com/watch?v=wNI-
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Resisténcia a Penetragao

4° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=055puF2tqyM&Ilist=PLnW7e9m
8AEokDP7WX__ BplVrUvoOoVBkK

Quais sao os Outros Métodos de Investiga¢ao?

5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=BHMGQOTKYxI
5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=HnuCxyWNQKA
5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=1Lt64z7ZQQU
5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=yWcjvJgRAIE

5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=Mv3AiTQ_LgU
5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=CMEfgP4ZRfA
5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=417CGwcL9DQ

5° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=VGQLtPdI7Us&list=PLzUESXD6f
TIGI9MDjBmg07BNGVStaHB2T

5° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=aNCCmP_nLG4&list=PLzUESXD6
fTIGIOSMDjBmg07BNGvStaHB2T&index=4
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5° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=xIC3DOWZDbU&Iist=PLzUESXD6
fTIGIOSMDjBmg07BNGvStaHB2T&index=5

5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=518RDiAAbhU
5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=EwtolfwgZ1l

5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=WONYr5UFQUs
5° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=zXQAetrQFwA

5° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=jbrgks)45ek

Solos Especiais e Solos Expansivos
6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=cs-Vbst2MDc
6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=8y06_L1p3Xc

6° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=YEv8_ rVbREc&list=PLxKuPa67B
0jKI0ijIrViwnGGOOIEaB7d1

6° AULA VIDEO:
https://www.youtube.com/watch?v=]02D6nGtzxw&list=PLnW7e9m8
AEolDx0-DnrCQTg-BZ28QcsNI

6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=PXXNa0O4Cuzl
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6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=YpAu-4KoHPI
6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=ADERhjpgeKE
6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=DCFXsET4ue8
6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=t810TtO19FU
6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=RIoL6L70AHY
6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=nIMyWymN2cA
6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=2A1teKQoHi4

6° AULA VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=XTkO3HhRrNO
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