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Apresentacao

Noticias como deslizamentos de encostas, regioes alagadas e ocupacoes
irregulares sempre vém a tona. E quando ocorrem, normalmente trazem junto a
esses fatos, prejuizos econdmicos e infelizmente anuncios relacionados a perda de
vidas.

Alguns exemplos desses processos sao recentes, como o0 caso do
deslizamento de uma encosta em Angra dos Reis em 2010, onde houveram vitimas
fatais, outro caso que chamou muito a atencao foi o rompimento, em 2015, de
uma barragem de rejeitos no municipio de Mariana (Minas Gerais), bem como
alagamentos em varias regides brasileiras, sao frequentemente divulgadas.
Questées ambientais que ocorrem naturalmente, porém com o processo de
ocupacao irregular e degradacao pela acao humana, os resultados nem sempre
sao positivos.

Os artigos aqui apresentados vém ao encontro de muitos fatos ocorridos e
gue normalmente atribuimos apenas a questoes ambientais. Porém, sabemos que
nao & bem assim! O deslizamento € um fendbmeno comum, principalmente em
areas de relevo acidentado, as enchentes acontecem logo em seguida as chuvas
intensas e em grandes periodos. Situacoes que ha milhares de anos vem se
repetindo, porém com o processo de urbanizacao, a retirada da cobertura vegetal,
a ocupacao de areas irregulares, a contaminacao do solo, a degradacao do
ambiente, entre varios outros pontos, acaba sendo intensificada pela constante
alteracao e ocupacao desse espaco geografico.

No primeiro volume da obra “Geologia Ambiental: tecnologias para o
desenvolvimento sustentavel” sdo abordadas questdes como: andlise da
suscetibilidade a deslizamentos, avaliacao de cenarios sob perigo geotécnico,
ordenamento territorial, a importancia de estudos especificos considerando as
complexidades e diversidades dos diferentes contextos, analise do comportamento
geomecanico dos macicos rochosos, caracterizacao quimica-mineralégica e da
resisténcia ao cisalhamento, estudos de resisténcia do meio fisico em busca de
seguranca de instalacoes e a utilizacdo de software no dimensionamento
geotécnico aplicado a fundacoes profundas.

Neste primeiro volume também sao contemplados os seguintes temas:
analise da evolucao da bogoroca do Corrego do Grito em Rancharia-Sao Paulo,
estudos de areas suscetiveis a ocorréncia de inundacoes, diagnostico ambiental
voltado a erosao hidrica superficial e cartografia geotécnica, erosao e movimento
gravitacional de massa, melhoramento fluvial do rio Urussanga - SC objetivando a
reducao de impactos associados as chuvas intensas, desassoreamento do Rio
Urussanga - SC e caracterizacao do sedimento, potencialidades dos recursos
hidricos na Bacia do Corrego Guariroba -MS.

E fechando este primeiro volume, temos os temas ligados ao: uso de
tecnologias alternativas para auxiliar no tratamento de aguas residuais, gestao de
esgotamento sanitario, estudos sobre a contaminacao dos solos por gasolina e



descontaminacao através de bioremediacao, metodologias que determinam a
vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacao, mapeamento geoambiental
como subsidio a selecao de areas para implantacao de centrais de tratamento de
residuos sélidos, sao apresentados.

Diferentes temas, ligados a questdes que estdao presentes em nosso
cotidiano. Desejo uma excelente leitura e que os artigos apresentados contribuam
para o seu conhecimento.

Atenciosamente.

Eduardo de Lara Cardozo
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RESUMO: O presente trabalho tem o objetivo mostrar uma aplicacao pratica
referente a utilizagao de um software no dimensionamento geotécnico aplicada a
fundacoes profundas. A revisao bibliografica introduz o conceito de fundacao
profunda e explana objetivamente o tipo utilizado no estudo, assim como os
principais ensaios de investigacao de solo aplicados ao dimensionamento de
estacas profundas. E apresentado o método de capacidade de carga e alguns
elementos basicos relativos ao software de modelagem utilizado neste trabalho. A
metodologia mostra como deve ser feito o dimensionamento de estacas tipo hélice
continua em um determinado terreno a partir de dados de relatérios de sondagem,
desde o calculo em planilhas eletrénicas até a insercao de dados no software para
a criacao de modelos geoldgicos solidos e de cercas de litologia e capacidade de
carga, assim como o mapa de profundidades aplicado ao dimensionamento de
estacas profundas tipo hélice continua. Dessa forma, verificou-se que de softwares
de modelagem podem ser utilizados como guias no dimensionamento de estacas
profundas.

PALAVRAS-CHAVE: Dimensionamento de fundacao. Modelo geoldgico. Fundagao
profunda.

1. INTRODUCAO

Toda construcao de engenharia repousa sobre solo ou rocha e necessita de
algum elemento que faca essa interface, sendo esse chamado de Fundacao
(BOWLES, 1997). A fundacao é um sistema de transmissao dos esforcos onde toda
a carga da construcao € distribuida no solo ou rocha de forma que esse seja capaz
de lhe suportar e prover estabilidade.

A concepcao de uma estrutura de fundacao requer elementos chave para
ser feita, como a localizacédo e a posicao das cargas impostas, a inspecao do
terreno onde sera situada a construcao, a avaliacao do terreno e a determinacao
dos pardmetros do solo e por Gltimo o dimensionamento da estrutura (BOWLES,
1997).
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A quantidade de dados que devem ser analisados por vezes torna esse
trabalho dispendioso e pouco preciso, € métodos manuais podem levar a grandes
erros. A utilizacao de modelos matematicos e ferramentas computacionais podem
minimizar esses problemas, resolver de forma mais rapida e segura, e apresentar
um resultado mais confiavel para se trabalhar.

De acordo com Turner (2006) um dos maiores problemas na interpretacao
de dados geologicos do subsolo, € a falta de representatividade. Pois 0os ensaios
realizados em campo sao espacados e possuem um nimero minimo determinado
por norma, e quem 0s executa tende a fazé-los no menor nimero possivel a fim de
economizar dinheiro e tempo. Para se estabelecer um modelo coerente com a
realidade, devem-se interpolar esses pontos espacados de dados. Este processo de
interpolacao geralmente requer conhecimento geoldgico de forma a replicar com
sucesso 0s ambientes geoldgicos reais.

1.1. Objetivo do trabalho

O presente trabalho visa apresentar uma maneira objetiva de utilizacao de
um software para tracar o perfil geotécnico de um determinado terreno e, além
disso, mostrar uma aplicacao pratica de dimensionamento geotécnico de
fundacgoes profundas para um caso real.

2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
2.1. Fundagao profunda
A NBR 6122 (ABNT, 2010) define fundacao profunda como:

Elemento de fundacao que transmite a carga ao terreno ou pela base
(resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste)
ou por uma combinacdo das duas, devendo sua ponta ou base estar
assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em
planta, e no minimo 3,0 m. Nesse tipo de fundacao incluem-se as
estacas e os tubuldes.

De acordo com Schnaid (2000), existem basicamente 3 tipos de materiais
gue as fundacoes profundas podem ser feitas, sendo classificadas de acordo com
os 4 tipos: |- Madeira, II- Concreto, IlI- Ago e IV-mistas. Quanto a execugcao podem
ser feitas por cravacao ou escavacao.

2.2. Estacas tipo Hélice Continua

A Estaca Hélice Continua, segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010) é uma
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Estaca de concreto moldado in loco, executada mediante a introducao,
por rotacdo, de um trado helicoidal continuo no terreno e injecao de
concreto pela propria haste central do trado simultaneamente com sua

retirada, sendo que a armadura é introduzida apés a concretagem da
estaca.

Essa estaca é utilizada fora do Pais desde a década de 70, possui a grande
vantagem de ter uma alta produtividade assim como baixo nivel de ruido (VELLOSO;
LOPES, 2002) podendo ser utilizadas em areas com restricbes quanto ao nivel de
vibracao e ruido.

O bombeamento do concreto para dentro do furo deve ser feita
concomitantemente a retirada da hélice atentando aos seguintes principios: A
retirada do fuste deve ser feita sem rotagao, ou com rotacao lenta no mesmo
sentido da perfuracao e a pressao do concreto no furo deve ser mantida sempre
positiva de forma que preencha todos os vazios deixados pela extracao da hélice
(VELLOSO; LOPES, 2002). Esse procedimento torna possivel a utilizacao desse
equipamento em solos abaixo ou acima de lencol freatico, assim como em terrenos
de solo nao coesivo (MAGALHAES, 2005).

A armadura é colocada sempre ao final da concretagem, devendo ser
introduzida com o concreto ainda fresco, podendo ser feito manualmente por
operarios, com auxilio de um peso, ou com auxilio de um vibrador. As estacas
submetidas somente a esforcos de compressao nao necessitam de armadura em
toda a sua extensao, sendo utilizada somente uma armadura de ligagao com o
bloco de coroamento (MAGALHAES, 2005). Para esse tipo de estaca, e/ou estacas
nao armadas, a norma NBR 6122 (ABNT, 2010) permite uma tensao de 5,0MPa no
concreto.

2.3. SPT - Teste de Penetragao Padrao

De acordo com Schnaid (2000), a sondagem SPT, ou Standart Penetration
Test, € um dos procedimentos de investigacao de subsolo mais importantes e é
utilizado em todo o mundo em obras de engenharia, mais especificamente para o
dimensionamento de fundacdes. Podendo ser empregado na obtencdo de
parametros geotécnicos preliminares de fundamental importancia para os estudos
da area, como a indicacao da densidade de solos granulares e também na
identificacao da consisténcia de solos coesivos.

Outra aplicacdo do ensaio SPT é a determinacao do perfil do subsolo e
identificacao tatil-visual das diferentes camadas a partir do material recolhido no
amostrador-padrao. A caracterizacao do solo € normalmente obtida combinando a
descricao do testemunho de sondagem com o namero de golpes Nspt. A NBR 6484
(ABNT, 2001) fornece uma tabela com valores a serem utilizados para se
determinar os estados de compacidade e consisténcia e classificar o solo quanto a
sua compacidade (solos granulares) e consisténcia (solos coesivos), de acordo com
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a quantidade de golpes na camada.

2.4. CPT e CPTU - Ensaios de Cone e Piezocone

Schnaid (2000) afirma que o ensaio CPT, ou Ensaio do Cone, € uma
importante ferramenta de prospeccao geotécnica, sendo utilizado na determinacao
estratigrafica de perfis de solos, na determinacao de propriedades dos materiais
prospectados € ha previsao da capacidade de carga de fundacoes, sobretudo em
depositos de argilas moles e areias sedimentares.

0 Ensaio do Piezocone, segundo Ceresino e Brito (2014), € uma derivagao
do ensaio CPT, pois além da obtencao das resisténcias de ponta e lateral, esse
ensaio permite o monitoramento das pressdes neutras (poropressoes) no solo
durante o processo de cravacao.

2.5. Métodos de estimativa de capacidade de carga

A capacidade de carga de um elemento de fundacao € obtida a partir do
menor valor de resisténcia entre: (a) a resisténcia do solo que da suporte ao
elemento, e (b) a resisténcia estrutural do elemento de fundacao.

O fato de se ter um maior controle sobre a capacidade de carga admissivel
dos elementos construidos em comparacao com a variacao da capacidade de
carga do solo, nos da uma maneira mais eficaz de se calcular uma fundacao
profunda. Fixando-se a carga admissivel maxima que a estrutura suporta, e a partir
desse valor, calcular a profundidade no solo que suporte tal carga. Deve-se atentar
aos equipamentos e aos métodos de execucao disponiveis no local, pois podem
afetar diretamente na profundidade maxima de execucao (ALONSO, 1991).

2.6. Fator de seguranca

Alonso (1991) sugere que a gama de incertezas na execucao de fundacoes
seja proveniente da natureza do material em que esta inserido, o solo. Por surgir de
processos de formacao natural, nao ha certeza de nenhum valor caracteristico
obtido por meio de amostras coletadas em campo. Diferentemente de produtos
fabricados pelo homem, que possuem controle de qualidade e métodos mais
confiaveis de previsao de falhas, nao se tem garantias de que o comportamento do
solo sera homogéneo entre dois pontos de amostragem.

A Norma Brasileira define certos valores a serem adotados de acordo com o
tipo de solo e 0 método de previsao de cargas admissiveis. Para a execucao de
fundacoes do tipo estaca e tubuldes € necessario utilizar um coeficiente de
seguranca minimo de 2 (ALONSO, 1991).
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2.7. Capacidade de Carga Axial

De acordo com Velloso e Lopes (2002), o projeto de fundacao de uma
edificacao necessita de parametros para ser dimensionado de forma a
proporcionar a estabilidade e a seguranca da estrutura. Esse projeto engloba
parametros tanto estruturais, de resisténcia interna dos elementos, quanto do solo
circundante, capaz de suportar solicitacoes externas. A metodologia basica para o
calculo de fundagdes do tipo profunda consiste em distribuir a carga axial aplicada
na estaca de modo a dispersa-la no subsolo de duas maneiras: (a) resisténcia ao
cisalhamento do solo ao longo do fuste, e (b) pela tensdo normal atuante na ponta
da estaca.

Magalhaes (2005) cita que diversos métodos de capacidade de carga ja
foram desenvolvidos e estao divididos basicamente em Métodos Estaticos e
Métodos Dindmicos, os quais ndo serao discutidos neste trabalho. Os Métodos
Estaticos podem ser classificados como:

- Métodos Racionais ou Teoricos: Aqueles que utilizam solugdes tedricas de
capacidade de carga e parametros do solo;

- Métodos Semi-Empiricos: Aqueles que se baseiam em ensaios in situ de
penetracao (CPT e SPT).

2.7.1. Método semi-empiricos que utiliza SPT: Método de Alonso (1996)

De acordo com Schnaid (2000) no Brasil, a técnica de sondagem geotécnica
mais utilizada e difundida € o SPT, capaz de determinar a resisténcia a penetracao
do amostrador-padrao no subsolo. Tendo em vista sua empregabilidade em nosso
meio e a necessidade de se obter a capacidade de carga no solo, ha anos sao
desenvolvidos métodos que relacionam o resultado das sondagens desse ensaio
para esse fim.

O método de Alonso (1996a,1996b, citado por VELLOSO; LOPES, 2002) foi
avaliado por Francisco (2001, citado por VELLOSO; LOPES, 2002), e apresenta
resultados satisfatorios para cargas de ruptura de até 250tf.

Esse método utiliza resultados de ensaio SPT-T, que € o ensaio SPT com
medicoes de torque, e possui coeficientes de correcao da adesao do solo avaliados
na Bacia Sedimentar Terciaria da cidade de Sao Paulo e também em outras duas
regides: Formacao Guabirotuba - PR, e na cidade da Serra - ES.

A carga ultima (Qult) para o Método de Alonso (1996) é determinada de
acordo com a Equacao 1:

Qult = P1 + P2 (1)

P1=ZU*Ali*rli ; P2= A,*rp

Sendo P1 a carga em relacao a parcela da Resisténcia Lateral, e P2 a
parcela da Resisténcia de Ponta. Onde:
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U = Perimetro da secao do fuste;

Al = Comprimento vertical da estaca relacionado a distancia entre medidas
do SPT-T;

rl = o * fs (Adesao média na carga Gltima ao longo do fuste da estaca);

- o = Coeficiente de correcao de fs obtido através da interpretacao de provas
de carga carregadas até as proximidades da carga Ultima na Tabela 1;

- fs = Adesao calculada a partir do torque maximo e a penetracao total, em

centimetros, do amostrador no ensaio SPT-T, obtida pela Equacao 2:
f _ 100*T 5
S 7 0,41+*h-0,032

(2)
Onde:

Tmsx = Torque maximo, em kgf.m;

h = Penetracao total do amostrador na cravagao, em centimetros.

Tabela 1 - Valores de o de Alonso para estacas hélice continua

Regiao a
Bacia sedimentar de Sdo Paulo 0,65
Formacao Guabirotuba 0,65
Cidade da Serra - ES 0,76

Fonte: Magalhaes (2005)

Ap = Area da projecao da ponta da estaca sobre um plano perpendicular ao
eixo da mesma;

rp = Resisténcia da ponta, obtida pela seguinte expressao:
7O r(@)
,rp — ﬁ mmz min (3)
Onde:
B = Parametro do tipo de solo em funcao da regiao (Tabela 2):

Trglllzl = Média aritmética dos valores de torque minimos (em kgf.m) ao longo

de 8 diametros acima da ponta da estaca;
Trglzlzl = Média aritmética dos valores de torque minimos (em kgf.m) ao longo
de 3 diametros abaixo da ponta da estaca;

Tabela 2 - Valores do parametro B (em kPa/kgf.m) em fungao do tipo de solo

Regido B - areia B -silte B-argila
Bacia sedimentar de Sao Paulo 200 150 100
Formacgao Guabirotuba - - 80
Cidade da Serra - ES 260 195 130

Fonte: Magalhaes (2005)

Caso nao haja valores de SPT-T, é possivel uma correlacao com resultados
de SPT da seguinte maneira: T,,5,= 1,2*Nspt e T,,;n= 1,0*Nspt. E ainda deve-se
atentar aos limites superiores de:

- rl < 200kPa;
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-TM < 40kgf.m;

min

-T® < 40kgf.m.

min

2.8. Modelagem geoldgica e geotécnica computacional

De acordo com Ceresino e Brito (2014) as abordagens numéricas
envolvendo modelagem matematica tém se desenvolvido a medida do surgimento
de novas arquiteturas de hardware que possibilitam o refinamento destes. O
emprego de modelagem geotécnica computacional tem possibilitado o aumento da
capacidade de solucdoes e resultados mais confidveis com um tempo de
processamento cada vez menor.

O software RockWorks15, comercializado pela RockWare Incorporated
(1983-2014), € um programa de manipulacao de dados geolbgicos, analises e
visualizacao grafica de resultados. O RockWorks15 oferece um pacote completo
para modelagem, criacao de imagem e geracao de relatérios que dao auxilio ao
operador de forma bastante eficaz na realizacdo de seu trabalho. E possivel se
trabalhar com locacdes, medicoes geofisicas e geoquimicas, observar litologia,
estratigrafia, entre outros.

A suite em duas dimensodes (2D), fornece ferramentas de criacao de
contornos de nivel, mapas, secoes de estratigrafia e litologia, mapas de superficie e
secoes cruzadas. Ja a suite 3D produz modelos geolbgicos solidos, e fornece meios
de se trabalhar graficamente a amostra. De acordo com Almeida (2011), a
modelagem nessa suite permite alguns métodos geoestatisticos de interpolacao de
superficie, como triangulacao, inverso da distancia, krigagem, assim como outras
funcodes de interpolagao.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse trabalho foram utilizados dados de relatérios
de sondagem SPT executadas em um terreno no Bairro Jardim Limoeiro do
Municipio da Serra-ES. Tal campanha de sondagens foi executada visando projetos
geotécnicos de fundacoes para uma série de edificios.

O dimensionamento de fundacbes requer primeiramente a definicao de
certos parametros para a execucgao da estrutura. Deve-se escolher o tipo de estaca
e seu diametro, assim como o método de calculo. O trabalho toma como referéncia
a fundacao do tipo Hélice Continua com diametro de 30 cm, e para os calculos de
capacidade de carga o Método de Alonso (1996).

A norma brasileira NBR 6122 (ABNT, 2010) define que para esse tipo de
estaca, pode ser feito o dimensionamento para suporte de carga até 5,0MPa de
tensao admissivel.

Dessa forma, limitou-se a carga maxima por estaca em 5,0Mpa nos calculos
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de capacidade de carga para o Método de Alonso (1996).

3.1. Calculo em planilhas digitais

Para este trabalho foi elaborada uma planilha digital de calculo com base no
Método de Alonso (1996). Os dados de entrada utilizados na parcela do calculo da
resisténcia lateral foram os dados de Nspt para cada profundidade e o
comprimento de penetracao do amostrador (comprimento padrao de 45 cm,
podendo variar caso haja penetracao parcial), o diametro da estaca em 30
centimetros, o coeficiente de correcao de fs (a) em 0,76, e intervalos entre medidas
do ensaio na distancia padrao em 1m.

Na parcela da Resisténcia de Ponta, onde se utiliza o coeficiente empirico 3
que é referente ao tipo de solo, foram utilizados valores interpolados, pois 0 solo
em questao apresenta misturas granulométricas nao contempladas nos trabalhos
de Alonso (1991) e Magalhaes (2005).

A partir da capacidade de carga admissivel maxima da estaca para cada
metro de profundidade, € aplicado o coeficiente de seguranca para se chegar ao
valor da Capacidade de Carga Admissivel final do solo para a estaca calculada a
cada metro de profundidade.

3.2. Entrada de dados no software RockWorks15

Neste topico serao abordados dois procedimentos que podem ser feitos a
partir dos dados obtidos com os resultados de prospecgao e com 0s gerados nas
planilhas digitais.

A modelagem Litolégica e da Capacidade de carga pode ser feita a partir da
insercao dos dados retirados de sondagens geotécnicas, como Nome do furo,
localizacao, elevacao e profundidade total. Dessa forma, é possivel, a partir dos
pontos criados, inserir os dados referentes a litologia e dos valores calculados de
Capacidade de carga para cada metro de profundidade.

Para a criacao do mapa de profundidade das estacas, deve-se manipular
uma superficie do terreno onde é apresentada a capacidade de carga limite da
estaca em questdao. Como mostrado no capitulo anterior, a capacidade maxima
estrutural de suporte das estacas de 30cm de diametro indicam que a carga
maxima suportada é de 35,34tf (5,0MPa de tensao). Os resultados dos calculos
feitos para todos os pontos de sondagem devem ser inseridos no programa
RockWorks15 na aba de dados de localizagao subtraindo-se do valor de elevacao a
profundidade calculada de capacidade do solo superior a 35,04tf. Dessa forma,
altera-se o valor de elevacdo no programa para todos os furos de sondagem de
forma a apresentar uma superficie de capacidade de carga igual a 35,34tf para
todos os pontos de sondagem.

Para a obtencao de modelos sélidos e mapas, o primeiro passo € a selecao
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dos pontos de sondagem que se queira modelar, depois deve-se clicar no botao
“Scan Enabled Boreholes” para que se faca a leitura dos dados e se crie uma
borda para o0 modelo. Esse procedimento pode apontar algum erro caso haja dados
muito discrepantes da média e que devam ser corrigidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

E possivel observar pelo Modelo Sélido Litoldgico (Figura 13) criado a partir
dos dados de todo o terreno que ha uma grande variacao na composicao do solo
tanto vertical (com locais onde ha até 8 tipos diferentes de solo) quanto
horizontalmente (onde é possivel observar uma homogeneidade na regiao nordeste
gue apresenta uma grande concentracao de areia).

A Figura 14 apresenta o Modelo Litolégico com vistas em Cerca, onde é
possivel observar com maior clareza o interior do terreno, assim como onde ha a
maior concentracao de pontos de sondagem.

Litologia

- 01 - Aterro

- 02 - Argila siltosa

I:l 03 - Argila Arenosa - amarela

. 04 - Argila Silto-arenosa - vermelha
I:l 05 - Argila silto-arenosa - cinza
I:l 06 - Areia - variegada

- 07 - Silte Arenoso

I:l 08 - Areia grossa

I:l 09 - Argila Silto-arenosa - amarela
- 10 - Silte Areno-argiloso - variegado

Figura 13 - Modelo Litolégico - Vista Sudoeste
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Litologia

- 01 - Aterro

- 02 - Argila siltosa

|:| 03 - Argila Arenosa - amarela

- 04 - Argila Silto-arenosa - vermelha
|:| 05 - Argila silto-arenosa - cinza

E 08 - Areia - variegada

- 07 - Silte Arenoso

I:l 08 - Areia grossa

I:l 09 - Argila Silto-arenosa - amarela
- 10 - Silte Areno-argiloso - variegado

Figura 14- Modelo Litolégico com vista em Cerca com furos - Vista Sudoeste

Os modelos de Capacidade de carga admissivel do solo sao apresentados
pelas Figura 15 e Figura 16. E possivel observar o gradiente de capacidade de
cargas no solo de acordo com a variacao das cores indicadas nas respectivas
legendas.

Capacidade de Carga (th
I 1800

1600
1400

1200
I 1000
80,0
60.0
40.0

20.0
0.0

Figura 15- Modelo Sélido de Capacidade de carga admissivel - Vista Sudoeste
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Capacidade de Carga (i)

E ' 1800
- 160.0

1400
1200

' 100,0
80.0
60.0
40,0
20.0
0.0

Figura 16- Modelo de Capacidade de Carga admissivel com vista em Cerca - Vista Sudoeste

E possivel perceber que ha uma variacao mais abrupta de capacidade de
carga na regiao sudoeste que apresenta grande variedade de tipos de solos, do
que na regiao nordeste, onde as cargas apresentam uma variacao mais amena e
constante. Sabe-se que essa € a regiao do terreno que apresenta um solo mais
homogéneo composto basicamente de areia.

Pode-se observar nesse ultimo modelo em Cerca que € conferido um
incremento na capacidade de carga na maior parte do terreno a medida que a
profundidade aumenta. Porém, esse aumento pode se apresentar menor em
pontos onde a resisténcia de ponta da camada n+1 somada a resisténcia lateral
n+1 se apresente menor que a resisténcia de ponta da camada n, de forma que
haja uma perda da capacidade de carga nesse incremento de profundidade.

Para finalizar, tem-se 0 mapa de profundidades minimas para estacas Hélice
Continua com diametro de 30 centimetros, calculado para uma capacidade
maxima de carga de 353 kN, disposto na Figura 17.
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Mapa de proflr:sgdidades para execugéo de estaca Hélice Continua de diametro de 30cm  Prof. (m)
1 X 1250 1500 1750 2000 250 -4‘0

100.0
100.0

-4.5
-5,0

' -5,5

750
™0

-6,0
-6,5

-7.0

500
500

-7.5
-8,0

-8,5

%0

250

-9.0
-9,5
-10,0

00
00

750 100.0 125.0 150.0 1750 2000 nso -10'5

Figura 17- Mapa de profundidades para execucao de estaca Hélice Continua de diametro de 30cm

A insercao da planta de pilares de um dos edificios que foi construido no
local proporciona uma interface para o dimensionamento de estacas para cada
regiao de acordo com a cor disposta. Essa insercao pode ser feita para qualquer
edificio se tomando como base os pontos de sondagem para a sobreposicao das
imagens. A Figura 18 fornece o mapa com uma planta de pilares inserida, € a
Figura 19 apresenta um mapa similar utilizando-se somente dos furos de
sondagem relativos ao edificio em foco, descartando-se as informacoes de todos os
outros furos do entorno

Mapa de profundidades para execuggg de estagg Hélice C"Eantinua de”giametro ?ﬂgﬂ 30cm parao Edificio em foco
' ' ; ' ‘ Prof. (m)

g -4,0
I -4,5
-5,0

= -5,5
-6,0
-6,5
-7,0
-7,5
-8,0
-8,5
-9,0
-9,5
-10,0
-10,5

50

750

500

500

0

250

0.0
0.0

0 1000 1260 1500 1750 2000 2850

Figura 18- Mapa criado com titulo préprio a partir do RockWorks15
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Mapa de profundidades para execugéo de estaca Hélice Continua de diametro de 30cm para o Edificio em foco

Prof. (m)
. -5,5

00

-6,0
-6,5

0
o

-7,0
-7,5

-8,0

= -85
|

-9,0
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-10,0

100
100

-10,5

-11,0

-11,5

1080 (1T e 120

Figura 19- Mapa criado com titulo proprio a partir do RockWorks15 com pilar em destaque

Esse mapa apresenta certas diferencas quanto as profundidades e as linhas
de contorno apresentadas. Isso ocorre, pois, 0 método de interpolacao utilizado é o
Método do inverso da distancia, o qual usa uma abordagem de média ponderada
para calcular todos os pontos da malha. Dessa forma, ao se descartar os pontos
mais afastados, o0 mapa apresenta uma variacao nas profundidades em relacao
aos mapas calculados levando em consideragao todos os furos de sondagem.

Tem-se como exemplo de dimensionamento de fundacao o pilar destacado
no mapa acima. Esse pilar apresenta uma carga solicitante de projeto de 69,0tf.
Sabe-se que a carga maxima suportada por estaca é de 35,34tf, dessa forma, é
necessario utilizar duas estacas para a distribuicdo dos esforcos. Ao analisar a
Figura 19 é facil perceber que a profundidade minima das estacas na localizacao
do pilar € de 7,50m. Dessa forma, o dimensionamento da fundacao do pilar em
questao aponta a necessidade de se utilizar duas estacas tipo hélice continua, com
didmetro de 30cm e com comprimento minimo de 7,50m cada.

CONCLUSOES

Os relatérios de pontos de sondagens apresentam os resultados de forma
esparsa, onde deve ser feita uma interpretacao para todo o tracado do perfil
geotécnico do terreno. Esse tracado geralmente é feito de forma manual sem que
haja um controle rigoroso, ou um modelo seguro de interpolacao dos resultados em
toda a area de estudo.

E facil perceber que a utilizacdo do software RockWorks15 proporciona uma
modelagem que segue métodos de interpolacao mais seguros, de forma a se obter
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resultados para cada ponto de toda a extensdo do terreno em que se trabalha.
Porém, deve-se ressaltar que a abrangéncia dos dados inseridos no programa
interfere no resultado final de acordo com a quantidade de informacao que se tem
a disposicao.

Dessa forma, vé-se que a utilizacao de softwares de modelagem pode
auxiliar no dimensionamento de estacas. O programa nao deve ser utilizado sem
um profissional experiente e capacitado da area em questao, habilitado de senso
critico e conhecedor de informacdes nao palpaveis que a maquina possa
manipular. E esse profissional deve utilizar essa ferramenta apenas como guia para
o dimensionamento de estacas por esse método.
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ABSTRACT: This paper aims to show a practical application concerning the use of
software in geotechnical design applied to deep foundations. The literature review
introduces the concept of deep foundation objectively and explains the type used in
the study, and the main soil research trials applied to sizing of deep piles. The load
capacity method and some basic details of the modeling software used in this work
is presented. The methodology shows how the continuous flight auger should be
taken from field survey reports. Also the calculation spreadsheets to data entry in
software for creating solid and fences geological models, and lithology and load
capacity models, as well as the map of depths applied to the desigh of deep CFA
piles. Thus, it was found that the use of modeling software might be used to guide
the design of deep piles.

KEYWORDS: Sizing of foundation. Geological model. Deep foundation.
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