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ESTIMATIVA DA PROFUNDIDADE DE UMA FUNDACAO EM SOLO RESIDUAL
EM FUNCAO DO SPT UTILIZANDO A ESTACA PRE - MOLDADA E TRADO
MECANIZADO

Resumo

A Engenharia de Fundacgdes é uma area de conhecimento que envolve estudo, experiéncia e
precaucdo, para encaminhar solucbes a grande diversificacdo dos problemas que se
apresentam. A previsdo das cargas admissiveis para um elemento de fundacdo e a
profundidade ideal para sua implantacdo tem, muitas vezes, solugdo complexa a ser
estabelecida pelo engenheiro. O principal problema reside na dificuldade em identificar a
composicdo dos solos, os quais juntamente com os elementos de fundacdo constituem a
infraestrutura. A selecdo de determinado tipo de fundacéo e a previsdo das cargas admissiveis,
que seus elementos poderdo transmitir com seguranca ao solo, representam grande desafio
para a elaboracdo de um projeto geotécnico. A Fundacdo corretamente projetada deve
suportar as cargas atuantes, distribuindo-as, de modo satisfatorio, sobre a superficie de contato
na qual se apoia. Esta distribuicdo ndo deve gerar tensdes que possam provocar ruptura na
massa do solo subjacente, bem como inclinacGes e recalques significativos ao conjunto
estrutural.

Palavras-chave: Fundaces. Trado Mecanizado. Estacas pré — moldadas. Sondagem a
Percussdo (SPT).



ESTIMATION OF THE DEPTH OF A RESIDUAL SOIL FOUNDATION IN THE
FUNCTION OF THE SPT USING THE PRE - MOLDED AND MACHINED STAC

Abstract

Foundations engineering is an area of knowledge that involves study, experience and
precaution, to guide solutions to the great diversification of the problems that present
themselves. The prediction of the permissible loads for a foundation element and the ideal
depth for its implantation often has a complex solution to be established by the engineer. The
main problem lies in the difficulty in identifying the composition of the soils, which together
with the foundation elements constitute the infrastructure. The selection of a certain type of
foundation and the prediction of the permissible loads, which its elements can transmit safely
to the ground, represent a great challenge for the elaboration of a geotechnical project. The
properly designed Foundation must withstand the working loads, distributing them
satisfactorily onto the contact surface on which it rests. This distribution should not generate
tensions that can cause rupture in the mass of the underlying soil, as well as significant slopes
and settlements to the structural set.

Keywords: Foundations. Trado Machanizado. Precast Stakes. Percussion Poll (SPT).



1 INTRODUCAO

Fundacdo é parte do sistema da engenharia a qual é responsavel por transmitir ao
solo ou rocha subjacente, as cargas suportadas pela mesma, bem como seu peso proprio
(BOWLES, 1997 apud HACHICH, 1998). A fundacdo de uma edificacdo é encarregada pela
transmissdo dos esforgos gerados pela superestrutura ao substrato de apoio, de maneira a
garantir seguranca e durabilidade. Além disto, ter seu dimensionamento realizado com a
maior economia possivel. A fundagdo de uma obra de engenharia ndo € o item de maior custo
da obra e pode variar entre 3% a 7% do custo total previsto para o empreendimento
(JOPPERT JR, 2007).

Para a escolha do tipo de fundacdo é necessario analisar critérios técnicos tais como a
topografia da &rea, dados da estrutura, aspectos econdmicos, as cargas da edificacdo,
caracteristica do solo, dados sobre as construgdes vizinhas, entre outros.

Elas podem ser divididas em dois grupos: fundac@es superficiais e profundas.

As fundacdes superficiais, como o proprio nome diz, sdo aquelas em que a carga é
transmitida ao solo por meio de elementos superficiais, sem a necessidade de equipamentos
de grande porte para a cravacdo ou escavacdo de seus componentes. Em grande parte das

vezes, esse tipo de fundacdo é realizado de forma manual.

Dentre as fundacdes profundas, estas podem ser em tubulBes, que sdo elementos de
fundacdo escavados manualmente ou mecanicamente, que requer a descida de operarios para
limpeza da ponta ou abertura de base, ou em estacas que sdo definidas como elementos de
fundacdo profunda, sendo as escavac@es executadas inteiramente por processo mecanico, sem
que haja a descida de pessoas (NBR 6122, 2010).

Dentre as estacas, estas podem ser classificadas quanto ao seu processo executivo, as
quais podem ser de deslocamento ou escavadas. As estacas de deslocamentos sdo aquelas que
deslocam o solo subjacente e lateralmente, ou seja, ndo h& a remocdo do solo local, sua
execucdo € realizada pela cravacao dindmica de elementos pré-moldados, quer sejam de ago,
concreto ou madeira, ou moldada in loco pela perfuracdo do solo atraves de um trado especial,
por rotacdo, sem que haja a retirada de material. Ja as estacas escavadas sdo elementos
moldados in loco, que ao contrario das estacas de deslocamento, promovem a retirada do
material escavado. Neste tipo de execucdo ha ocorréncia de alivio de tensdes internas no

macico, promovendo um menor aproveitamento da capacidade de carga do solo pela interacéo



estaca/solo. Existem véarios métodos de execucdo de estacas escavadas. Neste trabalho, o
intuito, é a avaliacdo da soma dos Standart Penetration Test (SPTs) através dos ensaios

dindmicos em estacas tipo trado mecanizado e pre- moldadas.

A execucdo da estaca trado mecanizado se faz através da perfuracdo por rotacdo de
um trado helicoidal de comprimento usual de 1 m, acoplado a uma haste tipo Keller ou torre.
Este tipo de estaca tem profundidade de alcance limitada pelo nivel de agua freatico. Por se
tratar de uma escavacdo sem o uso de revestimentos ou fluidos estabilizantes, é empregada em
perfis de solo que apresenta uma determinada coesdo (NBR 6122, 2010).

As estacas pré-moldadas podem ser de concreto armado ou protendido, concretadas
em formas horizontais ou verticais, ou por sistema de centrifugacdo. Devem receber cura
adequada, de modo a terem resisténcia compativel com os esforcos decorrentes de manuseio,
transportes, cravacao e utilizagao.

O presente trabalho tem por objetivo analisar diversos estaqueamentos por trado
mecanizado e estacas pré-moldadas realizado na regido de Vigosa em solo residual jovem de
gnaisse e verificar uma associacdo entre a soma dos NSPTs até a cota de assentamento das
estacas com a posicao desta in loco, baseado nas sondagens e no método Decourt-Quaresma e
Aoki-Velloso.



2 DESENVOLVIMENTO

Fundacdes sdo elementos estruturais destinados a transmitir ao terreno as cargas das
estruturas, devem ter resisténcia adequada para suportar as tensdes causadas pelos esforcos
solicitantes. O solo deve ter resisténcia e rigidez apropriada para nao sofrer ruptura e nédo
apresentar deformacdes exageradas ou diferenciais (BARROS, 2011).

Para a realizacdo dos projetos de fundagdo é ideal que se faca a sondagem do solo

para verificar a condi¢cdo do mesmo.

De acordo com Barros (2011), a sondagem é realizada contando o nimero de golpes
necessarios para a cravacao de parte de um amostrador no solo realizada pela queda livre de
um martelo de massa e altura de queda padronizada. A resisténcia a penetracdo dinamica no
solo medida é denominado Standart Penetration Test (S.P.T.). A execu¢do de uma sondagem
€ um processo repetitivo, que consiste em abertura do furo, ensaio de penetracdo e
amostragem a cada metro de solo sondado. Desta forma, em cada metro faz-se, inicialmente, a
abertura do furo com um comprimento de 55 cm utilizando um trado manual ou através do

jato de agua, e o restante dos 45 cm € utilizado para a realizacdo do ensaio de penetracéo.

As fases de amostragem séo realizadas simultaneamente, utilizando um tripé, um
martelo de 65 kg, uma haste e um amostrador. Os pontos de sondagem devem ser
criteriosamente distribuidos na area em estudo, e devem ter profundidade que inclua todas as
camadas do subsolo que possam influir, significativamente, no comportamento da fundagé&o.
No caso de fundacGes para edificios, 0 nimero minimo de pontos de sondagens a realizar é
em funcéo da area construida (BARROS, 2011).

Com os resultados da execucao da sondagem é possivel definir qual tipo de fundacéo
é ideal para o solo sondado. Um dos principais elementos de uma construcdo é a sua
fundacdo, elemento estrutural cuja funcéo é suportar e transmitir as cargas da estrutura ao solo

onde ela se apoia, ou seja, responde pela sustentacdo da edificacdo (AZEREDO, 1997).

Ap0s o reconhecimento do solo, deve-se optar pelas fundagdes rasas ou profundas. A
norma que trata de sua execucgdo € a NBR 6122 (ABNT, 1996, p.2) e define:

Fundacdo rasa ou direta: elemento de fundagdo em que a carga é
transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressoes distribuidas sob a base da
fundacdo, e em que a profundidade de assentamento em relacdo ao terreno adjacente
é inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundagdo. Incluem-se neste tipo de
fundacdo as sapatas, os blocos, os radiers, as sapatas associadas, as vigas de
fundacdo e as sapatas corridas.



Fundacéo profunda ou indireta: elemento de fundacéo que transmite a carga
ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de
fuste) ou por uma combinagao das duas, e que esta assente em profundidade superior
ao dobro de sua menor dimensdo em planta, e no minimo 3m, salvo justificativa.
Neste tipo de fundacéo incluem-se as estacas, os tubulBes e os caixdes.

Figura 1- Exemplo de fundagéo rasa e profunda.

_ ESTACAS
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Resisténcia na ponta

fsolo

Fonte: Barros (2011, p.5)

Além da sondagem, existem outras diversas variaveis a ser considerada para a
escolha do tipo de fundacéo, a primeira é a topografia do terreno, devem ser vistos os dados
sobre taludes e encostas que possam ter no terreno e se a necessidade de efetuar cortes e
aterros. A segunda varidvel se trata das caracteristicas do solo, onde é necessario ver a
variabilidade das camadas e a profundidade de cada uma delas a existéncia de camadas
resistentes ou adensaveis e a compressibilidade e resisténcia do solo. Outra varidvel sédo os
dados sobre as construcdes vizinhas, € importante saber qual o tipo de estrutura das fundacGes
vizinhas e as possiveis consequéncias de escavacdes e vibracdes provocadas pela nova obra.

Ao se iniciar a fundacdo a primeira coisa a ser feita é a locacdo para isso se utiliza o
gabarito, o primeiro passo é a definicdo do ponto de referéncia. Segundo Klein (2013) é

comum usar como referéncia:

a) O alinhamento da rua;

b) Um poste no alinhamento do passeio;



¢) Um ponto deixado pelo topdgrafo quando da realizacdo do controle do movimento de
terra;

d) Uma lateral do terreno.

Na execucdo do gabarito a cravagdo dos pontaletes deve ter intervalos regulares,
alinhados e distantes aproximadamente 1,20m da borda exterior da edificacdo, esquadro
correto do alinhamento dos eixos perpendiculares e as tabuas devem estar niveladas a
marcacdo das coordenadas € feito na tabeira com pregos, posteriormente faz-se a passagem de
fios de nylon para a correta marcagao do eixo dos pilares.

Quando se termina o alinhamento do eixo dos pilares devem ser feitas as valas da
sapata ou da fundacdo que sera executado na obra, € necessario observar o tamanho correto
das sapatas e as distancias da borda da sapata ao eixo dos pilares para que ndo seja feito as

valas fora do ponto correto e comprometa toda a obra.

2.1 Sondagens SPT

NBR 6122, item 4.3 investigacdo Geotécnica preliminar, para qualquer edificacdo
deve ser feita uma campanha de investigacdo geotécnica preliminar, constituida no minimo
por sondagens a percussdo SPT, NBR 6484 Solo Sondagem de simples reconhecimento com
SPT Método de ensaio. Em funcdo dos resultados obtidos, pode ser necessaria uma
investigacdo complementar.

Normatizada pela NBR 6484 (2001), e conhecida também por “Sondagem a
percussdo”, este tipo de sondagem aplica-se unicamente a solos. Seus objetivos sdo a
determinacdo das camadas, identificagdo dos niveis d’agua, e o principal deles para finalidade
construtiva, que é a determinacdo da resisténcia do solo.

A resisténcia do solo é medida pelo indice da resisténcia da penetragdo N, no qual,
corresponde ao nimero dado pela soma dos golpes dado pelo martelo, necessario para a
cravacdo dos dois Ultimos segmentos de 15 cm do amostrador padrdo. Cada golpe do martelo
corresponde a um peso padronizado de 65 kg caindo livre e verticalmente a uma altura de 75
cm.

O ensaio também pode ser acompanhado dos Ensaios de Infiltracdo, quando se
deseja determinar a permeabilidade do solo.

Inicia-se 0 ensaio com o trato concha, perfurando um metro no solo, posiciona-se o

amostrador padr@o no furo, de forma que sua ponta toque o solo. Feito isso se marca 45 cm



nos tubos ligados ao amostrador dividindo em trés partes de 15 cm. Golpeia-se o tubo onde
esta ingerido o amostrador com o peso de 65 kg caindo de uma altura padronizada de 75 cm,
ao fim do processo contamos quantos golpes sdo utilizados para cravar cada 15 cm. Ao final
dos 45 cm retiramos 0 amostrador e coletamos as amostras. O ensaio € repetido de metro a
metro até o impenetravel a percussdo. Depois de confirmado a presencga do lencol freético é
realizada a operacdo de lavagem, trocando-se o trado pelo trépano de lavagem.

A sondagem a percussdo é encerrada quando uma das seguintes condicbes for

atingida:

a) Quando, em trés metros consecutivos, forem obtidos SPT’s maiores de 45 golpes /15
cm;

b) Quando, em quatro metros consecutivos, forem obtidos SPT’s entre 45 golpes/ 15 cm
e/ou 45 golpes/ 30 cm;

¢) Quando, em cinco metros consecutivos, forem obtidos SPT’s entre 45 golpes/30 cm
e/ou 45 golpes/ 45 cm;

d) Quando os avancos através de perfuracdo por lavagem (trépano) forem inferiores a 5

cm por periodo de 10 minutos, durante 30 minutos.

Ao final do ensaio retira-se a &gua do furo e mede-se no nivel d’agua inicial (NA) e
24 horas depois de terminado o ensaio. A soma dos 30 cm finais fornece o Nspt do nivel em
questdo. As amostras sdo classificadas tatil-visualmente de acordo com os padrées da NBR
6484.

2.1.2 Resisténcia a penetracgado do solo - Nspt

O ensaio de simples reconhecimento do solo SPT é usualmente utilizado para estimar
a resisténcia a penetracdo do solo, através do indice NSPT, que representa a resisténcia a
dindmica do amostrador no solo. Esse indice é usado diretamente em correlagcGes empiricas ou
semi-empiricas na determinacdo da capacidade de carga e recalque das fundacGes
(LUKIANTCHUKI, 2012 apud SILVA, 2014). Por exemplo, de forma empirica, calcula-se a
capacidade de carga de uma fundacéo dividindo o NSPT das camadas de suporte por um fator
“k” que varia de acordo com o tipo de solo, com esse dado € possivel dimensionar elementos

de fundacdo.
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Tabela 1: Classificacdo dos solos quanto a compacidade e consisténcia.

SOLO INDICE DE DESIGNACAO
RESISTENCIA A
PENETRACAO N

Areia e siltes arenoso <4 Fofa (0)
5a8 Pouco compacta (0)
9al8 Medianamente compacta (0)
19a40 Compacta (0)
>40 Muito Compacta (0)
Aurgilas e silte argilosos <2 Muito Mole
3ab5 Mole
6al0 Média (0)
11a19 Rija (0)
>19 Dura (0)

Fonte: NBR 6484 (ABNT, 2001)

2.2 Tipos de Fundacdes

Segundo Barros (2011), fundacdes sdo elementos da estrutura encarregados de
transferir ao subsolo as cargas da estrutura. E um setor de grande responsabilidade na
construcdo civil, pois influéncia o comportamento da superestrutura, onde seu conhecimento é
baseado na Mecanica dos Solos, referenciada na NBR 6122, 2010, Projetos e execucgdo de
fundacdes.

Reconhecendo que a engenharia de Fundacdo ndo € uma ciéncia exata e que riscos
sdo inerentes a toda e qualquer atividade que envolva fenbmenos ou materiais da natureza, os
critérios e procedimentos constantes dessa norma procuram traduzir o equilibrio
condicionante, técnico, econdbmico e de seguranca usualmente aceito pela sociedade na data
de sua publicacdo. (NBR 6122, 2010 Escopo, nota 1).

2.2.1 Fundagdes Rasas ou Fundagdes Diretas

FundacOes Rasas ou fundac@es Diretas sdo elementos que resiste a carga transmitida
ao terreno pelas tensdes distribuidas sob base, onde a profundidade de assentamento (D) é

inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundacéo (B) (NBR 6122, 2010).

Quanto aos tipos de fundacdes superficiais ha:
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a) Bloco: Elemento de fundacdo superficial de concreto simples, dimensionado de
maneira que as tensoes de tracdo nele resultantes possam ser resistidas pelo concreto,
sem necessidade de armaduras, devido sua grande altura, o que Ihe confere “rigidez”
apreciavel (CAPUTO, 2010);

b) Sapatas: Elemento de fundacdo superficial de concreto armado, dimensionado de
modo as tensdes de tracdo nele resultante sejam resistidas por armaduras dispostas
para esse fim, por isso que as sapatas tem menor altura que os blocos. Séo
“semiflexiveis” ao contrario do bloco que trabalha a compressao simples, as sapatas
trabalha a flexdo (CAPUTO, 2010);

c) Sapata corrida: Também conhecida como Baldrame ou Viga de fundacdo, sdo sapatas
sujeita a acdo de uma carga distribuida linearmente ou de pilares em um mesmo
alinhamento (DIRCEU, 2011);

d) Grelha: S&o elementos de fundagdo constituidos por um conjunto de vigas que se
cruzam nos pilares, tipo ndo citado na norma NBR 6122, 2010 (DIRCEU, 2011);

e) Sapata Associada: Sao sapatas que recebem mais de um pilar;
f) Radier: Sdo elemento de fundacdo superficial que recebe parte (radier parcial) ou

todos os pilares de uma estrutura, (radier geral).

2.2.2 Fundacgdes Profundas ou Fundages Indiretas

Nas fundacBes profundas as cargas sdo transmitidas ao terreno pelas tensdes
distribuidas sob base (resisténcia de ponta) e/ou por sua superficie lateral (resisténcia de
fuste), devendo sua ponta ou base estar assente em profundidade superior ao dobro de sua
dimensdo em planta (D>2B), e no minimo 3 metros (NBR 6122, 2010).

E utilizada quando a capacidade de cargas superficial do solo é inadequada ao

suporte de cargas a ser aplicada.

As fundacGes profundas séo classificas em trés grupos:

a) Estacas: Elementos de fundacdo profunda executados inteiramente por equipamentos
e ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execucdo, haja descida de pessoas;
b) Tubuldo: Elemento de fundacéo profunda, escavado no terreno em que, pelo menos

em sua etapa final, a descida de uma pessoa se faz necessaria para alargamento da
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base ou pelo menos limpeza do fundo de escavagdo, uma vez que nesse tipo de
fundacdo as cargas séo transmitidas preponderantemente pela ponta;

c) Caixdo: Elemento de fundacdo profunda de forma prismatica, concretando na
superficie e instalado por escavacao interna, ndo citado na norma NBR 6122, 2010
(Dirceu, 2011).

2.2.2.1 Estacas tipo Hélice Continua

A norma NBR 6122 descreve esse tipo de estaca como de concreto moldado in loco
executada concreto pela prépria haste central do trado, a medida que é retirado do solo. A
armadura é colocada sempre ap0s a concretagem da estaca.

Utilizada nos Estados Unidos e na Europa desde a década de 1970, foram
introduzidas em nosso pais no final da década de 1980, pelas suas vantagens principais como
baixo nivel de vibracGes e elevada produtividade mediante a introducdo no terreno, por
rotacdo de um trado helicoidal continuo e de injecdo detém uma grande aceitacdo (LOPES,
2011.

H& uma discussdo técnica quanto a classificacdo das estacas tipo hélice continua, se
devem ser consideradas como estacas escavadas tradicionais, cujo processo de execucao, se
houver retirada de praticamente todo solo no espaco onde sera constituida a estaca, sendo esta
classificada como estaca “de substitui¢do”. Porém, Se no processo executivo houver um
deslocamento lateral do solo para que seja criado um espaco para a estaca, ela pode ser
considerada uma estaca “sem deslocamento” (DIRCEU, 2011).

As diferencgas dependem tanto do uso dos trados especiais ou do procedimento de

introducdo do trado convencional.

¢ Metodologia executiva

As fases de execucdo da estaca Hélice Continua sdo: perfuracdo, concretagem

simultanea a extracdo da hélice do terreno e colocagdo da armadura.
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e Perfuracéo

A perfuracdo consiste em cravar a hélice no terreno por meio de um movimento
rotacional colocada no seu topo, até a profundidade determinado no projeto, sem que seja
retirada da perfuracdo em nenhum momento.

De acordo com (TOROZZO, 1998 apud HACHICH, 1998) na fase da perfuracao a
unica forca vertical atuante é o peso préprio da hélice com o solo nele contido. A perfuracao €
continua, sem a retirada da hélice do terreno, garantindo assim o ndo alivio significativo do
solo tornando possivel a sua execugdo tanto em solos coesivos quanto em solos arenosos, na

presenca ou ndo do lencol freatico.

e Concretagem

Obtendo-se a profundidade desejada em projeto, o concreto é bombeado sem
interrupcdes, atraves do tubo central, a medida que a hélice é retirada sem girar ou, no caso de
solo arenoso, girando-se lentamente no mesmo sentindo em que foi perfurado.

A velocidade da hélice estd diretamente relacionada com a pressdo e o sobre
consumo de concreto, fazendo com que ndo haja vazios quando se retira a hélice evitando
assim possiveis estrangulamentos ou seccionamento do fuste da estaca.

O preenchimento da estaca com concreto é normalmente executado até a superficie
de trabalho, sendo possivel o seu arrasamento abaixo da superficie do solo, cuidando da
estabilidade do furo no trecho ndo concretado e a colocagdo da armadura.

e Colocagéo da armadura

O método executivo da estaca hélice continua exige que a armadura seja colocada
apos o processo de concretagem. A armacado que recebe o nome de “gaiola”, devido sua forma
é colocada na estaca manualmente ou com auxilio por operarios da obra ou com auxilio de um
peso ou vibrador.

Segundo Antunes (1998 apud HACHICH, 1998) as gaiolas devem ser constituidas
de barras grossas, estribo helicoidal soldado nas barras longitudinais e a extremidade inferior
levemente afunilada, para facilitar e evitar sua deformacéo no decorrer de sua introducgdo no

concreto. As estacas submetidas a esfor¢os de compressdao normalmente ndo necessitam de
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armacdo conforme a NBR 6122, ficando a escolha do projetista a armacdo de ligacdo com o
bloco.

No caso das estacas submetidas a esforcos transversais ou de tracdo e que exigem 0
uso de gaiolas longas, deve- se preferir 0 uso de espirais em substituicdo aos estribos e evitar
as emendas por transpasse (TOR0OZZO0, 1998 apud HACHICH, 1998).

e Controle da execucéo

O monitoramento dessas estacas pode ser realizado por meio de um computador
ligado a sensores instalado na maquina. Com o resultado dessa monitoracdo, sdo obtidos 0s

seguintes elementos:

a) Comprimento da estaca;

b) Torque;

¢) Inclinagéo;

d) Velocidade de penetracdo do toque;

e) Velocidade de extracdo do torque;

f) Velocidade de rotacéo;

g) Pressdo no concreto;

h) Volume do concreto;

i) Sobre consumo de concreto, que pé a relacdo entre o volume consumido e o tedrico

calculado com base no diametro informado.

Segundo Alonso (1997 apud HACHICH, 1998), quando submetidas apenas a
compresséo, as estacas geralmente trabalham com uma tenséo entre 5 e 6 Mega Pascal -Mpa.
E recomendada uma sequéncia executiva que garanta que apenas se inicie e execugio de uma
estaca quando todas as outras situadas em um raio 5 vezes maior que o seu diametro, sendo
executadas ha pelo menos 24 horas (a NBR 6122 permitel2 horas). O espacamento minimo
entre estaca paralela deve ser igual a 2,5 vezes o didmetro e com distancia minima de eixo de
uma estaca de divisa depende do equipamento usado. Os equipamentos com torque de até 35
KN.m permitem colocar o centro da estaca a 35 cm da divisa, 0s de maiores torques,

requerem de 100 a 120 cm.
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2.2.2.2 Estacas Pré-Moldadas

O concreto é aquele que melhor se presta a confeccdo de estacas, devido a sua
resisténcia aos agentes e suportando as alternancias de secagem e umedecimento, podendo-se
executar tanto estacas de pequeno ou grande capacidade de carga.

As estacas pré-moldadas caracterizam-se por serem cravada no terreno por
percussdo, prensagem ou vibracdo e por fazerem parte desse grupo, elas sdo chamadas de
“estacas de deslocamento” (ALONSO 1997 apud HACHICH, 1998).

As estacas pré - moldadas podem ser constituidas por um dnico elemento estrutural
(madeira, aco, concreto armado ou protendido) ou pela associacdo de dois desses elementos (e
ndo mais que dois), quando sera denominada “estaca mista”.

As estacas pré-moldadas sdo moldadas em canteiro ou em usina e podem ser
classificada quando a forma de confeccdo e quanto a armadura.

Segundo Lopes (2011) a grande vantagem das estacas pré-moldadas sobre as
moldadas no terreno esta na boa qualidade do concreto e no fato de que os agentes agressivos
encontrados no solo ndo terdo acao na pega e cura do concreto.

Como desvantagem principal, pode apresentar dificuldade de adaptacdo &s variacoes
do terreno, se a camada resistente apresentar variacdes em sua profundidade, sendo que a
previsao de cumprimento das estacas nao for feita corretamente, terd um problema de corte ou
emenda das estacas, acarretando prejuizos para a economia da obra.

Quando as estacas pré-moldadas necessitam de emendas, devem ser projetadas e
executadas de forma que seja impedida a separagdo entre os elementos emendados, além de
manter o alinhamento e suportar as cargas que ocorrem durante o processo de cravagdo da
estaca.

De acordo com Lopes (2011) em relacdo ao espacamento entre as estacas pre-
moldadas, a NBR 6122 nédo determina valores, embora seja adotado espacamento minimo de
2,50 de seu didmetro, porem nunca inferior a 60 cm. Em relagéo a divisa, 0 mesmo varia de

acordo com equipamento utilizado na cravagédo da estaca.
2.2.2.3 Trado Mecéanico
As fundagdes por estacas escavadas do tipo trado mecanizado s&o empregadas em

grande escala nas edificacdes de pequeno e médio porte, principalmente no ramo de habitacéo

popular de trés a cinco pavimentos, pela baixa magnitude de cargas geradas nas fundacoes.



16

Sua simplicidade executiva, boa produtividade, niveis de vibragdes quase nulos, 0
gue minimiza riscos de danos em edificacbes ao entorno, permite aos construtores uma
fundacdo de custo relativamente baixo e execucdo rapida. Este tipo de fundacdo é
normalmente empregado em perfis de substrato que apresentam propriedade coesiva e acima
do nivel freatico, por se tratar de uma escavacdo ndo revestida e sem uso de fluidos
estabilizantes.

A execucdo deste tipo de estaca se faz através da perfuracdo por rotacdo de um trado
helicoidal de comprimento usual de 1,00 m, acoplado a uma haste tipo Keller ou torre. Este
tipo de estaca tem profundidade de alcance limitada pelo nivel de agua freatico. Por se tratar
de uma escavacdo sem o uso de revestimentos ou fluidos estabilizantes, é empregada em
perfis de solo que apresenta uma determinada coesdo (NBR 6122, 2010).

Quando total insercédo do trado helicoidal no solo, o trado é retirado de forma estatica
e entdo se realiza a limpeza para que o material presente entre as pas do trado ndo caio na
escavacdo. Assim que a cota de apoio for desejada, da-se o inicio da inser¢do da armadura e
posteriormente a sua concretagem. Antes da insercdo da armadura, o fundo da cavidade da
estaca ¢ apiloado com um soquete, “pilao” de concreto fabricado na propria obra, visando a
compactacdo da camada de solo solta no interior da cavidade para melhor desempenho de
carga, bem como minimizar os possiveis recalques (HACHICH et al, 1998). O diametro de
trados disponiveis no mercado pode variar usualmente de 0,30 m a 1,20 m e alcance de
profundidade de até 25,0 m em média.

O controle executivo deve ser realizado ao longo de toda perfuracdo do fuste da
estaca, onde deve ser avaliada a verticalidade da torre com fio de prumo ou outro processo de
maior precisdo, podendo ter no maximo um desaprumo de 1% em relagdo a sua profundidade,
sem que haja a necessidade de intervencfes (NBR 6122, 2010). Também é inspecionado de
forma tatil-visual o solo escavado a fim de verificar a compatibilidade em relacdo a
classificacdo do material junto ao perfil geotécnico apresentado nos boletins de sondagens,
bem como estabilidade do macico durante o processo de perfuracéo.

As vantagens deste método executivo sdo: baixo custo, vibragdo insignificante, alta
produtividade e garantia da geometria circular, o que permite considerar com boa
aproximacdo um cilindro perfeito, que propicia uma estimativa de volume de concretagem
mais fidedigna.

As causas que interferem no bom desempenho deste tipo de estaca estdo ligadas na
maioria das vezes com 0 processo de execugdo. Porém, também pode haver alteracdo no

desempenho devido a mudancas no teor de umidade natural do macico.
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Segundo Branco (2006), em relagéo ao desempenho das estacas devido ao processo
executivo h4d uma reducdo das tensdes confinantes do solo em fungdo da remogdo do mesmo
pelo processo executivo, tanto no fundo da cavidade quanto ao longo do fuste da estaca
podendo promover desprendimento das particulas solidas por alivio de tensfes na direcdo da
escavacdo. Com isto, haverd uma reducdo na capacidade de absorcdo de cargas pelo solo,
transmitidas pelo elemento estrutural de fundag&o.

A variacdo do teor de umidade do solo também pode interferir no desempenho das
estacas. O teor de umidade também ¢ alterado quando do aumento de precipitacdes, o0 que
também pode reduzir o valor de sucgdo do solo. Com a diminui¢do do valor de suc¢do, ha
ocorréncia de reducédo da coesao aparente do solo, o que pode provocar a queda de rigidez das
ligacOes entre particulas solidas e reducdo da resisténcia ao cisalhamento (GONCALVES,
2006 apud CAPUTO, 2010).

2.2.2.4 Métodos semi-empiricos para dimensionamento de fundagdes profundas

A associacdo dos métodos de calculo de recalque recebe 0 nome de semi-empiricos,
se deve a introducdo de correlagdes para as defini¢cbes das propriedades de deformacgéo dos
solos. Essas correlacfes permitem a estimativa da deformacao do solo por meio de ensaios de
penetracdo estatica ou de cone (CPT) e dindmica (SPT). A filosofia contida nas mesmas €
estabelecer, através de ajustes estatisticos, equacdes de correlacdo que tenham embutidos em
sua esséncia, os principios definidos nos métodos teoricos e/ou experimentais (HACHICH et
al, 1998).

Correlagfes com boas probabilidades de acerto sédo aquelas obtidas de forma semi-
empirica. A filosofia contida nas mesmas é estabelecer, através de ajustes estatisticos,
equacOes de correlacdo que tenham embutidos em sua esséncia, 0s principios definidos nos
métodos teoricos e/ou experimentais (HACHICH et al, 1998).

Os métodos semi-empiricas foram desenvolvidos para prever recalques em areias,
devido a dificuldade de realizacdo de ensaio desse material em laboratério de maneira
representativa de condi¢Ges de campo. Em seguida passou também a ser aplicada e argilas
parcialmente saturadas e, depois em argilas em geral (DIRCEU, 2011).

No Brasil, a sondagem a percussdo, SPT € a investigacdo geotécnica mais realizada
(MILITITSKY, 1986 apud HACHICI, 1998). A engenharia de fundagdes correntes no Brasil

pode ser descrita como a Geotecnia do SPT. Por isso, ha muito tempo, os profissionais tem a
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preocupacdo de estabelecer métodos de calculo da capacidade de carga de estacas utilizando

0s resultados de sondagens a percussao.

2.2.2.5 Método de Aoki & Vellosso 1975

O método Aoki & Velloso foi desenvolvido a partir da correlagdo entre os resultados
de provas de cargas em estaca e SPT. O método pode ser utilizado tanto com dados de SPT
quanto de ensaio de CPT. Os autores partiram de correlacdes estabelecidas para os solos
brasileiros entre o N e a resisténcia UNITARIA de ponta RP em Kgf/cm2, pode-se escrever:

RP=K.N

Tabela 2: Valores de K (Aoki & Vellosso 1975)

TIPOS DE SOLO K
Argilas, argilas siltosas e siltes argilosos 2,0
Argilas arenosas e siltes arenosos 3,5
Siltes arenosos 5,5
Avreias argilosas 6,0
Areias 10,0

Fonte: Aoki & Vellosso, 1975

Para a resisténcia UNITARIA por atrito lateral local no ensaio do cone, preferiu-se
adotar correlagdes estabelecidas por (Begemann,1965 apud HACHICH, 1998) entre este
parametro e a resisténcia de ponta:

R1=a.RP

Tabela 3: Valores de o (Aoki & Vellosso 1975)

TIPOS DE SOLOS a (%)
Areias finas e médias 1,2-1,6
Areias siltosas 16-22
Siltes areno-argilosos 2,2-4,0
Argilas >4,0

Fonte: Aoki & Vellosso, 1975
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O emprego deste método se faz utilizando um coeficiente de conversdo (K)

correlacionado com o indice de resisténcia a penetracdo estatica do ensaio de CPT para a

resisténcia a penetracdo do SPT (Nspt). A formulacdo da capacidade de carga Ultima é dada

pela equacdo:

Os coeficientes F1 e F2 levam em consideracdo a diferenca de comportamento entre

a estaca (prototipo) e o cone (modelo). Seus valores foram determinados por comparacées

com resultados de provas de carga: Os valores de F1 e F2 foram inicialmente avaliados para

estacas Franki, Metélica, Pré- moldada de concreto e depois escavada sem distingdo do

didametro. Posteriormente estes valores foram reavaliados (1988) e sugeridos novos

parametros para outras estacas, assim como, para 0s valores apresentados na TAB. 2 de

coeficientes K e a. Estes valores foram publicados por Laprovitera (1988 apud HACHICH,

1998) em dissertacdo de mestrado.

Tabela 4: VValores dos coeficientes F1 e F2

TIPO DE SOLO F1 = reavaliados F2 = reavaliados
(1988) (1988)

Franki 2,5 50-2,0
Metalica 1,75-17 35-30
Pré-moldada de concreto D<60 cm 1,75-19 35-14
Pré-moldada de concreto D>60 cm 2,5 1,4

Escavada D< 60cm 30-6,1 6,0-5,2
Strauss 4,2 3,8

Fonte: Aoki & Vellosso, 1988

A férmula geral para o célculo da capacidade de carga é:

Ca

Pr=Ap.K.N+ Y U.AI. a.K.N

F1 cp

F2
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Ap = area da ponta ou base da estaca;
U = perimetro da secdo transversal da estaca;
Ca = cota de arrasamento;

Cp = cota da ponta.

Partindo das tabelas 2 e 3 foram estabelecidos para K e a os valores constantes da
tabela 5 (obs.: | Kg /cm 2 =100 KPa = 0,1 MPa).

Tabela 5: Valoresde K e a

TIPO DE SOLO K (Kgf/cm) — reavaliados  a (%) - reavaliados (1988)
(1988)
Avreia 10,0-6,0 1,4
Avreia siltosa 8,0-5,3 20-19
Avreia silto argilosa 7,0-53 2,4
Avreia argilosa 6,0-5,3 3,0
Avreias argilo-siltosa 50-53 2,8
Silte 40-48 3,0
Silte arenoso 55-4.8 2,2-3,0
Silte areno-argiloso 45-3,8 2,8-3,0
Silte argiloso 2,3-38 3,4
Silte argilo-arenoso 2,5-3,8 3,0
Argila 2,0-3,8 6,0
Argila arenosa 35-48 2,4-4,0
Argila areno - siltosa 3,0-3,0 28-45
Argila siltosa 2,2—-25 4,0-5,5
Argila silto-arenosa 3,3-3,0 3,0-5,0

Fonte: Aoki & Vellosso, 1975

2.2.2.6 Método de Décourt - Quaresma 1978

O método Décourt - Quaresma é baseada na determinacdo da capacidade de carga de
estaca baseado em resultados obtidos a partir do ensaio de SPT. Esse método foi aplicado

primeiramente em estacas pré- moldadas de concreto e posteriormente Décourt - Quaresma
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(1982 apud VELLOSO e LOPES, 2011, p. 267) aperfeicoaram o método para andlise da
capacidade de carga lateral.

Tabela 6: Valores de K (KN/m2)

TIPO DE SOLO K (KN/m2)
Argilas 120
Siltes Argilosos (solos residuais) 200
Siltes Arenosos (solos residuais) 250
Areias 400

Fonte: Décourt — Quaresma, 1978

Décourt (1996 apud HACHICH, 1998) introduziu fatores nas parcelas de capacidade
de carga de ponta e capacidade de carga lateral, chamados a e B respectivamente, de modo
que a expressdo final de capacidade de carga é apresentada pela equacao 2.19. Estendendo-se
a aplicacdo do método para estacas escavadas em geral, hélice continua, bem como para
estacas injetadas (Décourt, 1996 apud HACHICH, 1998).

Qult=a.C.Np. Ap+U.Z[B.(Nm3+1).Al]

Em que:

C = coeficiente caracteristico do solo;

Np = nimero médio de indice de Nspt, na ponta da estaca, obtido a partir do somatério do
Nspt do nivel da ponta, do nivel imediatamente superior a ponta e do nivel imediatamente
abaixo da ponta;

Ap = area transversal da ponta da estaca;

U = perimetro da estaca, suposto constante;

NI,m = nimero medio de indice de SPT ao longo do comprimento do fuste da estaca;

Al = trecho do comprimento da estaca.

Para determinacao do valor de NI.m, os valores de Nspt menores que trés devem ser
considerados iguais a trés, os valores maiores que 15 devem ser considerados iguais a 15, para

estacas de 26 deslocamentos e estacas escavadas com bentdnica. Os valores dos coeficientes
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caracteristicos do solo (C) o qual relaciona a resisténcia de ponta com o Np em funcéo do tipo
de solo podem ser obtidos pela TAB. 7 e TAB. 8 a seguir:

Tabela 7 — Valores atribuidos ao coeficiente o

SOLO/ CRAVADA ESCAVADA ESCAVADA HELICE RAIZ  INJETADA

ESTACA (EM (COM CONTINUA S(ALTA
GERAL) BENTONITA) PRESSAO)
Argilas 1,0 0,85 0,85 0,30 0,85 1,0
Solos 1,0 0,60 0,60 0,30 0,85 1,0
Residuais
Areias 1,0 0,50 0,50 0,30 0,85 1,0

Fonte: Quaresma et al, (1996)

Tabela 8 — Valores atribuidos ao coeficiente

SOLO/ CRAVADA ESCAVADA ESCAVADA HELICE RAIZ INJETADA
ESTACA (EM (COM CONTINUA S(ALTA
GERAL) BENTONITA) PRESSAO)
Argilas 1,0 0,85 0,90 1,0 1,5 3,0
Solos 1,0 0,65 0,75 1,0 1,5 3,0
Residuais
Areias 1,0 0,50 0,60 1,0 1,5 3,0

Fonte: Quaresma et al, (1996)

2.3 Capacidade de Carga

A capacidade de carga de ruptura de fundagdes profundas, com objetivo de evitar seu
colapso ou o escoamento do solo que lhe confere sustentacdo, é definida pelo menor dos dois

valores seguintes:

a)Resisténcia estrutural do material que compde o elemento de fundacéo;

b)Resisténcia do solo que lhe confere suporte.

O conceito de carga de ruptura é relativamente diverso, dependendo da definicdo do
seu autor. Segundo Décourt a carga de ruptura “¢ definida como sendo a carga corresponde a

deformacéo de ponta (ou do topo) da estaca correspondente ao valor de 10% de seu didmetro,
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no caso de estacas de deslocamento (grande ou pequeno) e de estacas escavadas em argilas, e
de 30% de seu diametro, no caso de estacas escavadas em solos granulares.

A capacidade de carga admissivel final continuara dependendo de dados do solo e da
profundidade de implantacdo do elemento, além do tipo da estaca. (Giugliani, E., 2006 -
Notas de Aula - Estruturas de Concreto Armado Ill - Departamento de Engenharia Civil,
PUCRS).

A determinacdo da capacidade de carga de uma estaca isolada pode ser feita por
formulas estaticas (tedricas ou empiricas), formulas dindmicas, ou provas de carga. Existem
varias teorias de capacidade de carga, devidas a diferentes autores.

A determinacdo da capacidade de carga de uma estaca isolada pode ser feita por
formulas estaticas (tedricas ou empiricas), formulas dindmicas, ou provas de carga. Existem

varias teorias de capacidade de carga, devidas a diferentes autores.

a) Prova de Carga A avaliacdo da carga de ruptura de uma estaca pode ser feita através
da interpretacdo das curvas carga-recalque obtidas de provas de carga estaticas
executadas por diversos métodos. Entre eles podem ser citados o prescrito na NBR-
6122, o de Davisson e o de Van der Veen. A utilizacdo deste procedimento, no
entanto se justifica para grandes obras ou para aquelas em que ha muita incerteza no
seu dimensionamento.

b) Formulacdo Estatica Utiliza-se de métodos convencionais da Mecanica dos Solos
para a avaliacdo, a partir de parametros previamente determinados

¢) Formulacgédo Dinamica Utiliza-se de dados obtidos no campo, na cravagédo da estaca.

2.4 Metodologia

2.4.1 Campo Experimental

As sondagens foram executadas na regido de Vicosa, em solo residual jovem de
gnaisse. Entende-se por solo residual, o solo derivado dos devido a processos de alteracéo e
decomposic¢édo de macigos rochosos nédo tenha sido transportado de seu local de origem.

Os solos residuais sdo compostos ndo apenas de grdos, mais de agregados e cristais
de minerais alterados, pontes estabelecidos por cimentos depositados, grumos de

argilominerais, e particulas de resisténcia variada, com uma tendéncia a quebra quando
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submetida a carregamentos. Por isso, um conhecimento aprofundado do génese e composicédo
do solo se faz necessario para compreensdo de seu comportamento mecanico.

As sondagens de simples reconhecimento do subsolo para fins de fundagdo foram
executadas segundo as recomendacdes da norma ABNT 6484/2001 - Solo - Sondagens de
simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio. O indice NSPT foi obtido pela
cravacdo de amostrador padréo de didmetro externo de 50,8 mm + 2 mm e diametro interno
de 34,9 mm = 2 mm, cravado com martelo padronizado de massa total igual a 65 kg. A
composicao de perfuracéo e de cravacdo do amostrador padrdo € constituida por hastes de aco
com diametro interno 25 mm (Dext = 33,4 mm £ 2,5 mm e Dint = 24,3 mm = 5 mm) e peso
tedrico de 32 N/m.

A realizacdo da sondagem a percussdo (NBR 6484/2001) envolve a realizacao de trés
etapas basicas: a perfuracdo ou avanco do furo de sondagem; a cravacdo do amostrador
padrdo e obtencdo do indice de resisténcia a penetragdo (NSPT), e a coleta de amostras
deformadas de solo. A presenca do nivel d'dgua fredtico € anotada sempre que 0 mesmo
estiver presente.

A posicao relativa do NA freatico pode variar sazonalmente em funcéo dos periodos
chuvosos e de seca tipicos de cada regido. No momento da execucdo de qualquer obra que
envolva escavacdo abaixo do NA é recomendado a verificagdo do mesmo através de
escavacao de poco de observacao.

Uma observacdo importante, € a classificacdo do material coletado que segue as

recomendacdes importantes da NBR 6484/2001.

242 0bral

Esta obra se trata de um edificio comercial que sera edificado no endereco Rua Prof.
Cid Martins Batista— Vigosa, MG.

Para determinacédo do perfil de solo e caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos solos
perfurados, foram realizados 03 furos de sondagem designados SP-01, SP-02 e SP-03 cuja
locacdo esta indicada pelo ANEXO A. Tomando - se como base a sondagem SP-01, consta
um solo heterogéneo, com seus respectivos valores de NSPT.

Até a profundidade de 3,50 m, encontra-se um solo silte arenoso, com pouca argila
marrom mole a rijo. Da cota de 3,50 a cota de 8,00 m o solo é classificado como argila siltosa

marrom avermelhada rija a dura com presenca de pedregulho grosso. E a partir da
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profundidade de 8,00 m até a cota de 11,50 o solo encontrado é silte arenoso muito compacto
(solo residual).

Com os resultados obtidos pela sondagem SP-01, foram atribuidas cargas utilizadas
para correlacionar com os NSPTs. As fundages utilizadas foram em trado mecanizado com
didmetro de 40 e 50 cm e estaca pré — moldada de concreto de 20 x 20cm e 23 x 23cm usando
os métodos de Aoki-Velloso e Decourt-Quaresma. As cargas utilizadas para correlacionar
com 0s NSPTs foram de 50 tn, 80tn, 100 tn, 120 tn, 200 tn e 250 tn. O estudo das fundacdes
utilizando o trado mecanizado com diametro de 50 cm e a estaca pré-moldada de concreto de
20 x 20 cm estdo em APENDICE A.

2.4.2.1 Metodologia

Fixam-se as cargas admissiveis e com os dados da sondagem, calcula-se a soma dos
NSPTs. Com os valores obtidos foi criado um gréfico de regressao linear, encontrando-se a
equacdo da reta. Para valores do eixo das ordenadas, foram atribuidos os resultados da soma
dos NSPTs e para os valores do eixo das abscissas foram atribuidos os valores das cargas.
Com os resultados obtidos tanto pelo método de Aoki -Velloso quanto de Decourt -
Quaresma, observa-se que a medida que o valor da carga aumenta, aumenta-se a profundidade
do solo e com isso aumenta-se a sua resisténcia, 0 NSPT.

Tabela 9 - Método Decourt-Quaresma, estaca 23 cm x 23 cm para a obra 1

Estaca pré - moldada 23 cm x 23
cm Decourt - Quaresma

X (Cargas tf) Y (NSPTSs)

50 43
80 67
100 96
120 115
200 147
250 191

Fonte: Préprio autor



Grafico 1 - Método de Decourt-Quaresma, estaca 23 cm x 23 cm para a obra 1
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Fonte: Préprio autor

Tabela 10 - Método Aoki-Velloso, estaca 23 cm x 23 cm para a obra 1

Estaca pré - moldada 23 cm x 23
cm Aoki - Velloso

X (Cargas tf) Y (NSPTSs)

50 67
80 96
100 147
120 147
200 191
250 243

Fonte: Préprio autor
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Gréfico 2 - Método Aoki-Velloso, estaca 23 cm x 23 cm para a obra 1

Método Aoki-Velloso Estaca Pré-moldada 23 x 23 ¢cm
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Fonte: Préprio autor

Tabela 11 — Método Decourt- Quaresma, trado @ 50 cm para a obra 1

Trado Mecanizado @ 50 cm
Decourt - Quaresma

X (Cargas tf) Y (NSPTSs)

50 11
80 43
100 43
120 67
200 115
250 147

Fonte: Proprio autor



Grafico 3 - Método Decourt- Quaresma, trado @ 50 cm para a obra 1
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160

140

120 . -
100 .

80
60 . y=0,6618x-17,238
' R? = 0,9894

Soma dos NSPTs

20

0 50 100 150 200 250 300

Cargas

® Sériel  eeeeeeees Reta Média

Fonte: Proprio autor

Tabela 12 — Método Aoki-Velloso, trado @ 50 cm para a obra 1

Trado Mecanizado @ 50 cm Aoki-

Velloso
X (Cargas tf) Y (NSPTs)
50 5
80 25
100 25
120 43
200 67
250 96

Fonte: Préprio autor
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Gréfico 4 - Método Aoki-Velloso, trado @ 50 cm para a obra 1

Método Aoki-Velloso Trado Mecanizado @ 50 ¢cm
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Fonte: Proprio autor

2.4.30Obra?2

Localizado no enderego Rua Papa Jodo XXIII, Vigosa-MG. Para determinagdo do
perfil de solo e caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos solos perfurados, foram realizados
03 furos de sondagem designados SP-01, SP-02 e SP-03 cuja locacdo esta indicada no
ANEXO B. Tomando - se como base a sondagem SP-01, consta um solo heterogéneo, com
seus respectivos valores de NSPT. Até a profundidade de 2,45 m, encontra-se um solo silte
argilo com areia fina marrom roxeado mole. Da cota 2,45m a cota de 4,45m tém-se um solo
de argila siltosa marrom amarelada mole a média. Da cota 4,45m até a profundidade de 9,00
m encontra-se um solo de argila siltosa marrom avermelhada média a rija. Apés 9,00 m o solo
encontrado é areia pouco siltosa marrom a cinza escuro muito compacta.

Com os resultados obtidos pela sondagem SP-01, foram atribuidas cargas utilizadas
para correlacionar com os NSPTs. As fundagOes utilizadas foram em trado mecanizado com
diametro de 40 e 50 cm e estaca pré — moldada de concreto de 20x20 e 23x23 usando 0s
métodos de Aoki-Velloso e Decourt-Quaresma. As cargas utilizadas para correlacionar com
0s NSPTs foram de 50 tn, 80tn, 100 tn, 120 tn, 200 tn e 250 tn (APENDICE B).
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3 CONCLUSAO

O ensaio de SPT determina as caracteristicas, a posicdo do nivel d’agua de
resisténcia dos solos em suas respectivas profundidades de ocorréncia, determinando dentre
outras caracteristicas a posicao do Nivel d’agua.

O processo de escavacdo altera o estado de tensdes e a capacidade de carga do solo.
Do ensaio SPT é que se obtém o NSPT e esse indice pode ser correlacionado com a
resisténcia do solo.

O ensaio SPT pode sofrer influéncias de fatores que afetardo o resultado do NSPT,
como procedimentos mecénicos e condigdes do solo.

A partir dos estudos comparativos entre as sondagens usando as fundacgdes trado
mecanizado e estaca pré- moldadas conclui-se que ha uma proporcdo de quase 100% da
variacdo da soma de NSPTs devido a variagdo das cargas. A medida que a carga € aumentada,
a soma de NSPTs aumenta.

Com estudo, conclui-se uma relacdo direta entre as cargas e a soma dos NSPTs
conforme se observa através da curva de correlacdo linear mostrada. Segundo a curva
mostrada e consequente uma equacdo de correlagcdo, pode-se obter uma previsdo de NSPT
para as diferentes cargas aplicadas.

Com o comparativo, pode-se também que tanto o0 método de Decourt — Quaresma de
1978 e 0 método de Aoki — Velloso de 1975, percebe-se que ambos ha uma relacao direta da
soma dos NSPTs com as cargas, onde ha uma influéncia no dimensionamento da fundacéo.

Sugere-se para trabalhos futuros a realizacdo de novos testes de sondagens, em
diferentes pontos com o intuito de se montar um banco de dados e posteriormente obter uma
formula para dimensionar estacas, usando soma de NSPTs em detrimento aos métodos

utilizados.



APENDICE A - Tabelas e graficos das fundacdes utilizando o trado mecanizado com

didmetro de 50 cm e a estaca pré-moldada de concreto de 20 cm x 20 cm da obra 1

Tabela 1 — Método Aoki-Velloso, estaca 20 cm x 20 cm para a obra 1
Estaca pré - moldada 20 cm x 20

cm Aoki - Velloso

X (Cargas tf) Y (NSPTS)
50 67
80 96
100 147
120 147
200 243
250 -

Fonte: Proprio autor

Gréfico 1 — Método Aoki-Velloso, estaca 20 cm x 20 cm para a obra 1

Meétodo Aoki-Velloso Estaca Pré-moldada 20x 20 ¢m
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Fonte: Préprio autor



Tabela 2 — Método Decourt - Quaresma, estaca 20 x 20 cm para a obra 1

Estaca pré - moldada 20 cm x 20 cm

Decourt - Quaresma

X (Cargas tf) Y (NSPTs)
50 67
80 96
100 115
120 147
200 243

Fonte: Préprio autor

Gréfico 2 — Método Decourt - Quaresma, estaca 20 cm x 20 cm para a obra 1
Meétodo Decourt-Quaresima Estaca Pré - moldada 20 x 20 cm
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Fonte: Préprio autor



Tabela 3 — Método Aoki-Velloso, trado @ 40 cm para a obra 1

Trado Mecanizado @ 40 cm Aoki -

Velloso
X (Cargas tf) Y (NSPTYs)
50 11
80 43
100 43
120 67
200 96
250 147

Fonte: Préprio autor

Gréfico 3 — Método Aoki-Velloso, trado @ 40 cm para a obra 1

Somados NSPTs

Fonte: Proprio autor
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Tabela 4 — Método Decourt - Quaresma, trado @ 40 cm para a obra 1

Trado Mecanizado @ 40 cm

Decourt - Quaresma

X(Cargas tf) Y (NSPTs)
50 23
80 47
100 61
120 85
200 120
250 120

Fonte: Préprio autor

Grafico 4 — Metodo Decourt - Quaresma, trado @ 40 cm para a obra 1

Meétodo Decourt-Quaresma Trado Mecanizado @ 40 cm
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APENDICE B - Tabelas e gréficos referente a obra 2

Tabela 1 — Método Aoki-Velloso, estaca de 20 cm x 20 cm para a obra 2

Estaca pré - moldada 20 cm x 20
cm Aoki - Velloso
X (Cargas tf) Y (NSPTS)

50 34
80 61
100 85
120 85
200 120
250 120

Fonte: Préprio autor

Gréfico 1 - Método Aoki-Velloso, estaca de 20 cm x 20 cm para a obra 2

Método Aoki-Velloso Estaca Pré-moldade de Concreto 20x 20 cm
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Tabela 2 — Método Decourt - Quaresma, estaca de 20 cm x 20 cm para a obra 2

Estaca pré - moldada 20 cm x 20

cm Decourt - Quaresma

X (Cargas tf) Y (NSPTYs)
50 47
80 85
100 120
120 120
200 161
250 -

Fonte: Préprio autor

Gréfico 2 — Método Decourt - Quaresma, estaca de 20 cm x 20 cm para a obra 2

Meétodo Decourt-Quaresma Estaca Pré-moldade de Concreto 20 x 20 cm
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Tabela 3 — Método Aoki - Velloso, estaca de 23 cm x 23 cm para a obra 2

Estaca pré - moldada 23 cm x 23

cm Aoki - Velloso

X (Cargas tf)
50
80
100
120
200
250

Y(NSPTSs)
34
47
61
85
120
120

Fonte: Préprio autor

Gréafico 3 — Método Aoki - Velloso, estaca de 23 cm x 23 cm para a obra 2

Método Aoki-Velloso Estaca Pré-moldade de Concreto 23 x 23 cm
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Tabela 4 — Método Decourt - Quaresma, estaca de 23 cm x 23 cm para a obra 2

Estaca pré - moldada 23 cm x 23

cm Decourt - Quaresma

X (Cargas tf) Y(NSPTYs)
50 34
80 61
100 85
120 85
200 120
250 161

Fonte: Préprio autor

Gréafico 4 — Método Decourt - Quaresma, estaca de 23 cm x 23 cm para a obra 2

Meétodo Decourt- Quaresma Estaca Pré-moldade de Concreto 23 x 23 cm
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Tabela 5 — Método Aoki - Velloso, trado @ 40 cm para a obra 2

Trado Mecanizado @ 40 cm Aoki -

Velloso
X (Cargas tf) Y(NSPTYs)
50 61
80 85
100 120
120 120
200 120
250 161

Fonte: Préprio autor

Gréfico 5 — Método Aoki - Velloso, trado @ 40 cm para a obra 2

Metodo Aoki-Velloso -Trado Mecanizado @ 40 ¢m
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Tabela 6 — Método Decourt - Quaresma, trado @ 40 cm para a obra 2

Trado Mecanizado @ 40 cm

Decourt - Quaresma

X (Cargas tf) Y (NSPTS)
50 23
80 47
100 61
120 85
200 120
250 120

Fonte: Préprio autor

Grafico 6 — Metodo Decourt - Quaresma, trado @ 40 cm para a obra 2

Meétodo Decourt-Quaresma Trado Mecanizado @ 40 cm
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Tabela 7 — Método Aoki - Velloso, trado @ 50 cm para a obra 2

Trado Mecanizado @ 50 cm Aoki -

Velloso

X (Cargas tf)
50
80
100
120
200
250

47

85

85
120
120
120

Y(NSPTSs)

Fonte: Préprio autor

Gréfico 7 — Método Aoki - Velloso, trado @ 50 cm para a obra 2
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Tabela 8 — Método Decourt - Quaresma, trado @ 50 cm para a obra 2

Trado Mecanizado @ 50 cm

Decourt - Quaresma

X (Cargas tf) Y (NSPTSs)
50 23
80 34
100 47
120 61
200 120
250 120

Fonte: Préprio autor

Grafico 8 — Metodo Decourt - Quaresma, trado @ 50 cm para a obra 2

Meétodo Decourt-Quaresma Trado Mecanizado @ 50 cm
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