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RESUMO: O objetivo principal deste trabalho foi avaliar as metodologias usualmente
utilizadas para prever a capacidade de carga e tensdes admissiveis de fundacdes rasas,
rigidas, assentes em solo residual maduro de gnaisse. Para isso foi realizada uma prova de
carga numa sapata quadrada de 0,80m de lado, situada na profundidade de 0,5 m abaixo da
superficie, durante a qual foram monitorados os deslocamentos verticais ocorridos durante
as etapas de carregamento. Para determinacdo das caracteristicas mecanicas do solo foram
executados os seguintes ensaios de campo: investigacdo de simples reconhecimento (SPT),
dilatométrico de Marchetti (DMT) e pressiométricos de Ménard (PMT), e de laboratdrio
tais como: caracterizagdo fisica e ensaios para a determinacao das caracteristicas de tensao-
deformacdo e resisténcia, em amostras deformadas e indeformadas do solo. O estudo
mostrou que 0s métodos que se baseiam em informagdes ditas “de campo” permitiram a
obtencdo de bons resultados.
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SUMMARY: The main objective of this work was to evaluate methodologies commonly used to
predict the bearing capacity and allowable stresses of rigid shallow foundations seated on mature
gneiss residual soils. To do so, a loading test performed on a square, 0,80m by 0.80 m, footing located
at a depth of 0.5 m was monitored to measure the vertical displacements that occurred during the
loading steps. Standard penetration (SPT), Marchetti dilatometer and Ménard pressiometer (PMT)
field tests, as well as laboratory test such as physical characterization and triaxial tests were executed
to determine mechanical characteristics of the ground soil. The study showed that bearing capacities
estimated with soil parameters obtained by field tests allowed for best comparisons with the the load

test result.
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INTRODUCAO

No Brasil, o tema de fundacdes de obras de pequeno porte ainda € um assunto que merece ser
estudado, pois ndo envolve grande quantidade de capital. No entanto, para o construtor, ou
proprietario, as fundacGes podem encarecer, ou até inviabilizar a obra, principalmente quando as
fundacBes sdo assentes em solos identificados como tropicais estruturados, como por exemplo, 0s
solos porosos, ou, ainda, sobre solos colapsiveis. Obras de grande porte com fundacGes profundas
(suporte para grandes cargas) tém o custo da infraestrutura diluido no orgamento geral da construgéo.

Algumas instituicdes de fomento a pesquisa, no pais, ttm dado bom incentivo para se pesquisar
solucdes alternativas de menor custo para fundacdes rasas e de obras de menor porte, com o intuito de
viabilizar a implantacdo dessas obras. Isso vem sendo desenvolvido desde algum tempo em
instituicOes, tais como a Universidade Federal de Vicosa (Lopes, 1997; Silva, 2000; Aradjo, 2001;

Soares, 2003) e a Universidade de Brasilia (Sousa e Cunha, 2003), dentre outras.

CAMPO EXPERIMENTAL

A prova de carga foi realizada no estremo norte do Campo Experimental da Agronomia,
localizado no Campus da Universidade Federal de Vigosa — Vigosa-MG, seguindo-se o estabelecido
pela NBR 6489. Como procedimentos de caracterizacdo do subsolo, foram realizados os seguintes
ensaios: SPT, PMT, DMT, além da execucdo de um programa de ensaios de laboratdrio.

A prova de carga foi realizada durante os meses de margo e abril de 2006, com o solo em sua
umidade natural. Para evitar a infiltracdo de &gua, cobriu-se toda a &rea do ensaio com uma lona

plastica.
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Procurou-se caracterizar mais detalhadamente o solo, na regido correspondente ao bulbo de tensdes,
ou seja, até a profundidade igual a 2 vezes a dimensdo do lado da sapata, segundo Schmertmann
(1978). A granulometria encontrada na superficie de assentamento da sapata apresentou uma
predominancia de argila, sendo a classificacdo segundo as porcentagens do material retido nas
peneiras, uma argila areno-siltosa. Para se obter a tensdo de pré-adensamento, por meio do ensaio

oedométrico, utilizou-se o método de Pacheco e Silva. Sendo ey, = 1,397, o valor encontrado foi de

o = 60kPa e a tenséo vertical existente estimada ¢ igual a o, =16,44-11=18,08KPa logo, a

a,oed
razao de sobreconsolidacdo (OCR) é igual a 3,3. Foram realizados ensaios triaxiais do tipo
consolidado drenado, por meio dos quais obtiveram-se 0s seguintes parametros de ruptura, angulo de
atrito (¢ = 21°) e coesdo (c = 65,2 kPa).

INVESTIGACOES DE GEOTECNICA DE CAMPO

O ensaio SPT mostrou uma camada variando de 0,45 a 3,35m de argila arenosa com mica, com
namero de golpes médio igual a 10. Os dados obtidos pelos ensaios DMT e PMT sdo mostrados na

tabela 1 e tabela 2, respectivamente.

Tabela 1 — Dados do DMT

Prof. (m) Eq (Mpa) M (Mpa) Id kd
0,60 6,90 22,60 0,91 22,60
0,80 7,70 22,00 1,15 14,80
1,00 10,00 23,90 2,00 8,80
1,20 15,70 41,70 1,91 11,90
1,40 15,30 38,90 1,79 10,50
1,60 14,40 35,30 1,61 9,50
1,80 14,90 35,40 1,61 8,70
2,00 12,40 25,30 1,69 6,20
2,20 13,70 27,20 1,80 5,80
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Tabela 2 — Dados do PMT

) Parametros de resisténcia
Profundidade

Vo Po Vf Pf G Em V| P|
(m) 3 3 3 3 3 3

(cm®) (cm®) (cm’) (cm®) (kPa) (kPa) (cm®)  (cm’)
0,60 155 10 330 251 1001,87  2664,98 795 360
1,20 140 10 242 261 1663,49 442488 765 437
1,80 105 12 241 260 1199,88  3191,69 695 383
2,40 95 9 198 225 132431  3522,67 675 367
3,00 113 9 223 196 1110,10  2952,87 711 312

A PROVA DE CARGA E O ELEMENTO ESTRUTURAL

O ensaio de prova de carga foi realizado segundo a Norma NBR6489/84, conforme mostrado na

Figurale 2.

Figura 1 — Esquema Geral da Prova de carga

Pagina 1 2 5



Figura 2 — Foto da prova de carga

A sapata tinha base quadrada de lado igual a 0,80 m, construida em concreto armado, com furos que
permitiam a passagem dos dispositivos “BETA”. O elemento estrutural foi considerado rigido, ja que

o0 balanco é menor que o dobro da altura, conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Aspecto geral da sapata pré-fabricada de concreto armado (dimensGes em centimetros)
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ANALISE DAS TENSOES DE RUPTURA E ADMISSIVEL

Para uma melhor analise, as tensfes de ruptura foram estimadas segundo os seguintes
métodos: Terzaghi (1943), Teixeiras (1998), Ménard (1963), Massad (1986), Décourt (1998). Além
dos métodos acima referidos idealizou-se uma hipérbole para a curva tensdo x recalque da prova de
carga. A esse modelo sugeriu-se a denominacdo de método hiperbdlico. Entdo, procurou-se

representa-las, em conjunto com o gréfico da prova de carga, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Gréfico indicando as tensbes de ruptura (calculadas, correlacionadas e extrapoladas)

Como se pode observar, 0 método de Décourt (1998) foi 0o que mais se aproximou do
resultado obtido na prova de carga.
A tensdo de ruptura obtida pelo método proposto por Teixeira & Godoy (1998), com base no
indice do SPT, mostrou-se menos representativa do que o método proposto por Ménard (1963),
baseado nos parametros de resisténcia obtidos por meio do ensaio PMT de pré-furo.
Ressalta-se que os métodos propostos por Meyerhof (1951, 1963) mostraram-se muito
distantes,com valores excessivamente altos de tensGes de rupturas e, por este motivo, ndo estdo
apresentados na figura 6. Os resultados das tensBGes de ruptura sdo mostrados numericamente, em

ordem decrescente em relacdo a aproximagao do valor referencial, na Tabela 3.
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Tabela 3 — Tens6es de ruptura calculadas

Métodos Tensao de ruptura (kPa)

SPT — Meyerhof (1963) 1354,16

Meyerhof (1951) 781,92

Terzaghi (1943) 561,19

Hiperbdlico 459,21

Massad (1986) 425

PMT — Ménard (1963) 421,105

SPT - Teixeira & Godoy (1998) 400

Décourt (1998) 337,14
CONCLUSOES

O ensaio de prova de carga apresentou para um recalque de 6,4mm, uma tensdo de trabalho
de 98 kPa.

As comparacgBes com as tensdes de ruptura calculadas resultaram nas seguintes conclusdes:

O modelo Hiperbdlico mostrou-se pouco apropriado para base de comparacdo nessa
pesquisa.

A tensdo de ruptura obtida por método proposto por Teixeira & Godoy (1998), com base no
Nspr, Mostrou-se menos representativa do que o método proposto por Ménard (1963), baseado nos
parametros de resisténcia obtidos por meio do ensaio PMT de pré-furo.

Os métodos propostos por Meyerhof (1951, 1963) mostram-se muito conservadores.

O método proposto por Décourt (1998), baseado na prova de carga, mostrou-se 0 mais
satisfatorio para obtencdo da tensdo de ruptura, jA que se aproximou do trecho mais assintético da

curva tenséo - recalque.
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