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1. INTRODUCAO

Na escolha do melhor modelo de fundagao, que provera maior seguranga e estabilidade a dada
edificacdo, deve-se primeiramente conhecer o solo em que a mesma serad estruturada, pois, no
sistema solo-fundacgdo, a determinacdo das pressdes existentes no contato entre estes sao
fundamentais para quantificacdo do esforgos internos a fundacdo e seu dimensionamento
estrutural (VELLOSO; LOPES, 2010). Assim, Hachich et al. (1998) declara que os solos respondem
de madeira variavel, devido as grandes distingdes entre si, tornando imperativo a realizacdo de
investigacdes geotécnicas que determinem seus reais comportamentos frente a diferentes
condigbes de carregamento, assim, solos especiais como solos colapsiveis podem ser previamente
identificados, o que possibilita na fase de projeto a escolha adequada de técnicas construtivas.
Dentre as caracteristicas apresentadas por um solo colapsivel orienta-se uma especial atengao
quanto a sua capacidade de carga, que sofre uma brusca reducao, variada na faixa de 40 a 80%,
quando inundados, em comparacao ao seu estado natural (SOUZA, 2008). A partir disso, para
identificar a potencial colapsividade de um solo, indica-se a execuc¢ao na condicao inundada de
provas de carga em placa, que consistem em um ensaio de compressao in loco executado sobre a
cota de assentamento de fundacdes, regulamentado pela NBR 6489 (ABNT, 1984).

O seguinte trabalho parte de um projeto de pesquisa desenvolvido pelo grupo PET — Engenharia
Civil da UNIJUT que objetiva identificar solos colapsiveis na regido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul através da execugao de provas de carga em placa. Para tanto, em fase inicial, é
proposto no presente, a contextualizacdo e fundamentagao tedrica tomada a determinacdo da
viabilidade e compreensdo da temaéatica aplicada na pesquisa. As andalises e conclusdes
futuramente desenvolvidas tem como razdo a contribuicdo de subsidios aos engenheiros e técnicos
para segura escolha e elaboracao de projetos de fundagao na regiao.
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2. METODOLOGIA

O presente artigo foi desenvolvido através de uma cudadosa revisao bibliografica objetivando a
compreencdo e apropriacdo do tema em referéncia. Destarte, as informacdes apresentadas
possuem como base um referencial tedrico compativel de forma a expor metodologias aplicaveias
ao estudo de solos colpsiveis.

3. EMBASAMENTO TEORICO

No presente tépico serdo abordados a contextualizagdo de assuntos relevantes ao
desenvolvimento do estudo sobre identificacdo de solos colapsiveis visando a pratica de fundagdes
superficiais. Para tanto, primeiramente se desenvolverad a apresentagao dos solos colapsiveis e, no
segundo momento, apresentara-se o ensaio de placa.

3.1 Solos Colapsiveis

Cintra (1998) descreve o solo colapsivel como um solo poroso e ndo-saturado que quando
inundado, ou umedecido ate certo nivel, apresenta uma redugao de volume, recalcando de forma
abrupta e em grandes propor¢oes. Conforme Regnatto e Ferreiro (1973) os solos colapsiveis
dividem-se em duas classificagOes distintas, sendo elas os solos “verdadeiramente colapsiveis” e
os solos “condicionado ao colapso”, os primeiros tém como caracteristica a incapacidade de
suportar seu proprio peso quando inundados sofrendo reducao de volume sem aplicagdo de
esforcos externos, enquanto os pertencentes aos segundo grupo tém seu colapso frente ao nivel de
tensdes a que sao submetidos somado ao estado de inundagdo. Para Gon (2011) o fendmeno de
colapso ocorre de forma mais frequente pela combinacdo do efeito sobrecarga com o acréscimo de
umidade, sendo, portanto, raro somente a agdo individual de um desses vetores.

Os solos colapsiveis detém de uma estrutura porosa onde as particulas maiores sao interligadas
por vinculos que lhe conferem uma resisténcia adicional tempordria atribuida pela sucgao e
materiais cimentantes como 6xidos de ferro e carbonetos (GUTIERREZ, 2005). Soares (2018)
descreve que a hipotese mais aceita para o mecanismo gerador de colapso corresponde ao solo em
estado natural, com umidade baixa e alto indice de vazios, possui particulas maiores (areias ou
siltes) envoltas por particulas menores (silte e argila) e 4gua, gerando uma estrutura estavel e de
elevada resisténcia, quando é aumentado o nivel de umidade, conjuntamente ou nao com
acréscimo de tensdo, essa configuragdo se rompe, e 0s graos escorregam sob o efeito da tensao de
cisalhamento, diminuindo o volume do solo. De forma geral o colapso dependeréd dos tipos e
combinagoes de ligagdes que mantém a estrutura do solo (GUTIERREZ, 2005). No entanto, em
solos colapsaveis os veiculos estruturais sao em geral suscetiveis a agdo da agua em adicao,
provocando sua ruptura com o aumento de sua umidade (CINTRA, 1998).

Segundo Vilar et al (1981) as regides de clima tropical detém de condigdes propicias para
desenvolvimento de solos colapsiveis, para o autor, isso ocorre principalmente, devido a lixiviacdo
de finos na superficie, alternancia de épocas destoantes, de seca e cheia, e solos deficiente em
umidade formados em regides aridas. Ferreira (2005) complementa que a alternédncia de estages
de chuva configura o cenério da ocorréncia de lixiviagao dos finos na superficie, o que torna os
primeiros horizontes com estrutura porosa e ndo saturada, caracteristicas de solos colapsiveis.

No Brasil, conforme Maciel Filho e Nummer (2014) os solos colapsiveis sao geralmente coluvides,
aluvides e solos residuais submetidos a intensa lixiviacdo. Segundo Hachich et al (1998) a
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investigagdo de solos que apresentam potencial de colapso ocorre em todo o pais, em virtude da
grande facilidade em que estes sdo encontrados em territério nacional, e da importancia da
identificacdo desse fenomeno para fundagoes de pequenas edificacoes e obras de canalizacdo.

Os solos potencialmente colapsiveis tem como caracteristica a ocorréncia de ruptura com o
aumento de umidade, podendo ocorrer ap6s um longo periodo uma vez que podem resistir a
aplicacao da carga inicial colapsando bruscamente somente quando condicionado a um estado de
saturacao. (CHRIST, 2014). Segundo Macacari (2001) a fonte de agua responsavel pelo
encharcamento do solo pode ocorrer de variadas formas, previsiveis ou nao, como, por exemplo,
devido a rompimento de tubula¢oes hidraulicas, esgoto, infiltracdo de aguas pluviais, trincas em
reservatorios subterraneos, ascensdo do lencol freatico, entre outros.

Quando o solo colapsivel é submetido, de alguma forma, a um acréscimo de saturagao ocorre um
consideravel aumento na deformabilidade deste e consequentemente o deslocamento da fundagao.
Logo em edificagdes dispostas sob tais solos, quando nao identificados previamente através de
investigacOes geotécnicas, correm ricos a seguranca, estabilidade e integridade estrutural. Entre
os provaveis danos causados pelo colapso do solo aponta-se a formacgao de trincas e fissuras ou até
rupturas que podem levar as edificagcdes a seu parcial, ou completo arrasamento (MENDONCA,
1990). Cintra (1998) salienta que os danos provocados pelos recalques para as edificagbes podem
variar de trincas a fissuras generalizadas, que exigem reparagoes custosas que se repetem apos
cada novo periodo anual de chuvas.

Considerando o risco anteriormente apresentado, a NBR 6122 (ABNT, 2010) recomenda que
quando realizar fundacgoes dispostas sobre solos porosos ou nao saturados deve-se como regra
analisar a ocorréncia de colapso por encharcamento. Ainda a norma pontua que inicialmente as
fundagoes superficiais devem ser evitadas a menos que se efetue estudos da probabilidade de
encharcamento e comportamento do solo inundado frente as tensdes aplicadas pela
“superestrutura”. Acerca do exposto, Freitas (2016) declara que no desenvolvimento de projetos
de fundagao destinadas a terrenos com solos condicionados ao colapso, opta-se normalmente por
fundacgoes profundas, uma vez que o efeito do colapso é mais acentuado nas camadas superficiais
o que limita a pratica de fundagdes diretas.

3.2 Ensaio de Placa

A prova de carga em placa constitui um ensaio de compressao realizado sobre a superficie do
terreno, ou determinada cota, através de uma placa metélica rigida, o método reproduz o
comportamento do sistema solo-fundacdo frente as solicitagdes estruturais. (MENEGOTTO, 2004).
Conforme Teixeira e Godoy (2016) tal investigagao geotécnica em campo pode ser exemplificada
como um ensaio que representa um modelo reduzido de sapata em que a aplicagao crescente de
cargas determina a tensdo admissivel, recalques e eventuais rupturas do solo para orientagao de
projetos de fundacao. A NBR 6489(ABNT, 1984) destaca que o ensaio de prova de carga tem como
resultado uma curva carga-recalque em que sao apresentadas as leituras de deformacoes relativas
a cada fase de aplicacao de tensoes efetuadas.

Ferreira (1998) aponta a realizacdo de provas de carga no solo natural e artificialmente inundado
como o modo mais eficiente e confiavel de determinar a capacidade de carga e quantificar a
influéncia do colapso em uma fundagao apoiada sobre solos colapsiveis. A prova de carga ensaiada
sobre o solo colapsivel para identificagdao do potencial colapso pode ser tomada por dois diferentes

(1l

-
Finanusra
s EE

eyl e BE el

fwad
N

21224 s Outubro« 2019 IX Seminario de Inovacio e Tecnologia



Bioeconomia:
DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL J

L]
UNIJUI 2019 o XXVII Seminario de Iniciacdo Cientifica

SALAO no Mn
CONHECIMENT AXIV Jormada de Pesquisa

XX Jormada de Extensao

Evento: XXVII Seminério de Iniciacdo Cientifica - BOLSISTAS DE GRADUAGAO UNIJUI

procedimentos comentados em Cintra (1998). O primeiro método basea-se em uma prova de carga
somente, onde a inundac¢do do solo é desenvolvida durante a ocorréncia do ensaio, ja o segundo
transcreve-se na realizagdo de dois ensaios distintos, um com o solo em seu estado natural de
umidade e outro com o solo previamente inundado (CINTRA, 1998).

Segundo Xavier (2018) no ensaio em que a inundagao ocorre durante a prova de carga a curva
carga x recalque apresenta uma descontinuidade qualificando os recalques adicionais provocados
pela ruptura em tensao constante. Na segunda metodologia os ensaios ocorrem normalmente, logo
as curvas nao apresentam descontinuidades bruscas, de forma que a verificagdo do colapso da-se
pela visualizacao de maiores recalques e diminuicao da capacidade de carga do ensaio em solo
pré-inundado quando comparado aos valores encontrados no ensaio desenvolvido no estado
natural de humidade do solo (XAVIER, 2018).

4. CONCIDERACOES FINAIS

Em analise as informagbes anteriormente apesentadas verifica-se a importancia de realizar
investigagdes geotécnicas que permitam o conhecimento do comportamento real dos solos para o
desenvolvimento de sistemas de fundacdo seguros. A identificacdo prévia de solos condicionados
ao colapso ¢ justificada pelos inumeros danos, passiveis de ocorréncia, causados por esses ao
longo da vida 1til de uma edificacao.

Os danos estruturais, econdmicos e até humanos provocados pela deformacgao brusca de um solo
colapsivel responsavel por apoiar uma fundagdo podem ser minimizados ou controlados a partir de
mediadas tomadas ainda na fase de projeto quando antes desenvolvido o estudo do
comportamento deste. Nese sentido o ensaio de placa constitui uma excelente investigacao
geotécnica uma vez que fornece valores reais de recalque e capacidade de carga do solo, podendo
as perdas visualizadas em diferentes condi¢cdes de ensaio, como o solo em seu estado natural e
inundado, serem facilmente identificadas e quantificadas de modo a fornecer dados necessarios a
tomada de agdes preventivas.

Conclui-se que o presente trabalho auxilia na melhor compreensdo de solos colapsiveis
demostrando a problematica desses quando responsaveis pela estabilidade da superestrutura e,
justifica-se em apresentar uma forma eficaz de desenvolver a identificacdo do potencial colapso
dos solos. A pesquisa tende a expandir, através do desenvolvimento de ensaios de prova de carga
em placa em solo tipico da regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul de forma a identificar
a apotecial colapsividade dos solos da regido e contribuir com o conhecimento técnico do
comportamento real desses como subsidio em projetos de fundacao.

Palavras-chave: Identificacdo. Solos Colapsiveis. Ensaio de Placa.
Keywords: Identification. Collapsible Soils. Plate Load Test;
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