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1. INTRODUCAO

A geotecnia tem como principal objetivo a determinacao da interacao terreno-fundagao-estrutura
de maneira a prever e adotar medidas que permitam maior estabilidade do solo e 0 menor custo
da obra (Caputo, 1988). Ja o passo mais importante de um projeto de fundagdo apos a
identificacdo do solo é a determinagao da tensdo maxima que pode ser aplicada no mesmo, sem
que ocorra ruptura ou recalques excessivos (Terzaghi e Peck, 1962). Segundo Russi (2007), uma
das melhores maneiras para a determinagdo das caracteristicas de deformacdo do solo é o ensaio
de placas, uma vez que este representa o comportamento da futura fundacgao superficial em escala
reduzida, através de curvas tensao-recalque. Outra maneira de obtencao de dados para o
dimensionamento é através do ensaio SPT, um ensaio que apesar de obter valores de tensao
admissivel de forma indireta, € um ensaio utilizado no mundo todo por ser simples, econémico e
prético (RUVER, 2005). Por outro lado, segundo Costa (1999), a origem da Mecanica dos Solos se
deu em paises de clima temperado, os quais possuem solos distintos dos encontrados na regiao
noroeste do Rio Grande do Sul. Esse fato torna questionédvel a veracidade das metodologias de
célculo quando aplicadas a outros tipos de solos.

A partir de tais inquietacdes, o seguinte trabalho busca estudar o comportamento dos solos
residuais no noroeste gaticho, quanto aos métodos empregados na obtencdo da estimativa de
tensdo admissivel, comparando-se os valores de campo com os obtidos através de metodologias de
calculo. Espera-se assim, proporcionar aos engenheiros de fundagdes maior conhecimento e
consequentemente seguranga para o desenvolvimento de projetos de infraestrutura para solos
semelhantes aos estudados.
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2. METODOLOGIA

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido a partir de ensaios de campo (ensaio de placa e SPT)
realizados nas cidades de Coronel Barros, Ijui (Costa do Sol e Campus Unijui) e Santa Rosa. O
ensaio de placa é normatizado pela NBR 6489 intitulado “Prova de carga direta sobre terreno de
fundacao”, o qual consiste na aplicacao de carregamento em modelo reduzido de uma sapata,
obtendo dessa forma parametros de deformacdo do solo a partir da variacao da intensidade da
carga aplicada (HACHICH ET AL, 1998). De acordo com Alonso (2012), pode-se obter a tensao
admissivel do solo a partir desse ensaio, no qual aplicam-se cargas por meio de um macaco
hidrdulico sobre a placa, medindo-se o valor de pressao aplicada e o respectivo recalque através
dos deflectometros, resultando em uma curva carga x recalque. Os ensaios foram executados com
placas de diametro de 48 e 80 cm sendo utilizados somente os resultados da de 48 devido ao
sistema de reacdo (escavadeira hidraulica) chegar ao limite para a de 80.

O ensaio SPT se justifica por ser utilizado em algumas das metodologias de obtencao da tensao
admissivel e também por ser um método amplamente executado atualmente, pois além de oferecer
dados do subsolo é um ensaio pratico, simples e economico (RUVER, 2005). Desta forma o SPT foi
realizado a aproximadamente 6 metros dos locais em que foram realizados os ensaios de placa. De
acordo com Ruver e Consoli (2006) deve ser considerada a média aritmética dos valores NSPT na
profundidade de duas vezes a menor dimensao da base da fundacao, corrigindo-se a diferenga de
energia pela multiplicacdo de um fator de 1,2, resultado da razdo entre as energias do SPT
comuns brasileira (72 %) pela americana (60 %). A partir disso, 0 NSPT adotado para a placa de
48 cm foi considerado a uma profundidade de 96 cm, sendo corrigido conforme as recomendacoes
acima descritas.

A fim de determinar a tensao admissivel a partir dos ensaios de placa realizados, foi considerada a
média entre os critérios de Alonso (2012) e de Cudmani (1994), sendo que o método de Alonso
considera a menor tensao entre os trés seguintes resultados: valor da tensao de ruptura dividida
pelo fator de seguranca; tensao correspondente ao recalque de 25mm dividido pelo fator de
seguranga; e a tensdo correspondente ao recalque de 10mm. J4 Cudmani determina a tensao
admissivel como a tensao correspondente ao recalque equivalente ao didmetro da placa (em mm)
dividido por 30, este dividido pelo fator de seguranca. Para ambos os métodos, considera-se o
valor do fator de seguranca igual a dois, conforme obtido na NBR 6122 (ABNT, 2010). Para o
célculo da capacidade de carga dos solos a partir do uso de valores da sondagem SPT (NSPT)
foram utilizadas as seguintes metodologias de calculo teéricos e semi empiricos: Terzagui, Ruver
(limite superior, inferior e médio), Teixeira e Godoy, Mello, Bowles, Meyerhof, Teng, Parry, Peck,
Burland e Burbidge. Nao serao exibidas neste trabalho as formulagoes e significado das variaveis
por questoes de limite de espagamento, porém estas poderao ser obtidas em Immich (2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos ensaios realizados nas cidades de Coronel Barros, Ijui e Santa Rosa, foram
encontradas curvas carga-recalque para cada um dos locais para a placa de 48cm. Além dos
ensaios de placa e sondagens SPT, também foram retiradas desses locais amostras do solo para
ensaios de caracterizacdo geotécnica. As curvas obtidas estdo apresentadas na Figura 2, a partir
de quais foram realizadas as analises e calculos quanto a tensdo admissivel do solo e feitas as
comparagodes necessarias com as demais metodologias. Aplicando os métodos de Alonso e
Cudmani, se adotou como tensdo admissivel real do solo a média dos valores de tensao admissivel
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entre os dois critérios. A Tabela 1 a seguir apresenta a sintese dos resultados das tensdes
admissiveis (kPa) dos ensaios de placa para cada regido.

Tensda na Placa (uPa)
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Figura 1. Curvas Tensdo x Recalque Tabela 1. Valores detensio admissivel

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010), a determinacao da capacidade de carga do solo pode ser
obtida através de métodos tedricos de cdalculo. A Figura 3 apresenta os valores de tensao
admissivel obtidos pelo teorema de Terzaghi, relacionando diferentes parametros de capacidade
de carga e de forma com outras metodologias classicas e normas. Outro método de obtengao da
tensdo admissivel previsto na NBR 6122 (ABNT, 2010) se baseia em uma abordagem semi-
empirica através de dados de ensaios de campo. Os valores de NSPT utilizados foram cedidos
pelas empresas de sondagem que realizaram o ensaio nos locais. O nimero de golpes (NSPT) para
a aplicacao nas metodologias foram: 7 para Ijui na regidao do campus e 8para o loteamento Costa
do Sol, 9 para Coronel Barros e 8 para Santa Rosa. Os calculos foram baseados em uma sapata
circular de 48cm de diametro apoiada na cota de zero metros. A variagao dos resultados das
metodologias semi-empiricas com o ensaio de placa pode ser observada na Figura 4, onde nota-se
que os valores sao muito diferentes, com extremos de majoracao de 407% e minoragao de 81% em
relacdo a tensdo admissivel real obtida pelo ensaio de placas.
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Figura 2. Variagio da tensdo admissivel (método tedrico) Figura 3. Variagio da tensdo admissivel (método semi-empirico)
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Conforme a Figura 4, em relacdo aos métodos semi-empiricos, o que mais se aproximou ao valor
de tensao admissivel real foi o de Ruver pelo limite superior que teve uma variagdo em modulo de
11% em relacdo aos valores reais. O método de Teng resultou em uma variagdo média de 12%,
Teixeira e Godoy e Meyerhof (1965) em uma variacao de 13%. Dessa maneira percebe-se que
apesar de tais métodos se aproximaram do valor real de tensdo, o método de Ruver se destaca
como o mais adequado uma vez que apresenta menor variacao em relacao aos outros.

Como outra forma de comparar valores de tensdo, faz-se uma correlacao entre valores reais de
tensao admissivel com os valores de NSPT. Essa correlagao pode ser observada na Tabela 2, onde
se divide a tensao real pelo valor de NSPT com energia de 60%, obtendo-se assim um valor de
tensao por unidade de NSPT.

Relacao tensao Admissivel Nspt |kPa/Nspt
Coronel Barros 16.6898
ljui - Campus 16,9643
Santa Rosa 14,1927
ljui - Costa do Sol 12,6521

Tabela 2. Relacio Tensio por valor Nspt

Pode-se observar a partir da Tabela 2 uma similaridade entre os valores de tensdes nas cidades de
Coronel Barros e Ijui. A cidade de Santa Rosa apresentou uma tensdo com diferenca de 2 kPa em
relacdo aos solos anteriores, ja o solo de Ijui referente ao Costa do Sol apresentou um valor
menor, que pode ser justificado pelo fato de o mesmo ser o que apresentou maior diferenca entre
as determinagdes tedricas e semi-empiricas e o seu real valor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das relacdes e comparacgoes das diferentes metodologias com os resultados do ensaio de
placas, foi possivel encontrar as que mais se aproximam do valor real obtido em campo. Assim, os
valores de tensao admissivel obtidos pelos ensaios de placas chegaram a valores préximos aos
valores encontrados pelos seguintes métodos semi-empiricos: Ruver (2005) pelo limite superior,
Teng (1962), Teixeira e Godoy (1998) e Meyerhof (1965), enquanto os métodos mais distantes
foram: métodos de Burland e Burbidge, Ruver (2005) pelo limite inferior Meyerhof (1956) e
Bowles.

Considerando o método tedrico de Terzaghi, pode-se realizar duas andalises: ao utilizar os
parametros do solo com base no resultado do NSPT, os coeficientes de carga e forma do IS CODE
alcancaram os melhores resultados, enquanto os coeficientes de Hensen e do Eurocode?7
obtiveram os melhores resultados ao se usar valores de coeficientes baseados no ensaio de
cisalhamento direto.

Considerando a relagao entre o valor NSPT com a tensdo admissivel do ensaio de placas, o valor
possivel resultou entre 12 a 17 entre eles segundo as analises feitas.

A partir dos estudos realizados foi possivel observar determinada tendéncia para os solos
residuais, comprovando que possuem um comportamento distinto de solos de outros paises de
clima temperado, visto que muitas das metodologias estrangeiras nao correspondem aos
resultados reais obtidos em campos. Dessa maneira, conclui-se que para encontrar a tensao
admissivel dos solos do noroeste do estado do Rio Grande do sul, o melhor método seria o Ruver
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pelo limite superior, visto que apresentou resultados com maior acuracia.

Palavras-chave: Prova de Carga em placa; Fundagdes; Tensdao Admissivel.

Keywords: Plate load test; Foundations; Admissible stress
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