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1. INTRODUCAO

Conforme Terzagui (1962) os esforcos solicitantes de uma edificacdo devem ser suportados pelo
terreno sem a ocorréncia de recalques excessivos ou de ruptura, onde a tensdo transmitida ao solo
é inferior a sua tensao de suporte. Logo, evidencia-se a importancia da identificagao geotécnica,
seja através de métodos teodricos, provas de carga em placa ou métodos semi-empiricos
disponiveis, uma vez que o terreno constitui parte da fundagdo em que seu comportamento
espelha o seu desempenho (CINTRA, AOKI E ALBIERO 2003).

Para Ruver (2005), os métodos mais adotados na estimativa da tensdao admissivel do solo,
correspondem aos semi-empiricos, devido a praticidade e exigéncia apenas do uso de sondagens
SPT (Standard Penetration Test) e aos tedricos. No entanto, uma vez que tais metodologias foram
desenvolvidas em paises de solos sedimentares e caracteristicas geoldgicas distintas aos solos
residuais pertencentes a regiao noroeste do estado do Rio Grande do Sul torna-se discutivel sua
real veracidade de aplicacdo. Nesse contexto, o seguinte trabalho visa analisar o comportamento
dos solos residuais no noroeste galicho quanto aos métodos empregados na obtencao da
estimativa de tensdo admissivel. Dessa maneira, realizando-se comparagoes entre os valores
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obtido em campo com encontrados através de metodologias de calculo, objetiva-se determinar os
modelos convencionais que melhor representam a capacidade de carga dos solos analisados.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da presente pesquisa tem como base a execugao de ensaios de placa e
sondagens SPT nos seguintes diferentes municipios do noroeste do Rio Grande do Sul: Coronel
Barros (CB), Cruz Alta (CA-N), Jjui - Costa do Sol (CS) e Campus Unijui (C) -, Palmeira das Missoes
(PM), Panambi (PAN) e Santa Rosa (SR). Regulamentado pela NBR 6489 (ABNT, 1984), o ensaio
de placa consiste na utilizacao de placas de metal para aplicacao de diferentes carregamentos a
fim de aferir o comportamento carga-recalque do sistema solo-fundacao (RUVER, 2005). De
acordo com Quaresma et al. (2016) o carregamento em placa representa um dos meios mais
confidveis para determinacdo das caracteristicas de deformagao do solo, e Alonso (2012) destaca
que, através dos seus valores apresentados, é possivel obter a tensao admissivel do solo em
analise. Nos ensaios realizados utilizou-se de placas com 30, 48 e 80 cm de diametro, sendo
empregadas retroescavadeiras hidrdulicas como sistema de reagao

A no méaximo 6 metros de distancia dos locais em que foram executados os ensaios de placa
realizou-se o ensaio de sondagem SPT, cujo método constitui um procedimento geotécnico
normatizado pela NBR 6484 (ABNT, 2001) capaz de amostrar o subsolo e medir a resisténcia do
solo ao longo da profundidade perfurada. Em recomendagao, Ruver e Consoli (2006) orientam a
aplicacdo da média aritmética dos valores NSPT a uma profundidade de duas vezes a menor
dimensao da base da fundagdo, com uma corre¢do do valor do NSPT através da sua multiplicagao
por 1,2 em razdo a energia de cravacdo do SPT brasileira (72%) pela de padrao internacional
(60%). Com base nisso, as médias adotadas aos valores de NSPT correspondem respectivamente a
60 cm de profundidade para a placa de 30 cm de diametro, 96 cm de profundidade para a placa de
48 e 160 cm de profundidade para a placa de 80.

Visando estabelecer a tensdo admissivel apresentada pelos solos dos ensaios, fez-se uso de dois
critérios usuais a engenharia de fundagoes: o de Alonso (2012) e o de Cudmani (1994), adotando-
se como valor de tensdo admissivel a média dos dois critérios citados. Conforme indicado para
fundacdes superficiais pela NBR 6122 (ABNT, 2010), adotou-se o valor igual a dois como fator de
seguranca. As metodologias de calculo praticadas para obtencdo das estimativas de tensao
admissivel a partir do uso de valores da sondagem SPT sao as seguintes: Terzaghi, Ruver para os
limites superior, médio e inferior; Teixeira e Godoy; Mello; Bowles; Meyerhof; Teng; Parry e
Burland e Burbidge. Detalhes sobre as formulagdes e respectivas metodologias podem ser
consultadas em Kirschner (2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram executadas nove provas de carga sobre o terreno de fundacao com os ensaios de placa,
tendo como resultado a obtencdo de uma curva carga x recalque para cada prova de carga
realizada, representando o comportamento do solo frente as cargas aplicadas. As nove curvas
obtidas foram compiladas de forma grafica e sao apresentadas na Figura 1. Efetuando a ndlise das
curvas carga x recalque, encontrou-se a partir da aplicacao dos métodos de Alonso e Cudmani, os
valores necessarios para obtencdo da tensdo admissivel de cada solo. Ja na Figura 2 permite-se
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observar a média obtida entre os dois critérios adotada como a tensao admissivel real para cada
ensaio executado.
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Figura 1. Curvas carga x recalque dos ensaios  Figura 2. Valores de tensdo admissivel obtidos

Além da obtida da prova de carga, a tensao admissivel pode também ser obtida por meio de
métodos tedricos e semi-empiricos, conforme descreve a NBR 6122 (ABNT, 2010). Como método
tedrico adotado no presente trabalho utiliza-se o de Terzaghi, amplamente utilizado para
dimensionamento de fundagodes superficiais, cujos resultados alcancados na realizacao dos
célculos, sdo apresentados na Tabela 1, comparados aos valores obtidos em campo, permitindo
verificacao de suas aproximagoes. Também aplicou-se doze métodos semi-empiricos, formulados
através dos resultados de ensaios de campo SPT, onde a partir dos valores de tensdo admissivel
obtidos calculou-se a variacdo em porcentagem de cada método em relacdo a referéncia adotada
do ensaio de placa. Como metodologia utilizada para considerar quais métodos seriam aceitaveis
determinou-se a uma variacdo méaxima de 15%, em relagdo ao valor do ensaio de placa. A Tabela 2
apresenta quais foram os métodos aceitos para os locais, ou seja, que atenderam a faixa de
variacdo especificada, sendo que os mais préximos para cada método foram grifados em vermelho.

LOCAL Tensao Admissivel ) i} _
CAN 43[CA-N 30| PM 50 | PM 48 | CE 43 [ SR 48 |IJUL C 43[1JUI -CS 43[PAN 30
Ensaio de Placa 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 00% 0,0%
cadm (Kpa) || 1-Meyerhof (1956) | 65.8% | -77.2% | -22.8% |-116,0%|-66,3%|-62,7%| 65,5% -505% | -81.2%
Solo Terzagui | Real Variagao| [y “Meyerhof (1965) | -18,6% | -13.0% | 10,3% | 9.3% |-19.7% |-112% | -17.8% 17.8% | -284%
CAN 48| 32775 20900 | 56.82% 3 - Tenmp (1962) 5,9‘? 81,6:4. —36,8:A: s,ovfp -0,3‘? 1,9'? -7,3:/(. 39,2:.. 39,8:&
CAN S0l aioss | a2t [soap, |4 B suox | ton [ 3k 07 e oo
PM 80 115,83 6850 | 69.10% - asm 393% | 351% | -17,7% | -21.6% | -40,1% | 338%) -38,7% 22
— |6 - Burland ¢ Burbidge| 3354% | 606,1% | 190.5% | 78.5% |302,6%314,1%| 2784% | 4632% |4302%
EMA8 i“‘“ 8550 66*24f’ 7 - Peck (1974) 356% | -31,2% | -12.8% | -14.7% | -36,5% | -29,8%| -350% 6,9% | 434%
CB48 | 25436 | 18025 | 4L11% 8_Ruver Médin | 42,0% | 381% | 215% | 274% | 428% | 368% 415% | -162% | 491%
SR 48 195,08 13625 | 43.18% | 9o_Ruver Superior | -162% | -12.1% | 64.6% | 300% |-142% | 13% | -49% 31,0% | -254%
J-C 48 188.96 142,50 | 32.60% 10 - Ruver Infexior | -67,8% | 64,1% |-107,6%|-615,8%|-71.4% |-74.9%| -78,1% 633% | -12,7%
J-CS48 | 223,04 109,25 | 104.16% || 11 - Teixeira e Godoy | 1,2% 8,1% | 37,1% | 27.0% | 0,1% | 104% | 2.2% 16,5% | -11.0%
PAN30 | 30266 22250 | 36.03% 12 Mello 78% | 98% | 704% | 398% | 11.0% | 279% | 192% 674% | 35%

Tabela 1. Terzaghi Tabela 2. Métodos semi-empiricos
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Em comparagao aos nove ensaios desenvolvidos, verifica-se que alguns métodos semi-empiricos se
mostraram aceitaveis para varios locais enquanto outros ndo se aproximaram em nenhuma
situagdao. O método mais representativo entre os estudados corresponde o de Teixeira e Godoy
(1998), que se mostrou aceitavel para 6 dos 9 solos analisados, apresentando uma aprovacgao de
67%, além de que em 4 locais foi o método que mais se aproximou do valor real. Os outros
métodos considerados satisfatorios foram o de Teng (1962) com aprovacao para 56% dos locais,
Ruver (2005) pelo limite superior e Meyerhof (1965) com aprovacao de 44% e Peck (1974) com
aprovacao em 33% dos locais.

Analisando a possibilidade de relacdo direta da tensdo admissivel obtida pelo ensaio de placa com
o valor correspondente ao NSPT 60 considerado para cada solo, verifica-se, na Tabela 2 que a
variagao da correlacdo corresponde a 11,38 kPa/golpe para o solo IJ-CS 48 até 18,73 kPa/golpe
para o solo PAN 30. De acordo com esses resultados, calculando a média aritmética dos solos em
analise encontra-se o valor de 14,93 kPa/golpe. Com base nestes resultados, afirma-se que, em
termos médios, a tensao admissivel tende para 15 kPa/golpe no ensaio SPT.

Local cadm (KPa) Ngpr 60 Relacio
IT-C5 48 10925 & 60 11,38

PM 80 68,50 3,64 12,16

PM 48 83,30 7.03 12,16

SR 48 13623 o02 1510
CAN M 230,25 14,04 1541

IJ-C 48 142 50 8,74 16,31
CAN 48 20000 1270 16 46

CE 43 18025 10,30 1660

PAN 3 222,50 11,38 18,73

Tabela 2. Relagao entre tensdo admissivel e NSPT

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das comparacoes das metodologias tedricas e semi-empiricas com os resultados obtidos
pelo ensaio de placas, identifica-se uma consideravel diferenga dos valores atingidos em campo,
demostrando que as metodologias usuais, oriundas de outros paises, nem sempre sao capazes de
representar, de forma efetiva, os valores dos solos da regiao em estudo.

O método semi-empirico que apresentou valores de tensdo admissivel mais proximas as tensoes
reais deu-se pela metodologia de Teixeira e Godoy (1998), enquanto o mais distante corresponde a
de Burland e Burbidge (1985). Em destaque apresenta-se o método de Ruver (2005) pelo limite
superior, o qual foi desenvolvido considerando solos residuais do Rio Grande do Sul. Relativo a
metodologia tedrica de Terzaghi, é perceptivel que os valores reais da totalidade dos ensaios
realizados sao superestimados pelo método, com maior aproximacgao ao solo de Ijui na regido do
campus com placa de 48 cm. Observa-se a correlagdo entre tensao admissivel e NSPT 60 de em
média 16 kPa/golpe para os solos de maior tensdo admissivel e em média 12 kPa/golpe para os
solos de menor tensao admissivel, com média de 15 kPa/golpe.

Conclui-se que o presente trabalho auxilia no melhor entendimento do comportamento dos solos
residuais lateriticos, por apontar os métodos mais eficientes e seguros para determinagao a tensdo
admissivel. A pesquisa tende a expandir, através do estudo de diferentes cidades da regido, a fim
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de aumentar o banco de dados existente e comprovar as conclusoes ja formuladas.

Palavras-chave: Tensao Admissivel; Ensaio de Placa; Fundagoes Superficiais.
Keywords: Allowable Stress; Plate Load Test; Shallow Foundation.
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