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> 2 Ciclos de deposicao
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2. FUNDACOES RASAS
> Dispersao nos Recalques Absolutos
> Dispersdao nas Velocidades dos Recalques
> Inclinacdo de Edificios Isolados

3. FUNDACOES PROFUNDAS

¥l Estacas “T” ou Radier Estaqueado

BENEDITO CALIXTO (1853-1927)

1. “... no tempo de Martin Afonso, 1532, o
mar invadia toda essa zona de mangues,
formando verdadeira bahia...”.

2.%“... toda essa regido de mangues, ao
redor de Santos, Sao Vicente e Bertioga,
esteve coberta de 4gua, ha 300 ou 400
anos, e que o recuo do mar, embora lento,
tem sido ai bastante apreciavel...”.




RS ARGILAS SEIMENTARES DA _
BAIXADA SANTISTA: 2 CICLOS DE DEPOSIGAO

1. Até meados da década de 1980 elas foram
consideradas como )
, formadas durante um UGnico ciclo
deposicional, sem erosao (Pacheco Silva 1953) .

BENEDITO CALIXTO: O CIENTISTA

“Antes de formar um juizo definitivo sobre os
sambaquis, tem ainda a ciéncia de estudar a sua

biologia e as condic¢des geoldgicas da costa...
. Mas como isto tudo esta por ser feito...”.

. Esta concepcdao perdurou por muitas décadas apesar
e se saber da presenca de ,
algumas vezes altamente sobreadensadas.

. Na década de 1980 descobriu-se que as

Benedito Calixto (1904) sedimentacbes foram causadas pelas

durante o Quaternario.

——
—

ELOMENDS 2 CICL0S DE DEPOSICAO OCORRERAN,

INTERCALADAS POR UMA INTENSA EROSAO RV LI 1 R S 1 SR SRR REOs

35.000 ANOS

Ultimos 1.000 anos

0 5 10 20 25 30 35 40

v Argilas Transicionais (AT), médias a rijas e mesmo duras.

v Sobreadensadas por um grande abaixamento do NM, de
~110m no pico da ultima glaciagéo (15,000 years BP).

Argilas de SFL (Sedimentos-FlUvio-Lagunares e de
Baias) e os sedimentos de Mangue, ainda em formagao. b4 KOWSMANN

130 m L] M MILLIMAN

Nivel do Mar (m)
||||I||w|‘|3||||l

Em geral, argilas muito moles a moles.

-
u
o

Em geral, levemente sobreadensadas: oscilagdo negativa
do NM e acéo de dunas.
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GENESE DAS PLANICIES COSTEIRAS PAULISTAS (1) GENESE DAS PLANICIES COSTEIRAS PAULISTAS (2)

30 ESTAGIO - EROSAO PARCIAL DOS SEDIMENTOS MARINHOS

10 ESTAGIO - MAXIMO DA TRANSGRESSAO - CANANEIA (pLEISTOCENO)

M.N. méximo

as'transicionais

Ptransgressivas

M.N. atual

guio e Martin, 1981 rtin, 1981

VARIACOES DO NiVEL DO MAR NOS ULTIMOS
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VARIACOES DO NiVEL DO MAR —

ULTIMOS 8.000 ANOS

1532:

) Martim
Nivel do Mar Afonso

¥ E ““FE?%

Tempo, 1.000 anos
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70.

SECCAO GEOLOGICA_ORLA PRAIANA (Adaptado de Teixeira, 1994)
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PRE-ADENSAMENTO DAS ARGILAS MARINHAS

EVIDENCIAS GEOGRAFICAS
Pressédo de Pré- Rio Cubatio

SPT Adensamento(kPa)

o 5 10 TN 0 o0
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Bertioga
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FUNDAGOES RASAS EM SANTOS erferé entre prédio 0

i A DE AR AS D _Sao
Vicente voro N sobreadensamento
S8 :;Z‘la obreadensamen| o (kPa) | a réglOS VIZII’]E]OS
T s
1 Ps_( Negativa do yﬁM\ ) Eantosf Baix. . /
Aflorante (12pHT) 0 1329 antista 2030 4
2 Ac¢io de Dungs B 5
erar2scely || YA 20 50120
3 sc. Negativa do N.M. | . ] - 3
Zgl:éc;rféa (4PHT+1CPTU 14 | 1.0-1.3 f Santos City 15-30
4 . A¢ao de Dunas ; - -
de are, (2PHT) 14| >1, Santos City 40-8
e o' q—0'\, = constant
P Pe de 0 e Tensoes de ensalos odomeé 0
P one Pene on Te 0 do Cone) co edida da &0 A .
»Solo Residual
Pressao de Preade ento :

SECCAO GEOLOGICA_ORLA PRAIANA (Adaptado de Teixeira, 1994)

HIICIESERBEREITEAIDE EDIRCIOe ORTOS DE SANTO

1. De acordo com , @ opcdo por fundagdo rasa ocorreu i Ndncio
face a dificuldades técnicas para instalar estacas longas (30, 40 m ou s Malzoni
mais) através da camada superficial de areia. Nas décadas de 1940 e
50 os seguintes tipos de estacas estavam disponiveis:

(14m); (até 20m) e
(25 a 30m).

Para reduzir os recalques diferenciais entre colunas, as sapatas eram
interligadas por vigas rigidas (0,8 a 1,2m de altura), com elevados
momentos de inércia.

A inclinacdo dos edificios aumentou depois da década de 1970, fato
atribuido a sobreposicéo dos bulbos de presséo.

TEIXEIRA, A. H. (2003): “Proposicao de Método para Permitir uma Analise
Completa das Curvas Tempo x Recalques das Fundagdes de Edificios na Orla

Praiana de Santos”, Anais do Workshop Passado, Presente e Futuro dos Edificios da
Orla Maritima de Santos, pp. 25-38, Santos, Novembro.

Fotos cedidas pela Profa. Heloisa Gon
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BIUADEDE SITUS & 520 YIBENTE

CONSEQUENCIAS :
RECALQUES ANOMALO
EM EDIFICIOS COM

FUNDACAO RASA

e .

S

EDIFICIO EXCELSIOR

Vila

D’Este

Caviuna 1969) |

P52/53 (p=0,61m)

(1982)

26 10 2001

CANAL 4

EXCEL-
SIOR

(1965)

¥ TVNVD

P1
(p=1,656m)

ALGUNS FATOS INTRIGANTES
GRANDE DISPERSAO

1. Nos recalques: em geral, entre 40 e 120 cm
2. Nas velocidades dos recalques:
Teixeira (1994): 3 a 20 mm/ano

Gongalves (2005): 5a 15 mm/ano SECUNDARIOS

DESAPRUMO INEXPLICADO DE EDIFICIOS

> Edificio SA (Construido em 1947, com 15 andares)

® Pilar 1
(0=0,85m)

N&o se encontrou nenhuma explicacéo racional para o fato (Teixeira, 1960-b)

EDIFICIO

EDIFICIO B l

EDIFICIO C
EDIFICIO D Construidos
EDIAICIO 1 \~ nadécada
EDIFICIO IB /
SANTOS EIECIOISS de 40-50
EDIFICIO SA
EDIFICIO U p
NUNCIO MALZONI 1967
UNISANTA _ 1999
SAO EDIFICIO A L década de
VICENTE EDIFICIO | [ 40-50




FUNDACOES RASAS: EDIFICIOS EM SANTOS E SAO VICENTE
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RECALQUES PRIMARIOS

900 Dias

mm

MAXIMOS
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UNISANTA

110

mm
<140 2D

Gongalves et al. (2002)

EDIFICIO 1A

113

121

Teixeira (1960)

2

Teixeira (1960)

Reis (2000)

315

Machado (1961)

274

Machado (1961)

ij BALDUES

ESIUANS

Duna deg

Equivale a pressdo de ~i'00ki3‘a (10 t/m)

Ou Peso de Edificio de ~9 andares
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FUNDAGOES RASAS: EDIFICIOS EM SANTOS E SAQ VICENTE
Os recalques primarios dependem do OCR e do nivel das tensdes aplicada:

I
=
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S
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[
[S]
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w

Aclc'y,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

P S S R R N R

T SR

0%
1%
2%
3%
4%
5%
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8% -

91:25

41 UNISANTA:L4

501\10Q B
U113’\\°

As letras identificam os edificios.

Os nlimeros a elas associados sao
os OCR médios em cada local

>15

1.4

OCR=1.0

Colunas mais recalcadas, maximas cargas aplicadas
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CIDADE DESANTOS : EXPLICACAO PARAUMA DAS ANOMALIAS BIDADE DE SNITUS
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JJ"UJJL&J';JB% Ik : g ’ SOBRE O USO DE ESTACAS
ST Jie LONGAS EM SANTOS

Equivale a pressdo de ~100kPa (10 t/m2) = Pressio ndo-

Ou Peso de Edificio de ~9 andares uniforme

-

ESTACAS LONGAS EM SANTOS

BREVEHISTORICO

>Golombek (1965): E antigo o uso de Vicente naare

Porchat Island ‘Hi”
> Teixeira (1988): por vezes é a solucdo para as fundagdes de tanques e armazéns Y Canall
graneleiros. d .

GUARUJA

Estudrio

. . - . ~ Medifmlfo Compact Sand
» Alonso e Aoki (1988): mencionam edificios apoiados em & ya

GNEISS : afne Soft Clay (SFL) /"\3

Estacas pré-moldadas de concreto, cravadas até o o topo das ATs
perfuragdo da camada de areia superficial, compacta, com jato d

»Décourt (1996): sugeriu a adogdo de ” como solucdo intermediaria
entre os extremos de fundagdes rasas, tecnicamente problematicas, e as estacas
cravadas até o solo residual, eficientes, mas dispendiosas.

¢ recente (Falconi e Perez, 2008)

> Falconi e Perez (2007, 2008a e 2008b): , com seccdo . ) o « .
v'A pequena secdo transversal e a elevada resisténcia facilita a penetracéo na areia compacta.

decrescente com a profundidade, conceito usado anteriormente em Pernambuco,
conforme Rocha et al. (2006) e Gusmao et al. (2006).

v'O conceito ja havia sido usado anteriormente em Pernambuco (Gusméo et al., 2006)



ESTACASILONGASIDEAGO- SANTOS
INSTRUMENTACAO (BUREAU DE PROJETOS)
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. Carga de Repique
Edificie (et | Trab 020 | o) | (o)
5 6 124/100 2050 69 18 | FROTECRO|
7 136/100 2310 50 18 ; _ I g |
8 136/100 2320 35 15 Vista das chapas de protecéo dos strain ||Caixa seletora e painel digital para leitura
9 2 109/102 1650 45 20 gauges e cabos-obra n° 8 dos strain gauges-obra n° 8.

—

N: nimero de andares  h.: comprimento cravado S: &rea da secéo transversal

De Falconi, F.F. e Perez W. (2008 )

ESTACAS LONGAS EM SANTOS

Vicente narare
Hill

Porchat Island

GUARUJA

Canal 1

Estuario

Areia
Superficial

AN
\"(‘BNE|SS“
BR

Comportamento de - : .
Estacas flutuantes; e : e R NN
Atrito lateral Argila Média (AT)
total=3.510kN g TN

Profundidade (m)
“w
=]

Uma reducéo dréstica no
atrito lateral entre 12 e
22m de profundidade.

ESTACA METALICA - GERDAY) |
OBRANo. 8 - SANTO

SECCAO GEOLOGICA ORLA PRAIANA (Adaptado de Teixeira, 1994)




ESTACAS LONGAS EM SANTOS

Na camada superficial de
areia a estaca se comportou
como se houvesse um bulbo

ou um alargamento de secéo.
5 Canal 1

om—5

10—

EDIFICIO No. 8 - SANTOS

~ Areia Superficial (0-12m)

e

(?:NEIS:?

20 =

N \.ENEISS“
30 s A

Abaixo, a estaca comportou-

se como esperado. . QIO

507 BN
Em outras palavras, a estacas
comportou-se como uma
Estaca T (ou radier estaqueado).

o

AO oLO A-ORLA PRA

- Atto Lateral Unitério (kPa)

¥ic - Deslocamento do Fuste no centro das
camadas (mm)

ANA (Adaptado de Teixeira 004
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§ Poasar2 Interpretacéo

Radier sobre pelo Método das

4estacas | 5 Duas Retas

Cargas (kN) Massad, 2010
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Dados de Bezerra e
Cunha (2002 )
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CONCLUSOES
) GERAIS

a) Ha varias evidéncias geotécnicas sobre a ACAO DE
DUNAS na planicie de Santos

b) Tal fato passou INSUSPEITO DURANTE O SECULO
PASSADO e é consistente com a origem geoldgica do
Lagamar de Santos.

Os RECALQUES PRIMARIOS E SECUNDARIOS
dependem do nivel das tensdes e da RSA (OCR) = H.
Geologica

d) A VELOCIDADE dos recalques secundarios depende
destes fatores e € melhor entendida com base no velho
coeficiente de adensamento secundario.




CONCLUSOES : - CONCLUSOES
ll) FUNDACOES RASAS ) ESTACAS LONGAS

a) O sobreadensamento erratico das ARGILAS MOLES

(SFL) de Santos, causado pelas oscilagdes negativas a) Em estacas de aco longas em Santos O ATRITO

do NM e pela acdo de dunas, explicam A DISPERSAO
NOS RECALQUES E EM SUAS VELOCIDADE, tanto
primarios quanto secundarios.

Para o EDIFICIO | EM SAO VICENTE, apoiado em ~30 m
de ARGILA RIJA, PLEISTOCENICA, o adensamento
priméario predominou; encontrou-se um valor tao baixo
quanto 0,09% para C,,.

As PRESSOES NAO-UNIFORMES EXERCIDAS PELAS
DUNAS podem explicar a INCLINACAO DE EDIFICIOS
ISOLADQS, i.e., sem ainfluéncia de prédios vizinhos.

LATERAL UNITARIO MAXIMO foi atingido apods
ALGUNS mm de deslocamento do fuste, EXCETO NA
CAMADA DE AREIA SUPERFICIAL, que requereu
DEZENAS DE mm.

Esta constatacdo sugeriu um comportamento tipico
de ponta ou UM ALARGAMENTO (BULBO) NA
CAMADA DE AREIA SUPERFICIAL.

Este efeito tipo “RADIER ESTAQUEADO” provocou
uma REDUCAO NO ATRITO LATERAL da camada de
argila mole (SFL), situada logo abaixo da camada
superficial de areia.




