PEF3405 Engenharia Geotécnica e de Fundacoes Colecéo 2

Investigacoes de campo, programacao de sondagens, critérios de projeto

Sondagens de simples reconhecimento ndo sdo as unicas investigagdes do subsolo
possiveis ou recomendaveis (ja discutimos também CPT, CPTu, DMT, ensaio de
palheta, etc.), mas em cerca de 95% dos casos usuais sao as unicas disponiveis para
as decisbes de projeto. Provas de carga, como as estudadas na primeira aula, sdo
relativamente raras.

Apresentam-se a seguir diversos perfis do subsolo, determinados a partir de
sondagens de simples reconhecimento.

1) Sapata quadrada de 2,0 m de lado apoiada na cota 95,0 do perfil de subsolo a)
abaixo.

a. Suponha que a prova de carga da curva 2 da aula anterior tenha sido
executada no cota 99,0 desse perfil. Como vocé a utilizaria para o projeto dessa
sapata?

b. Conceitualmente, quais os parametros do solo a serem obtidos para garantir a
seguranca da fundacao contra ELU e ELS? Como obté-los? Procure obté-los a
partir da sondagem a).

c. Como a seguranca contra ELU e ELS poderia ser garantida diretamente, sem
prova de carga e sem estimar parametros do solo? Faga-o.

. Perfil b)
Perfil a)
100,0 100,0
3 4 3 NG00
2 ARGILA POROSA MOLE 5
I B
2 7
3 95,0 Io AREIA_FINA A MEDIA_POUCO ARGILOSA
8 |9 FOFA A MEDIANAMENTE COMPACTA
10 ARGILA SILTOSA MEDIA A RIJA 7
10 8
14 |7
12 90,0 10
s 7 89,0
20  ARGILA SILTOSA DURA A MUITO DURA 4
I.: |7 AREIA SILTOSA POUCO ARGILOSA MEDIANAMENTE COMPACTA
P 16 MEDIANAMENTE COMPACTA A COMPACTA
1. P
42 29
l.- 27 83,0
12/05 12/05
|5/05 5/05 SILTE MUITO ARENOSO MUITO COMPACTO
16/03 l15/05 (SOLO RESIDUAL)

2) Mesmas perguntas do exercicio 1, porém com sapata na cota 99,0, no perfil b) .

3) Suponha que a prova de carga da curva 1 da aula anterior tenha sido executada a
1m de profundidade no perfil ¢). Como vocé a utilizaria para o projeto dessa sapata?
Seriam necessérias outras informac¢des ou parametros do subsolo para a garantia
da seguranca? Justifique e, se for o caso, identifique os parametros e especifique
como obté-los.

4) Reexamine sua resposta ao exercicio 4 da primeira colecdo, discutindo, a luz das
diferentes situacdes analisadas acima, a aplicabilidade da Elasticidade linear para a
previsdo de recalques, bem como a representatividade da prova de carga e do
moédulo de Young dela deduzido.

WH

Rev. 6 Pag.1de4



PEF3405 Engenharia Geotécnica e de Fundacoes Colecéo 2

Investigacoes de campo, programacao de sondagens, critérios de projeto

Perfil c)

SP—PJM

18 AREIA  FINA  COMPACIDADE
I MEDIA FINA

ARGILA = MARINHA  SILTOSA
CINZA  ESCURA

NN NN N N N
MNEYAYAYYY

3 AREIA _FINA POUCO  ARGILOSA
FOFA  CINZA

ARGILA  MARINHA  SILTOSA  CONSISTENCIA
MEDIA  CINZA  ESCURO

NN NN N N N NN
NN Y Y Y

20 AREIA GROSSA COMPACTA  CINZA
4@ MEDIA — FINA

LIMITE DE SONDAGEM

5) Num terreno de dimensdes 22 x 33 m pretende-se construir um edificio de 18
pavimentos. Sondagens sdo necessarias (e exigidas por Norma!). Para a
programacao falta uma informagao importante.

a. O edificio sera construido na regidao da Av. Paulista; o perfil d) abaixo € tipico
dessa regido. Preparar uma programacdo de sondagens de simples
reconhecimento (nimero, locacao e profundidade a ser atingida) para efeito do
projeto das fundacdes.
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b. Como mudaria essa programacao se o local do edificio fosse Santos? O perfil ¢)
acima é tipico da orla santista.
Generalizar a discussao para terrenos com caracteristicas especiais: encostas;
solos residuais com possibilidade de ocorréncia de matacdes; regides de
mangue ou com espessas camadas de argila mole; rocha a pequena
profundidade; obras de grande extensao; etc..

C.

6) Na situacao do perfil d) esta disponivel o resultado de um ensaio CPT (além da
sondagem). As argilas tém, nas profundidades de interesse, peso especifico médio
da ordem de 18 kN/m>. Nao foi executada prova de carga.
Escolha os métodos e verifique a segurancga contra ELS e contra ELU de uma
sapata retangular de 2,0 m x 3,0 m sob tenséo de 400 kPa, apoiada a 4,5 m de

profundidade.
Perfil d)
(CPT)
SP-116 S
— RESISTENCIA DE PONTA (kgf/cm?)
SPT
( ) (817.846) 10 20 30 40 50 60 100 110
— - 8??‘\&0 DE CONCRETO \E
_ ATERRO DE ARGILA
POROSA - SILTE -
ARGILOSO COM
] ENTULHO.
4/30
C>
6 ARGILA POROSA =
SILTOSA POUCO =
ARENOSA , MOLE A
5 MEDIA, VERMELHA — =
=
4
) _%
[
10 =
1|
15 —
17 N s e
18 9 Ci’——’lr
- I
14 1 NA -
(14,26) N1 |
17
11 =1
==
15 ~—]
ARGILA SILTOSA —
21 POUCO ARENOSA -
RIJA A DURA | =
18 AMARELA E CINZA ]

26

24

28

30

31

40

N27.80

média

LOCAL -

AV. PAULISTA, EM FRENTE AO N°¢2317
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Processo de Schmertmann - Estudar item 5.5.2 do Velloso e Lopes, vol. 1

(d) Método de Schmertmann (1970)

Schmertmann (1970) compilou perfis de deformagdo especifica (&) medidos debaixo de
placas de prova e observou que estes perfis mostravam um pico a uma profundidade da ordem
" de B/2 e que a deformagHo se anulava a cerca de 2B. Criou, entfio, um indice de deformagdo

especifica, definido como /; = g E/ ¢, cujo perfil estd mostrado na Figura 5.24a.

Com o perfil do indice de deformagdo especifica, ¢ conhecido o E, o recalque pode ser
calculade com

n i . i
w=g".¢,‘,dz=qﬁﬁ%a§=qz—;—"m (5.38)
i=i i

Schmertmann (1970) previu, ainda, duas corregbes, que alteram o recalque segundo
'H'}-= w C; Cz . {539)

A primeira corregio se deve ao embutimento e vale

"

Lt
Cy = 1-05 wo
q (5.40)
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Fig. 5.24 - Perfis de indice de deformag&o especifica

sendo que C; > 0,5, e a segunda se deve a deformagdes viscosas (creep) que vale

t
Cy =1+ 02log—
01 (5.41)

O moédulo de elasticidade necessario para a Equag#o (5.38) pode ser obtido por
E'=2q, (5.42)

Posteriormente (Schmertmann et al., 1978), o método sofreu modificagdes, ficando o perfil de
indice deformagdo especifica conforme mostrado na Figura 5.24b, e com novas expressdes
para o médulo de elasticidade :

E'=25gq, (5.43a)
para sapatas cifculares e quadradas e

E'=35gq, - (5.43b)

para sapatas corridas.

No perfil de indice deformagado especifica da Figura 5.24b, o I, do pico pode ser maior em
fungdo do acréscimo de tensdo em relagdo a tens3o geostética (no nivel do pico). de acordo
com

lc.Pica =05+ 01 A - (5.44)

g

Ovp

No célculo do acréscimo de tens@io, pode-se considerar o alivio devido a escavagio

(Ao =g - o';',o)~
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Relembrando a prova de carga da Colecdo 1 1

Considerando a prova de carga na cota 99,0m, tem-se:

100,0
R Ty
_______________________________ » cota da prova de carga
ARGILA POROSA MOLE
NA — 97,0
95,0_ _ _ o
- »  cota de assentamento da fundagio

ARGILA SILTOSA M A A RIJA

Considerando o bulbo de tensfes de uma area

90,0 circular com carregamento uniformemente
distribuido (Carlos Pinto, pg. 170), a porcentagem
da carga que chegaria no alinhamento central da
placa na cota 95,0m (z=4m) seria:

ARGILA SILTOSA DURA A MUITO DURA

R [m] Z[m] ZIR
0,8 4 5,0
1 Raio da placa

Para Z/R =5, menos de 5% da carga aplicada na placa chegaria na cota de assentamento da fundagé&o, ou seja,
0 comportamento proveniente da prova de carga ndo representa em nada o comportamento da sapata real.

Entfo, a resposta para a pergunta é: NAO UTILIZARIA! A prova de carga na cota 99,0m n&o diz NADA
sobre o comportamento da fundac&o.

Deve-se sempre lembrar de representatividade da prova de carga para que ela seja executada de maneira a
tentar traduzir de fato o comportamento da fundacéo a ser construida. Isso inclui principalmente a
compatibilidade do subsolo a ser ensaiado e com o solo a ser solicitado pela fundagéo.

Monitores: Luisa Mazzini Baby e Robinson Garcia
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1b. . A . . x
De maneira geral, os parametros do solo a serem obtidos para garantir a seguranca contra ELS e ELU sdo:

ELU — O Estado Limite Ultimo requer pardmetros de resisténcia como ¢' e @' (coes&o e angulo de atrito;
parametros gerais do Modelo de Mohr Coulomb) e Su (resisténcia ndo drenada; parametros para solicitacdes
sem drenagem; usada no modelo de Tresca que pode ser estendido como caso particular para ¢ = 0 do modelo
de Mohr Coulomb).

ELS — O Estado Limite de Servi¢o envolve analise de recalques e, portanto, requer parametros de
compressibilidade e/ou de deformabilidade, a depender do solo analisado.

Deformabilidade — E, v', v (Mddulo de Young e Coeficiente de Poisson — Teoria da Elaticidade Linear).
Compressibilidade — Cg; C,; C,; C,; C,; o',m (Coeficientes de compressao, de recompressao, de expansdo, de
compressao secundaria, ¢ de adensamento; ¢ a tensdo de pré adensamento — Teoria do adensamento de
Terzaghi).

No caso do exercicio:

ELU

Camada de Argila Siltosa Média a Rija — Nspt = 11 — Meédia dos Nspts da camada
Correlagdes com SPT — Mello (1975) : S, = f(s) — s = sensibilidade da argila

Para Sao Paulo — s <2 — S, = 5N a 10N [kPa]

Sy [.kPa] =77 Ad(_)tado:

Braja — R, = 130kPa — S, >R./2 Sy = 70kPa

Nota: Rc — Resisténcia a compressao simples

Da Teoria da Plasticidade (Ultima folha da colec&o 1):
C1rup = Su . Nc

D/B N S, [kPa kPa
Adotando o fator D/B da colegdo 1 — / ¢ o[kPa] Gy [kP2
0,5 7 70 490

FS=3 — 0am[kPa] = 160

ELS

1. Deformabilidade — Teoria da elasticidade
2. Compressibilidade — Teoria do Adensamento de Terzaghi

1. Médulo de Young e Coef. De Poisson
v E [Mpa] Nspt médio B [m] I — Para recalque na linha central
0,45 38 11 2,0 1,12  de uma sapata quadrada

1 Correlagdo de Decourt E=3,5N
CaBI (1—v%)
pP=q E

p1 [M] p1 [mm]

Recalque pela teoria da elasticidade —
0,0076 7,6

Monitores: Luisa Mazzini Baby e Robinson Garcia 2
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2. Compressibilidade — Adensamento — C.? C, ? 6", 7€, 7 v ?

Correlagao de Terzaghi - Peck — C.= 0,009(LL-10)
Para melhor estimar todos os parametros necessarios, conferir o livro 'Solos da Cidade de S&o Paulo’
disponivel no moodle da disciplina. O livro é de livre acesso pelo site da ABMS.
Paginas 144 a 146 — Cap. 5: Resisténcia e Deformabilidade
LL (%) € o'ym [KPa] C. C, — Correlagdo de Mello (1975):
80 1,35 650 0,60 009 C=(0052a03)C,
(Utilizei 0,15C,)

- 3 !
Calculo de 6', no meio da camada de argila: Yorg porosa  Yarg_riia  [KN/MY’] oo [kPa]
15 17 72,5

Sabendo que a tensdo de pré-adensamento € 650kPa, que a tensdo inicial é 72,5kPa e que o acréscimo de
tensdo € a tensdo admissivel encontrada para ELU, o recalque da argila sera apenas de recompressao.

p2[M] p2[MM]  prorar [MM]  Protar [EM] — Recalque total é o
T+e. C; log (G_l) — 0,10 96,9 104,5 10,4 recalque imediato +
recalque por adensamento

p:

Recomenda-se pesquisar recalques admissiveis para sapatas assentes em argila

No livro 'Fundacdes diretas - Projeto geotécnico’, tem-se 0s seguintes limites:

Recalque rr@ximo -de sapa.ta isolada — 6,5 cm l NAO OKI1
Recalque diferencial maximo — 4,0 cm

Como visto na colecdo 1, o recalque diferencial maximo é menor que 50% do recalque maximo (no caso do
exercicio: 5,2cm)

6 [kPa] P [CM]  pgir. [cM]

Seria necessario reduzir a tensao de projeto da sapata:
80 6,6 33

Claramente a solucédo de fundacéo em sapata ndo é ideal para o tipo de solo do perfil a. A fundacéo seria
muito subutilizada visto o limite imposto pelos recalques estimados (ELS). Deve-se repensar a solucéo de
fundacéo.

1c. Correlacédo entre Ngpr € tensdo admissivel:
Cadm = 20N para 6 <N <20
Gaam [KPa]=216
Pelo 4baco de Teixeira: 6,4, = 180kPa

A tensdo admissivel ndo garante seguranca contra ELS — Experiéncia do projetista com o solo da regido.

Monitores: Luisa Mazzini Baby e Robinson Garcia 3
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2. Sapata guadrada de 2,0m de lado apoiada na cota 99,0m do perfil b

2a. A prova de carga € representativa para dimensionamento da fundacdo em sapata.
Para FS =2 — 6,4, = 500/2 — 250kPa Para FS =3 — 6,4y, = 500/3 — 170kPa

p=13mm p=9mm
2b. ELU
Para a camada de areia sera considerado um Ngpr médio igual a:
Nepr = 7

A correlagéo de Kishida (1967) estima o angulo de atrito:  @[*] = 20N+ 15 — ¢ [°] =27

Pela Teoria da plasticidade (final da cole¢do 1) para uma sapata de &rea cricular (quadrada de area equivalente):
A[m?] Raio[m] — Raio da sapata circular de A=4,0m?
4 1,13

Nos livros 'Fundagdes Teoria e Préatica’ e 'Fundagdes diretas - projeto geotécnico' € possivel encontrar
estimativas do peso especifico para a areia nas condic¢Ges do perfil:

v [KN/m?] Year [KN/M?] O parametro N, € para consideragdo do embutimento da
17 19 — fundacg&o, cujo material estd acima do nivel d'agua, logo,
utilizou-se y = 17kN/m’. Ja para N,, utilizou-se yg;p,

Pelo &baco apresentado ao final da colegéo 1, tem-se:

Nq NY qrup [kPa] Qadm [kPa]
17 15 380 127
ELS

Pelo método de Schmertmann

SPT

Fator de influéncia de
deformacéo

%

Monitores: Luisa Mazzini Baby e Robinson Garcia 4
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Originalmente, o método de Schmertmann teve como base o ensaio de cone (CPT) para estimar o0 modulo de
Young. Porém, com a grande utilizacdo do SPT, diversos autores propuseram correlagdes do g, com 0 Ngpt

para diversos tipos de solo. Nos livros indicados na bibliografia da disciplina, é possivel encontrar algumas

correlacdes.

De maneira geral, sdo usados dois coeficientes para correlacionar E com Ngpr: o € K. Schmertamnn et al
(1978) utilizam o coeficiente a = 2,5 para sapatas circulares ou quadradas (final da colegdo 2).

Teixeira e Godoy (1996) — Coeficiente K de correlagdo entre q. € Ngpt

Solo K [MPa]
Areia com pedregulhos 1,1
Areia 0,9
Areia siltosa 0,7
Areia argilosa 0,55
Silte arenoso 0,45
Silte 0,35
Argila arenosa 0,3
Silte argiloso 0,25
Argila siltosa 0,2

Es =o0.q.
Es = U.K.NSPT

No caso do exercicio, por se tratar do mesmo
material, o ¢ K serdo os mesmos para todas as

subdivisodes:
o K [MPa]
25 0,9

O célculo do recalque por Schmertmann é calculado por:

2B
1 q
p=cCCap E_ﬂz — C1=l_{]15 - :30.15
= L p

tanos) t — 25 anos
Ly = l+ﬂ,210g( )

0,1 / q— tensdo do
embutimento
Area 1 2 3 4 (D)
h [m] 1,0 1,0 1,0 1,0
Iz (a meia altura) 0,3 0,5 0,3 0,1
Ngpr 5 5 7 10
Es [kPa] 11250 11250 15750 22500
1z.A0Z/E; 3E-05 4E-05 2E-05 4E-06
Somatorio 9E-05
Caélculo dos coeficientes ¢, e ¢, e do recalque (p):
q [kPa] p [kPa] Cy C2 p [mm]
17 127 0,93 1,48 17
1 D=1,0m

Prova de Carga
FS=2 — o,4m =250kPa e p = 13mm

FS=3 — o,4m = 170kPa e p = 9mm
Estimativas

FS=2 — 044m=190kPa e p =25mm
FS=3 — o,m=127kPae p=17mm

Para sapatas isoladas assentes em areia:

A prova de carga é ideal para dimensionar a fundagéo. Percebe-se
que, de acordo com os limites de recalque da literatura, a
seguranca contra ELS esta ok. A seguranca contra ELU esta
garantida pelo fator de seguranca aplicado a tensdo final de ensaio.
As estimativas pela teoria da plasticidade apresentaram (para um
mesmo FS) valores de tensdo admissivel menores do que a prova
de carga. J4 0 método de Schmertmann, superestimou os recalques
(Para 6,4, = 250kPa — p = 34mm). Talvez ajustes nos pardmetros
de correlagdo entre NSPT e Es sejam necessarios para representar

Recalque méaximo de sapata isolada — 40 mm  melhor o solo em quest&o.

Recalque diferencial maximo — 25 mm

Monitores: Luisa Mazzini Baby e Robinson Garcia
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3. Sapata quadrada de 2,0m de lado apoiada na cota 99,0m do perfil ¢

O subsolo do perfil ¢ apresenta uma camada de, aproximadamente, 12,2 metros de areia como camada
supercicial. O ensaio de placa que foi realizado sobre essa camada consegue captar muito bem o
comportamento elastico dessa camada, principalmente os primeiros 2,4 metros (onde o bulbo de tensdes
verticais atinge valores de 5% da aplicada na superficie), permitindo obter parametros relacionados a aquela
camada. Entretanto, abaixo dela hd duas camada espessas de argila marinha mole a muito mole e média,
separada poe uma camada drenante de argila. O bulbo de tens6es mobilizado pela placa no ensaio ndo atinge
de modo significativo essas camadas e, portanto, ndo permite avaliar 0 seu comportamento, principalmente na
guestdo do adensamento. O recalque eléstico podera ser desprezivel em comparacdo ao recalque por
adensamento.

Além disso, a prépria camada de areia tem uma variacdo de Nspt dois metros abaixo da placa (de 17 para 6).
A propria camada de areia teria hetereogeneidades e o ensaio de placa pode nado ter captado essa variacdo, ndo
permitindo utilizar de modo pleno seu resultado.

Pardmetros importantes para essa analise seriam os parametros de adensamento (C;; C,; C,; C,; Cy; 6'vm),
sendo o principal fator para o recalque (considerando o ELS). Assim, ensaios de laboratério (necessitando a
extracdo de amostra) e ensaios de campo complementares (como o Vane Test e 0 CPTu) serdo necessarios
para a estimativa. Para estudos preliminares, é possivel buscar dados em artigos ou livros que discorram sobre
as propriedades dessas argilas marinhas (exemplo, "Solos do Litoral de S&o Paulo")

4. A teoria da elasticidade é uma ferramenta Gtil, porém ela exige cautela. E preciso observar a hetereogeneidade
do solo e os efeitos de adensamento que podem ser preponderantes no recalque, podendo ser motivo de uma
troca de solugéo de fundacéo.

O ensaios em geral (incluindo o ensaio de carregamento de placa) deve ser representar as caracteristicas e
propriedades do elemento estudado (o solo), de modo que seja possivel aplicar nas condicdes reais de projeto,
que podem ter escalas maiores do que as condicdes testadas em laboratdrio ou em campo.

5. A norma NBR 8036/1983 (acessivel pela GedWeb, no site do Sistema USP) apresenta as condi¢cdes minimas
exigidas para a quantidades, profundidades e locacdo das sondagens.

5.a. As sondagens devem ser programadas de modo que permita esquematizar de modo completo o subsolo do
terreno que seré afetado pela construgdo do edificio, observando as camadas e o lencol freatico.

5.b. As sondagens precisardo obter a espessura total da camada de argila mole, devendo entéo transpassa-la.

5.c. Para as encostas, é necessario observar as condicionantes geoldgicas e topograficas para a locagdo dos ensaios
e também os tipos de ensaios (Dependendo da geologia, pode-se necessitar de ensaios rotativos);
Para a analise de solos residuais com matac@es, deve-se verificar se séo mesmo matacdes ou se é topo
rochoso. Portanto, sera necessario mais sondagens para verificar as condigdes (incluindo sondagem rotativa);
Como mencionado no item anterior, para o caso de regifes litoraneas a sondagem deve atravessar as camadas
de argila mole, necessarios para a analise do adensamento;
A existéncia de rocha a pequenas profundidade exige o uso de sondagem mista (SPT + rotativa) para a sua
caracterizacao;
Para obras de grande extensdo, consulte um geélogo para assessora-lo na locacao das sondagens, permitindo
uma melhor compreensao das caracteristicas do terreno.

Monitores: Luisa Mazzini Baby e Robinson Garcia 6
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6. Pode-se observar que, no geral, hd uma tendéncia de crescimento da resisténcia de ponta com a profundidade,
0 que é um indicio que suas propriedades de resisténcia e deformabilidade também crescem. E possivel fazer
uma regrecdo linear em trechos do ensaio, obtendo uma func¢do do tipo qu=a*z+b para a resisténcia de ponta.

Para a analise do ELS, pode-se estimar o mddulo de elasticidade utilizando correlaces (exemplo, como o
sugerido pelo Método de Schmertmann, E = 2,5qu) e utilizar solu¢des da teoria da elasticidade (Obtida, por
exemplo no livro do Poulos & Davis, cap. 9).

Entretanto, pode-se utilizar métodos simplificados que permite uma avaliagdo relativamente acurada dos
recalques, como o Método de Schmertmann, que seré apresentado.

No Moodle, o problema esta simplificado para considerar somente 0 modulo de elasticidade daprofundidade
correspondente ao valor maximo do indice de deformagdo especifica (Iep). No Gabarito, sera apresentado
calculando os mddulos de cada segmento.

O didmetro do circulo equivalente 4 mesma area da sapata de 6,0 m? ¢ d=V(6*4/1)=2,76 m. Adotando 8
subsivisoes, cada trecho sera de Azi=0,69 m e a zona influenciada ira até 4,5+2,76*2=10,02 m.

Com o peso especifico do solo de 18 kN/m3, a tenséo vertical geostatica na posi¢do da sapata é de
4,5*18=81kPa. Com essa tensdo, é possivel calcular o coeficiente C1 do método:

C, =1 05><81 = 0,899
1 400

A profundidade onde ocorrera a maior é a 0,5 do didmetro da sapata abaixo, 0 que corresponde a
4,5+2,76/2=5,88 m, e a tensao vertical geostatica nesse ponto ¢ de 6'vp=105,9 kPa. Com isso, calcula-se o lep:

Ip =05 +0,1X

Agora, precisamos fazer a correlagéo para o parametro g, do ensaio de cone. Isolando o trecho de 4,5m a 10 m,
podemos adotar dois setores, conforme mostra a figura a seguir:
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y=1012,5%-5318,4
R?=0,5082

5000

4000
g
= 3000 y=362,31x-173,48 %
=2 R? =0,7658 K3 cviss®

2000 ot ZLL

o 009 ... ® ....‘
1000 e
0
4 5 6 7 8 9 10 11
Prof. (m)

A quebra na profundidade de 8 metros € justificavel: o material muda nessa profundidade (ver a descri¢do do
material no SPT).

Com todos os dados, pode-se efetivar o calculo do recalque pelo método de Schmertmann, conforme a tabela a
seguir:
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RESOLUCAO COLECAO 2 Prof. Marcos Massao Futai

Data: 23/04/2021 Prof. Mauricio Abramento
Prof. Prof. Final Prof. Pos. Res. | Maddulo
inicial ' reprez. relativo | uri/d | Ponta | (corr.) . (Iei/Ei)*Azi
Camada - - - — — Iei
20i zfi zri uri=zri-z01 qu Ei(zri)
(m) (m) (m) (m) (kPa) (kPa) (m/kPa)
1 4,50 5,19 4,85 0,35 0,125| 1582 3955 (0,243 4,25E-05
2 5,19 5,88 5,54 1,04 0,375 1832 4581 0,530 8,00E-05
3 5,88 6,57 6,23 1,73 0,625| 2083 5207 0,617 8,19E-05
4 6,57 7,26 6,92 2,42 0,875 2333 5833 0,505 5,98E-05
5 7,26 7,95 7,61 3,11 1,125 2584 6459 (0,393 4,20E-05
6 7,95 8,65 8,30 3,80 1,375| 2834 7085 (0,281 2,74E-05
7 8,65 9,34 8,99 4,49 1,625 3785 9462 (0,168 1,23E-05
8 9,34 10,03 9,68 5,18 1,875 | 4485 11211 |0,056| 3,46E-06
Recalquew=q*> (Izi*Azi/Ei 0,140
Recalque Corrig.| wf=w*C1*C2 0,126

O recalque total obtido, desprezando o efeito do tempo (C2 = 1) foi de 12,6 cm, que é um recalque excessivo
para uma sapata.

Para 0 ELU, pode-se utilizar de correlagfes do pardmetro de resisténcia de ponta e a resisténcia ndo drenada
(ex, livro do Braja Das, capitulo sobre exploracdo do subsolo) e aplicar a Teoria da Plasticidade para estimar
a tensdo de ruptura da sapata:

g.= resisténcia de ponta (kPa)
dc ~ % op=tens&o vertical total (kPa)
Nic N, =Fator de capacidade de carga (varia entre 10 e 20)

Cy =

Adotando Nk = 15, para a profundidade de 4,5 m, temos:

qc(kPa)= 1456 D/B 2,25
c'0(kPa)= 81 Nc(quad.) 8,5
cu(kPa)= 92 Nc(ret.) 8,05 - Quit = 740 kPa

Com o fator de seguranca de 3, temos que a tensdo admissivel seria de 246 kPa, o que é incompativel com o
carregamento desejado de 400 kPa.
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