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Burj Khalifa (2010) 828 m Tunel Tamoios (12,8 km)

Fontes: Tamoios, Celere e Folha de Tﬁo Paulo
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Aterros, Barragens, Contengdes, Fundagées, Tuneis,...
Associada a infraestruturas e grandes ativos e investimentos

Ciéncia exata? Quais os niveis de incerteza no
comportamento de materiais geotécnicos?

ﬁ Responsabilidades
Custos

ﬁ Riscos

Conhecimentos associados: estruturas, fluxo, geologia,
mecanica dos solos e rochas,...

Grupos e associagdes da area:
Nacionais: ABMS, CBMR, IGS, CBT, ...
Internacionais: ISSMGE, ISRM, ITA, SPG,...
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Direci etr issdo do car da construgdo ao solo ou rocha
As fundagdes preci der caracteristicas especificas da superestrutura
Windward Leeward
—
—
—SUPERESTRUTURA Power tower Wind ::
e
—
B Ground level
Z3 Z3 a3 7
Heave
Soil(Rock)
O= uplift load
—INFRAESTRUTURA ‘
Pile P= load  piye
Compressdo Tragdo
Fontes: Wang et al., Field test in uplift bearing istics od ission tower ion in 4reas of western China 4
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Solicitagdes horizontais (Efeito Tschebotarioff/Sismico)

Xangai (2009) cisalhamento das estacas 13 andares por efeito Tschebotarioff
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Avaliagdo de respostas estruturais por analise numérica
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Transmissdo de cargas e respostas Rupturas

b e

Fontes: Lesics e Pratical Engineering
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Recalques

r
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uniformes Diferencial
com distor¢do
uniforme
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Métodos Geofisicos

Como proceder quando ndo ha projetos ou dados histéricos da fundagéo?

Principais métodos: Métodos sismicos, eletrorresistividade, GPR, Potencial Espontaneo, Magnetometria

LS

oNoAs
REFRATADAS

PIT (Ensaio de Integridade de Estac: Prospecgéo por sismégrafo
( PE| 9 Prof. Massao ‘ pecgao p 9
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Tipos de fundagdo

Fundagdes superficiais/rasas

Fundacgoes mistas
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Fundagdes profundas
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Mecanismos de ruptura
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Critério arbitrario sobre o mecanismo de ruptura alcangar a superficie

Fundagdes profundas sdo aquelas cujas bases estdo implantadas a uma profundidade superior
a duas vezes sua menor dimenséo, e a pelo menos 3 m de profundidade. (NBR 6122)

Superficial  ~ i Profunda

|
{—.“ B = menor dimenséo da base

Fonte: Velloso e Lopes (2011)
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Fonte: Structures Explained
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Acoes nas fundagoes

No Mundo: No Brasil:
- Ocupa ss0as e moveis
upagdo por pe ; Norma NBR 8681 (A¢Bes e seguranga nas
- Passagem de veiculos e pessoas estruturas)
0 - Operagdo de equip méveis (gui etc)
- Armazenamento

a. Agles permanentes: constantes ao longo da

- Atracagao de navios, pouso de helicGpteros vida da obra. (ex: peso préprio)

- Frenagem, aceleragéo de veiculos (pontes)
Cargas (" - Vento .
vivas Ond: " b. Agdes variaveis: variagdes significativas
Ambientais i B8, C0menses durante a vida da obra (ex: vento)
- Temperatura
B Sisrnns c. Agles excepcionais: ocorrem em curto
intervalo ou muito baixa probabilidade de
ocorréncia (ex: explosdes)

- is de ei
Acidentais - Colis@o de veiculos (navios, avides elc.)
- Explosdo, fogo

|: - Peso préprio da @ equi tos

Cargas mortas

ou permanentes - Empuxo de agua

- Empuxo de terra

Fonte: Velloso e Lopes (2011)
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Critério de escolha do tipo de fundagdo
-Geometria (Topografia, obra)
— -Subsolo e N.A. (Impeditivos)

-Cargas (Eliminagdo)

-Vizinhanga
-Mudanga com o tempo? (sazonalidade)
-Problemas construtivos

Econdmicos -Efeitos ambientais

Desempenho adequado ‘

/s
[
i
3

Ruptura — Estado Limite Ultimo (ELU)

Recalques — Estado Limite de Servigo (ELS)
14

PEF 3405 — Engenharia Geotécnica e de Fundagdes — Prof. Massao

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo -
( i h Departamento de Estruturas e Geotecnia - ubp

FUNDACOES |

Critério de escolha do tipo de fundagdo
Estados limites:

Estado Limite Ultimo (ELU): Sdo aqueles relacionados ao colapso, ou a qualquer outra forma
de ruina estrutural, que determine a paralisagdo do uso da estrutura.— RUPTURA

Estado Limite de Servigo (ELS): Estado que por sua ocorréncia, repeti¢cdo ou duragdo, causa
efeito estrutural que n&o respeita as condi¢des especificadas para o uso normal da construgéao
ou que sdo indicios de comprometimento da durabilidade da estrutura .- RECALQUES

ELS 16
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Comportamentos a serem verificados

(o) Deformapbes excosshas. (b) colapse do solo (c} fombamento. () destraments.o

Fonte: Velloso e Lopes (2011)
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Critério de escolha do tipo de fundagdo

Atendimento aos estados limites:

ELU: Seguranga a ruptura Fator de Segurancga global (F.S.) ou coeficiente de ponderagao:

Oru;
F.§.=—L
Oadm
Tipo de ruptura Obra Coef. de seguranga Condiglo Coeficiente de seguranga
Cisalhamento Obras de terra 1,3als ‘Capacidade de carga de fundagdes superficiais 30
Estruturas de arrimo 15220
Fundagdes 20430 Capacidade de carga de estacas ou tubuldes sem 20
prova de carga
Agiio dadgua Subpressdio, levantamento 1,5a25 Capacidade de carga de estacas ou tubulBcs com 16
Gradiente de saida, “piping” 30a50 prova de carga

18
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Critério de

m Haps

do tipo de fi

Atendimento aos estados limites:

ELS: Estimativa recalques e comprovagéao aceitabilidade em relagéo a tipo de
estrutura/acabamento/funcionabilidade

d kb b ke

LIS

perigosa ———— B

Relagdo entre abertura de fissuras e danos em edificios
(Thornhurn e Hutchinson, 1985)
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Danos por distorgdes angulares

,
Abertura Intensidade dos danos Efeito na estrutura e ™
i s do ediicle ‘T IR Limze a pare 6 quat 130 lemdas Gbcucades
fissura Comercial ou il '
1IN (] Com maquinas sensives & fecalque
(mm)  Residencial piiblico Industria) Hiilifi "
= = e HIRI Umtega s
<01 Neohum N i ; perigo pars prikos com contraventamentos
HIHH R - Eaficos esredon: o sdo rockanios danos ouincnagies
01a03 Muito leve Muito leve Insignificante Nenhum 4 15§ L -
Hie o hasras
He [} I
- = < Edicos Jpos. S0 130 OGUIUOS SaN0S CU MEINATEEs
03al Leve Teve MuitoTeve — Apenas esiéiica. HE T e catonpoe o tiny semees o s
lerad: 111 4|1 | 1€ Ecbeios cstrotos (< 15m). ssuras na aivenaria
la2 Leve amoderada  Leve a moderada Muito leve do aspecto extemo. e L
fr ke
225 Moderada Moderada Teve Uiilizasso do cdificio 1 e cototn envotos: usurns v essviors o soswns et
a da e, no limite Hig "
HIH Moderadaa Moderada a Moderada  superior, a estabilidade HIEA
severa severa pode, também, estar em V| le Edicos larpos: fasuras graves. pequena inclnagso
15a25  Scveraamuito  Severaamuito Moderada a risco }[¢ Fessmsgao consectvel e porodes do avenaria
severa severd severa 1 [¢ Umée de seguranca pars pareces flexiveis de aivenada (M < 1/4)
>25 Muito severa a Severaa Severaa Cresce o 1isco da | 1€ Linste om que 580 termidos dance: nos edicios em geral
perigosa perigosa perigosa estrutura (omar-se b
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Prospecgéo do subsolo e ensaios in situ ‘

—

‘ Ensaios de Laboratério ‘

LS
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Informagdes minimas ‘

Solicitagdo (Planta de cargas) ‘

w ) -
CXC 2 aro s ore
B
- - o
e e s o0 Pa 40

= 1T _wwn\
Fontes: Suporte, Versal Engenharia, Jacinto e Santos (2011) 20
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Zonas de influéncia Prova de carga

Simulagdo de carregamento sobre o elemento de fundagdo em placa (fundagdo rasa) (NBR 6489)
ou sobre tubul&es e estacas (fundagdo profunda) (NBR 16903)

Possibilita a redugdo do fator de seguranga global de projeto (F.S.) (3,0 -> 2,0) segundo Tabela 1, item 6.2.1.1.1 NBR6122 (2019)

MOLE

Proporcionar otimizagdo e economia

Clrcular o Retangular Comida
auadraca L=de2adB Lz%8
' 158 w2 \ i %
\ v ! 258 X \
do : 08
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Fontes: GEOPROVA e CEDRO Engenharia Consultiva 2
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Prova de carga em placa (NBR 6489/NBR 16903): Resultados prova de carga em placa Ogam = Orup
F.S.
, e s ow ooy Ceorurs Goral, oo < %
& - Ruptura Geral: Ggam <
M~ F.S.

B Vign de retenines
(@ Tear do s ' o .
@ Covaiota de . i coalque mix
@ i e wr- 3 - N3o hé ruptura: 0, £ ¢ 7, < ——
® Pcag= ton @ T F.S. 1,5
@® Viga serraiso I
@ chstvcrn 5 : i P
ot + + q 1
@ Macaos hikiico P H H H
B Exxadereacio o= 1 1 .\ 1 - Recalques elevados (Ruptura local/Pungdo)
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Leitura indicada
Velloso e Lopes, 2011, Fundagbes Critérios de Projeto, Capitulos 1 e 2

NBR 6489:2019 — Prova de carga estatica em fundagdo direta
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