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GEOTECNIA

Aterros, Barragens, Contenções, Fundações, Túneis,...

Associada a infraestruturas e grandes ativos e investimentos

Ciência exata? Quais os níveis de incerteza no 
comportamento de materiais geotécnicos?

Responsabilidades 

Custos

Riscos

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

Grupos e associações da área:
Nacionais: ABMS, CBMR, IGS, CBT, ...
Internacionais: ISSMGE, ISRM, ITA, SPG,...
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GEOTECNIA

Burj Khalifa (2010) 828 m

Fontes: Tamoios, Celere e Folha de São Paulo

Túnel Tamoios (12,8 km)
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SUPERESTRUTURA

INFRAESTRUTURA

FUNDAÇÕES

Direcionamento e transmissão do carregamento da construção ao solo ou rocha

As fundações precisam atender características específicas da superestrutura

Fontes: Wang et al., Field test in uplift bearing characteristics od transmission tower foundation in mountainous áreas of western China

TraçãoCompressão
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FUNDAÇÕES

Solicitações horizontais (Efeito Tschebotarioff/Sísmico) 

Xangai (2009) cisalhamento das estacas 13 andares por efeito Tschebotarioff
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FUNDAÇÕES

Fontes: Lesics e Pratical Engineering

Transmissão de cargas e respostas Rupturas
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FUNDAÇÕES

Avaliação de respostas estruturais por análise numérica
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FUNDAÇÕES
Recalques

Recalques
uniformes

Recalque
Diferencial

com distorção
uniforme

Recalque
Diferencial
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FUNDAÇÕES

Área de influência da solução adotada (sobreposição)
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Métodos Geofísicos

Como proceder quando não há projetos ou dados históricos da fundação?

Principais métodos: Métodos sísmicos, eletrorresistividade, GPR, Potencial Espontâneo, Magnetometria

PIT (Ensaio de Integridade de Estacas) Prospecção por sismógrafo 10
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FUNDAÇÕES
Tipos de fundação

Fundações superficiais/rasas Fundações profundas

Fundações mistas 11
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FUNDAÇÕES
Mecanismos de ruptura

Critério arbitrário sobre o mecanismo de ruptura alcançar a superfície

Fundações profundas são aquelas cujas bases estão implantadas a uma profundidade superior 
a duas vezes sua menor dimensão, e a pelo menos 3 m de profundidade. (NBR 6122)

Fonte: Velloso e Lopes (2011) 12
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FUNDAÇÕES

Fonte: Structures Explained 13
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FUNDAÇÕES

Ruptura – Estado Limite Ultimo (ELU)

Recalques – Estado Limite de Serviço (ELS)

Critério de escolha do tipo de fundação

Técnico

Desempenho adequado

Econômicos

-Geometria (Topografia, obra)
-Subsolo e N.A. (Impeditivos)
-Cargas (Eliminação)
-Vizinhança
-Mudança com o tempo? (sazonalidade)
-Problemas construtivos
-Efeitos ambientais
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FUNDAÇÕES
Ações nas fundações

Fonte: Velloso e Lopes (2011)

No Brasil:

Norma NBR 8681 (Ações e segurança nas 
estruturas)

a. Ações permanentes: constantes ao longo da 
vida da obra. (ex: peso próprio)

b. Ações variáveis: variações significativas 
durante a vida da obra (ex: vento)

c. Ações excepcionais: ocorrem em curto 
intervalo ou muito baixa probabilidade de 
ocorrência (ex: explosões)

No Mundo:
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Critério de escolha do tipo de fundação

Estados limites:

Estado Limite Ultimo (ELU): São aqueles relacionados ao colapso, ou a qualquer outra forma 
de ruína estrutural, que determine a paralisação do uso da estrutura.– RUPTURA

Estado Limite de Serviço (ELS): Estado que por sua ocorrência, repetição ou duração, causa 
efeito estrutural que não respeita as condições especificadas para o uso normal da construção
ou que são indícios de comprometimento da durabilidade da estrutura .- RECALQUES

ELU ELS

FUNDAÇÕES

16

13 14

15 16



PEF 3405 - Engenharia Gotécnica e de Fundações

Prof. Massao 5

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia

PEF 3305 mecânica dos Solos e das Rochas I – Prof. MassaoPEF 3405 – Engenharia Geotécnica e de Fundações – Prof. Massao

FUNDAÇÕES
Comportamentos a serem verificados

A incerteza nos problemas de fundações gera a necessidade de atribuir um coeficiente de segurança

Fonte: Velloso e Lopes (2011) 17

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Estruturas e Geotecnia

PEF 3305 mecânica dos Solos e das Rochas I – Prof. MassaoPEF 3405 – Engenharia Geotécnica e de Fundações – Prof. Massao

FUNDAÇÕES
Critério de escolha do tipo de fundação

Atendimento aos estados limites:

ELU: Segurança à ruptura Fator de Segurança global (F.S.) ou coeficiente de ponderação:

𝐹. 𝑆. =
𝜎௥௨௣

𝜎௔ௗ௠
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Atendimento aos estados limites:

ELS: Estimativa recalques e comprovação aceitabilidade em relação a tipo de 
estrutura/acabamento/funcionabilidade

Critério de escolha do tipo de fundação

Relação entre abertura de fissuras e danos em edifícios
(Thornburn e Hutchinson, 1985)

Danos por distorções angulares

FUNDAÇÕES
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Solicitação (Planta de cargas)

Fontes: Suporte, Versal Engenharia, Jacinto e Santos (2011)

Prospecção do subsolo e ensaios in situ

Ensaios de Laboratório

FUNDAÇÕES

Informações mínimas
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Zonas de influência
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Fontes: GEOPROVA e CEDRO Engenharia Consultiva

Prova de carga

Simulação de carregamento sobre o elemento de fundação em placa (fundação rasa) (NBR 6489)
ou sobre tubulões e estacas (fundação profunda) (NBR 16903) 

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

Proporcionar otimização e economia

FUNDAÇÕES
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FUNDAÇÕES

Prova de carga em placa (NBR 6489/NBR 16903):
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Resultados prova de carga em placa

- Ruptura Geral:

- Não há ruptura:

- Recalques elevados (Ruptura local/Punção)

𝜎௔ௗ௠ =
𝜎௥௨௣

𝐹. 𝑆.

𝜎௔ௗ௠ ≤
𝜎௥௨௣

𝐹. 𝑆.
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Leitura indicada

Velloso e Lopes, 2011, Fundações Critérios de Projeto, Capítulos 1 e 2 

NBR 6489:2019 – Prova de carga estática em fundação direta
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