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Abstract. To carry out a design of surface foundations, it is essential to know
the load capacity, that is, to determine the tension that causes rupture to
guarantee a safer and more economical design. This article has as objective
compares differents methods of estimate of load support capacity among the
result of the plate load test for a soil profile, sited in Eusébio, Metropolitan Area
of Fortaleza. The methods used were semi-empiric methods, Terzaghi (1943),
Veésic (1975), besides the results obtained by the plate load test. Comparing the
acceptable tension between the semi-empiric method and the rehearsal of load
proof was observed that the values obtained in field present an acceptable
tension of 140 kPa, while in the load proof test the acceptable tension was of
300 kPa.

Keywords: Load capacity, Plate load test, Shallow foundations.

Resumo. Para se executar um projeto de fundagoes superficiais, é
imprescindivel o conhecimento da capacidade de carga, ou seja, determinar a
tensdo que provoca ruptura de forma a garantir um projeto mais seguro e
economico. Este artigo tem como objetivo comparar diferentes métodos de
estimativa de capacidade de carga com o resultado do ensaio de placa para um
perfil de solo, localizado no Eusébio, Regido Metropolitana de Fortaleza.
Foram utilizados métodos semi-empiricos, método de Terzaghi (1943), método
de Vesic (1975), aléem dos resultados obtidos pelo ensaio de placa. Comparando
a tensdo admissivel entre o método semi-empirico e o ensaio de prova de carga
foi observado que os valores obtidos em campo apresentam uma tensdo
admissivel de 140 kPa, enquanto no ensaio de prova de carga a tensdo
admissivel foi de 300 kPa.

Palavras-chave: Capacidade de carga, Ensaio de placa, Fundagoes
superficiais.
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1. Introducao

As fundagdes sdo estruturas responsaveis por transmitir as cargas da estrutura para o
terreno, € por isso sao elementos que devem ser dimensionados adequadamente nas obras
de engenharia. Nos projetos, ¢ importante que sejam previstas: a profundidade de
assentamento da base da fundacdo, os recalques admissiveis e a carga de ruptura
(AGUIAR, 2015).

Uma adequada fundacdo baseia-se na eficiéncia do projeto, na execucao € no
controle da qualidade. Para a escolha correta do tipo de fundagdo e dimensionamento ¢é
imprescindivel uma correta investigacao geotécnica e avaliacao do solo (MINOZZO et
al., 2016). Na realizacao de obras de fundacdo ¢ de fundamental importancia a previsao
do comportamento do solo antes e apos a execucdo da estrutura, visando garantir sua
seguranga, funcionalidade e economia. Entretanto, de acordo com Velloso e Lopes
(2004), verifica-se que ndo basta fazer as previsdes, ¢ necessario avalid-las de forma
adequada, ou seja, examind-las e interpreta-las face aos resultados do evento previsto.

De acordo com a NBR 6122 (2010), a profundidade de assentamento de fundagtes
superficiais em relacdo ao nivel do terreno € inferior a duas vezes a menor dimensdo da
fundacéo. A transmissdo de carga ao terreno é feita através de tensdes distribuidas na base
da fundacdo, a profundidade de assentamento esta ligada a fatores naturais que poderiam
afetar o desempenho da fundagéo.

Em projetos de fundacdes superficiais, ¢ comum a estimativa de recalques e da
tensdo admissivel do solo a partir do método semi-empirico com base apenas em
resultados do Nspt (indice de resisténcia a penetracdo) de sondagens a percussdo. Ocorre
que o Nspt ¢ influenciado pela energia proveniente do impacto do martelo do
equipamento e que ¢ transmitida ao barrilete amostrador através das hastes. De uma
regido para outra, e até mesmo dentro de uma mesma regido, ha uma grande diversidade
de equipamentos fazendo com que haja uma grande variabilidade na energia transferida
por cada equipamento. Portanto, caso ndo haja a devida corre¢do da energia transferida
no ensaio, verifica-se que métodos que visem a estimativa de parametros geotécnicos a
partir de sondagens a percussdo (SPT — Standard Penetration Test) estdo sujeitos a
previsodes inconsistentes (MEDEIROS, 2013).

Nesse sentido, a realiza¢do de provas de carga pode ser utilizada para verificar se
realmente ha inconsisténcia em algumas previsdes. Na area de conhecimento que envolve
a geotecnia, pesquisas e trabalhos sobre a capacidade de carga em fundagdes superficiais
sdo cada vez mais necessarios e pertinentes, visto que a determinacao da capacidade de
carga e tensdo admissivel através dos métodos semiempirico e tedricos sdo correntemente
utilizados em projetos realizados em Fortaleza e Regido Metropolitana, contudo essas
estimativas dificilmente sdo confirmadas previamente pela realizagao de ensaios de placa.

O presente trabalho consistiu em um levantamento de dados (sondagens SPT e
ensaio de placa) com uma empresa especializada em investigagdo geotécnica. Apos o
levantamento, os dados foram comparados com os resultados de capacidade de carga e
tensdo admissivel obtidos através de métodos semi-empirico e tedricos. Os objetivos
especificos deste trabalho sdo calcular os valores de capacidade de carga, para o método
semi-empirico (Cintra ef al., 2004) e para os métodos teoricos de Terzaghi (1943) e Vésic
(1975), e comparar a tensdo admissivel entre os métodos semi-empirico, tedricos e ensaio
de placa, buscando fazer analises e correlagdes entre os métodos.
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2. Revisao Bibliografica

Aplicacdes das metodologias apresentadas a seguir para calculo da capacidade de carga
sao utilizadas também nos trabalhos de: Décourt e Quaresma Filho (1996), Agnelli e
Albiero (1994), Dalla Rosa e Thomé (2004), Goulart et al. (2006), Medeiros (2013) e
Oliveira e Amancio (2016).

2.1. Métodos teoricos

2.1.1. Teoria de Terzaghi (1943)

Virias sdo as formulas tedricas para se estimar a tensao de ruptura de uma fundagdo rasa,
em funcao das caracteristicas da resisténcia ao cisalhamento do solo. Entretanto, por sua
simplicidade e extrema divulgacdo, apresenta-se a formula proposta por Terzaghi (1943),
que para os solos que apresentam ruptura do tipo geral (areias medianamente compactas
a muito compactas e argilas médias a rijas), escreve-se conforme Equagdo 1 (ALONSO,
1991).

O'r:C*NC*Sc+q*Nq*5q+%*‘}/*B*Ny (1)
Onde:

or = capacidade de carga do solo;

q = tensao efetiva na cota de assentamento;

B = menor dimensao da fundagao;

y = peso especifico do solo;

N¢, Ny, N, = fatores de capacidade de carga;

S¢,Sq,Sy = fatores de forma;

A Figura 1, apresenta o dbaco para a determinagdo dos fatores de capacidade de
carga Nc, Ny, Nq, para o calculo da capacidade de carga dos solos pela metodologia de
Terzaghi (1943). Para solos de ruptura generalizada (areias médias a compactas e argilas
médias a rijas) deve-se empregar os graficos representados pelas linhas continuas, e para

solos de ruptura local (areias fofas e argilas moles) deve-se empregar os graficos
formados pelas linhas descontinuas (NETO e VARGAS, 1998).
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Figura 1. Fatores de capacidade de carga (Terzaghi, 1943)
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2.1.2. Contribuicoes de Vésic (1975)

O mecanismo de ruptura do solo estd associado ao calculo da capacidade de carga,
podendo ser ruptura por puncionamento ou ruptura geral. O primeiro caso ocorre em solos
mais deformaveis, que, devido a compressao do solo subjacente, ocorre uma penetragao
progressiva do elemento de fundacdo. No caso de ruptura geral, que ocorre em solos mais
resistentes ¢ menos deforméveis, a superficie de ruptura é continua, desde a borda
esquerda da base até a superficie do terreno a direita, e por simetria, da borda direita da
base até a superficie do terreno a esquerda. (CINTRA et al., 2004)

Em casos de ruptura geral, Vésic (1975) propde a utilizagao da Equacgao 2:
GT=C*NC*SC*dC+q*Nq*Sq*dq+%*y*B*Ny*Sy*dy (2)

Os fatores de capacidade de carga, fatores de forma e fatores de profundidade
sdo determinados pelas Equagoes 3 a 11:

eFatores de capacidade de carga (N, Ny, N):

N, = ™% « tan? (45 + g) 3)
N. = (N, — 1) * cot@ “4)
N,=2%(Ny+1)*tan® (5)
eFatores de forma (S, S4, Sy ):

Se=1+ % +2 (6)
Sq=1+Z+tang (7)
Sy=1-04x> (8)
Onde:

B = menor dimensao da fundacao;
L = maior dimensao da fundacgao
eFatores de profundidade (d,, dg, d,):

d,=1+04xk (9)
dg=14+2+tan@* (1 —sin@)* +k (10)
d, =10 (11)
Onde:

k= E,paraﬁ <10
5 ne h
k = tan_l(E) ,para; > 1,0
h = profundidade de assentamento da fundacgao

Tem-se que a tensdo admissivel (.4, ) € obtida pela divisdo da capacidade de carga pelo
fator de seguranca, como expresso pela Equacao 12:

Gaam = 22 (12)

2.2. Método semi-empirico

Conforme NBR 6122 (2010), sao métodos que relacionam resultados de ensaio (tais como
o SPT, CPT etc.) com tensdes admissiveis ou tensdes resistentes de projeto. Devem ser
observados os dominios de validade de suas aplicagcdes, bem como as dispersdes dos
dados e as limitagdes regionais associadas a cada um dos métodos.
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Segundo Cintra et al. (2004), para fundacdes diretas, pode ser usada correlagdes
com o ensaio SPT, relacao valida para 5 < NSPT < 20 golpes /30 cm, como pode ser na
observado na Equagao 13.

Gaam =~ x100 (13)

2.3. Ensaio de placa

Este ensaio procura reproduzir, no campo, o comportamento da fundacio sob a agdo das
cargas que lhe serdo impostas pela estrutura. O ensaio costuma ser feito empregando-se
uma placa rigida com area ndo inferior a 0.5 m?, que ¢ carregada por meio de um macaco
hidraulico reagindo contra uma carga ou contra um sistema com tirantes ancorados no
solo (ALONSO, 1991)

Esse ensaio, regulamentado pela NBR 6489 (1984), consiste na instalacdo de uma
placa, na mesma cota de projeto da base das sapatas, e aplicacdo de carga, em estagios
com medida simultanea de recalques. Essa placa ¢ circular, rigida e de aco, com diametro
de 0,80 m. Da prova de carga, obtém-se uma curva tensdo x recalque, representando os
recalques no eixo das ordenadas, voltado para baixo, em consonancia com o fato de que
os recalques sdo deslocamentos verticais para baixo (CINTRA et al., 2004).

Com base neste ensaio, ¢ possivel correlacionar a pressdo aplicada (lida no
mandmetro acoplado ao macaco hidraulico) e o recalque medido nos deflectometros,
sendo, portanto, possivel tragar a curva pressdo x recalque. A pressdo ¢ aplicada em
estagios, conforme a NBR 6489 (1984). Cada novo estagio s6 ¢ aplicado apos estar
estabilizado o recalque do estagio anterior. Recomenda-se anotar o tempo de inicio e
término de cada estagio. A curva tedrica pressao x recalque € obtida ligando-se os pontos
estabilizados (ALONSO, 1991).

3. Estudo de caso

3.1. Levantamento de dados

Neste trabalho ¢ apresentado o comparativo de célculo de capacidade de carga por
métodos semi-empirico, teoricos e ensaio de placa. A Regido analisada fica localizada no
Eusébio, municipio do Estado do Cear4, situado na Regido Metropolitana de Fortaleza, a
24 quilometros da capital.

Foram coletados dados entre os meses de fevereiro e abril de 2017, através da
Rocha Brasil Engenharia Ltda, empresa atuante na area de fundagdes, nela foram obtidos
resultados de dois ensaios de prova de carga direta e oito sondagens a percussao (SPT).

3.2. Perfil geologico-geotécnico

Os perfis geologicos-geotécnicos foram tracados a partir das sondagens a percussdo.
Quanto ao processo executivo, as sondagens seguiram as especificacdes previstas na NBR
6484 (2001). A locagao das sondagens a percussao do terreno analisado estd
esquematicamente representada na Figura 2 e os perfis geoldgicos-geotécnicos
correspondentes nas Figuras 3 a 5.
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Figura 2. Localizacdo das sondagens a percussdo (Rocha Brasil Engenharia

Ltda, 2017)
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Figura 3. Perfil geoldgico-geotécnico SP-01/SP-02 (Autor, 2019)
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Figura 4. Perfil geoldgico-geotécnico SP-02/SP-03 (Autor, 2019)
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Figura 5. Perfil geoldgico-geotécnico SP-06/SP-07 (Autor, 2019)
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Os perfis geoldgico-geotécnicos analisados foram tragados a partir dos oito
ensaios coletados. A camada superficial analisada foi composta por uma areia fina siltosa,
cor variegada pouco compacta, com profundidade variando entre 0,25m e 0,40m. Foi
observado que o Nspt na primeira camada sofreu uma variagdo entre 1 a 7 golpes. Abaixo
da camada superficial, o solo ¢ predominantemente um silte areno argiloso, de cor
amarela, apresentando apenas um trecho de solo arenoso, com presenga de pedregulhos
de quartzo, mais precisamente no SP03.

Na profundidade entre 4,60m a 17m, ha dois tipos de solos, um solo areno argiloso
e um solo arenoso, com concregdes lateriticas e pedregulhos de quartzo. Os valores
registrados do Nspt, sofreram uma grande varia¢do indo de 6 até 50 golpes na mesma
camada.

Na camada seguinte, ha presenca de trés tipos de solos, um silte areno argiloso de
cor branca, presentes nas sondagens SPO1, SP02, um silte areno argiloso de cor variegada
presentes nas sondagens SP03, SP06, SP07 e SPOS, e um arenito cor variegado com
pedregulhos de quartzo predominante somente na sondagem SP04. Vale salientar que o
arenito compde a ultima camada da sondagem SP04, assim como o silte areno argiloso,
de cor variegado, compde a tltima camada da sondagem SP06. Os Nspt variam entre 4 e
54 golpes para toda camada descrita acima.

J4 na camada subsequente na sondagem SPO1, ocorreu a predominancia de um
silte arenoso, cor variegado, muito compacto (esse tipo de solo se estende até a camada
impenetravel), com o Nspt sofrendo uma variacdo entre 31 e 52 golpes. Na sondagem
SP02 a tultima camada ¢ composta de um arenito, de cor branca, muito compacto, com
Nspt variando entre 10 e 20 golpes. Na sondagem SP03, as duas ultimas camadas sdo
compostas de dois tipos de solos, um silte arenoso de cor branca, muito compacto € um
arenito, cor branca, muito compacto, com o Nspt apresentando variagdo entre 10 e 46
golpes. Na sondagem SPO05, as duas tltimas camadas sao compostas de silte arenoso, com
pedregulhos de quartzo e um arenito, com pedregulhos de quartzo, cor branco e o Nspt
variando entre 30 e 51 golpes. Na sondagem SP07, a Gltima camada ¢ composta de um
silte areno argiloso, com pedregulhos de quartzo, cor variegado, o Nspt sofre uma
variacdo entre 32 e 50 golpes. Na ultima sondagem SP08, as tltimas camadas apresentam
solos do tipo areno argiloso, com pedregulhos de quartzo e silte arenoso, com pedregulhos
de quartzo e o Nspt variando entre 24 a 51 golpes.

3.3. Prova de carga

A locagdo dos ensaios de prova de carga do terreno foi feita nas proximidadaes das
sondagens SPT 06 e SPT 07, por serem os locais que terdo maiores cargas aplicadas ao
terreno apos a execucgdo da estrutura. A prova de carga foi executada com o solo em
condicdes saturadas.

Os recalques foram considerados como a média dos valores lidos em dois
extensdmetros, colocados em dois pontos diametralmente opostos na placa, sensiveis a
0,01 mm, colocados em uma placa metalica com 1.962,50 cm? (didmetro da placa: 50
cm), conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6. Detalne da placa metalica utilizada nos ensaios (Rocha Brasil
Engenharia Ltda, 2017)

As cargas foram aplicadas com um macaco hidraulico de 50 toneladas, reagindo
sob um sistema de reacdo composto por um caminhdo cacamba carregado € por um
sistema de medi¢do das cargas aplicadas, compostos por uma célula de carga com
capacidade maxima de 25 tf, para medi¢do de esfor¢os na compressdo com areia grossa,
formato cilindrico nas dimensdes de 135 x 200 mm de altura.

A prova de carga foi executada em uma camada de solo compactado com areia
grossa e po de pedra, de espessura aproximada de 0,30 m, conforme realizado no projeto
executivo das fundagdes do local, bem como para facilitar a execugdo dos ensaios. Apesar
da possibilidade de haver interferéncia nos resultados, o ensaio foi realizado mesmo na
camada compactada, por ser considerada de pequena espessura, quando comparada ao
bulbo de tensdes da placa (aproximadamente 1m). Ensaios de controle tecnologico (grau
de compactacao e umidade in situ) foram realizados durante a execu¢ao da compactacgao.

As cargas foram aplicadas por meio de carregamentos do tipo rapido, com dez
estagios de carga de aproximadamente 0,60 kgf/cm?, atingindo-se uma tensado total de
6,00 kgf/cm?. A descarga foi executada em quatro estagios de 1,50 kgt/cm?.

Em todos os estagios de carga, o carregamento foi mantido durante 5 min,
independente da estabilizagdo dos deslocamentos. Atingida a carga maxima de ensaio,
foram realizadas leituras com 0 min, 2 min, 4 min, 8 min, 15 min e 30 min de tal forma
que fosse possivel observar uma estabilizagdao dos deslocamentos. O descarregamento foi
efetuado em quatro estagios, 30 min apos a estabilizagdo da carga maxima.

A Tabela 1, mostra resumidamente os resultados das provas de cargas realizadas
para os ensaios 01 e 02, respectivamente.

Tabela 1. Resultados da prova de carga (Rocha Brasil Engenharia Ltda, 2017)
RESUMO DOS RESULTADOS DE PROVA DE CARGA

Prova de Local Pressao Presséo Recalque Recalque
cargan® maxima max. total residual
(kgf/cm?) (kPa) (mm) (mm)
1 Aterro 6 600 18 16,69
compactado
2 Aterro 6 600 15,16 11,9
Compactado
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Analisando as provas de carga (Ensaios 01 e 02), observa-se no grafico pressao x
deslocamento do ensaio 01 (Figura 7) e 02 (Figura 8), que a partir do 6° ensaio de
carregamento ocorre o inicio da deformagao viscoplastica, segundo Niyaria et. al (1996).
Sendo assim, identificou-se que a sondagem mais proxima desta prova de carga (ensaio
01) ¢ o furo SP-07, e nela foi encontrado o menor Nspt inicial se comparado com as
demais sondagens executadas para a obra em questao.

Pressao (kgf/cm?)

0 2 4 6 8
0 L L L
-1 A
% ) 10,83
-3 A
-4 7 332 5,14
-5 A
-6 7 7125
27 A
-8 A -8.83
E -9 4
g -10 4 S11.02
5 :}; ; 1216
= -1330
= .13 {1150 42,17
2 14 4 -14,51
o~ - 1344
-15 1 14,10 15,06
-16 A
-17 A
-18 A
-19 A

-20

Figura 7. Gréfico Pressdo x Deslocamento do ensaio 01 (Rocha Brasil
Engenharia Ltda, 2017

Pressao (kgf/cm?)

0 2 4 6 8
0 1 1 Il

Recalque (mm)

-18 1749 1755 ¢ — ¢ 1800

Figura 8. Grafico Pressao x Deslocamento do ensaio 02 (Rocha Brasil
Engenharia Ltda, 2017)

3.4. Calculo da capacidade de carga e tensiao admissivel

3.4.1. Método semi-empirico

Foi utilizado um Nspt de 7, 0 mesmo utilizado pelo ensaio de prova de carga. A tensao
admissivel calculada foi de 140 kPa, enquanto que a tensdo admissivel adotada através
do ensaio de placa foi de 300 kPa (considerando a tensdo maxima obtida de 600 kPa,
apesar da norma NBR 6122 (2010) indicar a utizagdo da tensdo que causa um recalque de
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10mm), considerando um fator de seguranca de 2 (NBR 6122, 2010). Observou-se que a
tensdo admissivel apresentou uma diferenca de 53% entre 0 méetodo semi-empirico e o
ensaio de placa.

3.4.2. Métodos teoricos

Foram utilizados dois métodos teoricos: Método de Terzaghi (1943) e Método de Vésic
(1975). Para todos os métodos tedricos foram utilizados um fator de seguranca igual a 3.
Para efeito de calculo foram considerados trés pilares quadrados, com trés cargas ficticias
distintas (valores aproximados as cargas dos pilares em edificios de médio e grande
porte), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da prova de carga (Autor, 2019)

SITUACAO DIMENSAO (m) CARGA (kN)
Pilar 1 0,4x0,4 500
Pilar 2 0,5x0,5 100
Pilar 3 0,3x0,3 1500

Para os respectivos métodos a cota de assentamento adotada foi de um metro e vinte
centimetros, pois foi a cota utilizada no ensaio de prova de carga e, como todas as
sondagens apresentaram resultados semelhantes, considerou-se o terreno com resisténcia
relativamente constante e se utilizou essa cota para todas as sapatas. Para fins de
dimensionamento 0 Nspt adotado foi de 07 golpes, 0 mesmo adotado para fins
comparativos no ensaio de prova de carga.

Foram calculados os parametros de resisténcia do solo, que sdo: coesdo, angulo
de atrito e peso especifico. O primeiro foi considerado nulo devido ao solo em questédo
ser prepoderantemente arenoso, 0 segundo estimado com o valor de 27 graus pela
Equacéo 14, proposta por Teixeira e Godoy (1996) e, para o ultimo foi adotado o valor 18,
conforme Tabela 3 (CINTRA et al., 2004).

@ = \[20xNspt + 15(°) (14)

Tabela 3. Peso especifico solos arenosos (Cintra et al., 2004)

Nspt Compacidade Peso especifico
AreiaSeca Umida Saturada
<5 Fofa 16 1 19
5-8 Pouco Compacto 8
9-18 Medianamente compacta 17 1 20
9
19-40 Compacta 18 2 21
>40 Muito Compacta 0

A Tabela 4 apresenta os parametros de solo utilizados no célculo da capacidade de
carga dos métodos tedricos.

Tabela 4. Pard@metros de solo utilizados (Autor, 2019)

Coeséo (kPa) Angulo De Atrito (°) Peso Especifico (kN/M3)
0 27 18
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3.4.2.1. Método de Terzaghi

Utilizando-se 0 método proposto por Terzaghi (1943), conforme Equacéo 1, obteve-se 0s
resultados expostos na Tabela 5, onde sdo apresentadas as tensdes admissiveis, tensdes de
ruptura e as dimensfes das sapatas. Verificou-se que a maior tensdo admissivel, assim
como a maior tenséo de ruptura foi a do pilar 03, com 133 kPa de tensdo admissivel e 399
kPa de tensdo de ruptura.

Os resultados descritos na Tabela 5, mostram as dimensdes finais de cada sapata,
sendo estas representadas na Figura 9, foi observado que a maior dimenséo foi a do pilar
03 (Figura 11 c), com 3,40 x 3,40 m, enquanto que a menor dimensdo foi a do pilar 02
com 1,10 x 1,10 m. (Figura 11 b).

Tabela 5. Resultados pelo método de Terzaghi (Autor, 2019)
METODO DE TERZAGHI

Grup Gadm
Pilar (kPa) (kPa) B (m) L (m)
P01 337 112 1,90 1,90
P02 276 92 1,10 1,10
P03 399 133 3,40 3,40
340m
190m T
1.10m
i
—1.90 m —| [1.10m | | 3.40m |
(a) (b) (c)

Figura 9. Dimensdes finais das sapatas pelo método de Terzaghi (1943); (a) Pilar
01 (b) Pilar 02 e (c) Pilar 03 (Autor, 2019)

3.4.2.2. Método de Vésic

A metodologia de Vésic (1975) considera, além dos fatores citados em Terzaghi (1943),
a influéncia da inclinacdo da carga, do terreno ou da base do elemento de fundagdo. Os
fatores de inclinacéo (ic',bc’, gc') foram considerados iguais a 0, pelo fato de ndo haver
inclinacdo nas cargas aplicadas as sapatas, no terreno e na base do elemento de fundagdo. A
Tabela 6, mostra os fatores de capacidade de carga, fatores de forma e fatores de
profundidade calculados para os pilares descritos na Tabela 2.

Tabela 6. Fatores de calculo método de Vésic (Autor, 2019)

Pilar 01 Pilar 02 Pilar 03
Sq 1,51 1,51 1,51
Sy 0,60 0,60 0,60
K 0,85 1,20 3,00
de’ 0,34 0,48 1,20
Ng 14,45 14,45 14,45
Ny 15,74 15,74 15,74
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Na Tabela 7, sdo apresentadas as tensdes admissiveis, tensdes de ruptura e as
dimensbes das sapatas calculadas pelo método de Vésic (1975). A maior tensdo
admissivel foi observada no pilar 03, com 845,00 kPa e 281,66 kPa de tensdo de ruptura.
A menor tensdo registrada foi a do pilar 02, com 612,00 kPa de tensdo de ruptura e 204,00
kPa de tensdo admissivel.

Tabela 7. Resultados pelo método de Vésic (Autor, 2019)
METODO DE VESIC

Grup Oadm
Pilar (kPa) (kPa) B (m) L (m)
P01 612,00 204,00 1,40 1,40
P02 772,00 257,33 1,00 1,00
P03 845,00 281,66 0,40 0,40

Os resultados descritos na Tabela 7 mostram as dimensdes finais de cada sapata,
sendo estas representadas na Figura 10. Observou-se que a maior dimensao foi a do pilar
01 (Figura 10 a), com 1,40 x 1,40 m, enquanto que a menor dimensdo foi a do pilar 03
com 0,40 x 0,40 m (Figura 10 c), entretanto a NBR 6122 (2010) recomenda que nenhuma
sapata deve ter dimensdo menor que 0,60 m, portanto o pilar 03, conforme o método de
Vésic (1975), esta fora dos limites de dimensdes permitidos por norma.

140m

1.0m

0.40m

0.40m

—— 140m — 10m —

(a) (b) (c)

Figura 10. Dimensdes finais das sapatas pelo método de Vésici (1943): (a) Pilar
01 (b) Pilar 02 e (c) Pilar 03 (Autor, 2019)

3.5. Comparaciao entre os métodos

Conforme pode ser observado na Figura 11, os trés métodos de calculo, métodos tedricos,
semi-empirico e prova de carga, apresentaram grande variagdo entre as tensoes
admissiveis. No ensaio de prova de carga, a tensdo registrada foi de 300 kPa, enquanto
para o método semi-empirico, a tensdo registrada foi de 140 kPa. Nos métodos tedricos
foram registradas tensdes admissiveis de até 133 kPa para o método de Terzaghi (1943)
e 281,66 kPa para o método de Vésic (1975). Vale salientar que para os métodos tedricos
foi utilizado fator de seguranca de 3, e para a prova de carga o fator de seguranga foi 2.
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Figura 11. Histograma Tensdo Admissivel (Autor, 2019)

Comparando os métodos tedricos com os ensaios de placa, observou-se que a
diferenca entre a capacidade de carga chega até 69% no método Terzaghi e 32% para o
método de Vésic, como pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8. Diferenca entre Método Tedrico e Ensaio de Placa (Autor, 2019)

Diferenca entre método teorico e ensaio de placa

Método Pilar 01 Pilar 02 Pilar 03
Terzaghi 63% 69% 56%
Vésic 32% 14% 6%

De acordo com Medeiros (2013), ndo ¢ indicado utilizar como o Unico indicador
para a avaliacdo do tipo de fundacdes a adotar, os ensaios de sondagens a percussao (SPT)
para a previsdo do comportamento de solos arenosos de baixa compacidade de Fortaleza,
mesmo com as devidas correcoes do indice de resisténcia (Nspt) em relagdo a energia de
aplicacdo. Nesses casos, a previsdo da tensdo admissivel deve ser feita pela realizagdo de
ensaios mais acurados como provas de carga direta, ensaio de cone (CPT) ou, até mesmo,
com 0 ensaio pressiométrico.

Conforme Medeiros (2013), ¢ comum a estimativa de recalques da tensdo
admissivel do solo a partir de método semi-empirico com base apenas em resultados do
Nspt de sondagens a percussao. Porém, de acordo com os resultados obtidos, esta ¢ uma
solucdo que se distancia da capacidade de carga real.

4. Conclusoes

Este trabalho buscou demonstrar o estudo da capacidade de carga em diferentes
metodologias de célculo, fazendo um comparativo entre os métodos semi-empirico e
tedricos e o ensaio de prova de carga.

Comparando a tensdo admissivel entre 0 método semi-empirico e o ensaio de
prova de carga foi observado que os valores obtidos em campo apresentam uma tensao
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admissivel de 140 kPa, enquanto no ensaio de prova de carga, a tensdo admissivel foi de
300 kPa.

Quanto aos métodos teodricos a capacidade de carga e a tensdo admissivel foram
calculadas utilizando duas metodologias, a metodologia de Terzaghi (1943) e a
metodologia de Vésic (1975). Para os trés pilares com diferentes configuragdes, as
tensdes admissiveis apresentaram valores entre 92 a 133 kPa para Terzaghi (1943), e para
a metodologia de Vésic (1975) a variagao foi de 204 a 281,66 kPa. Dentre os métodos
teoricos calculados, a metodologia que apresentou uma menor variagdo com o ensaio de
prova de carga foi a metodologia de Vésic (1975), com 6% de variagdo no pilar 03.

De modo geral, tanto o método semi-empirico quanto os métodos teoricos,
subestimam as tensdes admissiveis, podendo acarretar solu¢des de fundagdes com
orgamentos mais caros, ou até mesmo inviabilizar um projeto. Para os perfis de solos do
municipio do Eusébio, dificilmente os métodos tedricos e semi-empirico sao
concordantes com o ensaio de placa, portanto, o0 método que mais se aproxima da
realidade e o mais seguro para determinar solug¢des de fundagdes superficiais € o ensaio
de placa.
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