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RESUMO: Este trabalho apresenta as solu¢fes de fundacges de um empreendimento residencial
com 2 torres de 26 pavimentos e 4 sub-solos em Sorocaba/SP, num terreno onde as sondagens a
percussdo encontraram impenetravel antes da cota do Ultimo sub-solo e as sondagens mistas
posteriormente solicitadas, apresentaram até 6 passagens com matacGes, com espessuras
superiores a 1 m. Foi necessario adotar uma elevada tensdo admissivel no solo para que as
sapatas suportassem os esforcos solicitantes nas fundac@es. Entdo foi realizada prova de carga
em placa para confirmar a tensdo admissivel do solo adotada e verificar se os deslocamentos
medidos atendem ao estado de deformagdes previsto em projeto. A prova de carga atingiu o
dobro da tensdo prevista em projeto e os deslocamentos medidos foram admissiveis, atendendo
desta forma a NBR 6122/2022. Assim o projeto foi validado, gerando seguranca e economia
para o empreendimento, pois se a tensdo adotada ndo fosse atendida, o projeto teria que ser
inteiramente modificado para estacas raiz. Como ha uma grande diferenca de empuxos entre 0s
fundos e a frente da obra, o calculo estrutural chegou a esfor¢os de momento permanentes
elevados o que impossibilitou em alguns pilares a solucdo em sapatas e exigiu solucdo em
estacas raiz.
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PALAVRAS-CHAVE: Fundagdes, Prova de carga em placa, sapatas, contencdes, raiz.

ABSTRACT: This work presents the foundation solutions for a residential development with 2
towers of 26 floors and 4 basement levels in Sorocaba, S&o Paulo, Brazil, on a site where
percussion drilling encountered impenetrable soil before reaching the bottommost basement level,

and subsequently requested core boring revealed the presence of large boulders, with thicknesses 1
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exceeding 1 meter, in up to 6 passages. It was necessary to adopt a high allowable soil bearing
capacity to ensure that the footings could support the applied loads in the foundations. Therefore,
a plate load test was conducted to confirm the adopted allowable soil bearing capacity and to
verify whether the measured displacements comply with the anticipated deformation state as per
the design. The plate load test reached twice the planned stress in the design, and the observed
displacements were acceptable, thus meeting the requirements of the NBR 6122/2022. In this
manner, the design was validated, providing both safety and cost-effectiveness for the project. If
the adopted stress criteria were not satisfied, the entire design would have needed to be modified
for the use of root piles. Due to significant differential forces of active earth pressure between the
back and front of the construction, the structural calculations resulted in high permanent moment
loads, which made it unfeasible to utilize footings for certain pillars. As a result, a solution
involving root piles was required.

KEYWORDS: Foundation, Plate load test, countainment structures, footing foundations, root
pile.

QR Code ao lado e salve o
evento na sua agenda

=
@
w
]
T
"
&
o
£
g
]
o
]
g
c
]
a
<

smartphone parao

2
|g
Avenida Rebougas, 353, Sala 74 A E -ﬁ Avenida T-9, 2310 - Ed. Inove Inteligent Place
Cerqueira César, Sao Paulo/SP, 05401-900 ] x{ Sala B701, Jardim América, Goidnia/GO, 74255-220
Telefone: (11) 3052-1284 & E-mail: secretaria@qeeventos.com.br
R S e E-mail: abef@abef.org.br o Fventos Especiais  Site: www.qeeventos.com.br



04a 07
dezembro/2023
Sao Paulo

Caracteristicas do empreendimento

O empreendimento consiste em duas Torres residenciais numa regido de alta densidade
populacional e exigiu um elevado nimero de vagas de garagem, levando a necessidade de ter 4
sub-solos.

Na frente da obra, a escavacao até o Gltimo sub-solo foi de 9 a 11 m enquanto que nos
fundos variou entre 15 a 17 m. Essa diferenca de até 6 m entre a contengdo nos fundos com relagdo
a frente da obra, gerou empuxos desbalanceados e portanto esforcos permanentes de momentos
elevados, que se somam aos esfor¢os de momento devido ao vento.

A solucdo de fundages técnica e economicamente mais adequada foi em fundacdes diretas
(sapatas) possibilitada pela boa capacidade de carga encontrada no solo no nivel do dltimo sub-
solo.

Porém, tendo em conta os elevados esforcos que o calculista estrutural forneceu, para que
as dimensdes das sapatas coubessem no espaco disponivel do terreno, foi necessario adotar uma
alta tensdo admissivel no solo: 1 MPa (~10 kfg/cm2)

Sendo uma tensdo elevada em prol da seguranca do projeto e para melhor previsao de
deslocamentos, foi solicitada a execugdo de uma prova de carga em placa. Como reacdo para a
prova de carga, utilizou-se estacas raiz. O equipamento de estaca raiz ja seria contratado para a
execucdo das fundacGes de alguns pilares, nos quais os esfor¢cos de momento ultrapassavam
numericamente entre 50% a 100% o valor dos esforgos verticais.

2 Caracteristicas geotécnicas do solo

2.1 Ensaios de investigacao geotécnica

O solo encontrado foi uma alternancia de silte areno argiloso com areia silto argilosa muito
compacto, com presenca de matacGes (granitos, leucocratico). Em um furo de sondagem mista
encontrou-se 3 interferéncias e no apresentado na Figura 2.1, 6 matacdes.

A cota do dltimo sub-solo é 578,95 m representando no furo de sondagem apresentado na
Figura 2,1 um corte de 12,7 m (portanto, cota 571,63 m do referencial utilizado pela sondagem).
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Figura 2.1. Sondagem mista (12 pagina)
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Figura 2.2. Sondagem mista (continuag&o)
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Solucgbes de fundacdes adotadas

Tendo em conta a alta capacidade de suporte do solo no nivel do 4° subsolo, a solugédo
adotada foi em sapatas e, onde necessario, em estacas raiz, que sdo estacas com elevada
capacidade de carga a tracdo. O projeto de fundacdes é apresentado na Figura 3.1, onde a maior
parte dos pilares foram projetados em sapatas, sendo necesséria a associagao de pilares na maior
parte dos casos, e foram projetadas fundacGes em estacas raiz nos pilares onde os esfor¢cos de
momento eram numericamente substancialmente maiores do que os esforgos de compressao,
impossibilitando a solu¢do em sapatas. Ha pilares com momentos numericamente o dobro dos
esforgos verticais.

Percebe-se que mesmo adotando uma tensdo alta, de 1 MPa, o0 espagcamento entre sapatas
resultou pequeno.

As sapatas de maiores dimensdes em planta foram de 8m x 11m e de 6m x 12m e a maior
associacdo foi de 5 pilares,

F— ]LE T = == ¥

e
+
L] H‘FH i

et o T

Figura 3.1. Projeto de fundagdes

As estacas raiz projetadas foram de 400 mm de didmetro, prevendo a possibilidade de
reducdo de didmetro por encontrar rocha ou matacdes ao longo da perfuracdo. As estacas raiz
apresentaram 3 m de perfuracdo em solo natural e 4 m em aletragdo de rocha.
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4 Prova de carga em placa

A prova de carga em placa foi projetada com reacdes em estaca raiz para atingir duas vezes
a tensdo admissivel do solo adotada em projeto. Nota-se um comportamento diferente na curva
no final da prova de carga, porque nesse Ultimo estagio de carregamento, ndo foi possivel manter
a tensdo méxima de 1,99 MPa devido a limitagdes no curso do cilindro hidraulico.
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Figura 4.1. Projeto da prova de carga em placa.
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Figura 4.2. Curva tensdo versus deslocamento da prova de carga em placa.

O resultado da prova de carga foi considerado satisfatério, pois houve praticamente uma

linearidade do comportamento tensdo versus deslocamento e os deslocamentos obtidos na tenséo

de projeto de 1 MPa estdo dentro de valores admissiveis.
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Observaces sobre a execugdo das escavacdes e contences do empreendimento.

Na Figura 5.1 apresenta-se uma foto da obra sendo executada, numa fase em que a 32 linha
de tirantes estava sendo executada. Ha4 um trecho onde os perfis metalicos pararam antes do
previsto por conta de matacOes e nesse trecho, apds a quebra dos matacdes, através de furos e
utilizacdo de expansores, foi executado solo grampeado. As fundacGes desse trecho de cortina foi
substituida por sapatas corridas, travadas em sapatas de pilares mais proximos.

Nessa foto aparecem parte dos mataces removidos e quebrados.

Figura 5.1. Execucéo das conten¢bes do empreendimento com tirantes provisorios e solo
grampeado.
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Conclusoes.

A realizacdo de prova de placa em projetos onde é necessario aplicar uma elevada tensdo
no solo tem um relevante papel, pois fornece ao consultor de fundagfes informacdes para verificar
se suas premissas sdo atendidas em termos de segurancga na capacidade de carga e sobre se 0s
deslocamentos séo admissiveis.

A presenca de elevada quantidade de matacGes no terreno torna a execucao das estruturas
de contencbes complexa, gerando a necessidade de dar solucGes alternativas durante a execucéao
da obra.
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QR Code ao lado e salve o
evento na sua agenda
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