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RESUMO

A NBR 6122 estabelece o monitoramento de recalque como obrigatério para algumas
edificacdes, entretanto esta ndo ¢ uma pratica comum. O recalque ocorre devido a deformagao
da estrutura e a acomodag¢dao do solo relacionado aos carregamentos a que estdo sendo
submetidas. O objetivo deste trabalho foi realizar o monitoramento de uma edificagdo vertical
localizada na cidade de Jodo Pessoa, detalhando a instrumentagdo e o procedimento utilizado,
durante sua constru¢do para comparar os recalques medidos com os resultados obtidos por
testes de provas de carga realizados anteriormente na mesma edificagdo de acordo com a
NBR 12131 e com os recalques previstos gerados através da aplicagdo do método de Aoki &
Lopes. Por meio desse trabalho podemos observar as influéncias no desempenho da
edificacdo causadas pelas solicitagdes na estrutura durante a obra. A metodologia utilizada
para realizagdo das medi¢des foi por meio do equipamento de topografia, nivel 6tico, com
auxilio de régua graduada e tripé. Foram instalados pinos nos pilares da edificacdo, para
medicao dos deslocamentos verticais, e um nivel de referéncia (bench mark) em local livre de
influéncias da propria obra ou outra natureza, para garantir que ndo sofra deslocamentos e
interferéncias. As medi¢des foram realizadas no periodo de junho de 2018 a abril de 2019,
totalizando oito medi¢des. Através da andlise e comparagdo dos dados foi possivel observar
uma elevacao dos valores previstos em comparagao aos medidos in loco e mesmo com a carga
atuante na estrutura sendo inferior a de projeto, o recalque medido foi superior ao obtido pela
prova de carga. Evidenciando assim a complexibilidade do comportamento do solo quando
submetido a tensdes e a importancia da pratica de medi¢do de recalques se tornar mais
rotineira para possibilitar a obtencao de previsdes mais realisticas.

Palavras-chave: Recalque. Interacdo solo-estrutura. Monitoramento. Nivel optico. Nivel de

referéncia.



ABSTRACT

The NBR 6122 establishes the monitoring of repression as mandatory for some buildings,
however this is not a common practice. The repression occurs due to deformation of the
structure and the accommodation of the soil related to the loads to which they are being
submitted. The objective of this work was to carry out the monitoring of a vertical building
located in the city of Jodo Pessoa, detailing the instrumentation and the procedure used during
its construction to compare the measured loadings with the results obtained by tests of load
tests carried out previously in the same building in accordance with NBR 12131 and with the
expected settlements generated through the application of the Aoki & Lopes method. Through
this work we can observe the influences in the performance of the building caused by the
requests in the structure during the work. The methodology used to carry out the
measurements was through the topography equipment, optical level, with the aid of graduated
ruler and tripod. Piles were installed on the pillars of the building, to measure vertical
displacements, and a bench mark in a place free of influences from the work itself or other
nature, to ensure that it does not suffer displacements and interferences. Measurements were
performed from June 2018 to April 2019, totaling eight measurements. By means of the
analysis and comparison of the data it was possible to observe an increase of the predicted
values in comparison with those measured in loco and even with the load acting on the
structure being inferior to that of design, the measured repression was superior to the one
obtained by the load test. Thus, the complexity of soil behavior when subjected to stress and
the importance of the practice of measurement of settlements becomes more routine in order
to obtain more realistic forecasts.

Keywords: Repression. Soil-structure interaction. Monitoring. Optical level. Reference level.
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1. INTRODUCAO

Em projetos de edificios de concreto armado sdo consideradas trés componentes: a
superestrutura, a infraestrutura e o macigo de solo ou rocha. A interagao desses componentes
¢ denominada interagdo solo-estrutura. A superestrutura ¢ composta pelo conjunto de lajes
vigas e pilares, ja a infraestrutura por todo e qualquer elemento de funda¢do (SANTOS,

2018).

Essa interagdo solo-estrutura ¢ geralmente desprezada durante a elaboracdo de projetos
estruturais e de fundagdo, visto que para o estrutural sdo considerados apoios indeslocaveis e
para o de fundacdo sdo acatadas as cargas nos apoios determinadas pelo projeto estrutural.
Isso pode ser explicado pela pouca existéncia de resultados de instrumentagdo e observacgao
de edificagdes que possibilitem a definicdo de pardmetros caracteristicos que definem esse

comportamento solo-estrutura (PRELLWITZ, 2015).

Devido a consideragdo de apoios indeslocaveis os recalques sao estimados através das
reacdes de apoio determinadas pelo projeto estrutural ndo considerando os deslocamentos

sofridos pela fundagao.

Com a constru¢ao de edificios cada vez mais altos ¢ mais esbeltos se torna cada vez
mais importante andlises mais elaboradas para execug¢do de projetos sendo importante a
consideracdo da interagdo solo-estrutura em que podem ser analisados os efeitos da

deformabilidade do solo sobre a estrutura.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas na NBR 6122 (ABNT, 2010) define
recalque como sendo o movimento vertical descendente de um elemento estrutural e
levantamento como sendo o movimento vertical ascendente. Segundo Rebello (2008) recalque

¢ definido como a deformagao ocasionada no solo quando a este sdo impostos carregamentos.

O recalque de apoio, que se dd pela movimentacdo da fundagdo, pode ocasionar
fissuras na edificacdo devido a redistribuicao de esfor¢os devido ao deslocamento nao
previsto em projeto. Essas fissuras podem aparecer na estrutura ou em outros elementos de

vedagdo, podendo ocasionar danos a edificagio (ARAGAO, 2011).

Toda edificacdo estd sujeita a recalques como consequéncia das deformagdes
ocasionadas no solo devido as cargas da edificacdo. Assim se faz necessario o monitoramento

desses recalques a fim de que se possa tornar mais proximos os valores previstos do
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comportamento real da estrutura.

Através do monitoramento de recalques podemos verificar o desempenho das
fundacdes e o comportamento do conjunto solo-estrutura em todas as etapas de uma
edificacdo, possibilitando a comparagdo do desempenho previsto no projeto com o

desempenho real.

Portanto ¢ ideal realizar o monitoramento desde o inicio do carregamento para que se
possa expressar um diagnostico realistico da interacdo solo-estrutura e, se necessario, que
sejam implementadas intervencdes preventivas que acarretam menos custos quando

comparadas a medidas corretivas.

Na medi¢ao do recalque para que se possa obter resultados mais realisticos possiveis
se faz necessario um bom sistema de referéncia que esteja livre de influéncias externas,
fornecendo assim uma medida mais veridica da movimenta¢ao ocorrida ¢ uma continuidade

nas medigoes.

Apesar de ser obrigatoria, como estabelecido na NBR 6122, a realizacdo desse
monitoramento em edificacdes com caracteristicas definidas na mesma, em Jodao Pessoa — PB

esta ndo ¢ uma pratica comum.

1.1  OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar os recalques ocorridos em uma edificacio em Jodo Pessoa-PB durante o

periodo de junho de 2018 e abril de 2019.

1.1.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, o presente estudo pretende:

. Realizar o monitoramento de recalques de uma edificagdo em Jodo Pessoa-PB,
localizada no bairro de Altiplano, detalhando o procedimento e equipamentos utilizados;

. Avaliar comparativamente os resultados obtidos e os fornecidos pelos ensaios
de prova de carga realizados anteriormente nas mesmas edificagdes de acordo com a NBR
12131;

. Avaliar comparativamente os recalques medidos e os obtidos pela da aplicagao

do método de Aoki & Lopes (1975).
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1.2 JUSTIFICATIVA

E possivel observar um crescimento vertical acelerado nas cidades, onde construgdes
habitacionais unifamiliares dao lugar a residenciais multifamiliares, com edificacdes verticais
cada vez maiores ¢ mais esbeltas. Assim se torna cada vez mais urgente € necessario uma
maior atenc¢ao no que se refere a seguranga da estrutura para que essa possa resistir a esforcos

e variacdes desses sem que haja qualquer dano que comprometa sua vida util e eficiéncia.

O controle de recalque ¢ uma medida que objetiva a minimizagao ou nao ocorréncia de
danos que possam afetar de forma negativa a funcionalidade da edificagcdo e comprometam
sua estrutura. Sendo assim necessario um monitoramento eficiente para que se possa obter
resultados que caracterizem de forma realistica a interagdo solo-estrutura e possa se avaliar a

compatibilidade do seu desempenho com o que foi previsto em projeto.

Na cidade de Jodo Pessoa-PB, esse acelerado crescimento vertical ¢ perceptivel
porém as praticas de monitoramento de recalque ainda enfrentam resisténcia no mercado da
construgdo civil e muitas edificagdes, que se enquadram nas especificagdes estabelecidas por
norma, NBR 6122 (ABNT, 2010), como sendo obrigatdria a realizagdo do monitoramento de
recalque, acabam ndo o executando. Assim diante da importancia desse acompanhamento, o
presente trabalho traz uma énfase da sua importancia e a descricdo da metodologia utilizada

para as medicdes e andlise dos resultados desses recalques.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 EFICIENCIA DE UMA FUNDACAO

A fundacao ¢ o elemento responsavel por transmitir ao solo resistente as cargas
advindas da edificacdo, sendo de extrema importancia garantir sua eficiéncia. Segundo
Milititsky et al (2015), muitos fatores podem interferir no desempenho de uma fundagdo,
desde os problemas decorrentes de projeto e conhecimento do solo, métodos construtivos até
aqueles decorrentes de agdes apds sua implantagcdo. Assim as patologias das fundagdes sao
associadas as incertezas e riscos envolvidos durante a concepcdo e execugdo dessas,
atribuindo-lhes algumas possiveis causas que podem ser observadas na Figura 1.

Capacidade de carga Conceitos basicos da . Recalques: efeitos e

mecanica dos solos valores admissiveis
Patologia de
fundagoes
Auséncia Comportamento do solo
Falha ou insuficiéncia Interagao solo x estrutura
Interpretacdo inadequada Analise e calculo
T Especificagbes construtivas
Investigacao > _ Anilise
do subsolo - - e projeto
’ - = Eventos
Execucdo - > -
y pos - conclusdo
Alteracdo de uso ¢
carregamento
Tipo de fundagao: Movimentos de massa:
superficiais e profundas fatores externos
Vibragdes e choques
Degradagao

Figura 1- Possiveis causas de Patologias nas Fundagdes
Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2015)

Allonso (1991) afirma que o sucesso de uma fundagdo estd na harmonia entre o
projeto, execucdo e o controle. Sendo assim, ¢ necessario nao s6 um cuidado no que se refere
a cumprimentos de requisitos e procedimentos de projetos e de execugdo mas também de

meios que possam realizar o controle de desempenho dessas fundacdes.

Alguns eventos pods-conclusdo das fundagdes podem interferir no seu bom

desempenho comprometendo assim sua seguranca e estabilidade, sdo esses: mudancas de
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carregamentos da superestrutura, seja por mudangas de uso ou por alteragdes ndo prevista em
projeto, movimentos de massa de solo oriundos de fatores externos e vibragdes e choque
decorrentes de servicos executados nas proximidades e pelo maquindrio que cause esses

eventos (MILITITSKY et al., 2015).

Alguns ensaios destinados a verificar o desempenho de fundacdes podem ser
observados na Tabela 1. Alguns ensaios para verificagdo do desempenho e integridade das
fundacdes ndo sdo normatizados no Brasil, mas devido a sua importancia e aplicabilidade

internacional, sdo executados conforme norma americana.

Tabela 1- Ensaios de verificagdo de desempenho para fundagdes.

Ensaios Norme
Referente
Carregamento

Prova de Carga Rapido NBR 12131

A Estatica ASTM D 1143
Capacidade de Carga Carregamento Lento

Prova de Carga Dinamica (PDA — Pile NBR 13208
Driving Analyser) ASTM D 4945

Desempen~ho das Monitoramento de recalque NBR6122

fundacoes

PIT (Pile Integrity Test) ASTM D 5882

Método de resposta transiente (Transient
Response Method ou Impulse Response ASTM D 5882

Method)
Verificacéo de
Integridade Cross-Hole ASTM D 6760
Obtencéo de testemunhos por meio de
sondagem (Core Drilling) ASTM 2113
Ensaio de grande deformacéo (High ASTM D 4945

Strain Integrity Testing)

Fonte: PRELLWITZ, 2015

Na fase de projeto ¢ determinado o tipo de fundagdo de acordo com vérios fatores
dentre eles as caracteristicas geotécnicas (determinadas por meio de ensaios de campo) e as
cargas indicadas pelo projetista estrutural. Na fase de execug¢do ¢ seguido o método
determinado pelo projeto, sendo de extrema importancia realizar um bom controle de
qualidade nessa etapa para que se possa fidelizar a fundacdo executada a projetada. Para o
controle dessas, devem ser realizados, além de controle de materiais e de cargas admissiveis,
o monitoramento de recalque para verificar o impacto das cargas provenientes da execucgdo da

estrutura da edificacao (BORGES; BUENO; SANTOS,2011).



15

Como forma de verificar o desempenho das fundagdes os autores evidenciam a
importancia da implantacdo de monitoramento de recalque desde o inicio da construgdo.
Porém Danziger et al (2000) destaca que medidas de recalque s6 ocorrem quando aparecem
problemas como trincas e rachaduras ou empenamento de portas e janelas ndo sendo uma

pratica rotineira na construgdo civil.

O controle de fundagdes, com relagdo ao monitoramento de recalque, mesmo que
tenha uma acentuada importancia na eficiéncia nao apenas da fundagdo mas da edificagao
como um todo ainda ¢ uma etapa bastante negligenciada pelo mercado da construcdo civil na

cidade de Jodo Pessoa.

2.2 INTERACAO SOLO-ESTRUTURA

Considera-se interacao solo-estrutura todos os efeitos que ocorrem entre o macigo de
solo e a estrutura da edificagdo apds e ao longo de sua construgdo. Essa interacdo pode ser
observada no exemplo de uma viga suportada por trés pilares com um carregamento
distribuido uniformemente, ilustrado na Figura 2. A fundagao do pilar no meio tende a sofrer
maior deslocamento, devido ao maior carregamento, mas esse deslocamento pode ser
restringido, dependendo da rigidez da viga, e transferir carregamento para os pilares das
extremidades, assim o deslocamento do pilar central ¢ menor que o esperado e dos da
extremidade sdo maiores. A deformada final da estrutura também ¢ influenciada por esses
deslocamentos, pois, pela andlise linear, verifica-se que ela é composta pela soma das
deformacdes e recalques dos elementos que a compde, podendo, portanto, ser obtida por uma

analise iterativa do sistema de interagao solo-fundagao-estrutura (SAVARIS, 2008).

T A E Y I

w

(a) (b) (c)

Consideragdo somente do Consideragéo da rigidez da As condicdes finais de deformacédo de
carregamento advindo da estrutura na estimativa dos uma estrutura consistem na soma das
estrutura para estimativa de recalques. deformacgdes dos elementos devido aos

recalques. carregamentos e aos recalques.

Figura 2- Interacdo solo-estrutura
Fonte: SAVARIS, 2008
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A interagdo solo-estrutura ¢ normalmente desprezada durante a elaboracao de projetos,
devido a consideracdo de apoios indeslocaveis pelo projetista estrutural e das cargas geradas
nesses apoios que sao consideradas para o projeto de fundac¢ao com as caracteristicas do solo,
sendo assim desconsideradas asplicagdes de cargas durante a constru¢do e desprezada a

influéncia da rigidez da estrutura (PRELLWITZ, 2015).

Gusmao e Calado Jr. (2002) elaboraram uma tabela (Tabela 2) com a especificacao
das contribuicdes de cada elemento da constru¢cdo na carga total do edificio, porém essas

cargas ndo consideram o efeito da redistribui¢do devido aos recalques.

Tabela 2- Contribui¢des de cada elemento da construgio

Elemento contribuinte Carregamento Parcial (%)

Estrutura de concreto armado 40
Alvenarias 20
Revestimento externo 75
Revestimento interno 7.5
Pisos 10
Sobrecargas 15

TOTAL 100

Fonte: GUSMAO e CALADO JR. (2002)

A interacdo solo-estrutura gera uma redistribuicdo dos esforgos nos elementos
estruturais principalmente nos carregamentos relativos aos pilares, sendo essa redistribuicdao
dependente da rigidez relativa solo-estrutura e da deformada dos recalques. Uma
compatibilizacdo das deformagdes do sistema solo-estrutura, que depende da rigidez desse,
ocasiona uma uniformiza¢do dos deslocamentos dos elementos de fundagado, reduzindo assim
distor¢cdes angulares e surgimento de problemas na estrutura relativos a essas distor¢des

(PRELLWITZ, 2015).

Durante a construcdo da edificagdo sdo ocasionados recalques das fundacdes que
tendem a se uniformizar conforme o aumento do nimero de pavimentos, como consequéncia
do aumento da rigidez da estrutura que ndo cresce linearmente com elevacao da edificagcdo
(Figura 3) percebendo-se maior influéncia nos primeiros pavimentos (GUSMAQO; GUSMAO
FILHO, 1994)
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Figura 3-Efeitos da constru¢do de pavimentos
Fonte: GUSMAO; GUSMAO FILHO (1994)

GUSMAO (1994) define dois parametros: fator de recalque absoluto (AR) e fator de
recalque diferencial (DR):

Fator de recalque absoluto:

AR=6;/6, Equacio 1

Fator de recalque diferencial:

DR=(8; —8,)/ 6, Equacio 2

Onde §; ¢ o recalque absoluto do apoio i e 8, ¢ o recalque absoluto medido.

Para AR > 1 o recalque absoluto estimado convencionalmente tende a ser maior que o
recalque absoluto medido e para AR < 1 ele tende a ser menor que o medido. O autor faz a
comparacdo de resultados estimados convencionalmente e os medidos em campo
(considerando a rigidez da estrutura) com o uso dos parametros para trés edificios e prova que
a consideracdo dos efeitos solo-estrutura tende a uniformizar os recalques de suas fundagdes,

como pode ser observado na Figura 4 (GUSMAO, 1994).

":?b"*'dF'"dFr"v;[“:“l:‘-rr T T T T Deformada de
\]\‘l/ —_—t recalques

na base

Anilise convencional Analise interacio solo-estrutura

Figura 4- Efeitos da interagdo solo-estrutura
Fonte: GUSMAO, 1994
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As cargas atuantes nos pilares podem ser determinadas através da medi¢do da
deformacdo dos pilares com a aplicagdo de conceitos da resisténcia dos materiais para
determinagdo de cargas ou pela medicdo de recalques com o auxilio de programas
computacionais que realiza a analise estrutural onde os recalques estimados ou medidos sao
aplicados como deslocamentos dos apoios. Quando ocorre uma uniformizacdo nos
deslocamentos dos elementos de fundagdo e uma consequente reducdo nas distorgdes
angulares, nos pilares mais carregados os recalques medidos serdo menores que os estimados
devido ao alivio de carga pela redistribui¢do e para os pilares menos carregados os medidos

serdo superiores aos estimados (PRELLWITZ, 2015).

Iwamoto (2000) fez a andlise de um edificio composto por 15 pavimentos e verificou
que a rigidez da estrutura, quando considerada, contribui para diminuir recalques diferenciais
e distor¢des angulares e que os esfor¢os provenientes da interagdo solo- estrutura sdo maiores
nos pavimentos mais baixos e podem se propagar para os mais altos dependendo da rigidez

relativa estrutura-solo.

Com relagdo a edificagcdes vizinhas Reis (2000) mostra por meio da andlise de
resultados que os recalques sdo maiores quando considerados um grupo de edificios do que
quando considerado apenas um bloco isolado, provando a influencia de um bloco sobre o

outro.

Durante a elaboragdo de projetos essa interagdo solo-estrutura ¢ desconsiderada e sao
admitidas algumas simplificagdes. Algumas simplificagdes e suas consequéncias foram

listadas por Gusmao (2006) na Tabela 3.

Portanto, observa-se uma necessidade da consideragdao dos efeitos da interacdo solo-
estrutura durante a elaboracao de projetos, de forma que se possa minimizar danos futuros a

edificagdo.
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Tabela 3- Consequéncias das hipdteses de projeto em relagdo a Interagdo solo-estrutura

Hipétese de projeto Consequiéncia na edificagao

Redistribuicdo de cargas e esforcos nos elementos estruturais,
especialmente vigas e pilares.

Apoios sdo considerados

: ‘ Alivio de carga nos pilares mais carregados e sobrecarga nos pilares
indeslocaveis. 9 P 9 9 P

menos carregados.

Pode haver danos nos elementos estruturais.

A ligagdo entre os elementos estruturais confere a estrutura uma
rigidez, que restringe os recalques diferenciais.

Apoios podem recalcar de
maneira independente uns | A deformada de recalques medida € mais suave que a estimada
dos outros. convencionalmente.

Ha uma tendéncia de uniformizacado dos recalques.

A medida que a estrutura vai sendo construida, vai havendo um
aumento do seu carregamento e dos recalques absolutos.

O carregamento do prédio | Ha, no entanto, um aumento da rigidez da estrutura, que faz com que
s6 ocorre ao final da sua | haja uma tendéncia de uniformizagdo dos recalques.

construgao
Ha uma altura limite, correspondente aos cinco primeiros pavimentos,

em que praticamente ndo ha mais aumento da rigidez para fins de
uniformizagao dos recalques.

Fonte: GUSMAO, 2006

2.3  RECALQUES

O solo ¢ formado por particulas sélidas, liquidos e vazios preenchidos por ar e quando
submetidos & carregamentos, dependendo de como essas partes do solo estdo arranjadas, as
tensdes em seu interior se alteram, surgindo assim deformagdes. Assim recalques sao

deslocamentos verticais ocorridos nas fundagdes (SAVARIS, 2008).

Os recalques podem ser absolutos ou diferenciais, o primeiro estd relacionado ao
deslocamento da fundagdo no momento do carregamento ¢ o segundo ¢ a diferenga entre
recalques absolutos sofridos por duas fundacdes, esses ultimos sdo os responsaveis por

possiveis danos estéticos ou estruturais podendo levar a edificag¢do & ruina (ALONSO, 1991).

Observa-se que o recalque de um elemento ocorre por meio de duas parcelas (Equagao
3): o recalque imediato (&;), assim que aplicado o carregamento devido a deformagao
imediata do solo e o recalque no tempo (8;) devido ao adensamento e a fluéncia do solo

(PRELLWITZ, 2015).
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6final =6; + &, Equagio 3

Com os recalques absolutos, diferenciais e distancia entre os elementos de fundagao,
torna-se possivel a obten¢do de outros deslocamentos desses elementos (Figura 5) como:
rotacao(¢, variagdo da inclinacdo da reta que une dois pontos de referéncia das fundagdes),
desaprumo (o, rotagdo da estrutura como um todo ou de parte dela), distor¢do angular (3,
rotagdo da reta que une dois pontos de referéncia a partir de um ponto de desaprumo),

deflexdo relativa (A, deslocamento maximo da reta que une dois pontos de referéncia) (I.S.E,

1989).

C
+ T
| | Wnin
— = =-—.I'
[ D Wrnax
' Su

A, B, C, D-POSICAD INCIAL DAS FUNDAGOES
A, B, 0= POSIGAD FINAL DAS FUNDACOES

Figura 5- Deslocamentos de uma estrutura
Fonte: I.S.E, 1989 apud PRELLWITZ, 2015

A distor¢do angular ¢ definida pela razdo entre o recalque diferencial e as distancias
entre os elementos estruturais analisados, ¢ ela que torna possivel a andlise do quao
prejudicial € o recalque para a estrutura, € quanto menor a distancia entre os elementos maior

sera a influéncia e danos causados (PRELL W ITZ, 2015)
_% E 50 4
B= AL quacio

Onde 8, € o recalque diferencial e AL a distancia entre os eixos dos dois elementos de

fundacao, ambos dados em milimetros normalmente.

Na Figura 6 podemos observar valores de [3, associados a danos causados, essas
associacoes foram elaboradas por Bjerrum (1963), Vargas e Silva (1973), Skempton e

MacDonald (1956), Meyerhof (1956) e Polshin e Tokar (1957).
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1 L_Ocorréncia de fissuras
: em painéis extemos
" Lmmite a partir do qual s3o temidas
: dificuldades com maguinas sensivels a recalgues
: — Limite de pengo para porticos com contraventamentos

— - Edificios estreitos ndo s3o produzidos danos ou inclinagdes
— Ponto a partir do qual ocormrem fissuragtes em paredes e divisoras
I~ Limite de seguranca para edficios em que ndo s8o admitidas fissuras
I_ — Edificios largos: nSo s5o produzidos danos ou nclinactes
— Edificios largos (b> 15m): fissuras na alvenaria
= = = Edificios estreitos (b< 15m): fissuras na alvenaria
Limie em que s3o esperadas dificuldades com pontes rolantes
——— Limite em que sio esperadas as pnimeiras fissuras em paredes divisonias
= Fissuracio em paredes e divisonas
— — = — Edificios estreitos: fissuras na estrutura e pequena incinagio
Limite em que o desprumo em edficos altos e rigidos se torma visivel
Ocormréncia de danos estruturais
Edfficios estreitos: fissuras na estnutura, nchnagio notavel, necessidade de reforgo
— Danos estruturais
——————————— Edificios largos: fissuras graves, pequena inchinag 3o
——————— Ccorréncia de danos estruturars
Fissurag 50 considerdavel em paredes de alvenaria
Limite de seguranga para paredes flexiveis de alvenana (hfl < 1/2)
Limite em gque sdo temidos danos estruturais nos edificios em geral
- = =« Edificios largos: fissuras na estrutura, inchnagdo notivel, necessidade de reforgo

------- Bjerrum (1953)
—_— Vargas e Siva (1973)
------- Skempton & MacDonald (1956)
Meyerhof (1956)
Polshin @ Tokar {1957)

Figura 6- Distorgoes angulares e danos associados
Fonte: BARROS, 2005
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A NBR 6122 (ABNT, 2010) determina que os deslocamentos maximos admissiveis
devem ser determinados pelos projetistas envolvidos e que tensdo admissivel ¢ aquela que

provoca recalques que a edificacdo possa suportar sem causar danos.

Na teoria mesmo que ocorressem valores excessivos de recalques absolutos ndo
causaria danos a estrutura desde que esses recalques fossem uniformes, porém na pratica nao
¢ o que ocorre, pois se sabe que os recalques diferenciais ocorrem por excentricidade de
carregamentos ou devido as condi¢des heterogéneas do solo, assim limitando os valores dos
recalques absolutos, que influenciam na distor¢cao angular, limita-se os recalques diferenciais

(BORGES; BUENO; SANTOS, 2011).

24  MONITORAMENTO DE RECALQUE

Uma forma de se avaliar o desempenho das fundagdes ¢ através do monitoramento de
recalques possibilitando a anélise da interacdo solo estrutura. Através desse acompanhamento
pode-se verificar o surgimento de recalques diferenciais que sao prejudiciais a estrutura, pode-
se também obter informagdes a respeito das influencias de edificacdes ou obras da vizinhanca,
ou seja verificar o comportamento do solo e consequentemente da estrutura quando variadas

as condic¢des de carregamento.

As praticas de monitoramento de recalques vém tendo um uso de carater emergencial,
visto que, apesar da sua importancia, s6 esta sendo realizada quando observa-se algum tipo de
patologia na edifica¢do, como trincas e rachaduras, para viabilizar a tomada de providéncias,
desta forma ndo se tem uma analise do comportamento da fundacao desde o principio, apenas
os recalques diante a primeira medigdo no estado em que a edificagdo se encontra no
aparecimentos dos danos. Esses danos a estrutura, causados pela movimentacao da fundacao,
podem ser apenas estéticos como trincas e rachaduras que ndo acarretem problemas
estruturais, podem ser prejudiciais a funcionalidade do edificio necessitando de reforcos de
fundacdo ou estrutura ou podem ser estruturais que colocam em risco a segurangca (BORGES;

BUENO; SANTOS, 2011).

E importante manter um acompanhamento da evolugdo de recalques ao longo de toda
sua construcao para que se possa caracterizar os efeitos devido ao aumento de carregamento

durante todas as fases da obra.

Os instrumentos normalmente utilizados para as medigdes de recalques sdo o nivel
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optico de precis@o e o nivel d’agua. A instalacdo e manuseio de equipamentos adequados sdao
de extrema importancia para geracao de dados confidveis de forma que possam ser utilizados

na analise da estrutura.

As medigdes de recalque utilizando o nivel d’agua sdo baseadas no principio dos vasos
comunicantes, que diz que uma tubulagdo com ramos que se comunicam entre si quando cheia
com liquido, o nivel d’agua nos ramos serdo os mesmo quando comparados com uma linha
imaginaria horizontas, desde que possuam as mesmas condi¢cdes atmosféricas e de
temperatura. Dessa forma s3o instalados pinos de referéncia nos pilares (inicialmente
nivelados com o marco de referéncia), onde serd colocado um ramo da mangueira preenchida
com agua e o outro serd colocado no marco de referéncia (Figura 7) e assim medido o
recalque por meio de escalas graduadas fixadas junto aos pinos ou através de mandmetros

instalados na mangueira que medem a pressao da coluna d’agua (SAVARIS, 2008).

Pina da referéncia Marco de referdncla ]
by ,.H_'_____-'?-'h_ﬁlj-l'-‘m'-]._______.1 ]
L

|  Fundagio | L Manguelra l |

H1 = Leitura de nivel no pine lixado no pilar
H2 = Ledtura de nivel no marco de referéncia

()

Figura 7- a) Nivel de mangueira b) Mandmetro de Bourbon
Fonte: SAVARIS, 2008



24

Na medicao de recalque por meio do nivelamento geométrico (Figura 8), se verifica a
diferenga de nivel entre dois pontos por meio de visadas horizontais e miras verticais
posicionadas nos pontos que se deseja obter medidas. Primeiramente ¢ instalado o nivel
optico em local que seja possivel a visualizagdo dos pontos a serem medidos e

posicionamento da mira para efetuar a leitura (SILVA, 2017).

/— Estrutura

Mira
Nivel ético

Pino

Referéncia de nivel —\

Figura 8- Medida de recalque com nivelamento 6ptico
Fonte: NETO, 2005

A NBR 6122 (ABNT, 2010) define que o desempenho das fundag¢des devem ser
verificados pelo menos pelo monitoramento de recalques nos casos de: estruturas cujas cargas
variaveis sejam significativa em relagdo as cargas totais (como em solos e
reservatorios),estruturas com mais de 60 metros de altura do térreo até a laje de cobertura do
ultimo piso habitavel, estruturas que possuam relacdo altura/largura (ou menor dimensao)

superior a 4 e para execu¢ao de estruturas ou fundagdes ndo convencionais.

2.5 METODO AOKI & LOPES

O método de estimativa de recalques proposto por Aoki & Lopes (1975) utiliza uma
integragao numérica dos recalques devidos a cargas pontuais que sao obtidas por meio da
discretizagdo (como cargas concentradas) das forgas atuantes no fuste e na base da estaca.
Assim, esse método possibilita o calculo dessa estimativa em estacas de segdes circulares ou
retangulares, sem levar em consideragdo o bloco de coroamento. Os recalques sdo obtidos
através da solugcdo de Mindlin (1936) onde os recalques induzidos por cada elemento (carga

concentrada) sdo calculados para um ponto escolhido e superpostos.
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Nestacas N1 N2 Nestacas N1 N3
65 = E E E 8:"]‘ + E E 6:’,;\-
n=1 i=1;=1 n=1 i=1;=1

Equacao 5

Onde N1 ¢ o parametro de divisdes da circunferéncia, N2 ¢ o parametro de divisdes
do raio da base ¢ N3 o pardmetro de divisdes do fuste; &§;; representa o recalque na base da
estaca devido a carga pontual P;j e &;j € o recalque devido a uma carga P;) atuantes no

fuste da estaca. A solucao de Mindlin (1936) possibilita o calculo do recalque imediato
considerando meio analisado como semi-infinito (Figura 9), homogéneo, isotropico, elastico e

linear.

Figura 9 — Meio elastico semi- infinito
Fonte: SOUZA, 2019

Assim segundo Mindlin (1936) o recalque imediato ¢ calculado conforme as equacdes
abaixo.

3 P 3—4v 8(1—17)2—(3—4v)+(z—c)2+(3—4v)(z+c)2—2cz
= Ten6(1—v)| R R, R3 R3
6cz(z + ¢)?
RS
Equacio 6
Onde:

Ry =r?+ (z—c)? Equagio 7
R, = /1% + (z + ¢)? Equagio 8

Onde v ¢ o coeficiente de Poisson, G é o modulo de elasticidade transversal do solo, P

¢ a carga aplicada dentro do meio continuo e B(x,y,z) € o ponto em estudo.
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3. METODOLOGIA
3.1. EDIFICACAO MONITORADA

O edificio objeto de estudo deste trabalho ¢ um residencial localizado no bairro
Altiplano em Joao Pessoa — PB, formado por uma torre de multiplos pavimentos, sendo 27
pavimentos tipos, com dois apartamentos por andar, 2 niveis de subsolo destinado ao
estacionamento do veiculos dos moradores, € um mezanino contendo espaco kids, saldo de
festas, saldo de jogos e academia. Na Figura 10, podemos ver a planta baixa dos pavimentos

tipos e na Figura 11 sua elevacao.
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Figura 10- Planta baixa do pavimento tipo
Fonte: Autor
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Figura 11- Elevagio da edificacdo estudada
Fonte: Autor

A edificagdo em estudo situa-se numa parte alta da cidade, em cima da formacao
sedimentar Barreiras com sotoposi¢ao de calcareos e arenitos, a qual ocorre em todas as

capitais do nordeste.

A formacgdo superficial ¢ preponderantemente arenosa fina e fofa com presenga de
silte, nas camadas mais abaixo hd a ocorréncia de lateritas que apresentam grande
concentracdo de ferro e aluminio. Apresentando em geral aumento da resistencia SPT
(Standard Penetration Test) conforme vai aumentando a profundidade, além da auséncia do

nivel de agua.

Foram realizadas duas sondagens no terreno, a primeira realizada em 2014 e
constituida por sete furos do ensaio SPT seguindo os critérios da NBR 6484/2001 —
Sondagem de simples reconhecimento com SPT e a segunda em 2017 composta por um furo.

O resultado desses ensaios se encontram no Anexo 1 deste trabalho.
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A fundagdo utilizada foram estacas escavadas com didmetros variando entre 60 a 80
cm e comprimentos variados e blocos de coroamento. Essas estdo distribuidas em grupos
conforme Figura 12. Na Figura 13 foi representado o perfil do solo e o posicionamento da
estaca de 12m de comprimento, onde pode-se observar que a ponta da estaca esta na camada

de solo composta por areia média siltosa, com pedregulho e muito compactada.

e 66 € €6
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- estaca escavada @ 60 cm (x39) L = 13,0m / 14,0m

- estaca escavada @ 80 cm (x36) L = 12,0m

@» - estaca escavada @ 70 cm (x35) L = 13,0m / 14,0m

Figura 12 — Planta das Fundagdes
Fonte: Autor
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Estacade 12 m

Limite de Sondagem

Figura 13 — Perfil do solo e posicionamento de uma das estacas do P13
Fonte: Autor

3.2. REFERENCIA DE NIiVEL

Para realizacdo dessa medi¢do ¢ necessario uma referéncia de nivel indeslocavel
(Bench-Mark), a qual ndo pode sofrer influéncias, portanto ¢ instalada uma barra de ago em
camadas profundas do solo e em uma localizagdo que tenha menor influéncia da obra e
protegida por um tubo para separa-lo de eventuais movimentagdes do terreno. Na Figural4
pode-se observar um esquema da instalacdo. A instalagdo do Bench mark ¢ ilustrada na Figura

15 e seu posicionamento na Figura 16.
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Caixa Protetora Placa

Tubo

Figura 14- Bench mark
Fonte: Adaptada, PETROBRAS, 2005

Figura 15- Instalagdo do Bench mark
Fonte: Autor
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Figura 16- Posicionamento do bench mark
Fonte: Autor

Ao fim da instalacdo da barra de ago foi construida uma caixa de protecdo em
alvenaria e fixada a placa com 10 centimetros de comprimento e de largura (Figura 17) para

apoio da mira durante a realizacdo das medigdes.
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Figura 17- Acabamento da instalacio do Bench mark
Fonte: Autor

3.3.  PINOS DE REFERENCIA

Para realizacdo do monitoramento de recalque foram instalados os pinos de referéncia
engastados em todos os pilares monitorados. O primeiro passo para fixacdo dos pinos foi a
instalacao de parafusos do tipo parabolt de 3/8”, ilustrado na Figura 18 e o procedimento da

instalacao na Figura 19.

Figura 18- Parafuso Parabolt 3/8”
Fonte: IPABRAC, 2019
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METODO DE APLICACAO

=|" Y | = )|
Faca o furo com didmetro | Limpe o furo. | Introduza 0 chumbador | Déoaperto para provocar

e profundidade indicados. | | montado e ajustado. | sua expansdo.

Figura 19- Instalag@o do Parabolt
Fonte: IPABRAC, 2019

Para realiza¢dao das medic¢des, em cada furo, foram retirados os parafusos e colocado o
pino de referéncia (Figura 20) que possibilita o posicionamento da mira graduada de forma
estavel e igualitaria para todos os pilares. O posicionamento do pino ¢ demonstrado na Figura

21.

Figura 20- Pino de referéncia Figura 21- Posicionamento dos pinos nos pilares
Fonte: Autor Fonte: Autor

3.4. MEDICAO DE RECALQUES

As medi¢des foram realizadas por meio do nivelamento geométrico. Foi utilizado o

nivel 6tico a laser (Figura 22) e a mira graduada (Figura 23). O procedimento foi o seguinte:

. Posicionamento do nivel a laser de forma que tornasse possivel a leitura do

nivel do bench mark e do maior nimero de pilares;
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. Locacdo da mira graduada em cima da placa da extremidade do bench mark
(Figura 24) e realizada a leitura do seu nivel;

. Colocagdo do pino de referéncia no pilar, posicionamento da mira apoiada em
cima do pino e efetuada a leitura do seu nivel, esse procedimento foi realizado para
todos os pilares monitorados;

. Marcagdo um ponto de referéncia para transferéncia do nivel, para tornar
possivel a medi¢ao dos demais pilares, mantido o nivel do bench medido inicialmente;

. Mudanga de posi¢do do nivel e medi¢cdo dos demais pilares (Figura 25).

Figura 22- Nivel a laser
Fonte: Autor

Figura 23- Graduagao da mira
Fonte: NETO, 2005



Figura 24- Posicionamento da mira graduada no bench mark

Fonte: Autor
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3.5. PERfODO DE MEDICAO

Os recalques foram medidos no periodo de junho de 2018 a abril de 2019, foram

efetuadas oito medi¢des ¢ as datas de cada medi¢ao sao mostradas na Tabela 4.

Tabela 4- Datas das medi¢des

Medig¢bes Data Ne de lajes
12 Medicao 09/06/2018 8
22 Medicao 27/07/2018 13
32 Medicao 06/09/2018 16
42 Medicao 02/10/2018 18
52 Medicao 14/02/2019 22
62 Medicao 28/02/2019 23
72 Medicdo  19/03/2019 25
82 Medicdo 03/04/2019 26

Fonte: Autor

As Figuras 26-33 mostram a evolu¢do da obra durante o periodo de medicdes. O
objetivo era realizar medi¢des apos cada concretagem de laje, porém nao foi possivel devido
ao armazenamento de materiais durante algumas fases da obra que impossibilitavam a

visibilidade dos pinos de referéncia.

Figura 26- 1* Medicao
Fonte: Autor

Figura 27- 2* Medicao
Fonte: Autor
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Figura 28- 3% Medicao Figura 29- 4* Medicao
Fonte: Autor Fonte: Autor

TR

1

Figura 30- 5* Medicdo Figura 31- 6* Medicao
Fonte: Autor Fonte: Autor



Figura 32- 7* Medicdo
Fonte: Autor

Figura 33- 8 Medicao
Fonte: Autor
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4. RESULTADOS

Os Graficos 1-17 mostram os recalques constatados a cada medi¢@o. Foram calculados
e expostos nos graficos os recalques totais, ou seja, os valores de cada medi¢do foram
comparados com os obtidos na primeira leitura. Na primeira leitura observam-se todos os
valores iguais a zero, indica a leitura inicial no momento em que foram instalados os pinos
de monitoramento. Jd as descontinuidades em alguns gréaficos indicam que na medicdo
correspondente ndo foi possivel realizar o monitoramento do pilar devido a estocagem de
materiais causando um obstaculo a leitura. Os valores negativos presentes nas leituras
indicam a acomodacdo da estrutura no macico, havendo o levantamento da edificacdo e

consequentemente dos pinos.
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Os dados de recalques medidos in loco foram obtidos durante a construcdo da
edificacdo que se encontrava, na data da ultima medi¢do, com 82% da sua carga relativa a
estrutura, sendo assim inferior a de projeto.

A prova de carga estatica foi realizada na estaca 3 do pilar 6 até uma carga méaxima de
300 tf e obteve um recalque na carga maxima de 18,98 mm e um recalque residual de 15,53
mm.

Os valores de recalques obtidos in loco foram comparados com os valores obtidos na
prova de carga. Para essa comparagdo foram calculadas as cargas em cada estaca e, como a
sua estrutura ndo estd concluida, foi realizada também a compara¢do com 82% da carga em

cada estaca, os valores obtidos e a comparacdo podem ser observados nas Tabelas 5 e 6

respectivamente.
Tabela 5 — Relagdo de cargas por estaca e com 82% da carga
Quantidade CARGA 82% DA CARGA POR ESTACA(tf)
Pilar | de estacas POR
ESTACA(tf)

P1 5 101,46 83,20
P2 5 172,84 141,73
P3 5 218,96 179,55
P4 6 185,23 151,89
P5 6 161,67 132,57
P6 5 85,62 70,21
P7 6 221,43 181,58
P8 12 136,25 111,73
P8A 12 90,73 74,40
P9 5 213,22 174,84
P10 10 118,42 97,10
P11 4 58,375 47,87
P12 5 144,52 118,51
P13 4 223,85 183,56
P13A

P14 20 121,7 99,79
P15

Fonte: Autor
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Tabela 6 — Comparagdo dos recalques medidos in loco com os obtidos na prova de carga com carga total e com
82% da carga

Recalque da prova
Pilar m:c?iiiaci(}:m) de carga (mm) com
82% da carga
P1 11,00 0,44
P2 11,00 1,36
P3 8,00 2,56
P4 10,00 1,72
P5 14,00 0,93
P6 10,00 0,39
P7 6,00 2,62
P8 13,00 0,67
PSA 14,00 0,41
P9 9,00 2,42
P10 12,00 0,66
P11 9,00 0,22
P12 11,00 0,73
P13 7,00 2,72
P13A 10,00 0,61
P14 14,00 0,61
P15 13,00 0,61

Fonte: Autor

Observa-se uma diferenca acentuada de valores em relagao ao recalque na prova de
carga considerando 82% da carga, sendo os valores medidos in loco mais elevados.
Analisando os dados obtidos ¢ perceptivel a discrepancia entre as informagdes obtidas pela

prova de carga e os obtidos in loco, chegando a uma diferenca relativa de até 3990,91%.

Também foi realizada a comparagao com os dados gerados através da aplicagdo do
método de Aoki & Lopes (1975) com as equacdes de Mindlin (1936). O método considera o
perfil de sondagem SPT e permite o célculo dos recalques nas estacas informadas. Os dados
de entrada foram: localizagdo do ensaio, a profundidade e o NSPT a cada metro até o limite
de profundidade da sondagem; informar camada a camada, sendo necessarios a cota de inicio
e fim, o tipo de solo e o coeficiente de Poisson; o pilar que o grupo de estacas estava
suportando, a posicdo e a carga do mesmo e por fim informadas a cota da base da estaca, o
diametro, as coordenadas relativas em relagdo ao eixo do pilar, o tipo de estaca ¢ 0 mddulo de

elasticidade. Os valores obtidos e a comparacao dos dados podem ser observados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Comparacdo dos recalques medidos in loco e dos previstos pelo método

Pilar Recalque Recalque previsto
medido (mm) (mm)
P1 11,00 9,96
P2 11,00 16,75
P3 8,00 19,42
P4 10,00 15,95
P5 14,00 13,10
P6 10,00 10,52
P7 6,00 18,92
P8 13,00 18,62
P8A 14,00 18,62
P9 9,00 17,53
P10 12,00 14,59
P11 9,00 7,53
P12 11,00 11,79
P13 7,00 16,94
P13A 10,00 14,64
P14 14,00 14,64
P15 13,00 14,64

Fonte: Autor

Analisando os dados relacionados na tabela ¢ possivel observar uma maior semelhanca
de valores. A diferenca relativa maxima encontrada foi de 58,81%, sendo, em 87,5% dos

casos, os recalques previstos pelo método Aoki & Lopes (1975) maiores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi evidenciada toda instrumentagdo utilizada para realizacdo do
monitoramento de recalque demonstrando que a metodologia pode ser aplicada para obtencao
de informagdes a respeito do movimento das fundacdes, sem grandes dificuldades, em obras
de pequeno, médio e grande porte.

As medi¢des foram realizadas durante a construcdo da edificagdo, no periodo de
setembro de 2018 a abril de 2019, estando, no ultimo dia de medigao, a estrutura submetida a
um carregamento inferior ao de projeto.

Quando comparados os recalque medidos in loco com os da prova de carga, pode-se
verificar uma diferenca relevante de valores mesmo os recalques medidos na prova de carga
considerando as cargas totais de projeto obtiveram valores bem menores que os recalques
medidos para a estrutura com carregamento inferior ao de projeto. Assim pode-se evidenciar a
complexibilidade do comportamento do solo quando submetidos a tensoes.

Na comparagdo com os recalques previstos pelo método Aoki & Lopes e os medidos
observou-se uma maior semelhanga, mesmo os previstos considerando o carregamento de
projeto e encontrando valores de recalques diferentes entre si para estacas do mesmo grupo
devido a desconsideracdo da interacao solo-estrutura.

Os equipamentos utilizados para o monitoramento foram simples e de baixo custo para
obra, tornando assim mais favoravel a realiza¢do desse monitoramento.

Pode-se concluir, devido a complexibilidade do comportamento do solo, que ¢ de
extrema importancia uma mudanga cultural nas obras, de forma que esses monitoramentos de
recalques sejam realizados com mais frequéncia, de forma a poder caracterizar melhor o
comportamento do solo, contribuindo assim para uma previsdo mais realistica do
comportamento da fundag¢do e sua movimentagdo quando submetidas a tensdes aplicadas,

aproximando assim o comportamento previsto do real.
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, ESCALA VERTICAL: ENG. RESP.:
Revestimento Bext: 76 mm 1/100
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Sondagem de Reconhecimento com SPT

RSP 102.2014 R0O0

) CLIENTE: ALLIANCE
((\ Consultoria em Concreto e Solos Ltda. = .
\_)) R. Prof. Batista Leite, 229 - Roger - Jodo Pessoa/PB JOAO PESSOA 04 CONSTRUGOES SPE LTDA.
Fone(fax): 55 83 3222 0100 / 55 83 3241 5944 OBRA: RESERVA E SELETTO CLASS CLUB
CONCRESOLO homepage: www.solo.eng.br R. Orlando Di C. Villar, Qd.: 041, St.: 07, Altiplano - Jo&o Pessoa/PB.
FURO: SP 02 coTA: 3550 RN: Topografico INICIO: 27/03/14 TERMINO: 28/03/14
£ ) Pt | e ENSAIO DE PENETRACAO
-~ CLASSIFICACAO DO SOLO Amostras|Camada| _, 4
s c tmy | 4"Agua golpes/ 15 cm NspT Grafico
R 19 2 3¢ 10 20 30 40
Areia fina, siltosa; cor marrom 3 3 4 7/30
(pouco compacta) 0,70 )
o
1 = = E 3 4 4 8/30
= =
3
2 Silte argiloso; = = = 2 3 3 6/30
cor marrom S
(médio a rijo) \
3 5 5 7 |12/30 '5‘
N
4 / 250 8 11 11 |22/30 N
5 = 7 8 12 | 20/30
6 Silte argiloso; /
cor vermelho 6 7 9 |16/30 \
(rijo a duro) s = \\
v 8 10 12 |22/30 \\
\
8 10 12 15 |27/30
8,38 /
9 8 10 12 |22/30 \
b T . \
10 Areia média, siltosa, com laterita; 9 12 15 | 27/30
cor variegada
(compacta)
11 11 13 17 |30/30
12 12,00 9 12 12 |24/30 /
N\
g N
13 Areia fina, siltosa; 12 15 17 |32/30
cor variegada \\
(compacta a muito compacta) \
14 : 17 19 23 |42/30 A
1 14,60
15
Areia fina, siltosa, pouco argilosa; 12 17 20 |37/30
cor variegada
16 (compacta a muito compacta) 15 19 25 | 44/30
16,38 5
17 Areia média, siltosa, com pedregulho; 19 23 27 [50/30
cor variegada
18 (muito compacta) 19 23 25 | 48/30
18,45
Limite de Sondagem
19
20
COMPOSICOES DE PERFURAGCAO PROCESSOS PERFURAGCAO OBSERVACOES: SONDADOR: ERIVAN FLORENCIO
Amicstrador Pext: 50,8 mm REVESTIMENTO:
,0 - 2,0 DESENHO:
Padrio | i 349 mm 0,0 Am ERICA COSME
CIRCULAGAO DE AGUA (CA): =
Peso: 65 kg "
Martelo { = 2,0-1845m REVISAO: ERICA COSME
Altura queda: 75 cm
ESCALA VERTICAL: 2
Revestimento @ext: 76 mm 1/100 ENG. RESP.: B
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Sondagem de Reconhecimento com SPT

RSP 102.2014 R0OO

. CLIENTE: ALLIANCE
(* Consultoria em Concreto e Solos Ltda. &
D\ S e T O T 10A0 PESSOA 04 CONSTRUCOES SPE LTDA.
\\’ I1 I’IOI Ddllbld LBIIB ccv HUQG[ o JUdU rebwa/rn ¥
\_J Fone(fax): 55 83 3222 0100 / 55 83 3241 5944 OBRA: RESERVA E SELETTO CLASS CLUB
CONCRESOLO homepage: www.solo.eng.br R. Orlando Di C. Villar, Qd.: 041, St.: 07, Altiplano - Jodo Pessoa/PB.
FURO: SP 03 COTA: 3490 RN: Topogréfico INfCIO: 31/03/14 TERMINO: 01/04/14
= Prof. | wivel ENSAIO DE PENETRACAO
=1 CLASSIFICACAO DO SOLO Amostras|Camada| j.z0 golpes/ 15 cm Grafico
= (m) Nspt
12 22 32 10 20 30 40
Areia fina, siltosa; cor marrom (fofa) 0.60 1 1 2 3/30 l
= (=}
o
1 8 3 3 5 8/30
= \
=
2 =
Silte argiloso; S 4 4 7 |11/30 \
cor marrom Z \
3 (médio a rijo) 6 6 8 14/30 ‘
4 7 7 10 |17/30 \
o \
- 8 9 12 |21/30
a - 10 12 12 | 24/30
Siite argiioso; Vi
cor vermelho =
Z (duro) 8 10 14 |24/30 ]
8 7 9 12 |21/30 /
9 200 s 8 10 |18/30 4
N
10 7 12 15 |27/30 ’
Areia média, siltosa, com laterita; \
. cor variegada \
(medianamente compacta a compacta) 10 15 17 |32/30 X
\
12 12 17 19 |36/30
‘] 12,45
13 8 10 13 |23/30
Areia fina, siltosa;
1 cor variegada
(compacta) 10 12 15 27/30 AN
15 13,00 15 21 24 |45/30 =N
Areia fina, siltosa, pouco argilosa; ]
S5 cor variegada (muito compacta) — B 252 s s )/
- 10 1/ [“rs Q0/ 0V \
17 15 19 25 |[44/30 /
Areia média, siltosa, com pedregulho;
18 cor variegada /
(compacta a muito compacta) 13 17 21 |38/30 \\
19 16 22 25 |47/30 \‘
19,45
20 Limite de Sondagem
COMPOSICOES DE PERFURAGAO PROCESSOS PERFURAGAO OBSERVACOES: SONDADOR: ERIVAN FLORENCIO
Pext: 50,8 mm REVESTIMENTO:
An:’?c::;gor 0,0-20m DESENHO:  crica cosME
@Pint: 34,9 mm <
CIRCULACAO DE AGUA (CA):
65 kg ;
Martelo { = 2,0-1945m REVISAO: ERICA COSME
Altura queda: 75 cm
ESCALA VERTICAL: ENG. RESP.:
Revestimento Pext: 76 mm 1/100 e
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Sondagem de Reconhecimento com SPT

RSP 102.2014 R00

: CLIENTE: ALLIANCE
( Consultoria em Concreto e Solos Ltda. " -
(» R. Prof. Batista Leite, 229 - Roger - Jodo Pessoa/PB JOAO PESSOA 04 CONSTRUGOES SPE LTDA.
Fone(fax): 55 83 3222 0100/ 55 83 3241 5944 OBRA: RESERVA E SELETTO CLASS CLUB
CONCRESOLO homepage: www.solo.eng.br R. Orlando Di C. Villar, Qd.: 041, St.: 07, Altiplano - Jodo Pessoa/PB.
FURO: SP 04 cCOTA: 3460 RN: Topografico INiCIO: 01/04/14 TERMINO: 02/04/14
= Prof. | npvel ENSAIO DE PENETRAGAO
— ive
ué' CLASSIFICACAO DO SOLO Amostras CaE'nr:)da d'Agua golpes/ 15 cm N Grafico
= SPT
12 22 32 10 20 30 40
Areia fina, siltosa; cor marrom (fofa) 0.60 1 1 2 3/30
- (=}
R
& 1 1 1 2/30 ‘
=
=
2 . = 2 2 2 | 4/30
Silte argiloso; )
cor marrom =
3 (muito mole a médio) D, 2 3 5/30
T _ )
4 = = 4 4 5 | 9/30 \
= / 4,60
5 A 3 4 7 |11/30 x
& 6 6 8 |14/30 \
Silte argiloso;
cor vermelho \
7 (rijo) 8 8 10 |18/30 ]
" /
6 7 7 14/30 \\
8,75
9 e 9 12 14 |26/30
10 3 8 8 12 |20/30
Areia média, siltosa, com laterita;
11 cor variegada = 12 13 17 | 30/30
(compacta) s
12 = 10 12 14 |26/30 (
13 13,00 12 17 20 |37/30 \,
Areia fina, siltosa; /’
14 cor variegada 9 12 17 |29/30
(compacta) . \
1 14,80 \\
15 17 22 24 |46/30
Areia fina, siltosa, pouco argilosa;
16 cor variegada
(muito compacta) 20 30/12 - |30/12
16,67
17 3 19 24 27 |51/30 /I
Areia média, siltosa, com pedregulho;
18 cor variegada 17 21 25 |46/30
(muito compacta) \
19 =] 1925 20 30/10 - |30/10
Limite de Sondagem
20
COMPOSIGOES DE PERFURAGAO PROCESSOS PERFURACAO | OBSERVACOES: SONDADOR: Lo\v/\ N FLORENCIO
Pext: 50,8 mm REVESTIMENTO:
g B0 DESENHO: b
@int: 34,9 mm ERICAC E
CIRCULACAO DE AGUA (CA):
Peso: 65 kg .
Martelo { =2 2,0-19,25m REVISAO: ERICA COSME
Altura queda: 75 cm
ESCALA VERTICAL: =
Revestimento @ext: 76 mm 1/100 ENG. RESP.: v
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Sondagem de Reconhecimento com SPT

RSP 102.2014 R0O0O

: CLIENTE: ALLIANCE
( Consultoria em Concreto e Solos Ltda. 2 2
(» R. Prof. Batista Leite, 229 - Roger - Jodo Pessoa/PB JOAO PESSOA 04 CONSTRUGOES SPE LTDA.
Fone(fax): 55 83 3222 0100 / 55 83 3241 5944 OBRA: RESERVA E SELETTO CLASS CLUB
CONCRESOLO homepage: www.solo.eng.br R. Orlando Di C. Villar, Qd.: 041, St.: 07, Altiplano - Jodo Pessoa/PB.
FURO: SP OS5 COTA: 3440 RN: Topogrifico INIC1O: 02/04/14 TERMINO: 03/04/14
z Prof. | Nivel ENSAIO DE PENETRACAQ
g CLASSIFICAGAO DO SOLO Amostras|Camada| 400 [~ oIoecT TS om Grafico
& (m) NspT
12 22 32 10 20 30 40
Areia fina, siltosa; cor marrom (fofa) i i 1 1 1 /30 \
L o
1 = /= S 2 2 2 | 4/30
= £
2 Silte argiloso; =t = % 1 1 2 3/30
cor marrom g
(mole)
3 2 2 2 | 4/30
+ 3 4 4 | 8/30
5 3 3 5 | 8/30
N\
6
Silte argiloso; 6 7 9 16/30
cor vermelho
7 (médio a rijo) 6 6 7 13/30
8
8 8 10 |18/30 J
N
N
9 s 12 14 17 [31/30
10 10 12 15 [27/30 /
Areia média, siltosa, com laterita;
cor variegada
11 lcompacta) 10 10 12 |22/30 \
12 B 8 12 15 |27/30 A
i 12,60
13 10 10 12 |22/30
Areia fina, siltosa;
cor variegada
14 leompacts) 8 12 15 |27/30 A
15 115,00 10 10 13 [23/30 .-
Areia fina, siltosa, pouco argilosa;
cor variegada 1
16 (compacta) s seu 16 18 21 |39/30 \7
17 13 16 19 |35/30
Areia média, siltosa, com pedregulho;
18
cor variegada 17 22 25 |47/30 \
(compacta a muito compacta)
19 19 25 28 |[53/30
20 Z
COMPOSICOES DE PERFURAGAO PROCESSOS PERFURAGAO OBSERVAGOES: SONDADOR: _o\v/2\ FLORENCIO
Amostrador [ 222508 mm REVESTIMENTO: SESENHO:
Padrio | 349 mm 0,0-2,0m " ERICA COSME
CIRCULAGAO DE AGUA (CA):
Peso: 65 .
Martelo {_k& 2,0-20,45m REVISAO: ERICA COSME
Altura queda: 75 cm
ESCALA VERTICAL: :
Revestimento Pext: 76 mm 1/100 RISREsES
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Sondagem de Reconhecimento com SPT  rsp 102.2014 roo

: CLIENTE: ALLIANCE
( Consultoria em Concreto e Solos Ltda. s 2
()) R. Prof. Batista Leite, 229 - Roger - Jodo Pessoa/PB JOAO PESSOA 04 CONSTRUCOES SPE LTDA.
Fone(fax): 55 83 3222 0100 / 55 83 3241 5944 OBRA: RESERVA E SELETTO CLASS CLUB
CONCRESOLO homepage: www.solo.eng.br R. Orlando Di C. Villar, Qd.: 041, St.: 07, Altiplano - Jodo Pessoa/PB.
FURO: SP 05 COTA: 34,40 RN: Topografico INiCIO: 02/04/14 TERMINO: 03/04/14
E Prof. . ENSAIO DE PENETRACAO
S CLASSIFICACAO DO SOLO Amostras|Camada| ;. ;- golpes/ 15 cm Gréfico
£ (m) a NspT
12 22 32 10 20 30 40
Areia média, siltosa, com pedregulho; cor variegada = 65 20,45 16 20 23 |43/30 I
\ (compacta a muito compacta) /
2 Limite de Sondagem
22
23
24
25
26
27
:
I
28 ;
29
30 !
31 |
|
32 |
i
33 |
i
34 |
35
36
37
38
39
COMPOSICOES DE PERFURAGAO PROCESSOS PERFURAGAQ OBSERVAGOES: SONDADOR: o\ FLORENCIO
Amostrador [ 22508 mm REVESTIMENTO: e
Padi30 | gioe 34 mm 0,0-20m " ERICA COSME
CIRCULAGAO DE AGUA (CA):
Peso: 65 kg 5
Martelo { 2,0-20,45m REVISAO:  cpica cosmE
Altura gqueda: 75 cm
Revestimento Pext: 76 mm R ENG. RESP.:
Pext: 76 mm 1/100 pra—
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Sondagem de Reconhecimento com SPT

RSP 102.2014 R0O0

; CLIENTE: ALLIANCE
( Consultoria em Concreto e Solos Ltda. - =
<)) R. Prof. Batista Leite, 229 - Réger - Jodo Pessoa/PB JOAO PESSOA 04 CONSTRUGOES SPE LTDA.
Fone(fax): 55 83 3222 0100 / 55 83 3241 5944 OBRA: RESERVA E SELETTO CLASS CLUB
CONCRESOLO homepage: www.solo.eng.br R. Orlando Di C. Villar, Qd.: 041, St.: 07, Altiplano - Jodo Pessoa/PB.
FURO: SP 06 COTA: 3540 RN: Topogrifico INICIO: 25/03/14 TERMINO: 26/03/14
= Prof. | wpvel ENSAIO DE PENETRACAO
g CLASSIFICAGCAO DO SOLO Amostras|Camada| .. A:la golpes/ 15 cm Gréfico
= (m) NspT
19 22 39 10 20 30 40
Areia fina, siltosa; cor marrom (fofa) 2 2 2 4/30
0,70 ]
1 S 2 3 3 6/30
b=
= g
2 = = =
Silte argiloso; - = S 3 3 4 7/30
cor marrom = ‘
2 (médio) 3 4 5 9/30 I
4 2 3 3 6/30 I
4,30 \
5 4 4 5 | 9/30 \
& Silte argiloso; 5 5 6 11/30
cor vermelho \
médio a duro
7 ( ) 6 6 8 |14/30 \
N
8 8 15 15 |30/30 AN
8,60
= 10 12 16 |28/30
Areia média, siltosa, com laterita;
10 cor variegada 12 15 18 |33/30
(compacta)
11 =
11,20 14 17 20 |37/30 4
/1
12 10 13 15 |28/30 £
N,
13 Areia fina, siltosa; \
cor variegada 12 17 23 | 40/30 N
(compacta a muito compacta) \
14 15 20 25 [45/30
15 12500 17 22 27 |49/30
Areia fina, siltosa, pouco argilosa;
16 cor variegada 13 19 22 |41/30
(muito compacta) A
< 17,00 17 23 27 |50/30
Areia média, siltosa, com pedregulho;
18 cor variegada /
(muito compacta) 15 21 25 |46/30 7
18,45
Limite de Sondagem
19
20
COMPOSICOES DE PERFURAGAO PROCESSOS PERFURACAO | OBSERVACOES: SONDADOR:
¥ s i 4 " ERIVAN FLORENCIO
Amostrador [ 22X 50.8 mm REVESTIMENTO: DESENRO
) [ 0,0-2,0m ERICA COSME
CIRCULAGAO DE AGUA (CA): =
Peso: 65 lg .
Martelo { 2,0-1845m REVISAO: ERICA COSME
Altura queda: 75 cm
ESCALA VERTICAL: ENG. RESP.:
Revestimento @ext: 76 mm 1/100
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Obs.: Furos locados a critério do cliente

RUA ORLANDO CAVALCANTI VILLAR

RUA JOSE ALMEIDA

SP06
$

45,00

30.00

RUA OLIVIA FARIAS GABINIO

PN

RUA EDGAR DE ALBUQUERQUE LINS

L

LEGENDA
-Q Furo de Sondagem
{:} Ensaio de Absor¢ao
3] Trado
. 4 RN (referéncia de nivel)
o Poste
SP Sondagem SPT
AB Absorgdo do Solo
Unidades: metros

TITULO: "
PLANTA DE LOCALIZACAO
CLIENTE: ALLIANCE
JOAO PESSOA 04 CONSTRUCOES SPE LTDA.
OBRA:

RESERVA E SELETTO CLASS CLUB

R. Orlando Di C. Villar, Qd.: 041, St.: 07, Altiplano - Jodo Pessoa/PB.

ESCALA: FOLHA: RELATORIO:
1/100 1/1 RSP 102_103.2014 ROO
DESENHO: ENG. RESPONSAVEL:
ERICA COSME o

(}(‘\5

g

CONCRESOLO

R. Prof. Batista Leite, 229; Roger - Jodo Pessoa/PB. Fone(fax): 83 3222 0100/3241 5944- www.solo.engb r
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<

Av. Josita Almeida

Rua Orlando Cavalcanti Villar

/

p N

Rua Olivia Farias Gabino

Rua Edgar de Albuquerque Lins

n Ny

“ENGEOBASE

. Enge;ﬁéf}a de lifuna;q:gesftdai.

LOCALIZAGAO DOS FUROS DE SONDAGEM
ALLIANCE SELETTO

ALTIPLANO - JOAO PESSOA / PB
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SONDAGEM A PERCUSSAO

CLIENTE / OBRA
Construtora Alliance / Alliance Seletto

SONDADOR

Cleonilson __ w

SP LOCALIZACAO DO FURO DESENHO =
Altiplano - Jodo Pessoa / P + Engenharia de Fundagies Ltda,
01 P B Pedro
AMOSTRADOR (diam.) MARTELO D ATA REFERENCIA
REVEST. COTA DO
Externo 50,8 mm (diam. nom.) Peso Alt. de queda FURO: REF. DE NIVEL (RN): 0,00 m INiClO TERMINO
Meio-fio
(Meio-fio) 068/2017
Interno 34,9 mm 67 mm 65 kg 75cm (-) 4,97m 16/10/2017 |[18/10/2017
Posiggo | o Ngzle":;e GRAFICO DE PENETRACAO - PROFUNDIDADE Nivel Profund. das CLASSIFICACAO
do . P NspPT ESCALA: 1/100 d'agua camadas DO
R&vEst (m) Penetragao L (NA) (m)
: (15 cm) A - MATERIAL AMOSTRADO
0.45 5|z 12 _§ 0,00 Silte areno-argiloso med. compacto - cor variegada
15| 15| 15 g5 [
g
47|8 15 5
15| 15115 § Silte areno argiloso medianamente compacto
a compacto - cor laranaja
2
5|7 12 L
15|15 —]
\
T~ 263
3 P— .63
23|32 55 T — Silte areno-argiloso ¢/ pedregulho ¢/ laterita
15| 15 /> compacto - cor variegada
"1
3,75
8 |10 18 | ]
15| 15
Silte areno-argiloso ¢/ pedregulho
5|6l s i4 compacto - cor variegada
15| 15| 15 N
7 |10|z23| 33 N
15| 15|15 7 G.IT =
~ Silte argilo-arenoso duro
7 9 |12]15 57 Z " cor variegada
15| 15|15 - _
[— =
\\\ 7,53 ~
8
12124141 65785 — -
15| 15| 10 ~—
37|45|  spoa4 =
15| 9 = Aurgila silto-arenosa dura
_ cor variegada
10 =
27| 31|30 61786 -
15| 15| 11 =
11 =
16121135 56 =
15| 15|15 _— -
1 -
12 ] TL7T
10| 12|17 29 T
15| 15|15 <
13 \
12| 15|20 35 A
15| 15| 15 \
\\
14
17| 27| 30 57 Inn
15| 15| 15 Silte areno-argiloso ¢/ pedregulho
muito compacto - cor variegada
20]| 2935 6430
15| 15| 15
16
1913033 6324
15[ 15| 8
17
20| 31135 66/35
15| 1 10
17,45 Limite de Sondagem
18
19
OBSERVACOES:
20




