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Introducao

Resumo

Sapatas sdo elementos de fundagdes rasas, cuja fungéo ¢é transportar as cargas provenientes dos pilares até o solo. Por ser
estruturas encobertas, raramente inspecionadas, o dimensionamento dos elementos de fundagdes deve ser realizado de forma
segura e com métodos confiaveis. Um dos ensaios mais difundidos no Brasil, o ensaio com o SPT, fornece resultados que
permitem estimar caracteristicas do solo analisado. O presente artigo consiste no desenvolvimento de uma planilha elaborada
no Microsoft Excel dedicada a otimizar a estimativa da capacidade resistiva do solo e tensdo admissivel de sapatas isoladas
e corridas (cargas céntricas) ¢ estabelecer a area da sec¢do transversal minima, com base no SPT, utilizando-se de métodos
empiricos (anteprojeto), semiempiricos e tedrico. Como resultado, temos a estimativa de pardmetros importantes do solo, como
angulo de atrito interno, coesdo nao drenada (para solos argilosos), peso especifico equivalente do solo e obtengdo da tensao
admissivel com agilidade e minimizagao de erros, além do acompanhamento dos resultados através de grafico.

Palavras-chave: :Tensao Admissivel do Solo; Fundagdes Superficiais; Capacidade de Carga; Dimensionamento
Geométrico; Otimizagao.

Abstract

Pad foundations,also known as pad footings or spread footings, are elements of shallow foundations, whose function is to
transport the loads from the pillars to the ground. As they are covered structures, rarely inspected, the dimensioning of the
foundation elements must be carried out safely and with reliable methods. One of the most widespread tests in Brazil, the
simple soil recognition test with SPT, provides results that allow estimating parameters of the analyzed soil. The present article
consists in the development of an electronic spreadsheet elaborated in Microsoft Excel dedicated to optimize the estimate of
the load capacity and allowable tension of the ground of isolated shoes and running with centered vertical load and to establish
the area of the minimum cross section, from the test. of simple soil recognition, the SPT, using empirical (preliminary), semi-
empirical and theoretical methods. As a result, we have the estimation of important soil parameters, such as internal friction
angle, undrained cohesion (for clay) and equivalent specific weight of the soil, influence of the water table and obtaining the
permissible tension with agility and minimizing errors, in addition to monitoring the results through graph.

Keywords:Permissible Soil Tension; Shallow Foundations; Load Capacity; Geometric Dimensioning; Optimization.

Segundo Teixeira (2015), sdo varios os fatores
que influenciam na escolha e no dimensionamento

Sapatas s3o elementos de fundagdes localizados
préximo a superficie do terreno, cuja fungdo € transportar
as cargas estruturais até o solo. O solo que iré resistir a
esse carregamento, por sua vez, apresenta propriedades
relacionadas a sua constitui¢do, compacidade etc.

Por serem estruturas encobertas, raramente
inspecionadas, o dimensionamento dos elementos de
fundacdes deve ser realizado de forma segura e com
métodos confiaveis. Cardoso (2011) revela que, apesar
da sua importdncia, os projetos de infraestrutura,
por vezes, ndo recebem a mesma relevancia que a
superestrutura.

das fundagdes. A analise dos pardmetros demanda
metodologia de calculos, que feitos de forma manual,
acabam solicitando muito tempo.

Atualmente, o tempo disponivel para o
desenvolvimento de projetos esta gradativamente mais
limitado e a resposta requer processos informatizados
que permitam o dimensionamento seguro, célere e
economico (CARDOSO, 2011).

Com o objetivo de otimizar o dimensionamento
geométrico dos elementos de fundagdes do tipo sapata,
de modo que alteragdes e corre¢des sejam realizadas
sempre que demandadas, com a agilidade requerida,
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faz-se necessario o desenvolvimento de uma formulagao
computacional que permita analisar diferentes substratos
e estimar a tensdo de ruptura (cr) € conseguinte a tensao
admissivel do solo (Gadm).

Um dos ensaios mais difundidos no Brasil, o
ensaio de simples reconhecimento do solo com o SPT
ou simplesmente SPT, como popularmente conhecido,
fornece resultados que permitem estimar pardmetros do
solo analisado. A cwm pode ser obtida com base nesta
investigacdo (RUVER,2005).

Como vantagens do teste, pode-se citar seu baixo
custo, sua simplicidade de execugdo e seu resultado
representado por um valor numérico, afirma Rocha e
Morais (2015).

Delimitou-se o presente trabalho em: revisao de
literatura, escolha do programa apto a resolver diferentes
tarefas de calculos, escolha dos elementos de fundagdes
superficiais, desenvolvimento do roteiro de calculo e
analise dos métodos de estimativa da tensdao admissivel
do solo previstos na NBR 6122 (ABNT, 2019).

Posteriormente aos estudos, foi elaborada planilha
eletronica no programa Microsoft Excel para estimativa
da or e cam de sapatas isoladas e corridas com carga
centrada, utilizando os métodos empiricos (anteprojeto),
semiempiricos e tedrico, com base no ensaio de SPT.

Nas proximas secdes, serdo exibidas a revisao
bibliografica, os materiais ¢ métodos utilizados, o
delinecamento e detalhamento da planilha eletronica,
os resultados alcangados e, por fim, as consideragdes
finais.

Revisao Bibliografica

Em Oliveira e Amancio (2016), utiliza-se o
programa Microsoft Excel com intuito de reduzir o
tempo despendido na obtencdo da Gaim para sapatas
isoladas e com cargas centradas. Os parametros do
solo devem ser fornecidos pelo usuério. Os resultados
alcancados foram positivos, tendo em vista que a
planilha analisa diferentes tipos de solo, com ou sem a
presenca do lencol fredtico e oferece uma analise grafica
das distintas técnicas de calculo empregadas.

Em Lima (2017), foi desenvolvido no programa
Excel uma planilha capaz de otimizar a estimativa da
capacidaderesistivadosolo,dimensionarsapatasisoladas
e rigidas em concreto armado e realizar verificagdes. Os
resultados foram eficazes, haja vista o dimensionamento
absoluto do elemento de fundagao, a redugdo no tempo
para obtengdo das respostas e simplicidade de operagao.
Para tanto, ¢ necessario informar parametros do solo e
realizar o dimensionamento prévio da area da base da
sapata.

Em Alves (2018), a otimizagdo do
dimensionamento, detalhamento e verificagdo de
fundagdes superficiais foi realizada através do ambiente

Excel. Para detalhar o elemento de fundacdo, devem
ser inseridos dados do solo, o tipo e dimensionamento
prévio da base da fundagdo, a ruptura, dados do pilar,
a ocorréncia de excentricidade ¢ a capacidade resistiva
do solo estimada pela versdao de 1996 da NBR 6122
(ABNT, 1996). Os resultados apontaram uma precisao
satisfatoria.

Em Melo (2018), utiliza-se o software Excel
para o desenvolvimento de uma planilha que auxilia no
desenvolvimento de “projetos estruturais e geotécnicos
de elementos de fundagdo do tipo sapatas”. Tendo
como resultado uma folha de calculos com linguagem
familiar e acessivel que fornece as dimensdes e area de
aco minimas da sapata e verifica o atendimento no que
tange o recalque elastico.

Material e Métodos

Projetou-se planilha de calculo no programa
Excel utilizando recursos graficos e fungdes basicas,
como somar e dividir, ¢ fun¢des mais elaboradas, como
a busca condicional de dados.

Primeiramente, foi feita pesquisa bibliografica
em normas técnicas da ABNT, como NBR 6122
(ABNT, 2019) e a NBR 6484 (ABNT, 2001), em livros
e trabalhos académicos voltados ao tema. O passo
seguinte foi nutrir a planilha com dados necessarios
para obter a or, como a designagdo do solo, ruptura em
que o mesmo estad sujeito, fatores de carga e de forma
da fundacdo, coesdo nao drenada do solo (Su), angulo de
atrito interno (¢) e a correlagdo entre peso especifico do
solo (y) e o Ngpr (indice de resisténcia a penetracdo do
amostrador padrao no solo).

Vale ressaltar que a planilha foi desenvolvida para
analisar uma gama diversificada de substratos, sujeitos
ou nao a influéncia do lencol freatico, através do método
empirico (fase de anteprojeto), método semiempirico
e método tedrico, aplicavel as geometrias de sapatas
corrida, quadrada, retangular e circular.

Adiante, serdo apresentados os métodos e
formulagdes utilizadas para obter parametros do solo,
capacidade de carga e tensdo admissivel do solo.

Capacidade de carga do solo (o) e tensdo admissivel
(Gadm)

A determinagdo da or consiste na carga maxima
que o solo suporta até a sua fratura (CABRAL, 2018).

De acordo com NBR 6122, a tensdo suprema
que o solo atende ao estado limite ultimo e de servigo,
utilizando-se de fator de seguranga é denominada
tensdo admissivel do solo (cwm). A norma contempla
trés métodos distintos para determinar a cadm: método
semiempirico, teorico e prova de carga (ABNT, 2019).

Em Melo (2018), utiliza-se formulagio
desenvolvida por Cintra, Aoki e Albiero (2011) para
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a obten¢do da Gadm, dividindo-se a or por um fator de
seguranca global (FS) (Equacdo 1) que, segundo a
NBR 6122 (ABNT, 2019), pode ser igual a “3”, caso a
or tenha sido estimada por métodos semiempiricos ou
analiticos, ou igual a “2” caso essa tensdo tenha sido
estimada através de, pelo menos duas provas de carga
na fase de projeto, acrescido do método semiempirico
ou analitico.

onde:
UT
Ogdm < I Eq. 1

or: tensdo de ruptura do solo
FS: fator de seguranga.

Simplificaciao da classificacdo do solo

De acordo com Rebello (2008), solos puros
raramente sao encontrados na natureza, especialmente
siltes e argilas. Portanto ¢ usual considerar o solo em
predominancia na camada para o uso de tabelas que

Tabela 2. Valores de a.

L/B Valores de a
1,0* 2,0
1,5 2,5
2,0 3,0
3,0 3,5
4,0 4,0
5,0 4,25
10,0 5,25
20,0 5,5
Infinito 6,0

*valido para sapatas circulares

Fonte: OLIVEIRA, 2015.

Tabela 3. Peso Especifico de Solos Argilosos (y).

fazem a relagio de correspondéncia com o ensaio de Consisténcia Nser ¥ (kN/m)
SPT. A Tabela 1 especifica o solo de acordo com a Argila ou Silte Argiloso muito (mole) <2 13
compacidade e consisténcia. Argila Mole ou Silte Argiloso (mole) 3-5 15
Argila Média ou Silte Argiloso (médio) 6-10 17
Tabela 1. Nomeagdo do solo de acordo com o N, . Argila Rija ou Silte Argiloso (rijo) 11-19 19
Nomeacio Nspr Argila Dura ou Silte Argiloso (duro) >20 21
Areia ou Silte (fofo) <4 Fonte: OLIVEIRA, 2015.
Areia ou Silte Arenoso (pouco compacto) 5a8
Areia ou Silte Arenoso (medianamente compacto) 9al8
Areia ou Silte Arenoso (compacto) 19240 Tabela 4. Peso Especifico de solos arenosos (y).
Areia ou Silte Arenoso (muito compacto) > 40 @) (KN
Argila ou Silte Argiloso (muito mole) <2 Compacidade Nser Seco Umido Saturado
Argila ou Silte Argiloso (mole) 3as Fofa <5 6 8 .
Argila ou Silte Argiloso (médio) 6al0 Pouco Compacta 5-8
Argila ou Silte Argiloso (rijo) 1lal9 Medianamente Compacta ~ 9-18 17 19 20
Argila ou Silte Argiloso (duro) >19
Compacta 19-40
Fonte: ABNT, 2001. Muito Compacta w0 2 !

Bulbo de tensdes

Em Oliveira (2015), utiliza-se do método de
Barata (1984) para estabelecer o comprimento de
influéncia do bulbo de tensdes a partir da relagdo L
(maior lado da sapata) sobre B (menor lado da sapata).
Em posse do valor de o (Tabela 2), a estimativa do
comprimento do bulbo ¢ dada por a . B.

Peso especifico do solo (y)

Em  Camilo, Amorim e Terra (2019), as
correlagdoes entre o NSPT e o v de solos coesivos
(Tabela 3) e granulares (Tabela 4) sao feitas a partir de
Godoy (1972, apud CINTRA e AOKI, 2011).

Fonte: CAMILO et al., 2019.

Método Empirico (fase de anteprojeto)

Na fase de anteprojeto foi adotado o método
empirico para estimativa das pressdes basicas do solo
contempladonaNBR 6122 (ABNT, 1996), demonstrados
na Tabela 5, ¢ a relagdo estabelecida entre o indice de
resisténcia do solo e tensdo admissivel desenvolvida
pelo Instituto de Pesquisa Tecnologica — IPT, exposto na
Tabela 6, com o objetivo de dimensionar previamente a
area da base da sapata.
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Tabela 5. Estimativa da pressdo admissivel (G, ).

Tipologia do Solo S 2dm (KPa)
Areia medianamente compacta 200
Areia compacta 400
Areia muito compacta 500
Argila média 100
Argila rija 200
Argila dura 300
Silte médio ou medianamente 100
compactos
Silte rijo ou compactos 200

Tipologia do Solo S aam (kPa)
Silte duro ou muito compacto 300

Fonte: OLIVEIRA, 2015.

Tabela 6. Estimativa da taxa do solo pelo IPT.

Tipologia Consisténcia Taxa do Solo (kPa)
Muito fofa (o) 0-100
Areias ou Siltes Pouco compacta(o) 100 — 200
Medianamente compacta (0) 200 -300
Compacta(o) >400
Muito Mole 0-25
Mole 50 -100
Argilas Média 150 - 300
Rija 300 —400
Dura >400

Fonte: REBELLO, 2008.

Métodos semiempiricos

Ruver (2005) traz alguns métodos utilizados para
obtengdo da Gadm.

Para solos argilosos e 5 < NSPT<20, disponivel
em Cintra, Aoki e Albiero (2003).

Ogdm = 20. NSPT (kPa) Eq 2

Para solos arenosos pelo método de Teixeira
(1996, apud CINTRA, AOKI e ALBIERO, 2003).

Oadm = 50 + (10 + 4B )'NSPT (kPa) Eq.3

onde:
B ¢ a menor dimensao da sapata.

E solos sem distingdo ¢ 4 < NSPT < 16 pelo
método de Mello (1975, apud CINTRA, AOKI e
ALBIERO, 2003).

Oadm = 100 NSPT -1 (kPa) Eq 4

Em Rebello (2008), utiliza-se o NSPT médio
(N) para obter a cadm. O método também ¢ aplicavel a
variaveis tipos de solo.

Ogdm = —-100 (kPa)

n| =l

Eq.5

Método teorico para determinaciio da capacidade de
carga do solo

A estimativa da capacidade de carga do solo
pode ser feita através de formulagdes propostas por
pesquisadores, como Terzaghi (1943) e Vésic (1975).
As exposi¢des sdo embasadas na compressibilidade do
solo e na resisténcia ao cisalhamento (OLIVEIRA &
AMANCIO, 2016).

As rupturas consagradas sdo a generalizada,
ocorrente em solos compactos ou rijos, ruptura
por cisalhamento por pun¢do, suscetivel em solos
fofos, moles ou pouco compactos e ruptura local por
cisalhamento do solo, que é 0 meio termo entre a ruptura
geral e a ruptura por pungao (AGUIAR, 2015).

Terzaghi(1943)elaborousuasconsideragdestendo
como premissa uma sapata corrida. As transmissdes dos
esforgos e quais regides do solo eram estimuladas foram
objetos do seu estudo. (CAPUTO & CAPUTO, 2015).

Posteriormente, a sua teoria foi adaptada por
Vésic (1975, apud CINTRA, AOKI e ALBIERO,
2003)chegando na formulagdo para as demais sapatas,
adotando-se fatores de corregdo (Sc, Sq, Sy), de acordo
com o formato da base da sapata (TIZOTT, 2013).
com:

or =c.Nc.Sc+q.Nq.Sq + 0,5.y.B.Ny. Sy Eq.6

or: capacidade de carga do solo (kPa);

c: coesdo do solo (kPa);

q: tensdo efetiva na cota de apoio (kPa);

v: peso especifico do solo (kN/m3);

B: menor dimensao da fundacao (m);

Nc, Nq e Ny : fatores de capacidade de carga;
Sc, Sq e Sy: fatores de forma da fundacao.

A mesma equagdo pode ser empregada para
ruptura por pung¢do, basta admitir a reducdo empirica
do angulo de atrito (¢’) e da coesdo nao drenada (c’)
(OLIVEIRA & AMANCIO, 2016).

2

)

Cc = § C Eq.7
onde:
¢ = coesdo do solo.

tand’ = 2/3tan¢ Eq. 8

onde:
¢ = angulo de atrito interno do solo.
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Os valores de Nc, Nq e Ny sdo fatores de carga
estabelecidos através de Vésic (1975) e apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7. Fatores de carga.

MM | Ne | Nq | Ny |XKN° | Nc Nq Ny
0 | 514 1 0 | 23 | 18,05 | 866 | 82
1 538 | 1,09 | 0,07 | 24 | 19,32 9,6 9,44
2 563 | 1,2 | 0,15| 25 | 20,72 | 10,66 | 10,88
3 59 [ 1,31 | 0,24 | 26 | 2225 | 11,85 | 12,54
4 6,19 | 1,43 | 0,34 | 27 23,94 13,2 14,47
5 6,49 | 1,57 | 0,45 | 28 258 | 14,72 | 16,72
6 6,81 | 1,72 | 0,57 | 29 | 27,86 | 16,44 | 19,34
7 [ 716 | 1,88 | 0,71 | 30 | 30,14 | 184 | 224
8 7,53 12,06 | 086 | 31 | 32,67 | 20,63 | 25,99
9 | 792|225 1,03 32 | 3549 | 23,18 | 30,21
10 | 834 | 247 | 1,22 33 | 38,64 | 26,09 | 35,19
11 | 88 | 2,71 | 1,44 | 34 | 42,16 | 29,44 | 41,06
12 ] 928 | 297 | 1,69 | 35 | 46,12 | 33,3 | 48,03
13 | 9,81 326|197 | 36 | 50,59 | 37,75 | 56,31
14 110,37 3,59 | 2,29 | 37 | 55,63 | 42,92 | 66,19
15 110,98 3,94 | 2,65 | 38 | 61,35 | 48,93 | 78,02
16 | 11,63 | 434 | 3,06 | 39 | 67,87 | 5596 | 92,25
17 | 12,34 | 477 | 3,53 | 40 | 7531 | 642 |109,41
18 | 13,1 | 526 | 407 | 41 | 83,86 | 73,9 |130,21
19 | 13,93 | 5,8 | 4,68 | 42 | 93,71 | 8537 | 15554
20 | 14,83 | 6,4 | 539 | 43 |10511] 99,01 | 186,53
21 | 1581 7,07 | 6,2 44 | 118,37 | 115,31 | 224,63
22 | 16,88 | 7,82 | 7,13 | 45 |133,87| 134,87 | 271,75

Fonte: AGUIAR, 2015.

Tabela 8. Fatores de forma modificados por De Beer (1967,
modificado por VESIC, 1970).

Forma da Sapata Sc Sq Sy
Corrida 1.0 1.0 1.0
Quadrada ou Circular 1+HN'gN'c) 1+ tangh 0.60
Retangular IHBLYN gNc) | 1+BL)tangp | 1-04B/L

Fonte: AGUIAR, 2015.

Angulo de atrito interno do solo (¢) e coesio nao
drenada (Su).

De acordo com Almeida e Oliveira (2018),
para estimar (@), a partir do ensaio de SPT, ¢ possivel
empregar as correlacdes de Godoy (1983) e Teixeira
(1996).

¢ = 28° + 0'4NSPT Eq 9

¢ = (V20 + Ngpr) + 15 Eq. 10
Para a estimativa da coesdo ndo drenada (S ) de

argilas, foi utilizada a equag@o proposta por Teixeira e

Godoy (1996) (ALMEIDA & OLIVEIRA, 2018).

Su = NSPT' 10 Eq 11

Dimensionamento geométrico (4rea da secdo
transversal)

Alva (2007) enrobustece a relacdo explicitada
pela Equagdo 12 para obtengdo da area da sapata.

o Eq. 12

A area da base;
P: agdo vertical,
a: coeficiente de majoracdo da carga.

Sapatas com secdo transversal retangular devem
prever balangos equivalentes em ambas as dire¢des, de
maneira que satisfaga a igualdade a—ao=b—bo(ALVA,
2007).
onde:

a: maior lado sapata;

ao: maior lado do pilar;
b: menor lado da sapata;
bo: menor lado do pilar.

Desta forma, resulta na equacéo:
A=ab=ala— (ap— bp)] Eq. 13

O desdobramento da area se da de acordo com a
geometria da base da sapata.

1) Sapatas quadradas:

A=L*
onde:
A: area;
L: lado.

Eq. 14

2) Sapatas circulares:

A =nr? Eq. 15
onde:
I: raio.

O dimensionamento geométrico de sapatas
corridas ¢ realizado por metro linear e, de acordo com a
NBR 6122 (ABNT,2019), a menor dimensao de sapatas
isoladas é de 0,60 m.
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Resultados e Discussao

A planilha eletrénica

A aba inicial da planilha contém o catalogo de
abas no qual o usudrio podera escolher, dentre quatro
opgdes: “Instru¢des de Preenchimento”, “Dados de
Entrada”, “Resultados” e “Formulas” (Figura 1). Ao
clicar sobre uma das op¢des informadas, o usudrio sera
direcionado a aba correspondente.

ESTIMATIVA DA TENSAO ADMISSIVEL
DO SOLO E DIMENSIOMENTO
GEOMETRICO DE SAPATAS

INSTRUCOES DE

PREENCHIMENTO e

FORMULAS

RESULTADOS

Figura 1. Catélogo de abas da planilha.

Fonte: AUTORES, 2020.

Na aba “Dados de Entrada” o usudrio irad
preencher as células em branco com bordas vermelhas as
informagdes relativas ao pilar (como carga proveniente e
medidas da se¢do geométrica) e a cota de assentamento
da sapata (Figura 2).

CARGA DO PILAR E INFORMAQOES DA COTA DE ASSENTAMENTO
Solo predominante
Segio tmncversal do pilar T

Carga Pilar

B Cota de Fator de
(kPa)

s
. wsaamao ‘ asscnunmuo(m]‘. cquranca
| | SILTE_ARENOSO 12,00 1,00 3.00

o |

250,00 QUADRADA

4 e sa tstands do pilae-
parede, preencher o
<omprimanta total.

Menor dimensio  Maior dimensio
emplnmado  em plania do
pilar (bs) pilar {as)
020 [ ol

Figura 2. Informagdes da carga do pilar e cota de assentamento.

Fonte: AUTORES, 2020.

A Figura 3 exibe as informagdes inerentes a
sobrecarga que o solo acima da sapata propicia. A
planilha possibilita informar até trés diferentes camadas
de solos.

A Figura 4 expressa os campos a serem
preenchidos com dados acerca da magnitude do bulbo
de tensoes.

Apos o usuario preencher as células relativas as
informacgdes da carga do pilar e cota de assentamento, a
planilha ira fornecer o comprimento estimado do bulbo
de tensoes.

SOBRECARGA SOLO
Condiglio do Altura da camada de Presenca de dgua
Solo 1 N 3
v solo o solo (m) na camada avaliada
[ ArRGILA || L 1ze0 )] 1.00 11 NAO ]
o Condigéo do o Altura da camada de  Presenga de dgua
il solo solo (m) na camada avaliada
b Condigéo do o Altura da camada de  Presenga de dgua
solo et solo (m) na camada avaliada

| I - ) ) |

[T}

Figura 3. Sobrecarga “q”.

Fonte: AUTORES, 2020.

BULBO DE TENSOES 3
Comprimento de Influéncia (m) —> 235 b
Solo 1 Condicdo do solo Nerr Al f:l:::;'d" o ﬁ‘m":‘m
| arcma || [[ 1200 ]| 120 [ who
Solo 2 Condigio do solo Nerr s 3:’::;“5" & j:x;:i‘;
| arEa ][ ommo || 1400 || 135 [ wao |
Solo 3 Condigio do solo Neer e :::::;d“ o :md‘ fox
| 1 | | | 71 |
Solo 4 Condicio do solo Neor (s rl:::)’d‘ e :m“;:i‘;
1 | | 11
Solo 5 Condigio do solo Nerr e :I::::;d‘ g :m“’ o=
| ] I | 1

Figura 4. Bulbo de tensoes.

Fonte: AUTORES, 2020.

Com base neste comprimento, o usudrio ira inserir
as informagdes do boletim de sondagem referentes as
camadas de solos atingidas pelo bulbo.

Tanto os campos de sobrecarga do solo (q) e bulbo
de tensoes ha figuras ilustrativas que buscam auxiliar o
usuario no preenchimento (Figura 5).

A aba “Resultados” dispoe das caim do solo pelos
métodos empiricos, semiempiricos e teorico.

Além das tensOes supracitadas, sdo dadas as
demais informagdes estimadas ao longo do processo
de obtencao da or, como: classificacdo do solo; ruptura
suscetivel; peso especifico equivalente; peso especifico
da sobrecarga; angulo de atrito interno e coesao nao
drenada do solo (Figura 6); fatores de carga e forma e,
por fim, a area minima e dimensdes em planta (B e L)
da base da sapata.

Demonstraciio de uso da planilha

Para analise da funcionalidade da planilha foram
simulados 2 locais com terrenos distintos.

Trata-se o primeiro local de um solo heterogéneo
com o nivel d’agua (N.A) a- 3,7 m. A andlise qualitativa
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Imagem 2. llustraglo da magnitude do bulbo de
tensdies,

Imagem 1. llustragio da sobrecarga (q).

Nspt N i

v
J‘/\L Solo 1 .
&

SolozcimadoHA) | NLA
| ﬁ 8

Solo3

1 ]

. U . 48

Figura 5. Ilustragdes auxiliadoras no preenchimento da planilha.

Fonte: AUTORES, 2020.

Resultados

Desgmgtadossla | AREIA MEDIANAMENTE COMPACTA | Toq W) T wa ]
B Coeslio ndo drenada (Ss) para
Tipo de rupbura do solo ‘ LOCALIZADA sclon srgowos (Pa} b

Tensdo de rupours pesal Angulo de atrito ) - Método [

TIEE |
]

(KPs) - Vésie (1975) Godoy para
Tensdo de ruptura local Angalo dc atrito (%) - Método

el ki) Tecin pars solos eemoson | e
Qg 1 [2X]) Foron fndesto

Figura 6. Resultados complementares.

Fonte: AUTORES, 2020.

aponta a sucessao de camadas de diferentes tipologias.
A sapata isolada foi assentada a -1,0 m sobre uma argila
arenosa siltosa, cujo indice de resisténcia do solo (Nspr)
¢ igual a 9. A fundagdo recebe a carga proveniente do
pilar de secdo transversal quadrada (0,20 x 0,20) m e
carga centrada de 600 kPa.

O local 2 corresponde a um solo homogéneo até
-4,2 m e com o N.A ndo atingido, tendo um elemento de
fundac¢do assente a -1,0 m sobre areia siltosa com NSPT
de 16. A fundacdo recebe carga distribuida de uma
parede de alvenaria estrutural com 0,20 m de largura e
7,5 m de comprimento e carga distribuida de 30 kN/m.

Os esquemas de sondagens de ambos os locais
sdo representados na Figura 7.

Ap6s preencher todas as informagdes necessarias
para os casos 1 e 2 na aba “Dados de Entrada”, a Tabela
9 sintetiza os valores obtidos de tensdes admissiveis e
area minima da base da sapata em ambos os cenarios.

Com o objetivo de proporcionar uma visualizagao
mais satisfatoria dos resultados, desenvolveu-se o
grafico com cadm do solo pelos diferentes métodos
aqui tratados. As Figuras 8 e 9 apresentam o grafico das
tensOes obtidas no cenario 1 e 2, respectivamente.

Constata-se que o método empirico, atualmente
abolidodaABNT 6122 desdearevisaode2010, apresenta
tensdes admissiveis do solo mais conservadoras que o
estipulado pelo IPT.

A analise

considerada no procedimento

epT Local 1 sPT Lecal 2
im I

o Argila arenoss siltosa 161

10 e 20H 2.15m
12H Sine Arenose 18H

370 (NA) raia siltosa
151 4T 415
12 49 26H Silte arglioso.
Arsia
19 3214

Sitte areno-siltoso
23 24

Figura 7. Sondagem dos locais 1 e 2.

Fonte: AUTORES, 2020.

Tabela 9. Resultados de tensdes admissiveis e area da base da
sapata.

Método de obtengiio da tensio issivel (kPa)
Empirico Semiempirico Teorico
i Cintra, Aoki Area base
Meédia ixei 4
Local 'l;ellggeér)a Mello Rebello € Albiero Vésic (Método
(PTe (1975)  (2008) (2003) (1975) | Teorico)
NBR 6122) | (Arenosos) (Argilosos)
1 181,0 N/A 282,8 2300 180,00 159,17 | 3,96 m?
2 238,5 2484 3873 3600 N/A 1235 | 035m?
Fonte: AUTORES, 2020.
~ - r
Tensao Admissivel do Solo (kPa)
300 2828
262,0 = NBR 6122
(ABNT,1996)
250 2300 # IPT - Rebello (2008)
« 200 1 180,0 u Teixeira (1996)
< 159,2
B e
g 12U m Mello (1975)
k] 100,0
100 ® NSPT médio -
Rebello (2008)
50 -  Cintra et al. (2003)
0,0
0 - Vésic (1975)
Métodos

Figura 8. Grafico das tensdes obtidas no local 1.

Fonte: AUTORES, 2020.

Tensao Admissivel do Solo (kPa)
450

w3 i
350 ®IPT - Rebello (2008)
g ECU ® Teixeira (1996)
gizz = Mello (1975)
* 150 123,5  mNSPT médio -
100 Rebello (2008)
50 - m Cintra et al. (2003)
o SRR Vésic (1975)

Métodos
Figura 9. Grafico das tensdes obtidas no local 2.

Fonte: AUTORES, 2020.
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semiempirico com formulagdes elaboradas por Teixeira
(1996),empregada em solos arenosos, ¢ Mello (1975),
para solos sem distingdo, aduzem resultados longinquos
no local 2. No local 1, a equagdo de Teixeira (1996) ndao
¢ aplicavel devido ao solo argiloso.

As tensoes obtidas pelo método demonstrado em
Cintra, Aoki e Albiero (2003) e pelo método teorico
mantiveram congruentes com o método Vésic (1975) no
local 1, ao passo que no local 2, Cintra, Aoki e Albiero
(2003) ndo ¢ aplicavel devido ao solo arenoso.

O método tedrico apresentou queda comparada
aos demais métodos, justificando-se o declive devido a
ocorréncia de ruptura localizada em ambos os cenarios.

Pelo método do NSPT médio apresentado em
Rebello (2008) as tensdes se mantiveram elevadas,
comparadas aos outros métodos, nos dois casos.

Conclusao

Sendo assim, concluiu-se que a automacgao do
processo de estimativa da cadm, utilizando dados do
ensaio de SPT, através da planilha desenvolvida no
Microsoft Excel proporciona agilidade no processo
de dimensionamento geométrico de sapatas isoladas e
corridas, visto que eximi a utilizagao de tabelas ¢ dbacos
elaborados por pesquisadores.

Ademais, permiteumaanalise graficacomparativa
que minimiza os erros na voli¢do e traz vantagens pela
facilidade de manuseio, aplicavel a area académica e a
area profissional.

Apesar da planilha trazer ilustra¢des didaticas
que permitem o facil preenchimento, a interpretagao dos
resultados requer conhecimento tedrico dos métodos
empregados.

Sugere-se, como trabalho futuro, a expansdo do
uso da planilha para estimativa da capacidade resistiva
do solo e dimensionamento geométrico de fundagdes
profundas.
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