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Resumo

As fundagbes sdo responsaveis por transmitir ao terreno as cargas provenientes da
estrutura, o que torna a determinagao de recalques um dos aspectos de maior importancia
em obras geotécnicas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é realizar a previsao de
recalques para uma obra, com fundagéao do tipo sapata, considerando e nido considerando a
interacdo entre os elementos de fundagédo. Para isso, foi utilizado o método racional indireto
para o calculo de recalques, e para o calculo dos acréscimos de tensdo ao longo da
profundidade utilizou-se o método de Newmark. Realizadas as andlises das sapatas,
considerando e sem considerar a interacdo dos elementos vizinhos, notou-se que as
sapatas que recebem influéncias de outros elementos de fundagdes, atingiram um recalque
superior ao das sapatas sem interacéo, e que as sapatas que possuem um maior numero de
interagdes atingiram recalques maiores. Além disso, percebeu-se também, que os recalques
sdo proporcionais ao tamanho e ao carregamento aplicado sobre a fundagéo, e que as
sapatas da regido central atingem maiores recalques do que as localizadas nas bordas da
construcdo. Dessa forma, tem-se que o tipo de solo, o carregamento aplicado, as dimensobes
das fundagdes e a interacdo entre os elementos de fundacao interferem na previsdo de
recalques.

Palavras—chave: Previsdo de recalques. Interagdo entre elementos de fundacgodes.
Acréscimo de cargas. Sapatas.

Abstract

The foundations are responsible for transmitting to the terrain the loads coming from the
structure, which makes the determination of settlements one of the most important aspects in
geotechnical works. Thus, the objective of this article is to carry out the prediction of
settlements for a work, with foundation of the shoe type, considering and not considering the
interaction between the foundation elements. For this, the indirect rational method was used
for the calculation of settlements, and for the calculation of the stress increments along the
depth was used the method of Newmark. After analyzing the shoes, considering and not
considering the interaction of the neighboring elements, it was noticed that the shoes that
receive influences from other elements of foundations, reached a higher pressure than the
shoes without interaction, and that shoes that have a greater number increased. In addition,
it has also been noted that the rebates are proportional to the size and load applied to the
foundation, and that the shoes in the central region achieve higher rebates than those
located at the edges of the construction. type of soil, applied load, the dimensions of the
foundations and the interaction between the foundation elements interfere with the prediction
of settling.

Key words: Prediction of settlements. Interaction between elements of foundations. Adding
loads. Low shoes.
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Introdugao

Sao chamados de fundagdes os elementos estruturais responsaveis por transmitir ao
solo as cargas de uma estrutura. Dessa forma, as fundag¢des sdo estruturas que tém a
finalidade de fornecer estabilidade a uma construgdo e transferir as solicitagcbes de uma
edificagdo para o macigo terroso, sendo projetadas conforme as caracteristicas do solo e as
utilidades construtivas (AZEREDO, 1977).

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010), os diversos tipos de fundagdes podem ser
divididos em dois grandes grupos: fundagbes profundas, também conhecidas como
indiretas, ou fundagdes rasas, também chamadas de diretas. As fundacdes profundas
transmitem as cargas ao solo pela superficie lateral, pela base, ou por uma jungéo das duas,
apoiando-se em uma profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta e
no minimo a 3 metros.

As fundagdes diretas sdo responsaveis por conduzir a carga ao solo, principalmente
pela base da fundacido, sendo assentada em uma profundidade inferior a duas vezes a
menor dimensado da fundacdo e no maximo com 3 metros de profundidade. Dentre os
diversos tipos de fundacbes rasas, pode-se citar as sapatas, que sdo subdivididas em
corridas, isoladas, associadas e alavancadas (VELLOSO; LOPES, 2010).

Leonards” (1962) apud Silva (1998), afirma que as sapatas representam o modo mais
antigo de fundacgdes. Sendo que as sapatas isoladas, por exemplo, surgiram durante a idade
média, com o desenvolvimento da arquitetura gética. A engenharia de fundagbes, no
entanto, progrediu com o desenvolvimento da mecéanica dos solos. Muito deste avango se
deve a Karl Terzaghi quando, em 1925, publicou um trabalho fornecendo a primeira analise
integrada do comportamento dos solos e, particularmente, dos recalques de fundagéo,
encontrando solugao para muitos problemas de fundacoes.

Ao se projetar uma fundagéo, deve-se assegurar que esta atenda aos estados limite
ultimo e de servigo, pois a ocorréncia de recalques, que sdo um dos aspectos de maior
interesse da engenharia geotécnica, esta diretamente relacionada com o tipo de fundagéo,
com a carga suportada pelos elementos € com o tipo de solo que os envolve. Sendo que
todos os tipos de solos sofrem recalques quando submetidos a um determinado
carregamento. Calisto e Koswosk (2015) afirmam que os recalques sdo uma das patologias
mais significativas de uma obra.

O recalque ocorre quando uma edificacdo sofre um rebaixamento devido a redugao
dos vazios do solo sob a sua fundagao. Este pode ser do tipo total, quando ocorre em toda a
fundacgao; diferencial, quando ocorre em apenas um trecho da fundacgao; imediato; por

adensamento primario; ou por adensamento secundario (CONSOLI; MILITITSKY, 2005).

*LEONARDS, G.A. Foundation engineering. New York, McGraw Hill, 1962. p.525-531.



Segundo Pinto (2006), o adensamento das argilas saturadas € um processo de deformacgao
lenta, associada a um elevado tempo para que a agua saia dos vazios do solo devido a
baixa permeabilidade das mesmas.

Deste modo, a interagdo solo-estrutura apresenta grande importdncia no
comportamento de uma edificagcdo, fazendo com que seja necessario realizar a previsdo de
recalques da mesma. A estimava dos recalques pode ser realizada por meio de métodos
racionais semi-empiricos e empiricos, podendo ser dividido em calculos diretos baseando-se
na Teoria da Elasticidade, e calculos indiretos onde sdo utilizados os métodos de
deformacgdes especificas nas camadas; e por ensaios laboratoriais ou in situ (VELLOSO;
LOPES, 2010). Além disso, para o calculo de recalque é necessario conhecer o acréscimo
de tensdo ao longo da profundidade em uma determinada area. O acréscimo de tenséo
pode ser determinado utilizando solugdes baseadas na Teoria da Elasticidade, como por
exemplo, o método de Boussinesq, de Mindlin e de Newmark (VELLOSO; LOPES, 2010).

Com isso, o objetivo deste trabalho, é realizar uma analise comparativa da previsao de
recalque de uma edificacdo com fundacdo rasa, do tipo sapata, sem considerar e
considerando as interagdes entre os elementos de fundacdo. Para isso, tem-se como
objetivos especificos, analisar os acréscimos de tensdo ao longo da profundidade e a
influéncia do carregamento e da dimensao das fundag¢des na previsao de recalques. Dessa
forma, ambas as anadlises serdo realizadas para as sapatas isoladamente (considerando
apenas seu carregamento) e para as mesmas considerando a influéncia das sapatas
vizinhas. Além disso, sera observada qual regiao da obra (regido central ou bordas) tende a

apresentar maiores recalques.

Material e métodos

Neste trabalho realizou-se a previsdo de recalques de uma fundagao do tipo sapata,
de uma edificacao térrea, de 2015, localizada na cidade de Goiania, Goias. Para isso, foram
desenvolvidas planilhas eletrénicas no programa Microsoft Office Excel, baseando-se no
laudo de sondagem e no projeto de fundagao da obra.

Para a estimativa dos recalques primeiramente foram considerados elementos de
fundacao isolados, ou seja, para cada elemento de fundagéo foi calculado o recalque sem
considerar a sua interagcdo com outros elementos. Em seguida, calcularam-se os recalques,
para cada elemento de fundagdo, considerando a influéncia dos carregamentos dos
elementos vizinhos, com base na hipotese da superposicdo de efeitos da Teoria da
Elasticidade. Dessa forma, posteriormente realizou-se uma andlise comparativa entre os
recalques obtidos sem considerar, e considerando, a interagdo entre os elementos de

fundacao.



Considerou-se que as sapatas exercem influéncia nos elementos de fundagdes
vizinhos que se encontram em um raio inferior a trés vezes a maior dimensao da sapata
analisada.

O método empregado para a previsdo dos recalques foi do tipo Racional, o qual foi
realizado pelo procedimento de calculos “indiretos”, e para a obtencdo dos acréscimos de

tensdes ao longo da profundidade, utilizou-se o Método de Newmark.

* Método Racional para o calculo de recalques indiretamente

A teoria utilizada na estimativa dos recalques foi retirada de Velloso e Lopes (2010).

Para o calculo dos recalques por meio “indireto”, dividiu-se o terreno abaixo da cota de
assentamento de cada sapata em camadas de diferentes espessuras, sendo que por este
método, o recalque total de cada elemento de fundagao é obtido pela soma dos recalques
de cada subcamada.

Neste trabalho, a estimativa dos recalques foi realizada considerando-se apenas os
recalques imediatos, pois o terreno da fundacao é do tipo arenoso. Dessa forma, o recalque

de cada camada pode ser obtido pela Equacéo 1.

p=£.AH (1)

onde:
p: parcela de recalque da subcamada;
€: deformacéo especifica média da subcamada;

Ay espessura da camada.

sendo:
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onde:
o = tensao transmitida ao solo;

Es= médulo de elasticidade.

Logo, a Equagéao 1 pode ser reescrita conforme apresentado na Equacgéo 3.

p=5 by 3)

Dessa forma, o recalque total sera obtido por meio da soma dos recalques de cada

camada (Equagao 4):



(4)

onde:

pr. recalque total.

O Modulo de Elasticidade do Solo (Es) foi obtido por meio de uma correlagdo empirica
(Equacao 5). Considerou-se esta relacdo em funcdo de correlagbes empiricas obtidas na
literatura que adotam o valor entre 3 a 4 vezes o Ngpr para a regidao de Goidnia
(MAGALHAES, 2005), em MPa.

Es= NSPTX 3,5 (5)

Para o calculo do recalque de cada subcamada foi calculado o acréscimo de tensao
em cada profundidade estudada, no ponto médio de cada camada. O terreno foi discretizado
em camadas de diferentes espessuras, sendo as 4 primeiras camadas com espessura de 60
cm, a quinta camada com 80 cm, a sexta com 100 cm e a sétima camada 200 cm de
espessura (Figura 1). Consideraram-se espessuras menores para as primeiras camadas,

devido ao acréscimo de tensdo nas camadas superficiais serem maiores.
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Figura 1 — Locacgao das fundagdes
Fonte: Proprio autor (2018).

Devido ao fato de ser necessaria a escavacdo de 3 m do terreno para a execugao do
subsolo, ao se observar a cota de assentamento de cada sapata, determinou-se uma
profundidade média de assentamento para as sapatas igual a 3,80 m. Adotar este valor
meédio € uma simplificagcéo para realizar a previséo de recalque, o que nao traz prejuizos

significativos para a analise.



Para o estudo, foi considerado um bulbo de tensdes, abaixo da cota de assentamento
das sapatas, que atinge a profundidade de 9 metros, pois em 8 metros ja atingia um solo
arenoso resistente. Dessa forma, calculou-se o acréscimo de tensao até esta profundidade.

Os resultados obtidos estao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Camadas do solo do edificio e seus respectivos Moédulos de Elasticidade, abaixo da cota
de assentamento das sapatas

COTA DE INiCIO COTA ALTURA DA PROFUNDIDAD
DE CADA ESTUDADA | CAMADA CAMADA (m) E ESTUDADA Es (MPa)
CAMADA (m) (m) (m)
3,8 41 1 0,60 0,3 26,25
4,4 4,7 2 0,60 0,9 26,25
5,0 53 3 0,60 1,5 63,00
5,6 5,9 4 0,60 21 63,00
6,2 6,6 5 0,80 2,8 159,25
7,0 7,5 6 1,00 3,7 128,63
8,0 9,0 7 2,00 5,2 26,25

Fonte: Proprio autor (2018).

* Método de Newmark para o calculo de tensdes ao longo da profundidade

A teoria utilizada para o calculo do acréscimo de tensdes no solo ao longo da
profundidade foi retirada de Pinto (2006). Com isso, o método proposto por Newmark, que
se baseia na Teoria da Elasticidade, assume que o solo € homogéneo e isotropico.

Newmark considera uma area retangular, em terreno de superficie horizontal, com
carregamentos uniformemente distribuidos. Para a determinagéo do acréscimo de tenséo,
Newmark determinou que o ponto estudado, em uma determinada profundidade, deve estar
situado no vértice da area, abaixo da vertical e passando pela aresta da area retangular
(Figura 2).
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Figura 2 - Definicdo dos parAmetros m e n
Fonte: Pinto (2006).
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As variaveis “a” e “b” (Figura 2) sdo as dimensbes da area carregada, e “Z” a

(1]

profundidade considerada de cada camada, € “m” e “n” os parametros calculados.
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Analisou-se como referéncia o ponto médio de cada subcamada, ou seja, os calculos
dos recalques e, consequentemente, os calculos dos acréscimos de tensdes foram
realizados no ponto médio de cada subcamada e na vertical onde se deseja conhecer o
recalque, considerando o ponto estudado abaixo do centro de gravidade de cada sapata, ou
seja, no centro da sapata.

Durante a analise do acréscimo de tensbées pode ocorrer do ponto analisado ficar ou
nao abaixo do vértice da area retangular. Caso nao fique, € recomendado por Pinto (2006)
que se divida a area em pequenos retangulos e depois os calcule isoladamente, para que no
final se considere o efeito de cada um, somando ou subtraindo suas areas como
exemplificado na Figura 3, que representa o calculo do acréscimo de tensdao em um ponto

fora da area carregada da sapata S18.
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Figura 3 — Divisdo de areas retangulares da interagdo da sapata S18 na sapata S14
Fonte: Proprio autor (2018).

Dessa forma, pode-se utilizar a Equagéo (6) para o calculo do acréscimo de tens&o ao

longo da profundidade.

Ao, =10, (6)

onde:
I: coeficiente de influéncia, que se encontra em tabelas e abaco, conforme mostrado nas
Figuras 4 e 5.

0y tensdo aplicada.
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Figura 5 - Tensdes verticais induzidas por carga uniformemente distribuida em area retangular
Fonte: Pinto (2006).

* Dados da obra
Os dados abaixo apresentam algumas informagdes da obra analisada, fornecidas por
um escritério de engenharia atuante na area de fundagdes. Foram executados ao todo

quatro laudos de sondagens, os quais sdo apresentados no Quadro 2.



Quadro 2 — Resumo do numero de golpes da sondagem SPT realizada no solo

PROFUNDIDADE | Nspr | Nspr | Nspr | Nspr

(m) 1| 2 3 4
1 2| 6 | 4 6
2 3] 3 5 4
3 2 | 5 7 6
4 2 11| 7 ] 10
5 4 | 23] 20 | 25
6 12 | 27 | 23 | 30
7 25 | 52 | 50 | 55
8 32 | 30 | 55 | 30
9 30

10 33

11 36

12 53

13 30

Fonte: Escritorio de engenharia (2015).

As locagbes das sapatas (Figura 6) e suas dimensdes com as cargas dos pilares estao

apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Resumo das sapatas com pilares e cargas suportadas

n° B (cm) L (cm) | AREA (m?) | CARGA PILAR (kgf) | SEGAO PILAR (cm) | o (kN/m?)
1 170 170 2,89 73400 20x40 253,98
2 160 160 2,56 62400 20x40 243,75
3 150 150 2,25 71600 20x40 318,22
4 230 190 4,37 8300 20x40 18,99
5 180 180 3,24 96300 20x40 297,22
6 140 140 1,96 54200 20x40 276,53
7 150 150 2,25 67300 20x40 299,11
8 100 130 1,30 24400 20x40 187,69
9 180 180 3,24 57700 20x40 178,09
10 160 160 2,56 84100 20x40 328,52
11 140 180 2,52 42200 20x40 167,46
12 160 160 2,56 79200 20x40 309,38
13 100 130 1,30 25400 20x40 195,38
14 210 170 3,57 122000 20x40 341,74
15 210 210 4,41 39200 20x40 88,89
16 170 170 2,89 91100 20x40 315,22
17 130 100 1,30 28500 20x40 219,23
18 210 210 4,41 48700 20x40 110,43
19 200 200 4,00 70200 20x40 175,50
20 140 140 1,96 52700 20x40 268,88
21 130 130 1,69 23800 20x40 140,83
22 180 180 3,24 32500 20x40 100,31

Fonte: Escritorio de engenharia (2015).
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Figura 6 — Locagao das fundagdes
Fonte: Escritorio de engenharia (2015).

Resultados e discusséao
Neste item sdo apresentados os calculos dos recalques das sapatas isoladas, sem
considerar a interacdo entre os elementos de fundacido, e das sapatas, considerando a

influéncia dos elementos de fundagoes vizinhos.

e Calculo dos recalques das sapatas isoladas

A partir do calculo de acréscimo de tensdes no ponto médio de cada camada abaixo
da profundidade de assentamento das sapatas, obteve-se o valor do recalque das mesmas,
que somados dao o recalque total de cada sapata.

No Quadro 4, sao apresentados os resultados do calculo dos acréscimos de tensodes
ao longo da profundidade e os recalques de cada camada para a sapata S1, sem considerar
a interacdo entre os elementos de fundagbes. Como pode ser observado, o valor do
acréscimo de tens&o diminui conforme aumenta a profundidade, ou seja, as camadas mais
superficiais sdo as que recebem as maiores parcelas do carregamento aplicado. Isso ocorre
devido ao fato da distribuicdo dos acréscimos de tensdes ocorrerem sobre areas crescentes

ao longo da profundidade.
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Quadro 4 — Acréscimos de tensdes e recalques de cada camada ao longo da profundidade para a

sapata isolada S1

o1 Profundidade | Ah | Es B|L| Db | m n I | hora Aov P
(kN/m?) (m) (m) | (Mpa) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m) (kN/m?) | (mm)
253,98 0,3 0,6 | 26,25 {1,71,7,0,85(0,85|2,83|2,83|0,24| 0,97 | 246,53 | 5,64
253,98 0,9 0,6 | 26,25 {1,71,7,0,85(0,85/0,94|0,94|0,17| 0,67 | 170,2 | 3,89
253,98 1,5 06| 630 (1,7/1,7,0,85(0,85/0,57|0,57| 0,1 | 0,4 | 100,76 | 0,96
253,98 2,1 06| 630 (1,7/1,7,0,85(0,85| 0,4 | 04 |0,06| 0,24 | 62,03 | 0,59
253,98 2,8 0,8 1159,25,1,71,7,0,85|0,85| 0,3 | 0,3 |0,04| 0,15 | 38,32 | 0,19
253,98 3,7 1,0 1128,63|1,7|1,7|0,85|0,85|0,23|0,23|0,02| 0,09 | 22,05 | 0,17
253,98 5,2 2,0 26,25 |{1,7/1,7|0,85{0,85|0,16(0,16|0,01| 0,05 | 12,29 | 0,94

RECALQUE TOTAL = 12,38 mm

Fonte: Préprio autor (2018).

Ja no Quadro 5, sdo mostrados os resultados do calculo dos recalques totais das

sapatas sem considerar a interacdo entre elas, ou seja, considerando seu proprio

carregamento.

Quadro5 — Recalques totais das sapatas isoladas — sem interagao

Sapata pr(mm)
S1 12,38
S2 12,38
S3 14,30
S4 1,03
S5 15,06
S6 11,84
S7 13,44
S8 6,82
S9 9,02
S10 16,69
S11 7,66
S12 15,71
S13 7,10
S14 17,76
S15 4,96
S16 15,36
S17 7,96
S18 6,16
S19 9,45
S20 11,51
S21 5,73
S22 5,08

Fonte: Proprio autor (2018).
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Nota-se que os recalques obtidos s&o proporcionais ao carregamento em cada

elemento, sendo que as sapatas mais carregadas apresentam maiores recalques.

* Calculo dos recalques considerando a interagao entre o elemento de fundagao

Para fazer a andlise da interacao entre os elementos, considerou-se o raio de
influéncia sendo trés vezes a sua maior dimensao para uma determinada sapata isolada,
como pode ser observado na Figura 7, que mostra que a sapata S14 exerce influéncia nos
elementos S10, S11, S17, S18 e S20, além dela mesma.

Figura 7 — Raio de influéncia - Sapata 14
Fonte: Proprio autor (2018).

No Quadro 6, é exposta uma relacdo da interagcdo entre as sapatas, indicando quais

elementos da fundacéo exercem influéncia sobre as sapatas isoladas.
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Quadro 6 — Interagdes entre sapatas

SAPATAS SAPATAS QUE EXERCEM
ISOLADAS INFLUENCIAS
S1 S1eS2
S2 S1,S2eS4
s3 S3,S6e S7
S4 S1,S2, S4, S8, S9 e S13
S5 S5,57,510 e S11
S6 S6
s7 S3, S5, S7 e $10
s8 S4, S8 e S9
s9 S4, S8 e S9
S10 S5,57,510 e S11
S11 S5,510, S11 e S14
S12 S6 e S12
S13 S13e S15
S14 S10, S11, S14, S17, S18 € S20
S15 S13, 515,518 e 19
S16 S16 e $20
S17 S14 e S17
S18 S14, S15, S17, S18, S19 e S22
S19 S15, 518, S19 e S22
S20 S16, S20 e S21
S21 S21
S22 S18, S19 e S22

Dentre as sapatas citadas no Quadro 6, foram calculados os recalques totais para as
sapatas S1, S6, S10, S14 e S16 considerando a influéncia que os elementos vizinhos

exercem sobre elas. Optou-se por estas sapatas para observar as deformacdes de sapatas

Fonte: Proprio autor (2018).

localizadas na borda e na regido central da area carregada.

Os Quadros 7 e 8 apresentam os recalques influenciados pela sapata S1 na S2 e
pela sapata S2 na S1. Ao observar os recalques induzidos pelas sapatas S1 e S2, nos
Quadros (7 e 8), nota-se que os valores induzidos por S2 em S1, sd0 menores que 0s
valores induzidos por S1 nesta. Isto se deve ao fato do carregamento e as dimensobes da

sapata S2 serem menores do que os da sapata S1. Com isso, percebe-se que os recalques

sdo proporcionais a carga e ao tamanho dos elementos de fundagdes.
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Quadro 7 - Interacao entre as sapatas S1 e S2 — Recalque que a sapata S1 provoca na S2

z An Es a1l b1 a2 b2 a3 b3 a4 b4 AO, Pt
(m) | (m) | Mpa) | (m) | m) [ m) | (m) | m) | (m) | (m) | (m)| O™ | Nime) | PMM) A0V S2] Acvtotal | )

03|06| 26,256 | 0,8 |6,37| 0,8 |6,37| 0,8 |4,77| 0,8 [ 4,77| 0,004 | 0,975 | 0,0223 | 246,53 | 247,51 | 5,66

09|06| 26,256 | 0,8 |6,37| 0,8 |6,37| 0,8 |4,77| 0,8 |4,77| 0,002 | 0,488 | 0,0111| 170,2 | 170,68 3,9

15106 63 0,8 (6,37 0,8 |6,37| 0,8 4,77 | 0,8 | 4,77 | 0,001 0,244 | 0,0023 | 100,76 101 0,96

2,106 63 0,8 (6,37| 0,8 [637| 08 [477| 08 |4,77|0,0008 | 0,195 | 0,0019 | 62,03 62,23 0,59

28|08|159,25| 0,8 |6,37| 0,8 |6,37| 0,8 |4,77| 0,8 |4,77| 0,0004 | 0,098 | 0,0005 | 38,32 38,42 0,19

37| 1 |12863| 0,8 |6,37| 0,8 |6,37| 0,8 |4,77| 0,8 |4,77| 0,0002 | 0,049 |0,0004 | 22,05 22,09 0,17

52| 2 | 26,25 | 08 |6,37| 0,8 |6,37| 0,8 |4,77| 0,8 |4,77| 0,0001 | 0,024 | 0,0019 | 12,29 12,32 0,94

RECALQUE TOTAL = 12,41 mm

Fonte: Proprio autor (2018).

Quadro 8 - Interacao entre as sapatas S1 e S2 — Recalque que a sapata S2 provoca na S1

z An Es al b1 a2 b2 a3 b3 | a4 b4 Aoy, Pt
(m) | (m) | (Mpa) | (m) [(m)| (m) | m)| (m) | ()| (m) |(m)| o™ | nime) | PMM) | A0V S2 | Aototal |

03(06| 26,25 [095|64|0,75|64|095|4,7(0,75|4,7| 0,003 0,762 | 0,0174 | 2353 | 236,06 54

09(06| 26,25 [095|6,4|0,75|64|095|4,7|0,75| 4,7 | 0,0019 | 0,483 0,011 | 157,08 | 157,56 3,6

15]0,6 63 09564 (0,75|64|095|4,7|0,75| 4,7 | 0,001 0,254 | 0,0024 | 91,65 91,9 0,88

21106 63 09564 |0,75|64|095|4,7|0,75| 4,7 | 0,0003 | 0,076 | 0,0007 | 53,79 53,87 0,51

2810815925 |095|64|075|64 |09 |4,7|0,75| 4,7 | 0,0002 | 0,051 |0,0003| 33,07 33,12 0,17

37| 1 112863 |095|64|0,75|64|095|4,7|0,75| 4,7 | 0,0001| 0,025 |0,0002| 20,15 20,18 0,16

52| 2 | 26,25 [0,95|64|0,75|6,4|095|4,7|0,75| 4,7 | 0,0001 0,02 0,0015 | 10,48 10,5 0,8

RECALQUE TOTAL = 11,51 mm

Fonte: Proprio autor (2018).

No Quadro 9, sao mostrados os recalques totais das sapatasS1, S6, S10, S14 e S16,
bem como os recalques induzidos pelos elementos vizinhos que exercem influéncia sobre
elas.

Analisando-se os recalques totais obtidos, é possivel observar que ao se considerar a
interagcdo entre as fundagdes, os valores dos recalques aumentam, sendo que cada

elemento vizinho acrescenta um pouco de recalque em uma determinada sapata.
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Quadro 9 — Recalques totais das sapatas considerando e ndo considerando influéncias

SAPATA QUE SOFRE RECALQUE (mm)

S1 S6 s10 s14 S16
s1 12,3761
S2 0,0403
s3
s4
S5 0,1273
S6 11,8425
S7 0,0525
S8
S9
$10 16,6852 | 0,0301
S11 0,0518 | 0,0341
S12
s13
S14 17,7593
s15
S16 15,3605
$17 0,0469
s18 0,0244
s19
$20 0,0551 | 0,0230
S21
S22

RECALQUE
TOTAL (mm)

SAPATA CARREGADA

12,42 11,84 16,92 17,95 15,38

Fonte: Proprio autor (2018).

e Comparacao dos resultados obtidos com e sem interagdao entre os elementos de
fundagoes

Na Figura 8, é exposto um grafico comparativo entre os recalques totais das sapatas
S1, S6, S10, S14 e S16 considerando e sem considerar a interagado entre as mesmas.

As fundagdes que possuem um maior nimero de interferéncias tém o seu recalque
aumentado em uma propor¢ao superior, ou seja, quanto maior o numero de interagdes,
maior o valor do recalque. Enquanto a sapata S1, que tem influéncia de 1 sapata além dela
mesma, tem o seu recalque total aumentado em aproximadamente 0,3%, a sapata S14, que
recebe influéncia de 5 sapatas além dela mesma, tem o seu recalque total aumentado em

torno de 1,1%.
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Pode-se observar também que as sapatas posicionadas nas bordas (S1, S6 e S16)
possuem recalques totais menores do que as localizadas no centro (S10 e S14) da planta
de locagdo da fundagéo (Figura 6). Isto pode ser devido ao fato de haver um maior numero
de interacdes entre as sapatas na regido central e a carga aplicada sobre as sapatas do

centro ser maior.

RN
oo ©

Recalque Total (mm)

S1 S6 S10 S14 S16
Sapatas

—@— Recalques com interagdo - @— Recalques sem interagado

Figura 8 — Recalques das sapatas considerando e sem consideracéo a interacao entre os elementos

de fundacoes
Fonte: Proprio autor (2018).

Conclusoes

Ao se analisar os recalques totais obtidos para as sapatas sem interagdo e as com
interacdo, concluiu-se que as sapatas com interagdo alcangcaram um valor de recalque
maior, devido as sapatas com interagcéo sofrerem influéncia e receber cargas provindas de
outras fundacgoes.

A previsdo de recalques das sapatas na regido central, ao se considerar a interagéo
entre os elementos de fundagdo da obra, mostrou que os efeitos nesta regido séo
superiores, pois estas sapatas sofrem maiores influéncias que os elementos das bordas.

Comparando-se os resultados da previsdo de recalques com e sem o efeito da
interacdo, observa-se que ao fazer este tipo de analise nos elementos isoladamente € uma
forma simples de se analisar o problema, pois ndo corresponde ao comportamento real das
deformacgdes no solo, sendo que os recalques ndo dependem apenas do carregamento de
cada elemento e sao influenciados pela sobreposicédo das tensdes dos elementos vizinhos.

Os recalques estdo diretamente relacionados com o tipo de solo, carregamento
aplicado e a interagdo entre as fundacgbes. Sendo assim, sdo importantes que sejam
realizadas as previsdes de recalques de uma fundagédo ao projeta-la, pois esta estimativa

permite observar o comportamento da fundacado quando ela é solicitada.
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