PREVISAO DE RECALQUES EM FUNDACOES DIRETAS,
ATRAVES DO METODO DE HOUSEL — BARATA

* Walmir Fernando Duarte Jardim

Nesse artigo é apresentado o mélodo de Housel-Burcle gue (e se mosirodo um valioso instrumen-
to para previsdes realistas de recalques, em fundagées diretas isoladas construfdas em solos de defor-
mabiiidade quase imediata. O méfodo emprega provas de carga “in situ” realizadas sobre placas redu-
zidas. circulares ou retangulares, em pocos de dimensdes as mais praximas possiveis destas.

1.0 — INTRODUCAO

A previsdo realisia de recalques de estruturas cujas fun-
dagdes estdo assentes sdbre solos, tem se mastrado cada dia
mais necessiria aos projatos de engenharia.

Nos projetos de editicacBes maiores, viadutos, funda-
¢bes para maquinas operatrizes, altos fornos, tanques indus-
triais de combust(veis, etc. . . € comum o engenheiro encon-
trar-se diante de critérlos de recalques admissiveis que con-
dicionam a concepgiio e cdlculo do elemento de fundagdo.

Métodos e processos de estimativa de recalque em fun-
dacdes foram publicados por diversos autores, fazendo cor-
relaces com ensaios testes de campo, ensaios de |aboratd-
rio ou provas de carga em placas de dimensbes reduzidas.

CarrelagSes entre recalgques e parametros obtidos de
ensaios de laboratdrio tem se mastrado diffceis e imprecisas
como observam diversos estudiosos do assunte como: Bur-
land e outros {1973) Lambe {1973), Peck {1965}, Schmert-
mann (B). Shultze [6) aprasentou um artigo onde mostra
que os recalques pravistos com base em ensaios de laboratd-
rio foram, em média, duas vezes maiores que os ohservados
aem algumas edifica¢es em Stuttgard (Alemanha).

A incarregiio das correlagGes desse tipo se deve a difi-
cuidade de se reproduzir em laboratdrio as tensdes a qua a
amostra estava "in situ’ além, das perturbacdes causadas na
mesma nos processos de extragio e manuseio. Esse procedi-
mento tem, ainda, sua aplicagdo dificultada em solos sem
coesdo, devido aos problemas préticos inerentes 3 coleta de
amostras indeformadas.

Os processos que correlacionam recalgues e ensaios tes-
tas de Campo {SPT ou Cone Holandés) tem apresantado im-
precisGes de grande magnitude por correlacionarem fendme-
nos fisicos distintos além, de ndo computarem a press3o de-
vida ao peso de terra sobrejacente a fundagic. Autores co-
mo Jorden (1977) Meyerhof (1965), Jardim (4) e outros
tem mostrado a ineficigncia dessas correlaghas.

Relagfas entre recalques de fundacgbes reais e provas de
carga em placas reduzidas foram propostas por varios estu-
diosos porém, quase todas nio se mostraram com precisdo
necessaria as aplicagSes préticas. O difundido método de
Terzaghi - Peck que utiliza uma placa quadrada de 0,.30m de
lado, propBe uma expressdo para extrapolacio para placas

maiores & reais que pode superestimar ou subestimar forte-
mente os recalques. Barata (2) provou por via tedrica a ina-
curécia da expressdo de Terzaghi-Peck, que também foi ve-
rificada por via experimental por D°Appolonia e outros (3).

Um método que baseia-se am provas de carga reduzidas
para pravisdp de recalques, 8 gue ndo comete as incorrecbes
dos métodos semelhantes, foi proposto por Housel, anaiisa-
da por Burmister e desenvolvido por Barata,

Esse sistama de cofrelagdo, chamado de método de
Housel-Barata, parece ser promissor para obtengdo de pre-
visfes realistas de recalques de fundagdes, sobre solos de
comprassibilidade quase imediata.

2.0 — METODO DE HOUSEL — BARATA

O método de Housel-Barata é um processo de extrapo-
iacdo de resultados de provas de carga em placas modelo re-
duzidas e ensaiadas em cavas com didmetros 0s mais proxi-
mos possiveis dos das placas. Sua aplicagdo s6 é védlida para
solos com deformabilidade quase imediata, ou seja, para so-
los de alta permeabilidade em qualquer grau de saturacio
ou para solos de pequena permeabilidade e baixo grau de sa-
turacéo.

2.1 — Desenvolvimento do Método

O Prof. William §. Housel, da Universidade de Michi-
gan, estudando na década de 1930 o problema de pressio
admissivel de fundagBes diretas isoladas, assentes em terre-
nos homogéneos, realizov um elevado nimero de provas
de carga em placas circulares com didmetros de 30, 60 e
80cm.

Analisando os resultados dessas provas de carga House!
observou que a pressdo {p} necessdria para produzir um de-
terminado recaique {A) na placa, varia linearmente com a
razdo entre o perimetro {P) e a 4ree (A} da place. Para re-
presentar tal variagio propds a seguinte expressio:

P
=n+m (——3}.. . )

Na qual n e m sfo parametros caracter(sticos do solo e
tem dimansfn de forga por drea e forga por comprimento,
respectivamante.

* M. Sc. UFRJ — Profeisor do Departamento de Enge-
nharia Civil da UNIFOR.
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O Prof. Fernando Barata (1) verificou por via prética e
tedrica que a expressfio (i) de Housel 56 4§ integraimente vé-
lida para provas de carga na superficie do terreno.

Porém, como a maioria das fundagBas 8o projetadas a
uma certa profundidade (H) abaixo do nivel do terreno, so-
fro a aglo do que se sstabelecsu chamar de “‘sfeito de pro-
fundidade”. Tal efeito se traduz no fato de que num solo
homogénea, com médulo de elasticidade igual em qualquer
ponto, uma mesrmna placa 3 medida que é ensaiada em pro-
fundidade maiores apresenta recalques cada vez menores,
para a mesma pressio (p).

Com base nos trabalhos de Mindiin (Caquot-Kenisei,
1966), Barata introduziu na expresséo original de Housel a
influéncia do “efeito de profundidade’’, devido a sobrecar-
ga de terra situada acima da cota de assentamento da placa.

p= [ n+ m(P/A)]

Onde A é o coeficiente de Mindlin do *‘efeito de pro-
fundidade”.

Para placas circulares os valores de A podem ser obtidos
das curvas da figura n© 1, em funciio do raio (R} e da pro-
fundidade (H). Pars placas retangulares o dbaco da figura
n? |i relacions A com a profundidsde [H), com o lado
maior da placa (L) e com o lado menor (B).

E interessante salisntar que embora os dbacos das figu-
ras | e |l tenham sido calculados para materisis com coefi-
ciente de Paisson (i) de 0,3 podem ser aplicados pars ou-
tros materiais com boa pracis#o. Pars 4 = 0,50 os valores
de X sfio apsnas 10% maiores que os apresentados nas figu-

A expressio resultante tem a seguinte forma: ras.
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Warneck, Jerdim & Almeids {7) observaram que a ax-
pressdo {iil] quando representada em gréfico de ordenada
pA e abecissa {P/A} tem sempre a forma de uma linha reta
independente da profundidade e das dimensbes da placa. O
coeficiante angular {19 ©) dessa reta sard m e sua interse-
¢80 com o eixo das ordenadas n, como mostra a figura I11.
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2.2 — Aplicagdo do Método

A seguir ¢ apresentada uma seqlidncia para aplicagdo do
método de Housel-Barata:

a) Tendo ja escolhida a profundidade ne qual o elemen-
10 de fundacglo vaf trabaihar, procede-se a execucdo de pro-
vas de carga em duas ou idealmente trés placas de dimen-
sGes reduzidas (p. exemplo D = 15,20 ¢ 30cm), na cota de
assantamanto ds fundagdo.

Em seguide realiza-se também provas de carga em uma
ou duas prafundidades abaixo da cota prevista para a funda-
¢fo (Figura V. a). Isto se faz necessdrio para conhecimento
ds deformabilidads ao longo da regifo do bulbo de pressdes
onde scontecerd a maior parte dos recalques da fundagdo.

FISVRA V.o
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Algumar pesquisas indicam qua 75% do recalque total
da funda¢fo ocorre numa regifio do terrenc que alcanca
uma profundidade igual a duas vezes a sua largura (B) (Fig.
V).
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b) Para cada prova de carga elabora-se um grafico pres-
s80 x recalque onde para o recalgue admissfvel da funda-
¢do obtem-se a pressdo que o provoca (Figura V-b).
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¢) Do posse dessas pressSes que produzem o recalque

admissivel constroe-se para cade profundidade um gréfico.

pX versus P/A, de onde retira-se os pardmetros n e m (Fi-
gura V.c). Como A & funciio da lergura de fundaciio {B), de-
ve-se adotar um valor para B8 e obter A dos dbacos das figu-
raslell

L]

|mysg®

™

P/A
u1

FIGURA V.»
o2 eRAPICO PA % P/A
PARA CADA PROPUNDISASE
mpx 1y 02

np

P/A
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e) Como a regifio que ocorre a maioria dos recaiques
atinge uma profundidade abaixo da fundagdio igual a 2 vezes
a sua maior dimensdo, adota-se para vatores “‘controlado-
res” dos recalques as grandezas de n e m a profundidade
igua a menor dimensio da fundagdo (H= B).

f) Obtidos os pardmetros ‘'controladores” n & m pode-
58 expressar a pressao que causa o recalgue admissivel (4)
pot

34. REVISTA TECNOLOG!A — SETEMBRO 88

1
P= — { n+m (P/A} ]
A

g) Conhecendo-se a carga {Q} gue a estrutura transmiti-
ré s fundaglo tem-sa que:

Q 1 P

[P+ m(—)] ou

A A
Q.A-m.P
A= (i)
n

Da sxpressio (iii} tem-se a drea A ¢ sendo ela igusl so
produto 8 x L, obtém-se um valor para L.

h) O valor da érsa (B x L) obtido representa que uma
fundacio com essa drea, sujeita a0 carregamento (Q), apre-
sentard um recalque igual ao admissivel adotado.

3.0 - VALIDADE DO METODO HOUSEL-BARATA

D método como descrito nos itens anteriores s6 se apli-
ca para tundacBes isoladas, assantes sobre solos que a defor-
maclo ocorre quase imadiatarnente a acio das cargas, isto é,
solot que nio apresantam adensamento 30 lango do tempo.

As provas de carga necessérias devem ser executadas
em cavas fechades ou seja, em furos com dimensSes muito
préximas as das placas. Uma mangira promissora de execu-
ta-las ¢ através de proves em placas parafuso difundidas por
Schmertmann (B},

O métoda & splicdvel com segurance quando para o
recalque admissivel, as pressdes correspondentes nos grafi-
cos p x recalque estejam no trecho inicisl de linearidade
{trecho DE na figura V-b). Quer dizer, no trecho onde ¢é vé-
lide a teoria da elasticidade.
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