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RESUMO: Este artigo apresenta um estudo de caso sobre a viabilidade da aplicacéo de fundagdes diretas para
equipamentos leves em uma subestacdo de energia elétrica na regido de Rio Branco, estado do Acre. Devido
a predominancia de solos argilosos na regido, que possuem caracteristicas expansivas, como trincas e
recalques, é crucial realizar estudos geotécnicos detalhados para projetos nesse local. A analise abrangeu a
caracterizacdo do solo por meio de sondagens e ensaios de campo e laboratério, onde foram observadas as
propriedades expansivas do solo. Além disso, foram aplicados conceitos de adensamento de solos para estimar
os recalques e expansdes nos equipamentos, considerando diferentes cenarios de carga e propriedades do solo
em diversas profundidades. Os resultados indicaram que, com tens6es de carga entre 60 kPa e 200 kPa na base
das fundagdes, os recalques e expansdes dos equipamentos estdo dentro dos limites aceitaveis. Portanto, foi
concluido que as fundacgdes diretas sdo viaveis para 0s equipamentos leves da subestacdo, desde que sejam
respeitados os intervalos de tensdo especificados.

PALAVRAS-CHAVE: Fundacdo direta, Solo expansivo, Tensdo de expansdo, Adensamento, Recalque,
Subestacéo.

ABSTRACT: This article presents a case study on the feasibility of applying shallow foundations for light
equipment in a power substation in the Rio Branco region, Acre state, Brazil. Due to the predominance of
clayey soils in the area, which exhibit expansive characteristics such as cracks and settlements, it is crucial to
conduct detailed geotechnical studies for projects in this location. The analysis involved soil characterization
through boreholes and field and laboratory tests, where the expansive properties of the soil were observed.
Additionally, soil consolidation concepts were applied to estimate settlements and expansions in the
equipment, considering different loading scenarios and soil properties at various depths. The results indicated
that with loading stresses between 60 kPa and 200 kPa at the foundation base, the settlements and expansions
of the equipment are within acceptable limits. Therefore, it was concluded that shallow foundations are feasible
for the light equipment of the substation, as long as the specified stress intervals are respected.

KEYWORDS: Shallow foundation, Expansive soil, Expansion stress, Consolidation, Settlement, Substation.

1 INTRODUCAO

Os terrenos na regido de Rio Branco, devido a sua origem geoldgica continental lacustre, resultam em
materiais superficiais predominantemente argilosos, incluindo solos, rochas alteradas e coberturas
sedimentares. Como resultado, a paisagem consiste em colinas com topos planos e vertentes suavemente
inclinadas, com excec¢do das areas proximas ao rio Acre, onde a hidrografia dendritica é bem desenvolvida.
Essas caracteristicas fazem da regido um local adequado para assentamentos urbanos. No entanto, problemas
como trincas em edificios, recalques em pavimentos e deslizamentos de terra podem estar relacionados a
presenca de argilas expansivas.
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A capacidade de suporte das fundacbes estd diretamente ligada a estratigrafia local e ao nivel
topogréfico. Com base nas caracteristicas observadas em sondagens, torna-se evidente a necessidade de
estudos geotécnicos detalhados para projetos em Rio Branco, devido a heterogeneidade do substrato argiloso,
que contém intercalagdes de areia.

Em fundacdes diretas, os ciclos de umedecimento e ressecamento na subsuperficie podem causar
recalques nas estruturas e trincas em paredes e pavimentos. No caso especifico de subestacBes de energia
elétrica, é crucial analisar a magnitude dos recalques para garantir que os deslocamentos na estrutura ndo
comprometam o funcionamento do projeto elétrico e eletromecanico.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo apresentar um estudo de caso no qual esses recalques
foram analisados, tanto para adensamento quanto para expansao, visando viabilizar a aplicacdo de fundacdes
diretas em equipamentos de pequeno porte.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Solos expansivos

Existem varias defini¢cbes para solos expansivos. De acordo com Mahler (1994), a expansibilidade
refere-se a capacidade de um solo de sofrer variacdes em seu volume, geralmente causadas pela penetracéo de
agua. Esse fendbmeno esta diretamente ligado a capacidade de certos solos argilosos, principalmente aqueles
contendo montmorilonita, de mudar sua estrutura original e expandir.

Diversos tipos de solos estdo sujeitos a expansao, incluindo aqueles originados de rochas igneas como
basaltos, diabasios e gabros, e também os provenientes de rochas sedimentares como folhelhos, margas e
calcérios, todos contendo filossilicatos expansivos na fragdo argila. Dois requisitos s&o essenciais para que um
solo apresente expansividade: um intrinseco, relacionado a sua composicdo mineraldgica, textura e estrutura,
e outro extrinseco, relacionado ao clima, hidrogeologia, vegetacdo e atividades humanas que podem transferir
umidade de um ponto a outro do terreno (Paiva et al., 2016).

Os solos expansivos qguando ndo saturados e sujeitos a variacfes de umidade, tendem a aumentar de
volume. Além disso, é caracteristico desse tipo de solo apresentar altos limites de liquidez e indices de
plasticidade. Durante periodos de seca, esses solos podem apresentar rachaduras devido a contra¢do causada
pela perda de umidade. Eles podem ser encontrados em profundidades de até 6 metros em depdsitos de solos
residuais, enquanto o lencol freatico geralmente esta a profundidades maiores (Cavalcante et al., 2006).

Ferreira (1999, apud Amorim, 2004) enfatiza a importancia da identificagdo precisa de solos
problematicos para o sucesso de projetos de engenharia, pois 0 descuido nessa etapa pode resultar em danos
as obras. A identificagdo visual e alguns indices usados em ensaios de caracterizagdo de solos podem néo ser
suficientes para determinar com precisao a expansibilidade e a colapsibilidade de um solo. Portanto, é crucial
determinar o grau de susceptibilidade dos solos problematicos.

2.2 Bulbo de tensdes em sapatas

Das e Sobhan (2014) explicam que a estimativa do aumento da tenséo vertical no solo causado por uma
area retangular uniformemente carregada, resultando em recalque elastico, é baseada em certas suposicoes.
Essas incluem que a carga € aplicada na superficie do solo, a &rea carregada € flexivel e o solo é homogéneo,
elastico, isotropico e se estende a uma grande profundidade. Embora seja reconhecido que, na realidade, os
depositos de solo geralmente ndo atendem completamente a essas condicoes, 0s resultados desses calculos sdo
considerados razoavelmente precisos para aplicagdes praticas.

Existem vérias formulacdes para calcular as tensdes em um ponto a uma determinada profundidade,
resultantes de carregamentos distribuidos, derivadas das deduces de Boussinesq. Essas formulacGes
originalmente permitem o calculo das tensées em um ponto situado a uma profundidade z em um macico semi-
infinito e horizontal carregado por uma forca vertical e pontual.

Uma dessas formulacGes é a de Newmark (1935), que oferece uma maneira especifica de calcular a
tensdo vertical transmitida a um ponto no meio elastico devido a placas carregadas, integrando a equacgdo de
Boussinesq e assumindo que a area uniformemente carregada com uma pressao q seja infinitamente flexivel.
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Para facilitar o processo de céalculo, ha na literatura uma variedade de tabelas e graficos que permitem
determinar o Fator de Influéncia (Is) apenas com base nos pardmetros m e n, que sdo intercambidveis e
dependentes das dimens6es da fundacdo e da profundidade do ponto estudado.

Para obter a tensdo induzida no centro da carga utilizando a solu¢do de Newmark, € necessario dividir
o retdngulo em quatro partes iguais, onde as coordenadas de um dos cantos de cada novo retangulo coincidam
com as coordenadas do centro do retdngulo inicial. Multiplicando o Fator de Influéncia (Is) correspondente a
cada subdivisao retangular por guatro, obtém-se o Fator de Influéncia Equivalente para o centro do retangulo
carregado em andlise.

2.3 Recalque primario ou de adensamento

De acordo com Caputo (1988), uma das principais causas de recalques é a compressibilidade do solo,
que se refere a sua reducgdo de volume sob a ac¢éo das cargas aplicadas. Um caso de grande importancia pratica
é a compressibilidade de uma camada de solo saturada e confinada lateralmente, que resulta nos chamados
recalques por adensamento. Geralmente, o recalque total pode ser dividido em trés parcelas: recalque imediato
ou elastico, recalque primario e recalque secundario.

O recalque primario ocorre devido ao adensamento resultante da expulsdo da dgua nos vazios do solo,
sendo o Unico que pode ser tratado pelas teorias de adensamento. A camada compressivel pode ser subdividida
em subcamadas com base na disponibilidade de pardmetros de compressibilidade (C:, C¢ e 6’) ao longo da
profundidade e no nivel de detalhamento desejado para o célculo. Assim, o valor do recalque total por
compressdo primaria (p) corresponde a soma dos recalques de cada subcamada (pi), que podem ser
determinados pela Equacédo 1 (Castello, 2019):

H; O'pi G'yfi
= o |Calog (52) + o tog (32 @

€oi i O pi

)
O voi

Sendo Hi a espessura da subcamada; egi o indice de vazios inicial da subcamada; ¢’ a tensdo de pre-
adensamento; ¢’voi a tensdo inicial; ¢’r a tensdo final aplicada; e Cii e C¢ 0s indices de compressdo e
recompressdo da subcamada, respectivamente.

3 MATERIAIS E METODOS

Para o caso em questdo, foi estudada a viabilidade de aplicacdo de fundacdo direta para alguns
equipamentos leves da subestacdo que se resumem basicamente em isoladores de pedestal, transformadores
de corrente, transformadores de potencial, para-raios e postes para SPDA. Estes equipamentos estdo previstos
para setores com poténcia instalada de 69 kV e de 230 kV.

Visando o estudo dos possiveis recalques nestes equipamentos, foi analisada a geologia local e
realizados ensaios de campo e laboratorio para uma melhor visdo do comportamento do solo local.
Considerando que a interligagdo destes equipamentos com as demais estruturas da subestacéo se d& por meio
de conexdes flexiveis (cabos), foi tomado como admissivel a ocorréncia de deslocamentos verticais de até 60
mm para as fundagdes.

A seguir serdo apresentadas as informaces utilizadas na andlise.

3.1 Local de estudo

O estudo em questdo foi conduzido em uma subestacdo de energia elétrica localizada no municipio de
Rio Branco, no estado do Acre. Do ponto de vista geoldgico, essa subestacdo esta situada na Formacéao
Solimdes, composta por rochas sedimentares predominantemente argilosas, que abrangem uma vasta area na
parte ocidental da Bacia Amazoénica (Maia, 1977 apud Oliveira e Ferreira, 2006).

Conforme observado por Oliveira e Ferreira (2006), uma série de levantamentos de campo revelou a
presenga de um depdsito de sedimentos argilosos sobre essa formagdo, muitas vezes apresentando uma
coloracdo mosqueada de vermelho a cinza esverdeado. Esses sedimentos estdo distribuidos em uma fina
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camada (com espessura de 5 a 16 metros), sobrepondo as rochas subjacentes de forma discordante. Essa
camada superficial de solo é caracterizada por uma composi¢do mineralégica que confere um alto potencial
expansivo ao solo nesta regiao.

Além das caracteristicas intrinsecas dos materiais que comp&em o solo, os solos de Rio Branco exibem
evidéncias suficientes de que as variages volumétricas observadas em obras de engenharia estdo intimamente
relacionadas as condi¢cdes ambientais. O estado do Acre apresenta um clima caracterizado por um periodo
guente e seco entre julho e agosto, seguido por um periodo de chuvas intensas entre outubro e abril. Durante
esses periodos, ocorrem frequentes chuvas intermitentes de alta intensidade, especialmente durante os periodos
de déficit de umidade no solo, quando as trincas superficiais facilitam a entrada de agua no perfil do solo
atraves das bordas das construcoes (Barbosa, 2020).

3.2 Sondagens executadas

Para caracterizagdo do solo local, foram realizadas 3 campanhas de sondagem ao longo da obra. Em
todas as sondagens, foi constatada a presenta de um material argiloso potencialmente expansivo até uma
profundidade aproximada de 12 m. Todas as sondagens executadas seguiram os prescritos da norma NBR
6484 (ABNT, 2020).

A estratigafia caracteristica encontrada pode ser observada através da Figura 1.

. |Rev. /| Ensaio %ﬁ% Resisténcia a Penetracdo x Profundidade Prof.
S| Perf. | SPT @0 cmc)a ke 204+ 30 (m)'
0,00

(m) 1233318422 2a43 0 10 20 30 40 S
0,50

0
— 0
3|44 7 8 1 Z/
151515 7 Argila siltosa, vermelha amarelada com

Classificacdo do Material

Argila siltosa, vermelha amarelada.

Ausente

TC
N
w
~
['=}

12 |2 cinza, consisténcia de média a rija.

4|67 10 13 3

Argila siltosa, amarelada, consisténcia
rija.

o
1 24/8/9| 12 | 17 | 4 4,00 —
15|15|15 Argila siltosa, marrom amarelada e
preta, consisténcia rija.
5(8/8[ 13 | 16 | 5 5,00

6|9 10/ 15 19 6

4|6|7( 10 13 7

5/7|8| 12 15 8

6(8|9| 14 17 9

7|9|10/ 16 19 |10

10,00 - -
Argila siltosa, cinza e amarela,
consisténcia rija.

8|10|11| 18 21 |11
15/15/15

J /1
Figura 1. Estratigrafia caracteristica encontrada nas sondagens.
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3.3 Ensaios oedométricos com expanséo

Para a realizacdo dos ensaios de laboratorio, foram retiradas 4 amostras indeformadas em diferentes
pontos da subestacdo apos a terraplenagem concluida. Devido as condigdes e disponibilidades no local, estas
amostras foram retiradas por meio da cravacdo de tubos PVC com 200 mm de didmetro e 500 mm de
comprimento.

Os corpos de prova utilizados nos ensaios oedométricos foram extraidos da regido central das amostras
indeformadas. Na extracdo foram desprezadas as extremidades das amostras, buscando areas de estrutura mais
bem preservada. A moldagem dos corpos de prova foi executada com auxilio de ferramenta de corte como
espéatula e 1dmina cortante de forma a obter corpos de prova contidos em anéis circulares de didmetro igual a
50 mm e altura da ordem de 20 mm.
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Os ensaios foram executados conforme norma técnica norma ASTM D2435 (ASTM, 2020), utilizando
equipamento padrdo para ensaios de adensamento. O ensaio foi realizado com aplicacdo inicial de uma carga
de 0,8 kPa, feita entdo a inundagdo e monitoramento da ocorréncia de expansao.

Com a indicacgéo de estabilizagdo da expanséo fez-se entdo a aplicagdo sequencial de cargas da ordem
de aproximadamente 12,5 kPa até cerca de 100 kPa, em 4 etapas, seguido de descarga sob mesmas tensoes até
12,5 kPa, aproximadamente. Cada carregamento foi mantido por ao menos 24 horas, € as etapas de descarga
duraram ao menos 4 horas ou a estabilizacdo das deformacdes.

Em complemento aos ensaiso de adensamento, foram realizados também ensaios de caracterizagdo do
material. As amostras utilizadas nos ensaios de caracterizac¢do foram preparadas conforme recomendacdes da
norma NBR 6457 (ABNT,2016), secas ao ar e destorroadas. Os resultados finais encontrados nos ensaios
realizados nas amostras retiradas podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo dos resultados encontrados nos ensaios de adensamento, por amostra.
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4

What (%) 24,09 | Wnat (%) 25,03 | What (%) 21,48 | Wnat (%) 22,02

Ynat (KN/mM3) 19,17 | ynat (KN/mM3) 19,32 | ynat (KN/M3) 19,26 | ynar (KN/M3) 20

vda (KN/m3) 15,45 |yqg (KN/m3) 15,45 |yq (KN/m3) 15,85 |yq (KN/m3) 16,42

e 0,808 | e 0,789 e 0,680 e 0,63
Sr 0,83|Sr 0,88 Sr 0,84 |Sr 0,93
Eiv (%)Z 1,85 Eiiv (%)Z 2,25 | Eiiv (%)Z 5,25 | Eiiv (%)Z 1,95
o'y (kPa) 19,00 | o'y (kPa) 19,00 | o', (kPa) 31,00 | o', (kPa) 31,00
Cr 0,006 | C 0,020 | C; 0,010| G, 0,010
Ce 0,103 | Cc 0,103 | Cc 0,085 | C. 0,078

Na tabela acima, wna representa a umidade natural da amostra, yna: 0 peso especifico aparente natural do
solo da amostra, yq 0 peso especifico aparente seco do material da amostra, e o indice de vazios da amostra, Sr
0 grau de saturagdo da amostra, e Eiiv a expansdo livre da amostra quando inundada.

4 ANALISE DE RECALQUES

Para a realizacdo da analise possiveis deslocamentos verticais nos equipamentos em questdo, foram
utilizados os conceitos de propagacdo de tensbes no solo ao longo de sua profundidade e da teoria do
adensamento de solos.

Com isso, foi considerado uma hipétese simplificadora de que o solo apresentaria as mesmas
propriedades de adensamento ao longo de toda sua estratigrafia, tendo como divergéncia apenas a tenséo de
confinamento atuante em cada camada. Além disto, foi considerado também que os resultados de
deslocamentos encontrados através da analise do solo expandido seriam os resultados criticos, tendo estes
valores uma maior grandeza quando comparados aos valores a serem encontrados caso 0 ensaio oedométrico
tivesse sido realizado no solo ainda ndo expandido.

Por experiéncia de obras anteriores e pela realizagdo de pré-dimensionamentos das sapatas, sabe-se que,
em média, estas fundagdes deverdo possuir como dimensdo algo em torno de uma base quadrada de 2,0 m de
largura, aplicadas a uma profundidade de 1,5 m. Pela andlise das hipoteses de cargas advindas dos suportes
dos equipamentos, sabe-se também que as tensbes solicitantes estardo entre um minimo de 40 kPa e um
méaximo de 200 kPa.

A partir destas consideracOes, foram calculados os recalques e expansdes para cada metro de solo,
partindo da profundidade de 1,5 m e considerando as propriedades geotécnicas de cada amostra de solo
separadamente. Um exemplo com os dados utilizados e obtidos na camada entre 1,5 m e 2,5 m pode ser
observado através da Tabela 2.



XX ICongresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecanica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camboril/SC

Tabela 2. Resumo dos resultados encontrados nos ensaios de adensamento para a subcamada a 2,0 m de

profundidade

por amostra.

COBRAMSEG 2024

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Prof. (m): 2,00 | Prof. (m): 2,00 | Prof. (m): 2,00 | Prof. (m): 2,00
o2 (%) 0,72 | Is2 (%) 0,72 | Is2 (%) 0,72 Is2 (%) 0,72
ovoz (KPa) 38,34 |c\vo2 (kPa) 38,64 |62 (kPa) 38,52 |62 (kPa) 40,00
o'n2 (kPa) 57,34 | 6'n2 (kPa) 57,64 | 6'p2 (kPa) 69,52 | 6'p2 (kPa) 71,00
o'n+ (kPa) 218,34 | o'+ (kPa) 218,64 | o'+ (kPa) 218,52 | o'+ (kPa) 220,00
o't (kPa) 81,54 o' (kPa) 81,84 o' (kPa) 81,72 o'p- (kPa) 83,20
p2+ (MmM) 33,66 | p2+ (mm) 35,28 | p2+ (mm) 26,69 | p2+ (Mm) 25,03
p2- (mm) 9,29 p2- (mm) 10,71 p2- (mm) 5,08 | p2- (mm) 4,82
AEjv2 (mm) -18,50 | AEjiv2 (mm) -22,50 | AEjv2 (mm) -52,50 | AEjiv2 (mm) -19,50
AEy, (mm) 28,25 | AE,, (mm) 54,40 | AE,, (mm) 25,55 | AE,, (mm) 26,72
AE; (mm) 0,00 | AE2 (mm) 0,00 | AE; (mm)  -26,95 | AE; (mm) 0,00

Onde pi+ € o recalque priméario na camada em questao resultante da aplicacdo da tenséo de 200 kPa na
base da sapata, pi- 0 recalque primario na camada em questao resultante da aplicacdo da tenséo de 40 kPa na
base da sapata, AEjvi a parcela de expanséo do solo caso estivesse livre (sem sobrecarga), AE,, a parcela de
adensamento do solo livre somente pela sobrecarga de solo das camadas superiores (tensdo c'voi), € AE2 a
expansdo da subcamada em questéo sob sua tensdo confinante, resultante da soma das parcelas AEjvi € AE,»..
A Figura 2 reproduz de maneira gréfica estes deslocamentos determinados para uma subcamada.

Subcamada
Subcamada

(@) (b)
Figura 2. Representacdo grafica dos deslocamentos verticais calculados para: (a) rebaixamento da
subcamada pelo adensamento do solo; (b) levantamento da subcamada pela expanséo do solo.

Como o calculo de AE; objetiva uma previsao do potencial de expansdo do solo na subcamada em
especifico, este valor é limitado para apenas valores negativos, ndo podendo resultar em valores positivos para
gue o valor da expansdo nas primeiras camadas ndo seja mitigado pelo adensamento do solo nas camadas
inferiores que estdo sob maior nivel de tenséo.

Seguindo este mesmo processo para as camadas posteriores, tem-se 0s resultados encontrados na Tabela
3. A estimativa foi paralisada em 10,0 m devido a magnitude insignificante dos recalques e expanséo a partir
desta profundidade. Para verificagdo do quanto uma fundacao poderia se deslocar a partir da expanséao do solo,
se faz necessario somar as parcelas AHe e AH-.

Como é possivel observar, com este nivel de intervalo de carga aplicado, teriamos como possibilidades
um recalque méaximo de 50,20 mm obtido a partir da Amostra 2 e um deslocamento de expansdo maximo de
63,95 mm obtida a partir da Amostra 3. Ou seja, 0s equipamentos leves que tivessem uma tensdo aplicada na
fundacdo de 40 kPa estariam sujeitos a um levantamento da estrutura de até 63,95 mm, enquanto 0s
equipamentos que tivessem uma tensdo aplicada na fundacdo de 200 kPa estariam sujeitos a um rebaixamento
de até 50,20 mm.

Como a expansdao maxima ultrapassa o limite de deslocamento imposto para 0 caso em questdo, se faz
necessario um ajuste da tensdo minima admissivel atuante nestas fundacfes. Repetindo o processo agora para
uma tensdo minima de 60 kPa, o resultado de deslocamento de expanséo nestas fundages cai para 59,90 mm,
0 que esta dentro do limite pré-determinado.

Desta maneira, fica estabelecido que as fundagfes dos equipamentos leves em questdo podem ser
dimensionadas como fundagbes diretas, deste que as tensdes aplicadas na base da sapata estejam entre o
intervalo de 60 kPa e 200 kPa.
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Tabela 3. Resumo dos resultados encontrados nos ensaios de adensamento, por amostra.
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Prof. (m): 2,00 | Prof. (m): 2,00 | Prof. (m): 2,00 | Prof. (m): 2,00
AH+ (mm) 29,20 | AH+ (mm) 30,78 | AH+ (mm) 22,74 | AH+ (mm) 21,32
AH- (mm) 4,48 | AH- (mm) 5,87 | AH- (mm) 1,44 AH- (mm) 1,44
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) -26,95 | AHe (mm) 0,00
Prof. (m): 3,00 | Prof. (m): 3,00 | Prof. (m): 3,00 | Prof. (m): 3,00
AH+ (mm) 12,66 | AH+ (mm) 13,70 | AH+ (mm) 8,77 | AH+ (mm) 8,20
AH- (mm) 0,31 | AH- (mm) 1,02 | AH- (mm) 0,55 | AH- (mm) 0,54
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) -18,04 | AHe (mm) 0,00
Prof. (m): 4,00 | Prof. (m): 4,00 | Prof. (m): 4,00 | Prof. (m): 4,00
AH+ (mm) 3,47 | AH+ (mm) 4,23 | AH+ (mm) 1,08 | AH+ (mm) 1,06
AH- (mm) 0,12 | AH- (mm) 0,39 | AH- (mm) 0,21 | AH- (mm) 0,21
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00| AHe (mm) -11,72| AHe (mm) 0,00
Prof. (m): 5,00 | Prof. (m): 5,00 | Prof. (m): 5,00 | Prof. (m): 5,00
AH+ (mm) 0,19 | AH+ (mm) 0,64 | AH+ (mm) 0,34 | AH+ (mm) 0,34
AH- (mm) 0,04 | AH- (mm) 0,13 | AH- (mm) 0,07 | AH- (mm) 0,07
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) -6,81 | AHe (mm) 0,00
Prof. (m): 6,00 | Prof. (m): 6,00 | Prof. (m): 6,00 | Prof. (m): 6,00
AH+ (mm) 0,09 | AH+ (mm) 0,29 | AH+ (mm) 0,16 | AH+ (mm) 0,16
AH- (mm) 0,02 | AH- (mm) 0,06 | AH- (mm) 0,03 | AH- (mm) 0,03
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 AHe (mm)  -2,81| AHe (mm) 0,00
Prof. (m): 7,00 | Prof. (m): 7,00 | Prof. (m): 7,00 | Prof. (m): 7,00
AH+ (mm) 0,07 | AH+ (mm) 0,22 | AH+ (mm) 0,12 | AH+ (mm) 0,12
AH- (mm) 0,01 | AH- (mm) 0,05| AH- (mm) 0,02 | AH- (mm) 0,02
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00
Prof. (m): 8,00 | Prof. (m): 8,00 | Prof. (m): 8,00 | Prof. (m): 8,00
AH+ (mm) 0,04 | AH+ (mm) 0,15 | AH+ (mm) 0,08 | AH+ (mm) 0,08
AH- (mm) 0,01 | AH- (mm) 0,03 | AH- (mm) 0,02 | AH- (mm) 0,02
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00
Prof. (m): 9,00 | Prof. (m): 9,00 | Prof. (m): 9,00 | Prof. (m): 9,00
AH+ (mm) 0,03 | AH+ (mm) 0,11 | AH+ (mm) 0,06 | AH+ (mm) 0,06
AH- (mm) 0,01 | AH- (mm) 0,02 | AH- (mm) 0,01| AH- (mm) 0,01
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00
Prof. (m):  10,00|Prof.(m):  10,00|Prof. (m): 10,00 | Prof. (m): 10,00
AH+ (mm) 0,02 | AH+ (mm) 0,08 | AH+ (mm) 0,04 | AH+ (mm) 0,04
AH- (mm) 0,00 | AH- (mm) 0,02 | AH- (mm) 0,01| AH- (mm) 0,01
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00
Total Total Total Total
AH+ (mm) 45,78 | AH+ (mm) 50,20 | AH+ (mm) 33,38 | AH+ (mm) 31,37
AH- (mm) 5,00 | AH- (mm) 7,59 | AH- (mm) 2,36 | AH- (mm) 2,36
AHe (mm) 0,00 | AHe (mm) 0,00 AHe (mm) -66,31| AHe (mm) 0,00

5 CONSIDERACOES FINAIS

Por mais que haja inimeras metodologias para previsao de recalque em fundacdes, vale ressaltar que a
eficacia em sua aplicagdo esta diretamente relacionada com a qualidade e quantidade dos dados obtidos. Para
0 caso apresentado, foram realizados possiveis para que a validagdo da solucéo fosse finalizada em tempo
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habil. Com isso, a analise foi em sua grande parte baseada em hipéteses simplificadoras, sendo estas hipdteses
classificadas como validas para este estudo em questéo.

Tendo em vista estas limitacdes, a analise realizada constatou que, por mais que o solo em questdo
apresente um potencial expansivo, este ndo deve ser critico a ponto de inviabilizar a aplicacdo de fundacGes
superficiais em equipamentos de pequeno porte. Desta maneira, prosseguiu-se com os projetos para a fundacéo
destes equipamentos em sapata pré-moldada.
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