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INTRODUGAO:

As provas de carga séo utilizadas como meio de verificagdo e monitoramento dos recalques
medidos na estrutura. A norma brasileira ABNT NBR 16.903/2020 prescreve detalhadamente o
método de ensaio. Neste método, o carregamento e descarregamento € feito em intervalos de
tempo definidos, tal qual o periodo de espera apds atingir o carregamento maximo para iniciar o
descarregamento. Todavia, estes critérios de tempo necessitam de revisdo buscando otimizagéo
da execucdo. Assim, idealizou-se essa pesquisa, com andlise de banco de dados de prova de carga

e velocidade de deslocamento da estaca na fase de pré-descarregamento.

O estudo da transmissédo de esforcos solicitantes de uma edificacdo para o solo tem sua
importancia desde os primérdios da construcao, no qual aspectos fisico-mecanicos dele implicam
diretamente na escolha adequada de como se dara essa transmisséo. Devido a relevancia desse
estudo na concepcao de uma obra, a engenharia geotécnica, area que fica encarregada de avancgos
em tecnologia de entendimento do solo, responsabiliza-se por aperfeicoamento nos processos
desde o estudo prévio e andlise até a escolha mais correta de fundacao para que a transmissao
das cargas da estrutura para o subsolo se dé de forma a garantir a estabilidade estrutural da

edificacdo e também a resisténcia quanto a esfor¢os anteriormente citados.

Existem diversos tipos de fundagcbes empregadas, podendo serem separadas em dois grupos:
as fundacdes rasas ou diretas, cuja concepcéo de definicdo se d4 pela transmissdo de carga ao
solo através da base; e também as fundacdes profundas, cuja transmisséo de carga nesta fundacao
€ dada ndo somente pela base (ponta, neste caso) como também pelo fuste. O emprego
corretamente indicado das fundacdes garantira a estabilidade da edificacdo necessaria para um
bom rendimento da obra.
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Dentre os métodos para estudo da transmissao, as provas de carga sao utilizadas como meio
de verificacdo e avaliacdo do desempemho de uma fundacdo em uma estrutura. A importancia da
execucao desse processo esta voltada para a garantia de que a carga suportada pela fundacéo
seja maior que a carga admissivel da construcdo, sempre regidos pela norma brasileira ABNT NBR
16903 (ABNT, 2020), que durante o periodo compreendido entre a proposta deste projeto e
atualmente, foi revisada para provas de carga em fundacbes profundas, anteriormente era
considerada a ABNT NBR 12131 (ABNT, 2006). Obviamente, essa ainda consta como referéncia
deste estudo, porém é valido citar que dentre as alteracdes apresentadas na atualizacdo, a mais

consideravel estéa relacionada as provas de carga com carregamento lento.

Segundo Alledi e Polido (2008), dentre os métodos de avaliagcdo da capacidade de carga, a
prova de carga ainda € o método mais confiavel, apesar dos avangos nos métodos semiempiricos,

tais métodos que se caracterizam por utilizam dados e ensaios de campo.

Existem ainda outros estudos que retratam a prova de carga estatica escolhidos e organizados
de modo a permitir uma analise conjunta, tal qual Albuquerque (1996, 2001, 2016), Mucheti (2008),
Nogueira (2004) e Garcia (2006, 2015). A norma brasileira ABNT NBR 12.121 (ABNT, 2006) ainda

traz o0 método de ensaio detalhado, exemplificado pelo arranjo da Figura 1.
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Figura 1: Detalhamento do aparato para realizagdo da prova de carga. Fonte: Albuquerque e Garcia
(2020)

As provas de carga séo utilizadas como meio de verificagdo e monitoramento dos recalques
medidos na estrutura. A norma brasileira ABNT NBR 16.903/2020 prescreve detalhadamente o
método de ensaio. Neste método, o carregamento e descarregamento € feito em intervalos de
tempo definidos, tal qual o periodo de espera apds atingir o carregamento maximo para iniciar o
descarregamento. Todavia, estes critérios de tempo necessitam de revisdo buscando otimizagéo
da execucdo. Assim, idealizou-se essa pesquisa, com analise de banco de dados de prova de carga

e velocidade de deslocamento da estaca na fase de pré-descarregamento.

METODOLOGIA:
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Para desenvolvimento e andlise da metodologia a ser empregada, foi necessario o tratamento
dos dados do banco de provas de carga fornecido pela empresa Geoprova.

Em concordancia com o que é previamente estabelecido pela ABNT NBR 16903 (ABNT, 2020),
as Provas de Carga Estaticas utilizam-se do carregamento lento, consistindo em estagios iguais e
sucessivos de incremento de carga, sendo este nao superior a 20% ao correspondente de carga de
trabalho da estaca, mantendo-se até atingir tendencia de estabilizacdo dos deslocamentos,
considerando ainda o minimo tempo de 30 minutos. Ao ser atingida a carga maxima estabelecida
para 0 ensaio em questdo, deve-se realizar a manutencdo da carga maxima e consequente
monitoramento por 12 horas, ponto especifico da andlise deste trabalho. Apds o periodo da
manutencédo da carga Ultima, ocorre o descarregamento, ainda preconizado a ser realizado em, no
minimo, quatro estagios, de 15 minutos cada, minimamente também.

Os equipamentos utilizados para realizacao dos ensaios que geraram os dados para o estudo
em questao, divididos em sistema de aplicacdo de carga, sistema de reacao, sistema de leitura e
monitoramento das estacas de reacao, consistem em bomba hidraulica, cilindro hidraulico, célula
de carga, viga de reacdo metalica, nivel 6ptico e deflectbmetro HBM (tipo LVDT), fundamentais para
a aplicacéo diferencial deste estudo.

Fornecido ainda pela empresa Geoprova, uma imagem do sistema empregado montado in
loco, representado na Figura 2.

Figura 2: Configuracdo de PCE. Fonte: Geoprova Engenharia Ensaios e Monitoramento Ltda (2020).

O sensor LVDT, cuja sigla em inglés refere-se ao transdutor de deslocamento variavel linear,
pode ser compreendido por um dispositivo capaz de transformar movimento retilineo, nesse caso
mecénico, em corrente elétrica varidvel ou até mesmo sinais elétricos. Como instrumentagdo na
PCE realizada pela Geoprova, o LVDT capta as leituras dos deslocamentos da estaca submetida a
prova de carga. Um sensor desse tipo pode ser caracterizado basicamente como um transformador,
em dimensBes minimas, composto por 3 bobinas de solenoide alinhadas de ponta a ponta. A Figura

4 ilustra de modo simplificado o sistema eletromagnético do sensor.
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Esses dados sao transmitidos sistematicamente para o receptor, que pela Geoprova emprega
o sistema do software Catman (HBM). Os dados sdo armazenados em uma planilha, que registra
as leituras a cada 2 s.
O campo amostral para analise foi definido em aproximadamente 9 provas de carga a priori.
Tendo os dados “brutos”, colhidos em campo, com auxilio da ferramenta Excel, executou-se uma
padronizagao nos dados, a fim de gerar um grafico “velocidade x tempo”. A ideia foi conhecer em
gue tempo do ensaio a velocidade tende se tornar constante. Com o emprego desta metodologia
em todo o banco de dados, os graficos foram analisados e respondem ao objetivo da pesquisa.
Com os dados tratados, foi possivel a plotagem dos graficos anteriormente citados (velocidade x
tempo). Apos andlise, foi possivel observar uma convergéncia entre os resultados das provas de
carga diferentes, com o tempo de estabilizacdo da ordem de 2 h. Foi utilizado entdo o método das

tangentes para estimar o ponto onde a velocidade tendia a estabilizag&o.

RESULTADOS, DISCUSSAO E CONCLUSAO:

Ao fim, com os pontos de estabilizagdo encontrados para cada ensaio, foi calculada a média,
desvio padrao e coeficiente de variacdo, sendo possivel analisar a faixa de maior incidéncia de
estabilizacdo, sendo representada em vermelho na Figura 4. Nos célculos citados, foi
desconsiderado o valor do ensaio 19038, uma vez que interferiria negativamente na andlise final

dos resultados.

Ensaio | Ponto de Estabilizagao (h)
18032 1,61
18135 2,78
19038" 7,61
19041 2,03
19090 0,92
19097 0,81
20015 0,63
20020 1,98
20074 2,11
Média 1,61
D.P. 0,76
C.V.(%) 47%

Tabela 1: pontos de estabilizac&o obtidos e célculos estatisticos. Fonte: Autor
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Figura 4: Representacdo da faixa de estabilizagdo. Fonte: Autor

Considerou-se, portanto, os resultados obtidos nessa presente pesquisa como satisfatorios,
uma vez que, apos andlise fundamentada na metodologia empregada, foi constatada tendéncia de
estabilizacdo do deslocamento da fundacéo profunda em estagio de manutencdo da carga ultima
por volta das 2h, como estava sendo previamente discutido em reunides para atualizacdes da norma
vigente ABNT NBR 16903 (ABNT, 2020).

Ainda é valido constatar que, para estudos futuros, recomenda-se utilizacao desta metodologia
em um espago amostral maior, dada quantidade modesta de ensaios em que se foi possivel tratar

os dados nesta pesquisa.
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