Engenheiros de Estruturas
Engenheiros de Fundacgoes

1 - Ai vai um artigo do Prof. Costa Nunes sobre
Fundacéao com Tubuldes.

2 - O edificio AVENIDA CENTRAL / RJ com 34
pavimentos foi construido, em 1960, com tubuldes com
ar comprimido, com base alargada .

3 - Foram feitas provas de carga no terreno na base dos
tubuldes.

4 - Com base em sua experiéncia em muitas obras
feitas, Prof. Costa Nunes estabeleceu critérios para
definir as tensdes admissiveis no solo na base dos
tubuldes.

5 - Com a avancada tecnologia atual dos equipamentos
para escavacao dos tubiuldbes e estacas, e com 0 uso
rotineiro das concretagens submersas, hoje pouco se
usa a fundacao em tubul&o a ar comprimido.

6 - As atuais exigéncias rigorosas de seguranca do
trabalho também tornam invidveis o uso do ar
comprimido nas fundacdes. O risco é muito grande.

7 - Mas, o ponto basico do artigo do Prof. Costa Nunes
é a definicdo das tensbes admissiveis no solo na base
dos tubuldes, e suas recomendacgdes continuam validas.

8 - Foram adicionados alguns anexos, com fotos e/ou
graficos, para ilustrar o artigo.

Eduardo C. S.Thomaz
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Ing. A.J. da Coeta Nunes e Dirceu de Alencar Vellomo
por el equipo de tecnicoe de Eptacas Franki Ltda.
Rio de Janeiro - Brasil

-RESUMEN -

En este articulo es presentado un perfeccionamiento intro-
ducido por las firmas Franki en la ejecucidn de éste tipo de fup
dacionea. Tal perfeccionamiento consiste en la excavacidén mecd-
nica del fuete, limitdndome ias operaciones manuales a la ejecu=-
cidén de la base e incluso, en algunos casos, & du terminacidn,ya
que para determinados didmetros de base, el propio dispositive y
tilizado en la excavacidn del fuste puede hacer la aberturade la
base.

Se hace una exposicién del método de cdlculo de la capaci-
dad de carga de loas pozos de fundacidén que hemos adoptado en nueg
tro Paiﬂ.

Se acompana tambien, el método de cdlculo de los pozoa de
fundacidn desde el punto de vieta estructural.

Eate tipo perfeccionado de ejecucidn ha eido empleado en el
Brasil en obras de gran importancia.

-SUMMARTY -

An improvement made by Frankl Pile Companies in the cons
truction of this type of foundation is presented in +this paper.
Such improvement consistes in the mechanical excavation of the
caieson shaft, The manual operations are restranied to the exe-
cution of the base or even to its finishing only, since to fixed
diameters of the base the device utilized on the shaft excavation
can make the base opening.

A method for determining the allowable load on caisson foun
dation, as adopted in Brazil,

Cailsson data are also included with apecial reference +to
the structural deaign of the caisson.

This foundation type has been adopted succesafully in many
parte of Brazil.
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ENTO BN .1

ACION AIRE C MIDD

Ing. A. J, da Copta Nunem s Dirceu de Alencar Vellomsg
por al squipo de tecnicos de Estacas Franki Ltda,
Rio de Janeiro

1) - Introduccidn

2} -

Modernaments, cop el aparecimiento cade vez mds frecuente de ediff
oios de slevado ndmero de pavimentos y de puentes con luzes bastan
te granies y proyectadas pars cargas mdviles cada vez nds elevadas,
aunque s¢ vengan conaiguiendo apreciables reducciones en las ear
gas musrtas, crece la neceaidad de slementoe de fundacidn de gran
capacidad de carga.

Para sllo, en la mayoria de los caeoe 8e hace necesdrio alcangzaroga
pas del subsuelo, de gran resistépcla que, en general, se presentan
a grandes profundidades, slendo neceadric el emplec de una funds
cidn profunda: pilotee o pozosm de fundacidn, No eiende econdmica
mente soluble el problema de tales fundaciones con pllotee, debido
al costo de la zapata de molidarizacidn de los mismos,elevado cuag
do se trata de gran nimero de pllotes, se tendrd que recurir a loe
pozos de fundacidn,

El procedimientec cldaico de efecucidn de los pozos consiste en hip
car en el terrenc un tube o cajdn, comunmente de hormigdén armado,
por medio de la excavacidn del terrenc en el interior. La excava-
cidn del fuste puede asr hecha tanbién mecdnicamente, habiendo ya
varios dispoeitivos para este fim. Todos, sin embargo, son afica-
zes on determinmdos tipos de terrenos e ineficezes em otroa. Tra-
tando de suplir tal deficiencia, se eatudid y sze construyd TBib.l)
un squipo capaz de sjecutar perfuraciones a gran profundidad atra-
vesando capas de terrenc de naturaleza y consisténcias variables,pax
bajo e por encima del nivel del agua,

El procedimtento PRANKI (Turn-Grab)

Se trata de una perforadora teniemdo la forma y lae particularida-
des de una cuchars de ldmines del tipo "orange-peel™ con un siste-
ma de clerre acciomado por el cable de suspeneidn y de apertura por
ancorage en una suspensidn fija, como en lag cucharae del tipe "lan
tern grad” (Pig. 1).
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ILa principal particularidad de este dispositivo estd en el hecho de
que, estando cerradas sus tres ldminas, se presenta como una super-
ficiwmde revolucidn hermdtica, mientras gue, cuando ablerto, el dig
poaitivo constituye una perforadora muy eficaz (Fig. 2). Bn efecto,
cuando las ldminas se abren, 8e disponen de tal forma que presentan
un dngulo de corte en el sentido de giro, lo gque les da un buen repg
dimiento en la emcavacidn, como tambien les permite capturar piedras
con dimenmiones de cerca de 30 cm.

Gracias & su formm puntiaguda y bajo el efecto de rotacidn y, tam-
bien, greaciae al peso del conjunto cuchara-ejes (que varia entre '3
¥y 4 t) las ldminas penetran en el suelo con relativa facilidad,

Con una unica revolucidn de la perforadora, o, en algunos cAsos,con
media revolucidn, se conaigue la penetracidn 8umpluta de las ldmi-
nas, suponiando que éstas estan fijadas en la posicidn correcta.

Eata posicidn fija em necesaria porque, sonforme se pudo comprobar,
en terrenco resistente, las ldminas tenden a carrarse, mientras que
en terrenc hlando tienden a abrirse, excavando mds de lo necesario,

La apertura y el cierre de las lHminas ae obtienen por el cambio de
retagidn del eje que acciona el diap&hitivn, combinado con un movi-
miento del cable de suspensidn.

Terminada la excavacidn, las ldmdnas son sueltas antea de aplicar-
se el epfuerzo de traccidn al cable de suspensién para retirar el
dispositivo del tubo. Con eata traccidn, se consigue cerrar lae 1d
minas y el dispositivo actda, entonces, como una cuchgia,racogiundo
el material n:navndg.

Terminado el trabaje con la "Turn-grab™ se tiene una perforacidn,ras
veatida por un tu¥o metdlico cudhdo asi convenga. Habiendo necesi-
dad de un ensanchanmliento de la base y teniéndose que trabajar par ba
jo da la napa, se suslda en la extremidad superior del tubo una re-
duccidn en la cual ﬂﬂ#ﬁ*ﬂpt&dﬁ la campana (para aire cnmprimiﬂg) -
(Fiﬁo 3y 4).

Con una pequena adaptacidn, una barrena puede ser adaptada al eje ¥y
Eirar como en una perforadora comin.

Bn cuanto al hormigonade debemos distinguir loe eigulentes casos:
1?) cuando se trabaja por encima de la napa y el hormigdén es verti-
do en el pozo y convenlentemente viﬁrndn: 28) cuando sl hormigona=-

do tiene que hacerse por-bajo de la napa, o Be emplea unc de loa pro
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cedimientos usuales de hormigonadc bajo el agua o se hormigona bajo

 aire comprimido.

3) -

i) =

Dependiendo. del valor de la carga a ser suportada por el pilar de
fundacién, se puede recuperar o no el tubo metdlico de revestimien-
to. En el caso de recuperarse, esta se hace simultdneamente con el
hormigonado teniéndose el cuidado de mantener la extremidad del tu-
bo siempfe por bajo de la superficie del hormigén, para evitar cual
quier infiltracidén o desmoronamiento del térreno.

Control de ejecucidén

Antes de procederse al hormigonado se debe hacer una comprobacién de
la verticalidad y centrado del éje del poio, en relacidn a la verti
cal de la carge aplicada (evidentemente, en el caso de cargas verti
cales). Los datos obtenidos en esta comprobacidén serdn utilizados
en el cdlculo estructural del pilar de fundacidén, conforme explica-
mos en el item 5.

Cdlculo de la capacidad de carga de los pozos de fundacidn

El cdlculo de la carga admisible en un pozo de fundacidén puede ser
hecho partiendo de los reswltados de los ensayos de laboratdério, meg
dlante la aplicacién de una férmula de capacidad de carga (Caquot
(Bib. 3), Terzaghi (Bib. 3 y 4) Meyerhof (Bib. 5, 6 y 7), etc.). Pa
re la aplicacidén de tales férmulas son indispensables ensayos de la
boratorio permitiendo la determinacidn de los valores reales de los
pardmetros a introdocir en las mismas (Bib. 8) para no incurrir en
la crftica de KB8gler y Scheidig (Bib. 9): "El proceso (férmulas eg
tdticas) es portanto estimativo, ya que la eleccidn intencionada de
los coeficientes de resistencia de las tierras, permite obtener casi
cualquier resultado que se desee,..". Muchas veces, en nuestro pais,
el ingeniero no dispone del tiempo necesario para la realizacién de
un tal programa de ensayos. Preferimos, en estos casos, basar nueg
tros cdlculos en los resultados de los ensayos de penetracidn estd-
tica (diepsonderingen). Hay casos, sin embargo, en que l'os udnicos K-
lementos disponibles son los resultados de sondeos de reconocimien-
to con determinacién de la.resistencia a la penetracidn dindmica del
sacamuestras, '

Bn el caso de disponerse de ensayos de penetracidn estdtica, la pre
8ién unifaria admisible es obtenida dividiéndose la resistencia de
la puntapor un coeficiente de seguridad, que, basados en experien-
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clas, hemoe tomado entre & y B, conforme las circunstancias de cada
caso. El referido epnsayo debe ser llevado hasta una profundidad de,
por lo mehoB, 4 m por bajo de la establecida para base de la funda=-
cidn, entanto qus la‘ geologim loecal no indique la existencia de ca-
pas blandas mde profundas. Adenmds de esto, debemos senalar que 1la
realizacidén de estos ensayos no elimina la necesidad de efectuarsog -
deos y, sventualemento, de realizar engayos de laboratorio. En obras
de gran importancia, se puede adn completar los datos obtenidos con
eatos ensayos con la realizacidn de pruebas de carga en el fondo de

loa pozoan.

Cuando disponemos solamente de aondeos de reconocimiento,utilizamos
relaciones establecidas entre la resistencia a la penetracidndel sg
camuestras (ndmerc de golpes de un peso de 65 kg cayendo, en calda
libre, de una altura de 75 cm, necesarioc para hacer hincar 30 ecm,en
el suelo, el sacamueatras con 1" 5/8 de didmetro externo y 1“ dedid
metro interno), y la resistencia de punta medida en el ensayo de pg
netracidn estdtica. Para los pub-suelos en gque hemos trabajado,llg
gamos a valores diferentes a los-obtenidoe por Meyerhof (Bib. 7) en
estudio andlogo. Asi, llamando N la resistencia a la penetracidn -
del sacamuestras y de Hp la reeistencia de punta, hagamos:

o

Para el coeficiente K, considerando resultados de ensayos realizados
en Rio Grande do Sul, Brasflia y Rio dea Janeiro, obtuvimes loas sj
guientes valores! (Pig. 5)

Arecilla, arcilla limoea, limo arcilloso = K = 2
Arcllls earencea ¥ limo-BTenoda ........ 3,5
Limo arenoso t-------:--lilﬁiiitnu--pt--- 5,5

Lram Hrﬂiuﬂﬂl L E R N R RN R R N NN Y E RN E
Armn‘ AL N A R R NN NN NN NN ENEEENRNENN] 10

Establecida asi, una relacidn entre la reeistdncia a la penetracién
dindmica y la resiatencia de punta y 1o que dijimos antericrmente .
se dentrd, dada aquella, la presidn unitaria admisible,

Para efectc de proyecto, el pilar de fundacidn debe ser calculado pa
T8 soportar la carga prevista aplicada con una excentricidad de Scm,
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y el pilar de fundacién con un desplome del 1%.

Para las fatigas admisibles del hormigén, de acuerd> con el proyeg
to de norma para "Cdlculo y ejecucidén de obras de hormigén eimples”
elaborado por la Asociacidén Braeilena de Normas Técnicas (L.B;N}TJ,
adoptamos los siguientes valores:

Compresidén simple: Oga ™ 50 kg/cm2

Flexién compuesta: en el borde mds comprimido: Tad = 70 kg/cm?
en el centro de gravedad : (4 = 50 kg/cm2

En cuanto a la armadurs, normalmente, solo es pretiata.la de anco-
rege con-la zapata o, directamente con la columna, en el casode la
seccidén transversal de éste poder ser inscrita en la del pilar de
fundacién., En el 12 caso - ancorage con la zapata - aplicamos el
Art. 31 de la NB-1 (Bib. 10), adoptando el 0,5% dé la seccién de
hormigén tedéricamente necesaria.

Conforme dijimos en el item 3, antes del hormigonado, se hace una
comprobacién de la excentricidad y verticalidad. Con estos resul-
tados, se repite el cdlculo del pilar de fundacién. Caso 8se cop
pruebe la necesidad de armarlo, el cdlculo se hard de acuerdo con
1a normz brasilena NB-1. BEn el caso de no recuperarse el tubo me-
tdlico (camisa), para el cdloculo de la armadura se considera el mig
mo como armadura longitudinal, descontdndose 2 mm de su espesura pa
ra tener en cuenta los efectos de la corrosion (Bib. 11).

Otro punto importante en el dimensionamento de los pilares de fun-
dacién con base ensanchada es la determinacidén del dngulo X (Fig.6),
del acuerdo fuste-base.

Bste dngulo, usualmente, es determinado de forma que las tensiones
de traccidn que se ocasionan en la base del pilar de fundacidn sean
suficientemente pequenas para que se pueda eliminar la armadura en
la misma. Este dngulo depende de la fatiga admisible para el ter-
reno y de la resisténcia a la traccién del hormigén (Bib. 12 y 13).
Para la calidad del hormigdén que utilizamos, con la cual podemos ag
mitir una resisténcia a la traccién de 10 kg/cm2 y para fatigas de
terreno comprefdidas entre 10 kg/cn2 y 20 kg/cnz, hemos adoptado -
X = 30°,

d ora

Precuentemente, se tiene que atravesar capas relativamente resistep
tes que pueden traer algunas dificultedes al tradbajo de la perforg
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7) -

dora, Por otro lado, en terrencs de predominancia arenosa, pueden
ocurrir desmoronamientos de las paredes de la perforacion. En es=
tos casos es conveniente el empleo de un lodo tixotrdpico como lu=
brificante y para sostener las paredes del agujero. En nuestro -
pafs, dada la dificultad de obtencidén de bentonita, hemos utiliza-
do la arcilla disponible mds préxima de la obra. Un método que nos

‘parece nuevo e2 utilizar la arcilla de capas del sub-puelo para prg

teger otras capas del mismo local, Los repultados han sido satise=
fagtorion.

Obras rTeall £

Entre las obras realizadas en el Brasil con el tipo de fundﬁcidﬁ
que acabamos de describir, las mds importantes son el Ediffcio ﬁ?g
nida Central y el Vismducto de la Avenida Perimetral.

T7.1) Ediffcio- Avenida Central

Tratase de un ediffcio con 34 pavimentos y dos sdtanoa, a aer
levantado en la Avenida Rio Branco, (Rioc de Janeiro). El tagp
reno local, estudiade con un extensc programa de sondeos de
percusidn, ensayos de penetracién estdtica ("diepsonderingen”)
y ensayos de laboratorio, era comstituido, a partir de la su-
perficie, por una serle de capas de baja rdaiﬂtancia, bien ar
¢illoso=limomas, bien arencsas, con gran cantidad de mica. A
una profundidad variande entre 15 y 22 m, estas capas se mo3-
traban bastante resistentes, dando una reslatencia de punta en
el "diepsondering®™ superior a 100 ts/umz. El suele residual,
de naturaleza arenosa, se encontraba a una profundidad media
de 25 ms En un extremo del terreno, a la profundidad de,aprg
ximndamente, 15 m, aparucia roca Vviva,

Tenlendo en vieta los elevados valores de las cargas ( hasta
2.500 t) a per asentadas y a la naturaleza del terreno, se dg
eldid por fundacidn sobre pozos de 1,07 y 1,28 m de didmetro
con las bases sentadas a una profundidad variable, entre 14 y
22 m, 8in alcanzar necesariamente el suelo residual. La prg
fundidad era fijada corientdndose principalmente por los ensayos
Ae penetracidn estdtica realizados en las proximidades,

Fuercn reallizadas pruebas de carga en el fondo de 2 pozos,cuks
diagramas cargas-asentamientos son representados en la Fig. T
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Talesa pruebas de cargae fueron realizades con una placa circular
de 30 cm de didmetro.

Para las cargas mis elevadaa tubimos que emplear “"pozos-gemeloa)
esto es, un pozo de fundacidn con dos fustes y una base (Figz.8)

7.2) Viaducto de la Avenids Perigetral

En esta importante obra que la Prefeitura del Distrito Federal
(Rio de Janeiro) estd realizandd, como parte de un programa de
mejoras urbanas de esta ciudad, hay un viaducto de cerca de 1
km, cujos pilares tienen la forma representada en la Fig. 9.

En cuanto a la contextura dél subsuelo, presentamos en la Fig.
10 algunos perfiles tfpicos. Devemos observar que este viadug
to se sitda en una zona en que fuf depositado un terraplén so-
bre viejos muros de diques y otras comstrucciones, lo que dif}
culta sensiblemente la ejecucidn de las fundacionea.

Teniendo en cuenta la pnaturaleza del subsuelo y los valores de
las cargas, se impons el emplec de Turdaciones profundas. Pud
elaborado, entonces, un proyecto en pilotes Pranki,habiendo sj
do necesgrio, para cada pilar, una zapata sobre 16 pilotes de
520 mm de didmetro con carga mdxima de 130 t por pilote. Parte
gll los pilares fueron fundados sobre pilotes y parte scbre po-
zos de fundacidn, dependiendo de las disponibilidades de mate-
rial y clrcunstancias localea. PFara cada pilar fueron previa-
tos 4 pozos de fundacidn, con armadura solamente en la corona-
cidn, para ligar con la zapata (Fig. 9). En todos los pozos de
fundacidn, el ensanchamiento de la base e el hormigonadc fuaen
ejecutados bajo aire comprimidec y fué hecha la recuperacidn del
tubo. (Fig. 3 y 4)

Para dimensionar las bases fué adoptada una fatiga admisible de
10 kg/cm?, siendo 1a profundidad fijada con el auxilio, sola -
mente, de las resistencias a la penetracidn del sacafuestres sno
sondeos de prospeccidn realizados en el local de cada pilar e
inspeccidn en el fondo de cada pozo,.
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O caso das
fundacoes do
Edificio
Avenida Central

E um dos mais imporlantes
edificios do Rio de Janeiro.
Substituiu na paisagem carioca
a tradicional Galeria Cruzeiro e
foi, na época da sua construgéo,
0 mais alto prédio da cidade e
0 primeiro em eslrutura metalica,

REVISTA ESTRUTURA
N° 62 DE 1968

FRANKI

fundagoes minfra=estruturas
Rio de Janeiro - Sao Paulo - Belo Horizonte
Porlo Alegre - Brasilia - Salvador - Recife
Curitiba - Vitdria - Belém - Goiania » Juiz de Fora

O edificio é constituido por um bloce central
com 24 andares e dols sub-s0los, circundado por
uma constru¢ac de 4 pavimentos e um sub-solo,
A carga maxima por pilar & de 2500t e a minl-
ma de 301,

O terrenc foi estudado através de um grande
nomero de sondagens a percussio, ensalos de
pehetragdo estalica e ensaios de laboratodrio
em amoslras indeformadas,

Sob uma capa de solo sedimentar, encontram-se
as camadas residuals, com caracleristicas as
mais diversas, aparecend», em alguns pontos, &
pequena prefundidade, a ro sha matriz.

Devido a natureza do terreno e acs valores das
cargas, foram projeladas fundacdes de dois
lipos: tubuldes (para ascargas elevadasdobloco
central) e perfis metalicos (para as cargas me-

nores). Os fustes dos tubuldes, com ravestiments
de aco, foram escavados por processo mecanico
(equipamento Turn-Grab) e as bases alargadas
sob arcomprimide. Para taxa do terreno, tivemos
que adotar valores variafftio entre 8 a 15kg/cm 2,
¢ profundidade entre 22 e 13m, tal a irregulari-
dade e helerogeneidade do solo, O resumo das
| fundagdes executadas é o seguinte:

.

92 perfis H—6" x 6"

80 perfis | — 10" x 4 5/8"

18 tubuldes de 1070 mm de didmelro com ¢amisa
de ago de 1/4"

75 tubuldes de 1280mm de didmetro ¢om ca-
misa de ago de 1/4™

2 tubuldes de 1280 mm de didmelro com ¢amisa
de aco de 38"

Na execucdo dos sub-solos, adotou-se o esque-
ma de trabatho do centro para a periferia. No
trecho mais profundo a escavacdo fol a 11 m
abaixo do meio-fio. A grande dificuldade execy-
{iva decorreu da baixa permeabilidade doterreno
que tornou extremamente dificil o rebalxamento
do lengol d"dgua, apesar dos recursos utiiizados:
drencs de areia, pogos com bombas submersas
elc,

Foram feitos dols escoramentos, utilizando-se
perfis metélicos com pranchas horizontais de
madeira ou, em alguns trechos, chapa de ago.
Houve um pequenc acidente com o escoramento
do [ado da rua Bittencourt Silva, sem maicres
repercussoes para a obra e prontamente sanado
com os recursos mobilizados peola firma,

Todos os servicos foram executados no prazo
excepcional de 2 (deis) anos, incluidos ai os
pencses trabalhos de demoligdo (a frio e com
explosivos) e retirada das fundagdes das antigas

construcdes,




FORAM ADICIONADOS ALGUNS ANEXOS

PARA ILUSTRAR O ARTIGO.

ANEXO 01
FOTOS DO EDIFICIO AVENIDA CENTRAL



1960 - FOTO DO EDIFiCIO AVENIDA CENTRAL
EM CONSTRUGAO

. !".
4.“‘ e \.\ ; "“f "‘J
r" ‘&\"’ ot %

x 4
‘ "‘¥Q. '



~

CONVENTO DE SANTO ANTONIO

2018

”

EDIFICIO AVENIDA CENTRAL

AVENIDA CENTRAL X CONVENTO DE SANTO ANTO

LARGO DA CARIOCA |




FOTOS DAS FUNDACOES DO EDIFICIO AVENIDA CENTRAL
FUNDAGCOES EM TUBULOES

VISTA LESTE-OESTE
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FOTOS DAS FUNDACOES DO EDIFICIO AVENIDA CENTRAL

FUNDACOESEM TUBULOES

VISTA OESTE-LESTE
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VISTA NORTE SUL
REVISTA O CRUZEIRO - 22 AGOSTO 1959

O GIGANTE vai surgindo com a sua estrutura metdlica, seus 34 andores e 2
subsolos. Poderd conter mais de 15.000 pessoas em seus escritérios e lojas
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ANEXO 02
FOTOS DO ELEVADO DA AV. PERIMETRAL / RJ

O ELEVADO FOI DEMOLIDO EM 2013 PARA A REURBANIZACAO
DA ORLA MARITIMA DO RIO DE JANEIRO



FOTO DO ELEVADO DA AV. PERIMETRAL

EM CONSTRUGAO




FOTO DO ELEVADO DA AV. PERIMETRAL

EM CONSTRUCAO




ANEXO 03 - LIVRO
FUNDAGCOES diretas
projeto geotécnico
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FUNDAGOES POR TUBULOES
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. FUNDAGOES DIRETAS

4.2 FUNDAGOES POR TUBULQES
De modo semelhante as fundagoes por sapatas, a tensao admissivel
em fundacgdes por tubuldes deve atender o estado-limite dltimo e o

estado-limite de servi¢o. Para a verificagio do ELU, sao normatizados
os mesmos trés procedimentos das fundagoes por sapatas,

4.2.1 Métodos teoricos
Em principio, o procedimento seria encontrar o valor médio de
capacidade de carga para a obra, ou para cada regiiio representativa,
¢ em seguida aplicar o fator de seguranga de 3,0;

Oa & —
a™ g

Todavia, os métodos tedricos de capacidade de carga ndo funcionam
satisfatoriamente para fundagdes por tubulées como para todas
as fundagdes profundas e, por isso, geralmente nio sio emprega-
dos. Se houver interesse nesse tipo de cilculo, consultar Albiero e
Cintra (1996).

4.2.2 Métodos semiempiricos
Para determinar a tensdo admissivel de fundagdes por tubulées,
temos correlacdes com resultados de SPT ou CPT, além de métodos
semiempiricos originalmente desenvelvidos para estacas.

a) SPT
Podemos utilizar o mesma regra vista para fundagdes por sapatas:
N
Og = 5;;' +q (MPa) com 58 Ny %20

em que Nyp € o valor médio no bulbo de tensdes, mas a parcela
correspondente & sobrecarga q torna-se significativa para fundagbes
por tubuldes,

Uma regra similar, para o caso especifico de tubuldes, & apresentada
por Alonso (1983):

N
O = ;;‘ (MPa) com 6% Ngp £ 18

na qual o denominador reduzido de 50 para 30 leva em conta o efeito
de embutimento da fundagdo no aumento da tenslo admissivel.

A partir da resisténcia de ponta (g¢) do CPT para ensaios conduzidos
até, pelo menos, 4 m abaixo da cota de apoio dos tubuldes, e desde



Iv TENSAO ADMISSIVEL .

™~
que nio haja camadas moles mais profundas, Costa Nunes e Velloso =
(1960) apresentam a seguinte correlagdo para a tensao admissivel:
o= Qc
6as8
em que o denominador é escolhido “conforme a necessidade de
cada caso”, segundo os autores, mas sem diferenciagio explicita
para argila e areia. Sugerimos a prudéncia de impor a limitagdo:
gc < 10MPa.
» considerar os tubuloes como éstacas escavadas, podemos utilizar
os métodos semiempiricos para o cdlculo da capacidade de carga
de fundacgdes por estacas, retendo apenas a parcela de resisténcia
de ponta (ou de base), em termos de tensdo, e aplicando o fator de
seguranga.
Acki-Velloso
Pelo método Aoki-Velloso (1975), a resis-  TAB. 4.1 Coeficiente K (Aoki e Velloso, 1975)
téncia de base, em termos de tensdo, pode Tioo de solo K (MPa)
poscroden: <
o = e o o, = K Nopt Area sltosa 0,80
' Fy Are a sitoargilosa 0,70
em que: . | i o
Qc © Nypt 580, respectivamente, a resistén- _
cia de ponta do ensaio de cone e o indice AR S i
de resisténcia a penetragio do SPT, a cota e W
da base do tubuldo; Shte arenoso 0.55
Fy é um fator de transformacao adimen- Silte arenoargiloso 0,45
sional, igual a 3 para estacas escavadas, Silte argiloso 0,23
K é um coeficiente que depende do tipo Silte arciloarenoso 0,25
de solo, cujos valores sdo apresentados Argila 0,20
na Tab. 4.1. Argila arencsa 0.35
Argile arenossiltosa 0,30
Ao valor de o, aplicamos um fator de —~p
minimo de 3, por se tratar de i e
SERTIALGA 4 Argila siltoarenosa 0,33

“estacas” em que consideramos exclusiva-
mente a resisténcia de ponta. Logo,
Or

Oa“?

[ PARA TUBULAO NA AREIA : cadm=ca = (K=1,0 ) x ( Nspt )/ (F1=3 ) / (FS=3) = Nspt /9 ( MPa )]




ANEXO 04 - TUBULOES

ASPECTOS CONSTRUTIVOS



TUBULAO A CEU ABERTO

ESSE TIPO DE TUBULAO, SEM CAMISA DE CONCRETO OU DE AGO, NAO E MAIS PERMITIDO, DEVIDO
AO ALTO RISCO DE ACIDENTES FATAIS. E AQUI MOSTRADO APENAS COMO ILUSTRACAO




TUBULAO COM AR COMPRIMIDO

https://www.escolaengenharia.com.br/tubulao-a-ar-comprimido/

PARA ENTRADA
DA ARMAGAO

PARA
SAIDA
DE
TERRA

PARA ENTRADA E
SAIDA DE OPERARIOS

AR COMPRIMIDO

PARA CONCRETAGEM

TUBULAO DE
CONCRETO ARMADO

BASE
ALARGADA


https://www.escolaengenharia.com.br/tubulao-a-ar-comprimido/

https://www.escolaengenharia.com.br/tubulao-a-ar-comprimido/

CONCRETAGEM

CONCRETO

N

TUBULAO DE
CONCRETO ARMADO



https://www.escolaengenharia.com.br/tubulao-a-ar-comprimido/

PEREIRA, Caio. Tubulédo a ar comprimido.

Escola Engenharia, 2015. Disponivel em:

https://www.escolaengenharia.com.br/tubulao-a-ar-comprimido/
https://www.youtube.com/watch?v=8DS2kC3WNi8

Escavacéao e execucao de um tubulao a ar comprimido.


https://www.escolaengenharia.com.br/tubulao-a-ar-comprimido/
https://www.youtube.com/watch?v=8DS2kC3WNi8

Os tubulBes a ar comprimido séo fundacoes profundas, escavadas de

forma manual ou mecanizada, quando se pretende executar tubuldes abaixo
do nivel de agua.

Se caracteriza pelo uso de revestimento de aco ou de concreto para auxiliar
na escavacao do fuste. Neste tipo de tubuldo podemos encontrar base
alargada ou n&o, necessitando de pessoal para descida para
executar o alargamento da base ou limpeza do fundo quando nao ha
base.

Essas fundacdes requerem grande cuidado e atencao pelos
trabalhos serem executado sob ar comprimido e deve atender aos
requisitos da legislacao trabalhista contidos na NR 18.

Para que qualquer servico seja realizado sob pressoes superiores a
0,15 MPa algumas medidas devem ser tomadas como:
disponibilizacdo de equipe de socorro medico a disposicdo da
equipe de obra, camara de descompressao, compressores

e reservatorios de ar comprimido de reserva e equipamentos para
injecao de ar nas camisas de concreto ou ago para satisfazer as

condicdes para o trabalho humano.
Execucéo de tubuldes a ar comprimido

. Escavacéo: Para os tubuldes a ar comprimido, deve-se concretar
0 revestimento de concreto ou aprumado o revestimento metalico
diretamente sobre a superficie do terreno, tomando cuidados com o
prumo e alinhamento da camisa. A escavacao preliminar deve ter
dimensbes maiores do que o diametro do revestimento. Os proximos
segmentos do revestimento metalico ou de concreto devem ser
soldados ou concretados a medida que a escavacdo manual do
poco vai sendo realizada. Deve-se tomar cuidado para a introducao
dos revestimentos de concreto pois estes sO devem ser colocados
depois que o concreto atingir a resisténcia suficiente para suportar a
escavacao.

Ao atingir o nivel d’agua deve-se realizar a instalagcdo da campanula
de ar comprimido no topo da camisa para permitir a execugao dos
trabalhos a seco. Se a camisa for de concreto, aplicar a presséo de
ar comprimido somente quando o concreto atingir a resisténcia
especificada em projeto. Importante: Deve-se evitar a aplicacao de
pressao excessiva para eliminar agua acumulada no tubulé&o.


https://www.escolaengenharia.com.br/fundacoes-profundas/
https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-concreto/
https://www.escolaengenharia.com.br/nocoes-basicas-de-fundacoes/
https://www.escolaengenharia.com.br/nr-18/

3. 1. Terraplanagem e escavacéao preliminar
Antes de executar qualquer fundacéao e feito um mapeamento
geotécnico. Os servigcos sao iniciados com a terraplenagem do local. Em
seguida, é feita uma escavacao preliminar, a céu aberto, onde se
executa um poco (geralmente entre 1,5 m e 2 m de profundidade) de
apoio ao assentamento das formas. As escavacoes para executar o
tubuldo podem ser feitas manualmente ou mecanicamente, com um
trado mecanico.

4. 2. Instalagcao das féormas e montagem das armaduras
No poco primario, € montada uma férma circular (metéalica ou de
madeira) em volta da qual € armada a ferragem do tubuldo. Concluida a
armacao, € instalada uma férma circular externa. Os diametros variam
conforme o projeto. O comprimento desse primeiro segmento costuma
ser em torno de 4 m (cerca de metade dentro do poco e metade acima
do nivel do terreno).

5. 3. Concretagem da primeira sessao
E feita a concretagem da camisa (espaco entre as formas interna e
externa). Apos a concretagem e a cura do concreto, faz-se a desenforma
interna e externa. Na extremidade superior da camisa de concreto sao
fixados chumbadores para acoplar a campanula usada para comprimir o
ar.

6. 4. Escavacao sob ar comprimido
Com o primeiro segmento tubular concretado, € montada a campanula
sobre o tubuldao em execucéo. A partir dai, os trabalhos de escavacéao
sao feitos sob ar comprimido, avancando normalmente em trechos de 1
m a 1,5 m. A campanula é retirada para concretagem de novos
segmentos do tubuldo - cada segmento é executado com a mesma
composicao de armacao e de formas internas e externas. A sequéncia
concretagem-escavacaoconcretagem € repetida até que se atinja a
profundidade prevista em projeto ou determinada pela inspecao.

7.4.1. Campanula de ar comprimido
A campanula é composta de varias pecas, as quais Sao presas umas as
outras através de parafusos, porcas, arruelas e vedacoes. Uma vez
montada, a camara € pressurizada com compressores. Ela também tem
funcdo de seguranca para os profissionais: € pela camara que 0s



operarios passam pelo processo de compressao e descompressao para
poderem trabalhar sob ar comprimido.

8. 5. Alargamento da base
Ao atingir a cota de assentamento do tubuléo, ¢é feita a inspecao do
terreno. Caso a exigéncia (de capacidade de carga, de resisténcia, entre
outros fatores) seja atendida, pode-se entdo expandir a base. Na maioria
dos casos, usa-se base alargada para melhor aproveitamento da
capacidade resistente do terreno. Apos o alargamento, uma nova vistoria
é feita para conferir as dimensodes e verificar a armadura da base.

Por fim, é feito o preenchimento com concreto, sem remocao da
campanula.

9. 6. Concretagem da base
O concreto € introduzido na campanula por meio do "cachimbo" de
concretagem.

Apos o preenchimento da base, a execucao do tubuléo é encerrada. Ele
deve permanecer comprimido durante seis horas ap0s a concretagem da
base.

10. Normas técnicas

11. O projeto e a execucao de tubulbes deve seguir as seguintes normas
da ABNT: NBR 6118:2004 - Projeto de Estruturas de Concreto -
Procedimento, NBR 6122:1996 - Projeto e Execucéo de Fundacoes e
NBR 7678:1983 - Seguranca na Execucao de Obras e Servicos de
Construcéo.

12. Colaboracao: Engenheiro Luiz Antonio Naresi Jr., gerente técnico da
Progeo Engenharia e consultor de fundacdes e geotecnia.



NOTA de E.C.S.THOMAZ -
1- Armadura em anel da camisa de concreto armado.

Sendo a altura do lencol d"agua = h (m) a camisa de concreto armado deve
ser dimensionada para uma pressao interna de ar comprimido =

p = ( Yagua=1,0 ton/m3) x h (m) x (1,50, i.e, uma margem de 50%.)=
p =1,50 h(m) , (ton/m2)

Exemplo :
Diametro do tubuldo D = 1,20m
Altura do lencol d'agua h=8 m

Forca de tracao anelar na camisa de concreto armado =T

T=pxD/2

_‘— 4_
4—
4—
4—

D « P (t/m2)
4_
4_
4_

. — . T=pxD/2

p=(1,50 x h(m)) x (Yagua=1,0 t/m3) = (1,5 x 8m) x (1,0 /m3)=12,0 t/m2
T=[p=12,0t/m2] x (D/2=0,6m) = 7,2 ton /m

Para evitar fissuracdo acentuada na camisa de concreto armado, com a
consequente perda da pressao interna do ar comprimido, usar uma tensao
admissivel no aco = 1500 kgf.cm2

Area de aco da armadura em anel =7,20 ton/m / 1,5ton/cm2 =4,80cm2/m

Armadura anelar = estribos de 8mm cada 10cm = 5,0 cm2 /metro

2- Armadura longitudinal na camisa de concreto armado do tubuléao
Calcular essa armadura como armadura de um pilar.

Se o tubulao for totalmente enterrado ndo é necessario considerar o efeito
de flambagem no tubulao.



NBR 6122 - Projeto e execucao de fundacodes
8.6.3 Dimensionamento estrutural de tubuldes encamisados

8.6.3.1 Camisa de concreto

A camisa é concretada por trechos sobre a superficie do terreno (ou em
escavacao preliminar) e introduzida no terreno por escavacao interna. Depois
de introduzido no terreno um elemento, concreta-se o seguinte, e assim por
diante, até se atingir o comprimento final previsto.

Para o dimensionamento estrutural devem ser considerados: Yf = 1,4; Yc
=1,4e Ys=1,15.

A armadura necessaria pode ser colocada totalmente na camisa ou parte
nela e parte no nucleo que pode ser concretado parcialmente.

Quando o tubuldo for escavado com uso de ar comprimido, a armadura
transversal (estribos) deve ser calculada considerando-se uma presséo igual
a 1,5 vezes a maxima pressdo de trabalho prevista, desprezando-se
empuxos externos de solo e agua.

8.6.3.2 Camisade aco

Quando o tubulédo for total e permanentemente enterrado deve-se descontar
uma espessura para compensar a corrosao (item 8.6.6.2).

A camisa metalica deve ser dimensionada de acordo com a ABNT NBR 8800
devendo ainda ser considerados os esforcos de instalagcdo (cravacao,
vibracao, etc).

Tabela 5 ~ Espessura de compensagéo de corrosao

Classe Espessura minima de sacrificio
mm
Solos em estado natural e aterros controlados 1,0
Argila organica; solos porosos néo saturados 1,5
Turfa 3,0
Aterros ndo controlados ) 2,0
Solos contaminados @ 3,2

@ (Casos de solos agressivos devem ser estudados especificamente.




Veja mais:
1- PROGEO ENGENHARIA - DESCENDO NA BASE DO TUBULAO

https://www.youtube.com/watch?v=Fu57WSILt6A

]

> »l o) 0:40/7:25

2 - Video apresentado no curso Técnico em Edificacdes da Escola Técnica
Estadual de Educacéo Profissional e Tecnoldgico de Sinop-MT.

https://www.youtube.com/watch?v=8DS2kC3WNi8

FUNDACOES EM TUBULAO A AR COMPRIMIDO

X
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https://www.youtube.com/watch?v=Fu57WSILt6A
https://www.youtube.com/watch?v=8DS2kC3WNi8

ANEXO 05 - NORMAS DE SEGURANCA NO TRABALHO

Norma regulamentadora n°15 - anexo 6 da portaria n°3214 do
Ministério do Trabalho.

NORMA DE SEGURANCA PARA TRABALHOS SOB AR COMPRIMIDO (T.S.A.C.) EM TUBULOES.

ver LINK : http://lwww.clubedoconcreto.com.br/2014/03/norma-
de-seguranca-para-trabalhos-sob.html

111.2 - Campanulas Acopladas

CAMPANULA DUPLA ACOPLADA

I11.2.1 — Campanula de seguranca vazia: o enfermeiro devera ser
chamado, entrar no tubuldao pela campéanula de seguranca e ser
comprimido até que a pressdo nas duas campanulas sejam igualadas.
Devera entdo passar para a Campanula de servico e atender o funcionario
acidentado. Quando houver necessidade de remocdo, o trabalhador
acidentado devera ser levado para a campanula de seguranca e
descomprimido conforme a gravidade das lesfGes e segundo decisao
médica.

Se o acidente ocorrer no fuste oo base a vitima devera ser icada pelo
enfermeiro com auxilio da maca de salvamento.


http://www.clubedoconcreto.com.br/2014/03/norma-de-seguranca-para-trabalhos-sob.html
http://www.clubedoconcreto.com.br/2014/03/norma-de-seguranca-para-trabalhos-sob.html

ALGUNS TOPICOS DA LEGISLACAO

1. TRABALHOS SOB AR COMPRIMIDO
(Alterado pela Portaria SSMT n.° 05, de 09 de fevereiro de 1953)

1.1 Trabalhos sob ar comprimido sdo os efetuados em ambientes onde o trabalhador € obrigado a suportar pressdes
maiores que a atmosférica e onde se exige cuidadosa descompressao. de acordo com as tabelas anexas.

1.2 Para fins de aplicacao deste item. define-se:

a) Camara de Trabalho - E o espaco ou compartimento sob ar comprimido, no interior da qual o trabalho esta sendo
realizado:

b) Cimara de Recompressio - E uma camara que, independentemente da cimara de trabalho. é usada para tratamento
de individuos que adquirem doenca descompressiva ou embolia e € diretamente supervisionada por medico
qualificado;

¢) Campanula - E uma camara através da qual o trabalhador passa do ar livre para a camara de trabalho do tubulio e
vice-versa:

d) Eclusa de Pessoal - E uma camara atraveés da qual o trabalhador passa do ar livre para a camara de trabalho do finel
e vice-versa:

++ +

TABELA DE DESCOMPRESSAQ

[ Periodo de trabalho de Y2 a 1 hc:-ra.]

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgflem’)* | TEMPO TOTAL DE
TRABA‘LH? o 1811614121008 06| 04|02 DESCOMPB};SSAO**

(kgf/em”) (min.)
10al2 -

12al4 -

14al6 5 5

10
1.8a2,0 5 |15 20

NOTAS:
*) A des a0 1° estagi g tagios subseqi levera ser fei relocidade na
) escompressio tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subseqiientes devera ser feita a velocidade nao
. - I, .
superior a 0.4 kgf/'em’/minuto.
(**) Nao esta incluido o tempo entre estagios.
(***) Para os valores limite de presséo de trabalho use a maior descompresséo.

TABELA DE DESCOMPRESSAO

[ Periodo de trabalho de 1h 30 min. a 2 horas ]

PRESSAOQ DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kEﬁ"'Cm:)* TEMPO TOTAL ];)E
TRABA‘LH? o 18| 16| 14|12|10 0806|0402 DESCOMPRESSAO
(kgf/em”) (min.) **
1.0al2 5 5
12al4d 10 10
14al6 5 120 25
1.6al8 10 | 30 40
1.8a2.0 5 15 | 35 55

NOTAS:
*) A des a0 1° estagi ; stagios subseqii levera ser fei relocidade na
) escompressio tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subseqiientes devera ser feita a velocidade nao
. - 2, .
superior a 0.4 kgf/'em/minuto.
(**) Nao esta incluido o tempo entre estagios.
(**%) Para os valores limite de pressdo de trabalho use a maior descompressao.
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DETERMINACAO DA TAXA Dz TRABALHO DO SOLO

A SE USAR PARA 0 CALCULO DE FUNDACOES PROFUNDAS

Tendo-#e executado numercsas fundagoes com sucesso, entre as quais al-
gumas deram lggar a provas de carga ¢ medidas de recalques da estrutura completa, podemas
eoncluir que ¢ admigsivel adotar como taxa de trabalho do terreno, a uma certa profundidade,
/8 da resistencia na Ponta do "diepsondering”.

Baseando-nos sobre o gue fol estabelecido no presente trabslho, pode -
mos estabelecer uma relagao entre N, q, e( [{F_aendu a taxa de trabalho do terreno).

Nos graficos anexes sao mostrados Epns valores,

E de se notar que as taxas indicadas nos graficos tem valores medios e
aproximados.

: Devemos levar em conta a natureza do terreno a profundidade considera-
da e do solo que se acha imediatamente abaixo da fundagdo, seja: numa altura de solo 5 m,

No caso onde T & determinado a partir de N, ¢ necessirio levar em con-
ta o tipo de sondagem executado (de 2" ou 2 1/2").

Os valores sao dados considerando-se N (2 1/2") = 1,3 . N (2")

3e tlvermps, por exemplo, a uma profundidade determinada N=15 para uma
sondagem de £ 2", num terreno constitufdo de argila siltosa, o valor de 0 ¢ a média achada

Dara
N (2") = 15

W(212")=15x1,3=20
donde tiramos
0= 6 kg/om”
com 0 ooeficiente de seguranga 8.

NOs apresentamos no grafico um valor de O indo até 20 kg/cm® no caso
'l
onde o terrenc e areia pura,

Para a zdogao de taxas de trabalho superiores a este valor, e recomen-
divel fazer um estude mmis culdadoso, com a ajuda de ensalos executados por outros proces -
BOS.

. Para as arelas siltosas, podemos adotar para sme maior seguranga os va
lores da curva estabelecido para os terrenos constitu{dos de areia argilosa.
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REVISTA ESTRUTURA - 1

Quando o caso
e de tubulao
pneumatico,
quem e que
vocé procura?

A Franki, é claro. Estacas
Franki tem a tecnologia,

o método. o equipamento e
principalmente o nome

que garante a boa execugao
dasse tipo de fundagdes.
Mas como saber se os
lubuloes deverdo ser curtes
ou profundos? Franki

ainda é a resposta. Alravés
de criteriosas invesligagdes
do solo, estudos e calcules,
Franki sempre |he indicara
qual a solugao técnica e
econdmica mais conveniente
para as fundagdes
pneumaticas de sua obra,
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- Détermination du taux de travail du terrain, devant servir

pour le calcul de fondations profondes.

De nombresuses fondations ayant été exécutdes
sans insuccds, parmi lesquelles certaines ont donné lieu &
des essais de charge et & la mesure des tassements de la -
structure compléte, nous pouvons considérer qu’il est admis
sible d'adopter comme taux de travaill.du terrain, a une cer
taine profondeur, 1/8 de la résistance & la pointe du "diep
sondering",

Nous basant sur ce qui a été établi dans le
présent rapport, nous pouvons établir un rapport emtre N, I,
et 0 [ ¢ = étant le taux de travail du terrain).

Dans 1'annexe 25, nous reprenons le graphique
donnant ces valeurs,

Notons que les taux déterminés par celui-ci
ont des valeurs moyennes et approximatives, Nous devons te-
nir compte de la nature du terrain a4 la profendeur considé-
rée et dun terrain se trouvant dans la zone immédiatement en-
dessous, 80it une hanteur de terrain de 5 meétres,

Dans le cas ou ¢ est déterminé i partir de N,
il faut tenir compte du type de sondage exécuté (de 2" ou 2

1/2%), |

Les valeurs sont donndes en considérant que:

N2 1/2) = 13 Nan



Les valeurs sont données en considérant que!

Kiz 1/27) = 1.3 Fian

Si 1%on a, par exemple, & une profondeur déter
minée N = 15 pour un sondage de B 2", dans un terrain comsti
tué d'argile silteuse, la valeur de ¥ est la moyenne trou-

vée pourt

N2 1/2") = 15x 1,3 =20

d'od nous tirons:

-&F'- 6 k.g/cmza |
avec le coefficient de sécuritéd 8.

Noas avons présenté dans le graphique,
leur de 5ﬂallaqt jusqu'd 20 kg/cm? dans le cas ou le
est constitué de sable pur. Pour l'adopiion de taux

vail supérieurs a cette valeur, il est recommandable
re une étude plussoignée, a l'aide d'essais exéculéds
autres procéddés,

une vae
terrain
de tra-
ae fal

nar d°

Pour les sables silteux, nous pouvons adop~
ter, pour une plus grande sécurité, les valeurs de la courhe
établie pour les terrains constitués de sable argileux,

L ] ﬂn' ﬂ ﬂﬂ L



Notas e comentarios N.° 3

0 PROBLEMA DOS RECALQUES DIFERENCIAIS ADMISSIVEIS

Henry Lossier temn levantado debates internacionais sobre problemas de impor-
tincia cap.tal ligados & seguranca das constreeies.

Seu artigo sobre A erise na Mecinica dos Solos™ susciton pronunciamento inclu-
sive do praprio Terzaghi,

Hecentemente aquéle autor publicou no Génie Civil (15-2-62) um artigo intitelado
“A instabilidade das fundacies das estruluras hiperestiticas de concreto”. o qual foi seguido
por um artige de Ao Coidiard (Génie Civil 13-3-62) sob o titulo: “Preecisio dos Cdleulos de
conereto armado e recalques de Tundacdes™,

Nesses artigos se aponta a importancia fundamental da limitagio dos recalgques
diferenciais nas fundagies de estruturas hiperestiticas. como ¢ o caso mais geral na construgan,
tendo em vista a estabilidade das mesmas e a precisiio nos cialealos de conereto armado, intei-
ramente ilusiria no caso de ocorréncia de recalgues diferenciais elevados.

Laossier propie, em primeira aproximagio. para vigas continuas de concreto ar-
mado, um recalgue admissivel de 1 do vio
EN
Fste valor coincide bem eom o proposte para construcdes de concreto armado
pelo relatdrio geral de Tundagides no 20 Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos [Reeile —
1995) que Toi de 1 do viio.
JRLLE

O eodien russo de fundaeies adota os valores do quadro abaixo:

Sub-solo ‘
Tipo estrutural . ]
Areia e Argila
argila rija média
Estruturas de aco ou concreto armado 0.0021, 0.0021,
Alinhamentos extremos de colunas com
enchimento de tijolos. . . . . 00071, 0.0011,
Estruturas em que um recalque diferen-
cial nao acarreta acréscimos sensiveis
nas solicitagoes . o i 00051, 0,001,
Obs.: L - distincia entre os centros das fundacoes

Como os recalques. mesmo os absolutos, trazem inconvenientes na utiliza-
c¢iio das construgoes (degraus indesejiveis, rotura de canalizacoes. desco-
lamento de constru¢des vizinhas) parece medida prudente a Vixac¢io de
um recalque absoluto maximo que, para o caso de edilicios, poderia ser

de 30 a 40 mm.

(]

V'  |Estacas

21.006 Av. Rio Branco, 311 — 10.° andar -— Rio de Janeiro

SAO PAULO — BELO HORIZONTE — VITORIA — CURITIBA — PORTO ALEGRE — REC FE — SALVADOR — BRASILIA — JUIZ DE FORA — BELEM DO PARA



ANEXO 07 - ACIDENTE EM 1958



LR
. 5"%‘. ¢ Fundador
0 TEMPO [ ] ] e M J. E. DE MACEDO SOARES
TLMPO: Boan com P
| Taiavel. o c O MAXIMO DE JORNAL|
| . NO MINIMO DE ESPACO
%

Ao
Nodeste, fracos.

UM JORNAL DO RIO PARA TODO O BRASIL % AGH G
s | 12 PABINAS:

Rio de Jameiro, sabado, 21 de junho de 1958 PRECD: CKUZEIRO 1,50 - ———

TRES HORAS PRESO NO TUBULAO

0 aperario, especlallendo em oar eomprinide, dabcle dos San-
#oa escapou de mareer onlem, apus permanccer guase trés horas
goterrado a 15 metros de profundidade, em virtede de «deicom-
pressios no tubo cm gue trabalhava, em uma ssapatie, nag abras
do prédlo em construgae na Avenlds Ris Rranco, no lecal da an-
tiga Galerla Cruseire.

(dalfcio ficau apenas com a cabegn de fora ¢ fol salvo por um
Irmbo sou ¢ mais dais aperanos, com o auxllie dr dez bombeiros,
O engenheire José Guaerrn, responsdvel pelag fundagies, deciarou
que o tecrena & argilosn, além de arenosd,

Causa : A camisa de aco do tubuldo subiu e houve perda do ar comprimido.



ANEXO 08 - COMENTARIOS

ENG. EDUARDO C.S.THOMAZ

. ACIDENTES COM AR COMPRIMIDO REALMENTE PODEM OCORRER.
. SE O TUBULAO FOR LEVE, E PRECISO COLOCAR PESOS SOBRE A
CAMPANULA, NA "CARGUEIRA", PARA EQUILIBRAR O EMPUXO
PARA CIMA DO AR COMPRIMIDO INTERNO.

. NAO CONFIAR SO NO ATRITO LATERAL COM O SOLO.

ENG. FILEMON BOTTO

. PARA OS DIAMETROS DE 1,20M ATE 1,60M A PAREDE DE CONCRETO
MINIMA E DE 30CM, PARA GARANTIR QUE ATE 2,0 KG/CM2 DE
PRESSAO DE EQUILIBRIO, SEMPRE SOBRE UMA CARGA E, QUANDO
SEM PRESSAO TENHAMOS CARGA SUFICIENTE PARA DESCER O
FUSTE ( CAMISA DE CONCRETO ), SEM NECESSIDADE DO USO DE
“CARGUEIRA”!!!

. PARA DIAMETROS MAIORES, 1,80M E 2,0M, A PAREDE PASSA PARA
40CM.

++ +



