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EXECUÇÃO DO ENSAIO SPT 

   

75 cm 

45 cm 



EVOLUTION OF GEOTECHNICAL INFORMATION FOR DESIGN BASIS 

 (ADAPTED FROM LACASSE 1985). 



 

Solution 1 
Pile Integrity Test 

L=? 

 







LEITURA OBRIGATÓRIA 



MOBILIZAÇÃO DO MEIO TÉCNICO 



CENÁRIO GEOFÍSICO 



Engenharia Geotécnica 
  

• O que é Engenharia Geotécnica? É uma ciência? Exata? 

 

• “Projeto  x  Realidade” – Por que o trabalho multidisciplinar? 

 

• Estruturas geológicas x geotécnicas: tipos e peculiaridades 

 

• Ensaios mais tradicionais: PIT, PDA e PCE (Tradicional e O-

CELL). 

 

• Tendências atuais 

 



• Os ensaios em geral são  componentes indispensáveis 

para o projeto, a certificação e a verificação dos 

elementos geotécnicos 

• Os engenheiros tem um vasto leque de métodos 

técnicos disponíveis para controlar a obra 

• Não existe ensaio totalmente perfeito e incontestável 

• Para cada obra o engenheiro deve escolher a 

combinação de métodos que forneça a melhor forma 

de verificação levando-se em conta a precisão, a 

relação custo-benefício e também as peculiaridades 

locais da obra em questão. 

Premissas Importantes 





SOLOS TÍPICOS BRASILEIROS 



GEOTECHNICAL VARIABILITY 
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CASO 1 



Execução, interpretação e aplicação 
dos ensaios na investigação geotécnica 

 



Investigação do subsolo… 

… onde é necessário ? 

Fundações Estruturas de 
arrimo 

Túneis 

Obras Geotécnicas  



Área industrial 

abandonada 

Fontes de perigo Cenários Medidas de investigação do problema 

Investigação do subsolo… Problemas ambientais 



INVESTIGAÇÃO 

DO SUBSOLO 

Um exemplo 



Quais as condições do subsolo? Escavar Solo em um local 



“mesmo uma perfuração perfeita fornece informações de posições específicas” 



É possível prever corretamente as condição atuais a partir de apenas dos 3 furos? 



Engenharia: Simplificação para modelar o comportamento e resolver o problema 



Depositos superficiais 

Representação simplificada do perfil 
geológico-geotécnico 

Descontinuidades 

Argilitos 

Camadas intercaladas de 
arenito e argilito 

Definir ainda os parâmetros geotécnicos 

Parâmetros de 
resistência ( ’ e c’) 

       

      Peso específico 

                    ( ) 

         

                de cada 

                   material 

N.A. 



OBJETIVOS DO ENSAIO GEOTÉCNICO 

 IDENTIFICAR CAMADAS 

SP 01 
SP 02 

SP 03 

Perfil longitudinal do subsolo 

Argila arenosa 

Areia argilosa 

Argila siltosa 

 NÍVEL D’ÁGUA 

32/

30 

17/

28 

8/3

2 

 ÍNDICE DE 

RESISTÊNCIA 



OBJETO DE ESTUDO 

SUPERFÍCIE BASE DAS FUNDAÇÕES 
(TRECHO DESCONHECIDO: MODELO MENTAL PESSOAL) 

(TRECHO CONHECIDO: REVELADO NAS SONDAGENS) 











Case 1-Kivikk o in Helsinki, Finland 

Parking place and industrial area into the swamp area 

16 



Case 2-Trondhe im Harbour, Norway 

Stabilisation of contaminated sediments during 2002-2004 

17 
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Case 1- Jardim São Paulo 



4 



Furos de Sondagens 

Case 2- ARTUR ALVIM 



Quando um raio atinge uma interface que separa dois meios  

com distintas propriedades físicas (descontinuidade de velocidade),  

pode sofrer refração (transmissão) ou reflexão 

ENSAIO SÍSMICO PARALELO: fundamentos 

V1 

V2 

Energia incidente 



METODOLOGIA TEÓRICA 



Curva Medida x Prevista - Niederleithinger, (2012a) 



160 cm 

640 cm 

D = 230 cm 

300 cm 
300 cm 

Modelagem numérica 



32 m 

48 m 

Modelagem numérica 



32 m 

48 m 
• Estaca (verde): Concreto 

• Modelo linear elástico 

• Densidade = 2.4e-9 ton/mm³ 

• E = 29 Gpa 

• Poisson = 0.2 

 

• Solo (marrom) 
• Modelo linear elástico 

• Densidade = 1.6e-9 ton/mm³ 

• E = 1.6 GPa 

• Poisson = 0.3 

 

Modelagem numérica 



• Análise dinâmica com integração explícita 

• Duração: 0.01 s 

• Obtenção de acelerações/deslocamentos a cada 1e-

4 segundos. 

• Não considerou-se a possibilidade de deslocamento 

relativo entre o solo e a estaca. Na região de contato 

entre ambas as parts, utilizou-se um “tie”. 

 

 

Considerações de análises 



Simetria em y Simetria em x Solo apoiado na base 

Considerações de análises 



• Carregamento de 1 N aplicado 
na direção –z conforme 
amplitude abaixo: 

0 

0,5 

1 

1,5 

0 0,001 0,002 

Amplitude do 
carregamento 

A carga unitário foi distribuída em uma área 
de raio de 100 mm ao redor do cg da seção 
através de um coupling 

Considerações de análises 



• Número de elementos = 1730 (apenas metade, o conjunto 
solo/estaca foi modelado utilizando-se condições de 
contorno de simetria) 

• Número de nós = 2266 (metade) 
• Tipo do elemento = C8D8R  
• Tamanho médio do elemento = 300 mm 

Considerações de análises 



T = 1.5e-3 s T = 2.0e-3 s 

Resultados da Modelagem 



Resultados da Modelagem 



Resultados da Modelagem 





Perfil de indução 

Sismograma do ensaio PS 

PROFUNDIDADE INTERPRETADA 

DA BASE DA FUNDAÇÃO: ~ 7,0 - 7,5m 

Caso 2-SANTANA DE PARNAÍBA 



II) Ensaio downhole 

OBS VP EM SOLO SATURADO  

(ABAIXO DO N.A.) 

 1400 a 1800 m/s 



Furos de Sondagens 

Medidas no tempo 

Perfil corrido 

Caso 3- ARTUR ALVIM 

primeiras quebras 



I) Ensaio crosshole 

SPT = 9 

VS = 446 m/s 

(argila mais rija) 

SPT = 9 

VS = 363 m/s 

(argila menos rija) 



Caso 4- Santos 
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