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RESUMO

O processo de dimensionamento de fundagdes profundas apresenta uma série de opcoes,
quanto ao tipo de fundacdo a ser utilizado. No entanto é comum que a escolha de
determinado modelo dependa apenas da familiaridade do projetista com o tipo de
fundacdo. Desse modo, a economia em se adotar um modelo em relacdo a outro é, em
alguns casos, deixada de lado. Em funcéo disso, o presente trabalho busca estudar e
comparar dois tipos de fundagdes profundas: estaca pré-moldada de concreto e a estaca
hélice continua. A investigacdo proposta foi feita por meio do dimensionamento das duas
solucdes acima citadas, através da analise da porcentagem de aproveitamento da
capacidade de carga dos conjuntos de estacas propostos e o volume de concreto
necessario. Os resultados mostraram que a solu¢do com estaca hélice continua apresentou
economia de concreto aproximada de 39% quando comparados a solugcdo com estaca pré-

moldada de concreto.

Palavras-chave: Fundagdes Profundas; Estaca Pré-moldada de Concreto; Estaca Hélice

Continua.



ABSTRACT

The sizing process of deep foundations presents a number of options regarding the type
of Foundation to be used. However, it is common that the choice of certain model depends
only on the familiarity of the designer with the type of Foundation. Thus, if a model
economy relative to another is, in some cases, left side. Because of this, the present paper
seeks to study and compare two types of deep foundations: pre-cast concrete stake and
the stake solid propeller. Research proposal was made through the scaling of the two
aforementioned solutions through observation of percentage of utilization of the load
capacity of the piles and the volume of concrete needed. The its findings pointed out that
the results for the use of continuous stake presented concrete savings of approximately
39% when compared to the results of pre-shaped stake. Based on that you can tell that by
the good results found for continuous front stake that obtained in the case became clear

your pre-shaped greater efficiency in the use of concrete.

Keywords: Deep Foundations; Pre stake-shaped; Continuous Stake.
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1. INTRODUCAO

1.1.Consideracdes Iniciais

A infraestrutura de qualquer empreendimento desempenha papel de enorme importancia
no suporte as cargas decorrentes do peso préoprio dessa superestrutura e de sua utilizacdo. Nesse
contexto, a fundacgédo dessa estrutura deve ser capaz de suportar junto com o solo seus esforgos

de forma segura e confortavel aos seus usuarios, ou seja, sem deformacGes excessivas.

No entanto, prever a transferéncia de carregamentos ao solo, apresenta certas
dificuldades por este ser um material natural e apresentar grande variabilidade de resisténcias.
O processo de determinacdo de capacidade de carga é comumente feito a partir de métodos
semiempiricos baseados em condi¢des determinadas para certas regides e extrapoladas para
outros casos. Por essa razdo, € preciso considerar adequadamente os detalhes de cada problema
de fundacdo, evitando generalizagdes como alertam Velloso e Lopes (2010, p. 02).

Neste cendrio, o presente trabalho visa auxiliar nesse processo de escolha do tipo de
fundacéo profunda para um solo com baixos valores de resisténcia nos metros iniciais através
do comparativo entre dois tipos de estacas de concreto, sendo a primeira uma estaca cravada,
conhecida como estaca pré-moldada de concreto e a segunda moldada in loco, chamada estaca

hélice continua.

O objeto de estudo da pesquisa em questdo possui o projeto estrutural de um edificio de
14 pavimentos e laudos de sondagem provenientes de Aracaju, capital de Sergipe. Com
dimensionamento feito a partir dos métodos semiempiricos propostos por Aoki-Velloso e
consideracdes feitas a partir dos tipos de solo determinados pelo ensaio sondagem a percussao

realizado no local.

Diante do exposto, tal analise compreendera o confronto entre os dois tipos de estaca
analisados a partir do consumo de concreto, dimensdes de cada elemento e eficiéncia de
aproveitamento da capacidade de carga do conjunto de estacas adotado para um mesmo tipo de
solo. N&o caracterizando, portanto, a avaliacdo financeira de cada solucdo ou métodos

executivos.
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1.2 Justificativa

Sé&o diversas as caracteristicas levadas em consideracdo no processo de escolha do tipo
de fundagdo profunda. Para sua determinacdo adequada, 0 projetista deve atentar-se para
caracteristicas do macico de solo, dados estruturais da edificacdo e aspectos econémicos. Como
também, outro fator restritivo é a baixa capacidade de carga de determinados solos utilizados.

Em funcao disso, surge a necessidade de maiores analises entre os tipos de fundacao profunda.

1.3.0bjetivos

O objetivo geral deste trabalho é comparar a aplicacdo de estacas tipo pré-moldada de

concreto e hélice continua monitorada como solugées de fundacdes profundas.

O objetivo especifico € comparar o consumo de concreto encontrado nos
dimensionamentos feitos para as estacas tipo pré-moldada e hélice continua a fim de determinar

qual destas oferece maior economia para o objeto de estudo proposto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Considerac0es Iniciais

O dimensionamento estrutural consiste na garantia de que o modelo estrutural proposto
suporte com seguranga e conforto, sem deformagfes excessivas e de maneira estavel, as
solicitagbes que sdo exercidas ao longo de sua vida atil. O papel da fundacdo em um
empreendimento é transferir seu carregamento ao solo de forma distribuida e garantindo a
sustentacdo de maneira equilibrada dessas cargas junto com o solo, assegurando a concordancia
dessa solicitacdo com a tensdo admissivel disponivel para o solo aproveitando de forma

eficiente o potencial desse solo.

As fundacdes podem ser classificadas em dois grandes grupos, que segundo a horma
brasileira 6122 (2010, p. 2) caracterizam-se como fundagOes superficiais aquelas cuja
profundidade de assentamento no solo é inferior ao dobro de sua menor dimensdo da base.
Enquanto as fundacdes profundas, ainda de acordo com a NBR 6122 (2010, p. 3), além de
possuirem a profundidade de assentamento no solo superior ao dobro de sua menor dimenséo
de base e medida igual ou superior a trés metros, tem como principal distin¢do sua forma de
transmissao de tensBes que além da resisténcia de ponta, apresenta também uma resisténcia de
fuste ou resisténcia lateral. A seguir tem-se uma figura que representa os dois tipos de fundagéo

acima citados.

Figura 1 - Fundacéo Superficial e Profunda

superficial profunda
N NT ("C
l | ,
\ \/ / }.N -
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-4 B=menor dimens&o
da base

Fonte: Velloso e Lopes (2010)
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2.2. Tipos de Fundagdes

As fundac6es rasas podem ser subdivididas em isoladas, continuas ou placas. Dentro do
primeiro grupo encontram-se os elementos que suportam o carregamento de apenas um pilar,
como as sapatas e os blocos de fundagdo, que segundo Alonso (2010, p. 1), estes Gltimos
correspondem a elementos de grande rigidez, executados com concreto ciclépico, sem uso de
armadura. Enquanto as sapatas ainda que semelhantes aos blocos se diferenciam pelo uso de
armadura para suportar as tensdes de flexdo e com isso permitem alturas reduzidas em relacao

as dimensodes da base.

Os elementos continuos de fundacdo superficial sdo responsaveis pela transmisséo de
tensbes ao solo de elementos distribuidos. Nessa caracterizacdo enquadram-se as sapatas
corridas, associadas e grelhas. As sapatas, segundo a norma NBR 6122 (2010, p. 3) transferem
carregamentos linearmente distribuidos, seja de paredes ou muros, no caso da sapata corrida,
ou de pilares alinhados, para a sapata associada. As grelhas consistem num conjunto de vigas

que se cruzam nos pilares, segundo Velloso e Lopes (2010, p. 11).

Enquadram-se como placas as fundacgdes do tipo radier, que nada mais sdo do que um
elemento bidimensional que recebe parte ou todos os pilares de uma edificacdo, de acordo com
a mesma norma citada acima. Na figura Figura 2, é possivel visualizar os principais tipos de

fundagdes superficiais.
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Figura 2 - Fundac@es Superficiais
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Fonte: Velloso e Lopes (2010)

Jé as fundagdes profundas sdo compostas por caixdes, tubulBes e estacas. O primeiro
tipo, ndo citado na norma, mas demonstrado por Velloso e Lopes (2010, p. 12) possui uma
forma prismatica com grandes dimensdes e instalado por escavacédo interna. O segundo tipo é
relativo a tubuldes a céu aberto ou a ar comprimido, que seguindo a norma NBR 6122 (2010,
p. 3) tém suas cargas transmitidas principalmente pela ponta. Ja o Gltimo tipo, e para o presente
trabalho o mais importante, baseia-se na transmisséo de tensdes a partir da resisténcia de ponta
e resisténcia lateral, podendo ser escavadas, moldadas no solo ou cravadas, fazendo uso de
equipamentos e ferramentas, ndo necessitando a descida de operadores para escavacdo ou
qualquer atividade. Na figura Figura 3, podem ser vistos os tipos de fundacgdes profundas aqui

demonstrados.
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Figura 3 - Fundagdes Profundas
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Fonte: Velloso e Lopes (2010)

A estaca € o tipo representado na figura Figura 4 com demonstracdo das resisténcias:
lateral (R,) e de ponta (Rp). Este tipo de elemento tera maior enfoque no topico posterior, por

representar objeto de estudo deste trabalho.

Figura 4 - Parcelas de Resisténcia que Constituem a Capacidade de Carga de uma estaca

L IRI
e N~
te

Fonte: Cintra e Aoki (2010, p. 12)
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2.3 Tipos de Estacas

Realizada a investigacdo necessaria quanto ao solo disponivel e determinada a
necessidade de utilizacdo da fundacgéo profunda, garantindo assim o alcance de solos de melhor
qualidade, é preciso definir o material e a forma de execucdo da estaca a ser utilizada, para os
casos que se mostrem mais vantajosos este tipo de fundacdo. No mercado existem inimeros
tipos de estacas e diferentes materiais. A seguir sdo expostos alguns os materiais utilizados na

confec¢do de estacas e posteriormente as categorias de estacas mais empregadas no pais

2.3.1 Estacas de Madeira

Sdo estacas cravadas, atualmente utilizadas de forma proviséria no Brasil de acordo com
a NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 39), mas amplamente aproveitadas permanentemente em outros

paises.

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 40), quanto a sua cravacao, necessitam de
reforco de suas extremidades para cravacdo e o martelo utilizado para cravacdo € em queda

livre com peso respeitando a razdo minima entre seu peso e o peso da estaca igual a um.

As estacas de madeira possuem como principal diferencial sua reagdo com a agua, que
qguando totalmente submersas podem apresentar duracdo quase que ilimitada, mas quando
expostas ao ar ou acima do nivel de agua apresentam rapida deterioracdo bioldgica (Costa,
1956; Tomlinson, 1994). Por essa razdo, exigem seu arrasamento nas regifes de variacdo do

nivel de dgua ou devido tratamento contra ataques biol6gicos.

Possui como principais vantagens a facilidade de manuseio, de corte e preparacao para

cravacgéo no solo.

2.3.2 Estacas de Aco

Um outro material amplamente utilizado na confeccao de estacas é o ago. As estacas

metalicas encontram-se nas mais variadas se¢des, o que facilita sua cravagéo e garante melhor
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adaptacdo, além de obter um material capaz de atingir altas resisténcias permitindo assim o
transpasse por camadas compactas sem perder sua integridade. E, além disso, a possibilidade

de cortes e emendas a partir de soldas.

Contudo, seu alto custo de produgdo, quando comparadas as estacas de concreto, ainda
representa um entrave em nosso pais. (Cornfield, 1974; British Steel Corporation, 1976).

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 41), sua cravagdo pode ser feita por
percussdo, prensagem ou vibragdo, com cravacdo feita por equipamentos adequados a cada
modelo e se¢do de estaca. Nos casos de martelos a percussdo, fazendo uso de martelos mais
pesados a alturas menores de queda para transpasse de camadas mais resistentes, de forma que
as tensbes de cravacdo ndo excedam 80% da tensdo de escoamento do aco. Em casos de

martelos vibratorios ou de prensagem devem ser seguidas as recomendacdes do fabricante.

2.3.3 Estacas de Concreto

O concreto pode ser por vezes o melhor material de construcdo para confeccdo de
estacas em algumas situaces, gracas a sua facil adaptabilidade na execucdo e boa resisténcia
aos agentes agressivos, e também por oferecer alta durabilidade. As estacas de concreto podem

apresentar-se como pré-moldadas, moldadas in loco ou escavadas.

O emprego desse tipo material na confeccao de estacas apresenta diversas vantagens por
conta da sua versatilidade. Como por exemplo a possibilidade de suportar a grandes capacidades
de carga estrutural a depender da carga de compressao do concreto empregado. Para as estacas
moldadas in loco pode-se citar o melhor aproveitamento do comprimento da estaca em sua cota
de arrasamento e para as estacas escavadas a garantia do transpasse por camadas mais rigidas e

posterior concretagem da estaca, garantindo sua integridade ao longo das camadas.

Definidos os principais materiais empregados na confec¢édo de estacas, sao demostrados
a seguir alguns tipos de estacas (pré-moldadas, moldadas in loco e escavadas) quanto a sua

execucéo.
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2.3.3.1 Estaca Pré-moldada

As estacas pré-moldadas podem ser pré-fabricadas em canteiros ou usinadas, além de
apresentarem, segundo Velloso e Lopes (2010, p. 198), diversas op¢Ges quanto a sua confeccao
em concreto vibrado, centrifugado ou por extrusdo e com armadura em concreto armado ou

protendido.

Sendo este perfil de estaca de grande relevancia ao presente trabalho, sdo mencionadas
abaixo algumas caracteristicas importantes, como vantagens e desvantagens, processos

executivos e instalacéo.

Mais vantagens que podem ser citadas acerca desse tipo de estaca s&o seu baixo custo —
guando comparada aos demais tipos de estaca de concreto — sua resisténcia a corrosao mesmo
em solos com presenca de agua, sua elevada rigidez e a possibilidade de cravacédo facilmente

controlada.

A estaca pré-moldada € definida pela NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 3) como uma estaca
de concreto previamente fabricada e cravada no solo por golpes de martelo de gravidade,
exploséo, hidraulico ou vibratério. Ou seja, este modelo de estaca € um elemento de concreto
pronto para ser fincado no solo, respeitando as especificacdes técnicas de manuseio. A seguir,
na Figura 5 pode ser visualizado o conjunto de componentes necessarios a cravacdo desse tipo

de estaca a percussao.

Figura 5 - Componentes de um Sistema de Cravagdo de Estacas

martelo
) cepo
capacete : 1] H_I :
pesteemny
' CcoXim
estaca
-

Fonte: T & A Construcdo Pré-fabricada (2005, p. 16)



23

r

Por conta dessa “praticidade” sua principal desvantagem ¢ sua dificil adaptagdo a
comprimentos varidveis de profundidade, acarretando no corte ou emenda da estaca em alguns
casos, alem da emissao de vibragdes em sua vizinhanca durante o processo de cravacdo no solo.
Esta estaca também ndo é recomendada em casos que necessitam da passagem por camadas

muito rigidas até sua cota de assentamento.

Ainda sobre a estaca pré-moldada, é importante ressaltar que algumas medidas de
cautela devem ser empregadas quanto ao manuseio e estocagem desse elemento. Pois segundo
Velloso e Lopes (2010, p. 200), requer cuidado ao nivelamento do local de armazenamento da
mesma ou empilhamento em caibros com no maximo dois niveis de estacas alocadas. Além do
respeito as regras de pontos recomendados para apoio do icamento definido pelo fabricante e

demais prescricoes.

Em casos de emendas e prolongamentos, existem exigéncias definidas pela NBR 6122
(2010, p. 46) que descrevem o procedimento de elaboracdo de emendas, aproveitamentos,
cortes e preparo de cabeca e ligagdo com o bloco de coroamento. Para emendas é obrigatério o
uso de luvas de encaixe, considerando que sejam feitas apenas uma emenda por estaca, possuam
mesma geometria de secéo e suas folgas ndo superem a marca de 10 mm. Para aproveitamento
de sobras de estaca é preciso que essas possuam comprimento minimo de dois metros e seja
sempre o0 primeiro elemento a ser cravado com utilizacdo de apenas um segmento por estaca.
Quanto aos cortes e preparo para amarra¢do com o bloco de coroamento é preciso realizar a
demolicdo com ponteiros a pequenas inclina¢fes preparando uma secdo resultante plana e

ortogonal ao eixo da estaca sem a presenca de fraturas.

Vale ressaltar ainda a atencdo que deve ser voltada a medida das negas — termo definido
por Cintra e Aoki (2013, p. 98), como medida da estaca acima do nivel do solo em que esta
chega ao ponto do fim de cravagdo e “nega-se” a ser cravada — previstas em projeto, que para
solos de lento adensamento como os argilosos € preciso verificar posteriormente a cravacao.
Processo conhecido como medir a nega descansada, ou seja, alguns dias apds a cravacao em
solos coesivos e promover recravacao da estaca quando necessario. Ponto este também descrito
pela NBR 6122 (2010, p. 47).
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2.3.3.2 Estacas Moldadas in loco

Outro grupo compreendido nas estacas de concreto € o das estacas moldadas in loco. A
maior vantagem desse método € a economia obtida pela confeccdo da estaca no comprimento
mais proximo a cota de arrasamento, encontram-se nessa condi¢do as estacas escavadas com

fluido estabilizante.

Iniciando as descrigdes de estacas desse tipo, tém-se a tipo hélice continua, outro tipo
de grande relevancia ao presente trabalho, que tem a seguir suas caracteristicas e detalhes de

execucdo descritos com maior minUcia que as demais, para melhor clareza do estudo proposto.

2.3.3.2.1 Estaca Hélice Continua

Esta estaca é definida pela NBR 6122 (2010, p. 4) como estaca moldada in loco, operada
através da insercdo, por rotacdo, de um trado helicoidal. Seguida da injecdo de concreto
bombeado pela propria haste central do trado, feito simultaneamente a sua retirada do solo, com
introducdo da armadura efetuada apds sua concretagem.

Como foi exposto acima, o processo de implantacdo desse tipo de estaca é realizado em
trés etapas: perfuracdo, concretagem e armacao. A perfuracgdo é feita com a introducdo da hélice
no solo, através da rotacdo produzida por motores acoplados, até a cota prevista para o
comprimento especificado em projeto. A concretagem é realizada a partir da obtencdo da
profundidade de comprimento desejada, com concreto bombeado ininterruptamente com
pressdo suficiente para garantir que o concreto preencha todos os espagos deixados pela retirada
da hélice. A armadura nesse tipo de estaca é feita manualmente com a introducdo dessa
armadura feita por operarios com o auxilio de um peso ou vibrador, dai a importancia de um
concreto plastico para esse tipo de execugdo. Esse procedimento pode ser melhor visualizado

na Figura 6 .
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Figura 6 - Fase de Execucdo da estaca Hélice Continua

Fonte: Catélogo Geofix fundagdes (2012, p. 4)

Esse modelo de fundacgéo trouxe grandes beneficios a sua aplicagdo em centros urbanos,
por ndo produzir grandes vibragdes na vizinhanga, por sua capacidade de alta produtividade,
boa desenvoltura de penetracdo com a oportunidade de utilizar ponteiras especiais e controle
por sistema informatizado durante sua execu¢do. Contudo, algumas desvantagens que podem
ser citadas sdo: maior volume de concreto consumido pelo fato do concreto ser bombeado a
altas pressoes, seu custo elevado de execugdo — quando comparado aos demais tipos de estacas
de concreto — sua exigéncia de equipe altamente qualificada para garantia de execugdo sem
problemas, como também as dificuldades apresentadas em casos em que haja necessidade de
transpasse de camadas mais rigidas de solo. Outro fator importante que requer atengdo para este
tipo de estaca definido pela norma NBR 6122 (2010, p. 53) é o tempo de execucao de estacas
proximas, com a recomendacao de ndo executar estacas com espacamento inferior a cinco vezes

o diametro dentro do intervalo de 12 horas, baseando-se sempre na estaca de maior vibrador.

2.3.3.3 Estaca tipo Broca

A segunda estaca mencionada nesse grupo representa um tipo mais rudimentar de

estaca, também conhecida como estaca tipo Broca, é executada com o auxilio de um trado
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manual ou mecénico — a depender do diametro da estaca — e o langamento do concreto a partir

da face do terreno.

Segundo Alonso (2010, p. 118), este tipo de estaca é recomendado apenas para pequenas
cargas: entre 50 e 100 kN, mesmo para niveis livres da influéncia da 4gua. Possuem didmetros

que variam entre 15 e 25 cm e comprimento por volta de 3 m.

Diante do exposto, fica clara que sua maior vantagem consiste na simplicidade de
execugdo. No entanto, essa “facilidade” toda influencia diretamente em sua baixa capacidade

de carga, quando comparada aos demais tipos de estacas.

2.3.3.4 Estaca Strauss

A terceira estaca indicada para este tipo de execucdo é conhecida como estaca Strauss.
Segundo Velloso e Lopes (2010, p. 205), este tipo de estaca € instalado com o auxilio de tripé
com guincho, um pequeno pildo, uma ferramenta de escavacao, e tubos de revestimento. O
processo consiste na descida do tubo de revestimento, de forma semelhante ao feito durante o
Standard Penetration Test (SPT), ensaio de sondagem a percussdo e posterior preenchimento
desse tubo com concreto de alta relagdo agua-cimento até 75 cm, seguido do apiloamento desse

material & medida que o tubo é icado.

Segundo Alonso (2010, p. 118), esse tipo de estaca ndo é recomendada para niveis
abaixo do nivel de agua, jA que sua concretagem deve ser realizada sempre a seco, como
também ndo se recomenda para solos argilosos muito moles saturados por conta do risco de

estrangulamento durante sua execugao.

Ainda segundo 0 mesmo autor, este tipo de estaca apresenta vantagens: ndo provocam
vibracoes, evitando assim desconforto no entorno da execucgéo e danos as construcdes vizinhas.
Além de possuir capacidade em torno de 200 a 800 kKN e podendo servir como cortina de

contencdo quando suficientemente proximas.



27

2.3.3.5 Estaca Franki

O quarto tipo citado para este tipo de execucao é chamada de Estaca Franki. Ela surgiu
como um avango por apresentar uma boa relagdo custo-beneficio, proporcionando
comprimentos menores de estaca garantindo mais economia no processo, gracas a sua base
alargada. E, além disso, algumas variantes foram propostas para este tipo de estaca, a fim de

amenizar as vibracdes produzidas no processo original.

Seu processo executivo, de acordo com a NBR 6122 (2010, p. 59), baseia-se na cravagao
de tubo a percussao de um pildo em uma bucha seca de pedra e areia aderida ao tubo através do
atrito até o alcance da nega prevista em projeto. Alcancada a nega expulsa-se a bucha e é feita
sua base alargada e posterior concretagem do tubo armado com um concreto, que segundo
Velloso e Lopes (2010, p. 208) possui fator agua-cimento em torno de 0,4 a 0,45.

2.3.3.6 Estaca Raiz

Conforme a norma de projeto e execucgédo de fundagdes NBR 6122 (2010, p. 4), sabe-se
que esse tipo de estaca se configura pela perfuracdo rotativa e totalmente revestida por tubos
metalicos recuperaveis, com armacao por todo o seu comprimento e preenchida com argamassa
de cimento. Ou seja, a execucdo dessa estaca é compreendida em trés etapas: a perfuracdo, a
armacdo — com um conjunto de barras devidamente alinhadas — e concretagem que é geralmente

adensada com uso de ar comprimido, promovendo maior interacao solo-estrutura.

Segundo Velloso e Lopes (2010, p. 224), os pontos fortes desse tipo de estaca séo:
possibilidade de execucdo através de obstaculos de rocha e também em locais restritos — pois
ndo requer instrumentacdo de grande porte para sua execugdo — como também, ndo produz
choques ou vibrages, além de possibilitarem a execucéo de estacas tanto inclinadas quanto na

vertical.



28

2.3.3.7 Estacas Escavadas

A segunda estaca a ser descrita pertinente ao grupo de estacas escavadas sdo apontadas
como estacas escavadas mesmo. Este tipo de estaca é executada através da perfuracdo do solo
ou escavacgdo do solo que necessita 0 uso de revestimento, recuperavel ou permanente, ou de
algum fluido estabilizante para suporte do entorno da perfuracdo. No Brasil merece maior
destaque o uso do fluido estabilizante, pelo uso comum da lama bentonitica para tal fim. O
processo empregado consiste na perfuracdo seguida do preenchimento com lama betonitica e
insercdo do concreto com o auxilio de um tubo, mantendo o concreto reservado do fluido e

garantindo a expulsdo gradual da lama.

Também segundo Alonso (2010, p. 120), este tipo de fundacdo além de promover
profundidades maiores, possibilita o alcance de elevadas capacidades de carga, na ordem de
mais de 1500 kN e ndo causam vibracdo. Porém exigem um espaco relativamente grande para

instalacdo dos equipamentos de execucéo.

2.4 Capacidade de Carga

Um parametro de extrema importancia no dimensionamento de qualquer fundacéo € a
quantidade de resisténcia disponivel no sistema solo-fundacdo. Tendo posse de tal grandeza é
possivel determinar uma fundagdo com desempenho satisfatério na resisténcia as solicitacdes e
também com méaximo aproveitamento. Contudo, sendo necessaria a analise do sistema solo-
fundacdo é importante destacar que ambas as resisténcias devem ser verificadas, a resisténcia
estrutural da estaca e a capacidade de carga oferecida pelo macico de solo que a envolve. A
seguir sdo demonstradas as duas faces da capacidade de carga de um elemento de fundacéao por

estaca e um breve apanhado método de caracterizagao do solo.

241 Solo

Para determinacdo de caracteristicas importantes a escolha do tipo de fundacédo ou até o

dimensionamento propriamente dito de qualquer elemento de fundacdo por estacas € preciso
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conhecer o perfil geotécnico do solo no qual ela se apoia. No Brasil, o principal ensaio utilizado
para caracterizacdo desse perfil é conhecido como ensaio de penetragdo dinamica, chamado

SPT (Standard Penetration Test), indice de resisténcia a penetracao.

As sondagens realizadas nesse ensaio séo perfuracfes a percussao, com capacidade de
galgar o nivel da 4gua, como também de atravessar solos significativamente rigidos. De acordo
com a NBR 6484 (2001, p. 11) norma de sondagens de simples reconhecimento — método de
ensaio, o procedimento deste teste consiste inicialmente na sondagem com emprego do trado
até a profundidade de um metro, seguida da instalagdo de um tubo de revestimento até a
profundidade alcangada. Dando continuidade ao ensaio, deve ser utilizado o trado helicoidal
nas perfuracGes — até que a cota do nivel de agua seja alcancada — seguintes a primeira realizada,

com alternancia as de ensaio e amostragem.

Por fim, quando o avango do trado helicoidal for inferior a 50 mm ap6s 10 min de
operacdo, segue-se para a perfuracéo por circulacdo de agua (lavagem). Em resumo, a operagado
em si baseia-se na suspensdo do sistema de perfuracdo em cerca de 30 cm do fundo do furo e
sua queda, que deve seguir para movimentos rotacionais em sentidos alternados exercidos pelo
operador. As formas de perfuragfes podem variar conforme o tipo de solo, desde que seja

garantida a eficiéncia da limpeza do furo.

Ainda segundo a NBR 6484 (2001, p. 2), a partir desse ensaio sdo encontrados valores
de Ngpr, parametro que representa o nimero de golpes necessarios a cravacdo de 30 cm do
amostrador padrdo. Ou seja, é a partir dessa resisténcia a penetragdo do amostrador que é
possivel determinar a resisténcia do solo e, com essa informacao, determinar o tipo de solo ao

longo das camadas perfuradas.

Outro ponto importante quanto a esse tipo de ensaio, é a disposicdo de furos adotado na
concepcao do projeto de fundagcBes de um empreendimento qualquer. Segundo a NBR 8036
(1983, p. 1), a determinacdo dos furos de sondagem para reconhecimento do terreno deve ser

feita respeitando a seguinte relagéo:

Quadro 1- Nimero Minimo de Sondagens para Reconhecimento do Solo

Area de projecdo em planta NUmero Minimo de
do Edificio Sondagens por Area
A < 200m? 2

continua
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Avrea de projecdo em planta Ndmero Minimo de
do Edificio Sondagens por Area
200 m?* < A < 600 m? 3
600 m? < A < 800 m? 4
800 m* < A < 1000 m? 5
1000 m? < A < 1200 m? 6
1200 m? < A < 1600 m? 7
1600 m* < A < 2000 m? 8
2000 m? < A < 2400 m? 9
A > 600 m? A depender do projeto.

concluséo
Fonte: Adaptado da NBR 8036 (ABNT, 1983, p. 1)
Vale destacar ainda, que outro ensaio bastante difundido para determinacdo da

resisténcia do solo é o CPT, conhecido como ensaio de cone. Este ensaio, segundo Velloso e
Lopes (2010, p. 41), foi originalmente desenvolvido na Holanda na década de 1930 com o
objetivo de analisar solos moles. Este consiste, integralmente, na cravacao lenta e constante de
uma haste com ponta conica, com medicdo da resisténcia do solo baseada na resisténcia
encontrada na ponta e por atrito lateral. Contudo, sendo o SPT 0 ensaio mais empregado no
Brasil, os métodos de dimensionamento e estimativa de capacidade de cargas para estacas
seguem as correcdes necessarias para uso do SPT, como parte da caracterizagdo do solo usada

nos calculos aqui descritos.

2.4.2 Estrutural

A tensdo admissivel de qualquer elemento estrutural € definida a partir da carga
admissivel do material empregado, dividida pela area da secdo transversal & aplicacdo dessa
carga. No caso da carga admissivel ou carga de catdlogo de um conjunto de estacas, 0 método

de calculo € 0 mesmo.

Porém, € preciso entender a diferencga entre carga admissivel do sistema estaca-solo e
carga admissivel das préprias estacas. Ja que, enquanto a primeira contempla ambas as cargas
maximas admissiveis para a estaca e o solo que a envolve, a segunda considera apenas 0

estaqueamento em si desconsiderando o0 aspecto geotécnico. Por essa razdo é comum o uso da
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nomenclatura como carga de catalogo, como utilizado na literatura por Cintra e Aoki (2010, p.
43).

Sabendo que a carga admissivel é determinada de acordo com a secao transversal e o
tipo de estaca, € mais comum que sua definicdo a partir da carga de catalogo, previamente
determinada pelo fabricante, seja obtida a partir de sua minoracao pelo fator de seguranca.

De acordo com Cintra e Aoki (2010, p. 48), existem trés metodologias para
determinacdo da cota de assentamento da estaca a partir de sua capacidade de carga e 0s
métodos semiempiricos descritos no item anterior. O primeiro modelo baseia-se no calculo dos
parametros de resisténcia do sistema solo-estaca para determinacdo do comprimento da estaca

por tentativas, promovendo o maximo aproveitamento da carga de catalogo.

No entanto, é preciso salientar que nem sempre € possivel realizar tais calculos
desconsiderando as limitacbes do sistema. Como por exemplo, o nivel de agua. Para tal
situacdo, o segundo método sugere que o comprimento da estaca deve ser adotado como o
maximo valor possivel, de acordo com o terreno, e sua devida verificacdo do cumprimento dos

valores de capacidade de carga desse sistema.

Por fim, o terceiro método é baseado no limite de Nspt que acarreta na parada da estaca,
por conta de sua insuficiéncia de equipamento a partir desses valores. O que significa um limite

de golpes para fincamento e transpasse de solos mais rigidos sem perda de sua integridade.

Embora tenham sido descritas acima trés metodologias distintas para o calculo do
comprimento da estaca, vale destacar a importancia da interdependéncia destas, como salientam
0s proprios autores. Ja que, um método ndo pode ser adotado do inicio ao fim sem a devida
verificacdo dos demais a fim de garantir, com seguranca, a maior otimizacao possivel do seu

dimensionamento.

2.4.3 Estaca-solo

Para calcular a capacidade de carga disponivel em determinado sistema solo-estaca,

existem diversos métodos de calculo, desde os tedricos aos semiempiricos.
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Neste item sdo descritos os principais modelos adotados no Brasil para calculo da

capacidade de carga do solo para estacas.

Na determinacdo da resisténcia disponivel no solo para suporte da estaca é preciso
atentar para sua biparticdo em resisténcias por adesdo ou atrito lateral e por tensées normais a
base da estaca. Por essa razéo a determinacdo dessa capacidade de carga ¢ feita a partir da soma

dessas duas parcelas de resisténcia.

Segundo Cintra e Aoki (2010, p. 15), por conta dessa dicotomia da resisténcia do solo
em relac&o a sua forma de contato com a estaca, € possivel classificar as estacas em dois grandes
grupos: as estacas flutuantes e as estacas de ponta. Estacas flutuantes sdo aquelas cuja maior
parte da sua resisténcia se da por atrito lateral, o que acontece com mais frequéncia entre as
estacas escavadas e com perfis metéalicos cravados, apresentando sua resisténcia de ponta
praticamente desprezivel. Enquanto as estacas de ponta se comportam de forma contraria, tendo

como exemplo as estacas cravadas mais robustas e as estacas Franki.

Essa capacidade de resisténcia do solo de suporte a estaca, é relativa a tendéncia do
elemento de fundacéo de recalcar excessivamente a medida que a solicitacdo aumenta, que pode
ocorrer de forma lenta em solos coesivos ou rapidamente em solos arenosos. Promovendo assim
0 puncionamento desse elemento no solo como ruptura do sistema, mesmo sem a ocorréncia da

ruina estrutural do elemento de fundacéo.

A determinacdo da capacidade de carga é feita a partir do modelo conservador que exige
a adocdo de apenas metade da carga de ruptura como carga admissivel para o sistema. Para tal,
0s métodos mais confidveis de calculo de capacidade de carga sdo 0s semiempiricos, dentre
estes os mais utilizados no Brasil sd0 o Aoki-Velloso (1975)%, Décourt-Quaresma (1978)? e
Teixeira (1996)°.

L AOKI, N.; LOPES, F. R. Estimating stresses and stresses and settlements due to deep foundations by the theory
of elasticity. In. PANAMERICAN CONFERENCE ON SOIL MECHANICS AND FOUNDATIONS
ENGINEERING, 5, 1975, Buenos Aires. Proceedings... Buenos Aires, 1975. v. 1. p. 367-376.

2 DECOURT, L.; QUARESMA, A. R. Capacidade de carga de estacas a partir de valores SPT. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA DE FUNDACOES, 6., 1978, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de Janeiro, 1978. v. 1. P. 45-54,

3TEIXEIRA, A. H.; Projeto e execugéo de fundagdes. In: SEMINARIO DE ENGENHARIA DE FUNDACOES
ESPECIAIS E GEOTECNIA, 3., 1996, Séo Paulo. Anais... So Paulo, 1996. v. 1. p. 33-50.
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2.4.3.1 Método Aoki-Velloso

O método Aoki-Velloso (1975), segundo Cintra e Aoki (2010, p. 23), consiste no calculo
das parcelas de resisténcia de ponta e lateral, para determinacdo da carga de ruptura. A partir
de constantes geotécnicas, condicionadas ao tipo de solo, e o indice de resisténcia a penetracéo.

O método é definido pelas equages a seguir:

Sendo o valor da carga de ruptura a soma das duas parcelas de cargas maximas
admissiveis disponiveis para esta estaca, sua representacdo € feita pela equacdo (1), onde a
nomenclatura utilizada para carga de ruptura é PR e as parcelas de cargas relacionadas as
parcelas de resisténcias lateral e de ponta sdo, respectivamente, PL e PP.

PR = PL + PP (1)

Por questdes de seguranca a literatura, toma como carga admissivel da estaca 0 menor
valor entre P, indicado na equagdo (2) e a carga estrutural admissivel da estaca em cada caso
analisado.

P, = PR/2 (2)

No entanto, de acordo com Alonso (2010, p. 106), esse processo deve ser usado para
estacas Franki, prée-moldadas ou metalicas. Mas para estacas escavadas com a ponta em solo,
como a estaca hélice continua, essa verificacao difere um pouco, como exposto a seguir:

No caso das estacas escavadas a carga admissivel da estaca € o menor valor entre P,, P,
e carga admissivel estrutural da estaca, sendo P, o valor descrito pela equacéo (3):

P, = PL/0,8 3)

Dito isto, a seguir sdo descritos os calculos das parcelas de cargas que compdem a carga
de ruptura (PL e PP).

A primeira parcela de carga, relativa a resisténcia lateral da estaca é obtida a partir do
produto de sua resisténcia lateral — uma incognita geotécnica — pela area lateral da estaca.
Processo esse que pode ser visualizado na equacao (4):

PL=r.-AL (4)

A determinacdo da resisténcia lateral da estaca r, é dada pela equacdo (5) e possui as
constantes o (razdo de atrito) e K que sdo funcéo do tipo de solo e encontram-se especificadas
na tabela 6 do anexo A, corrigidas pelo fator F,. Considerando Ngpr, 0 indice de resisténcia a

penetracdo médio ao longo da camada de solo de espessura A;..
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KN
r, = a SPT/FZ (5)

A determinacdo da area lateral Ay, € calculada a partir do produto entre a somatoria dos

segmentos da estaca e o perimetro do fuste. Com isso, a equacdo de PL € dada pela equacéo
(6):
PL = UZ(rL ") (6)

A segunda parcela de carga, relativa a resisténcia de ponta, é definida de forma

semelhante pela equagéo (7):
PP=r,"A, ©)

E sua area de ponta (A) correspondendo a area de se¢do transversal da estaca que varia
de acordo com o tipo e configuragdo do elemento.

Obedecendo a nomenclatura de que rj, € uma incognita geotécnica ligada ao suporte

axial da estaca estimada através da equacao (8):

., = K /F1 ®)

Neste caso, a resisténcia de ponta além de conter o coeficiente K, dependente do tipo do
solo, envolve também — a partir de N, —F, corrigidos F.

Destaca-se ainda que, F; e F, representam fatores de correcdo que levam em conta o
efeito de escala, segundo Cintra e Aoki (2010, p. 23) e encontram-se indicados na tabela 7 do
anexo A.

Resumindo a equacdo geral para célculo da carga de ruptura nesse método é dada pela

equacao (9):

N
aKNSPT KN
PR = UZ ( F -AL> + ( p/F1> -A, )

2.4.3.2 Método Décourt-Quaresma

Segundo Cintra e Aoki (2010, p. 27), a diferenga entre esse método e o anterior descrito
€ somente em sua determinacéo de ry, e ry,, que tem o valor de sua primeira parcela encontrada
em funcdo do valor médio do indice de resisténcia a penetracdo ao longo do fuste de toda a
estaca, sendo equivalente & equacao:

r =10 (% + 1) (10)
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Enquanto sua segunda parcela é estimada a partir do produto de sua resisténcia a
penetragdo médio na ponta (N,,)— calculado a partir de valores de SPT relativos a trés cotas: 0
valor da cota de apoio da estaca, 0 imediatamente anterior e o imediatamente posterior — pelo
coeficiente caracteristico do solo (C) determinado de acordo com o tipo de solo. Dessa maneira,
o valor de ry, é representado pela equagéo (11).

r, = CN, (11)

No entanto, para estacas escavadas com lama bentonitica, estacas escavadas em geral,
estacas tipos hélices continua e raiz, e estacas injetadas sob altas pressdes — ainda de acordo
com Cintra e Aoki (2010, p. 28) — Décourt (1996) adicionou os fatores a e 3, respectivamente,
nas parcelas de resisténcia de ponta e lateral pré-determinados em funcao do tipo de estaca e do
tipo de solo. Logo, para esse método a equacdo geral da carga de ruptura é dada pela equacéo
(12):

N
PR=ﬁ-10<?L+ 1)UL+0LCNp-AP (12)

2.4.3.3 Método Teixeira
Ainda de acordo com Cintra e Aoki (2010, p. 29), de forma analoga ao modelo anterior
esse método segue a mesma logica dos métodos anteriores aqui descritos, apresentando uma
equacdo unificada em funcdo de o e B que podem ser estimados a partir da equacgdo (13) e
equacao (14) a sequir:
Rp = aN, (13)
Sendo N, o valor médio do indice de resisténcia a penetragdo medido no intervalo de 4
diametros acima da ponta da estaca e 1 didmetro abaixo.
Ry = BN, (14)
Sendo N, o valor médio de SPT ao longo da estaca. Para este método os parametros o
e B também séo previamente definidos em funcdo do tipo de estaca e do tipo de solo.
Para tal método, o0 autor atenta ainda para o fato de que este ndo pode ser utilizado em
estacas pré-moldadas de concreto em espessas camadas de argila moles. Para tal o valor da

incognita ry, é dada em funcgéo da natureza do sedimento argiloso.

2.5 Modos de Ruptura do Sistema Solo-Estaca
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O mais comum no célculo da capacidade de carga de um elemento de fundagdo profunda
é a utilizacdo de algum dos métodos semiempiricos descritos no item anterior. O que implica a
necessidade do maximo aproveitamento, de forma segura, da condi¢éo de estado limite ultimo

a partir da minoracao das resisténcias e majoracao dos esforgos.

No entanto, ligada a esta condicdo de carregamento estdo relacionados modos de
rupturas analisados através de curvas de carga associadas ao recalque dessa fundacdo. Curvas
estas que sdo obtidas a partir de provas de carga, realizadas de acordo com as determinacGes

indicadas na norma para prova de cargas em estacas (NBR 12131/2006).

De acordo com Alonso (1991, p. 10), a curva proposta por Van der Veen na

representacdo da curva carga versus recalque corresponde a equacao (15):

P=PR(1—e™™) (15)
Em que P e r séo coordenadas dos diversos ponto da curva carga versus recalque que se
pretende calcular, a € o coeficiente que define a forma da curva e PR € a propria carga de

ruptura que se objetiva encontrar.

Porém, embora 0 método da extrapolagdo a partir dessa curva proposta seja previsto na
norma de fundacbes (NBR 6122, 2010, p. 25). Esse procedimento merece maior atencéo para
ensaios interrompidos. Pois mesmo em casos em gue ja tenha ocorrido o inicio do trecho linear
dos estagios de carregamento, 0s experimentos feitos nestas condi¢des — como observado por
Décourt e Niyama (1994, p. 480) — indicaram resultados insatisfatorios. Ja que, tanto para o
carregamento ciclico apresentando valores perigosamente superestimados para 0s estagios
posteriores de carregamento, como também para a primeira etapa da prova de carga para testes
em que a capacidade de carga resultou em valor inferior a dois tercos da carga prevista como
final. Ou seja, nesse teste a maior carga admitida € inferior a carga final esperada, por essa razao

0 método ndo se torna confiavel.

Por conta dessa incerteza na previsao da curva, sua execucao e feita a partir do tragado
entre os recalques estabilizados dos estagios de carregamento contemplando a totalidade desse
ensaio. A curva gerada pode apresentar diferentes formatos exigindo ou néo interpretacdo desta
para determinacdo da carga de ruptura, a seguir serdo demonstrados os trés modos de ruptura

possiveis descritos por Cintra e Aoki (2013, p. 71):
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2.5.1 Ruptura Nitida

Em alguns ensaios sdo obtidas curvas que apresentam uma verticalizacdo do
comportamento antes mesmo do décimo estdgio, como descrito pelo mesmo autor,
configurando a ndo estabilizagdo do recalque para uma carga mantida constante. Nesses casos
a determinacdo da carga de ruptura ndo requer interpretacao, ja que chega ao fim a capacidade
do sistema mobilizar resisténcia, ou seja apresenta a ruina distinta do sistema, como

representado na figura a seguir:

Figura 7 - Ruptura Nitida

Fonte: Cintra e Aoki (2013, p. 72)

2.5.2 Ruptura Fisica

Este segundo modo de ruptura, também apresentado por Cintra e Aoki (2013, p. 72),
assim como o anterior apresenta ruina do sistema. No entanto, para este caso faz-se necessaria
a interpretacdo do valor de carga de ruptura, j& que essa ruina ocorre antes mesmo de atingir a
carga de ruptura esperada. Mesmo para valores de cargas inferiores ao dobro da carga
admissivel (lembrando que a carga admissivel do sistema estaca- solo sera sempre a metade da
carga de ruptura encontrada como exposto no item 2.4.3). O que implica um valor inatingivel
de PR para tal sistema, obrigando o descarregamento gracas a formacao de assintota vertical,

como pode ser melhor compreendido na figura abaixo:
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Figura 8 - Ruptura Fisica
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Fonte: Cintra e Aoki (2013, p. 72)

Dessa forma, apresentando a curva acima um recalque teoricamente infinito faz-se
necessaria uma interpretacao da carga de ruptura, e para tal, é tida como equivalente a assintota

vertical encontrada.

2.5.3 Ruptura Convencional

A norma de fundagbes (NBR 6122, 2010, p. 26) expde 0 modo de ruptura baseado no
método de Davisson (1972) com a modificacdo da reta usada para interseccao que, de acordo
com Fellenius (2001, p. 1), no método original apresenta-se como a carga equivalente ao
deslocamento que ultrapassa a zona elastica da estaca por um valor de 3,8 mm acrescido de um
termo igual ao seu diametro dividido por 120, como indicado na equacéo (16).

PL D
_ - 16
A, AE+<120+3,8mm> (16)

O método Davisson (1972) consiste na determinacdo de sua ruptura equivalente ao
ponto de coincidéncia entre a reta indicada na equacdo (16) e a curva carga-recalque obtida no
ensaio. De forma analoga, o critério de ruptura apresentado na norma obedece ao procedimento
em que é tracada a reta indicada na equacéo (17) no gréafico de curva-recalque e o ponto de
intersecgéo entre a curva gerada no ensaio e a reta indicada corresponde ao ponto de ruptura do

elemento.
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PL D

_h b 17
AE T30 a7)

AT
Em que:
A, é o recalque de ruptura convencional;
P ¢ carga de ruptura convencional;
L é o comprimento da estaca;
A é a area de secdo da estaca (estrutural);
E € o modulo de elasticidade do material da estaca;

D ¢ o diametro do circulo circunscrito a estaca, independendo de seu real formato.

Como ¢é perceptivel na figura a seguir, esse modo de ruptura apresenta uma curva carga
X recalque com comportamento retilineo e ndo vertical a partir de certo estagio de carregamento,
com recalques crescentes sem que haja ruptura do sistema ou limite para mobilizacdo de
resisténcia, por essa razdo a necessidade de interpretacdo padronizada da carga estimada para

ruptura do sistema.

Figura 9 - Ruptura Convencional

D/30

Curva P x A
{ensaio)

A [Recabus)

Fonte: NBR 6122 (2010, p. 26)
Vale destacar ainda a importancia da anélise da natureza do terreno, estabilizacdo de

recalques e a velocidade do carregamento conforme determinado na norma regente (NBR

12131/2006). Sendo esse modo de ruptura um processo de ruptura indefinido, é convencionada
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a adocgéo de carga de ruptura a partir da reta de interseccao para o valor de recalque permitido

por norma, dai a nomeacao de ruptura convencional.

2.6 Calculo do Estaqueamento

O carregamento transferido & base de uma estrutura qualquer, exige o bloco de
coroamento como um elemento de transmissao dessas forcas para o devido suporte da fundacéo
que objetiva transferi-las de forma gque o solo ndo sofra deslocamentos excessivos. Entende-se
como célculo de estaqueamento a determinacdo dos esforcos exercidos em cada estaca num
conjunto de estacas que se solidarizam num mesmo bloco de coroamento. Os estaqueamentos
podem ser formados por estacas verticais, conhecido como estaqueamento plano ou paralelo,
ou por estacas de diferentes inclinacdes. Sendo o primeiro tipo mais comum entre edificios e 0

segundo entre pontes.

Dimensionar um estaqueamento compreende desde a locacdo das estacas, suas
inclinacdes e sua disposicdo até a determinacdo das cargas exercidas por estaca e 0 nimero de
estacas necessarias, de forma que esse conjunto de estacas sustentem as diferentes solicitacGes

relativas a tragcdo, compressao ou flexdo composta.

Dentre os métodos de calculo de estagueamento desenvolvidos e aprimorados ao longo
dos anos os que mais se destacam sdo os métodos de NOkkenteved apud Alonso (1989, p. 31)
e 0 método de Schiel (1957) 4, apud Alonso (1989, p. 36).

De acordo com Velloso e Lopes (2010, p. 392), estes métodos apresentam as mesmas
hip6teses adotadas para o célculo, pois desprezam a contencdo lateral do solo admitindo as
estacas como birotuladas no topo e na ponta. Sdo modelos que apresentam melhor interpretagédo

da interacdo solo-estrutura até 0 momento, segundo Alonso (1989, p. 31).

O primeiro método apresenta o célculo baseado em dois planos de simetria, em que é
determinada a carga atuante para cada estaca do conjunto dimensionado para o bloco. Baseado
nesse método o projetista tem a opgdo de adotar formularios basicos propostos por

Nokkenteved, como exemplificado na Figura 10 a seguir para um bloco com 8 estacas.

4 SCHIEL. F. Estatica de Estagueamentos, Publicagdo n° 70 da Escola de Engenharia de Séo Carlos, 1971.
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Figura 10 - Estaqueamento Simétrico
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Fonte: Alonso (1989, p. 37)

E o0 segundo método baseia-se no calculo matricial para o conjunto de estacas como um

todo, possibilitando assim a programacao do método.

2.6.1 Meétodo Nokkenteved

Este método, como dito anteriormente, € mais utilizado em edificios. Este fato se da por
conta desse modelo de célculo ser mais eficiente quando o estaqueamento é simétrico, embora
também possa ser usado em estaqueamentos em geral. Seu célculo é feito projetando o

estagueamento em dois planos de simetria.

Ainda segundo Velloso e Lopes (2010, p. 394), ao longo do aperfeicoamento das
consideracOes de calculo para determinacéo das cargas de estagueamento destacam-se que antes
gualquer influéncia do solo envolvendo as estacas era desprezada e estas eram apenas

consideradas rotuladas no bloco e com desempenho carga deslocamento elastico.

Agora de acordo com Alonso (1989, p. 31), proveniente dessas hipoteses, Nokkenteved,

aprimorou-as considerando:

1) O bloco de coroamento infinitamente rigido e, portanto, indeformavel;
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2) Estacas de materiais elastico, ou seja, apresentam proporcionalidade entre os esforgos
axiais nela infligidos e o deslocamento do topo da estaca sobre seu eixo;

3) Estacas biarticuladas, ou seja, 0 possivel deslocamento lateral do bloco é desprezado,
bem como o empuxo do solo sobre a estaca. Assim considera-se as estacas
suficientemente esbeltas a ponto de as cargas axiais serem muito mais significativas que

as horizontais, efeitos do vento por exemplo.

Vale ressaltar ainda que conforme explicitado nas hipoteses acima, esse método nao
pode ser usado para célculo de estacas de contengdo de solo e deve ser abandonado para

comportamentos plasticos ou de ruptura.

Entendidos os condicionantes que permeiam esse método, agora sera descrito o modelo
de célculo. Segundo Alonso (2010, p. 80), este método é o da superposicao, ou seja, determina-
se a carga em cada estaca somando de forma independente os efeitos de carga vertical e dos
momentos. Na interpretacdo desse método as estacas devem ser todas de mesmo material,
diametro e com disposicdo duplamente simétrica em conformidade com o quadro 91 e quadro
92 dispostos no anexo A. Vale lembrar que este método requer também a locacdo do centro de
gravidade do bloco de coroamento ou ponto de origem do plano cartesiano coincidindo com o
centro do estaqueamento. Para tal, a carga atuante numa estaca “i” de coordenadas (x; y;) €

dada por:

(18)
Em que,

P; é a carga atuante;

N é a carga vertical resultante no topo do conjunto de estacas;

n é 0 nimero de estacas por bloco;

M, e M, sdo os momentos no topo da estaca, considerando positivos os valores seguindo

0 sentido dos eixos de x e y.

Os sinais a serem considerados nessa formula variam de acordo com a posi¢éo da estaca
e os sentidos dos momentos, fazendo a analise se 0s esforgos axiais em cada estaca sdo somados

—em caso de compressao — ou subtraidos, em casos de tracao.
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Para estaqueamentos compostos por estacas inclinadas e de diferentes materiais essa
equacdo proposta por Alonso (2010, p. 80), baseada no método de Nokkenteved apresenta-se

da seguinte forma conforme exposto em Alonso (1989, p. 36):

cosa; * St senaq; - St p; * St
Pi =V

= + H + 1
Ycosta; Y si~  Ysenfa;rYsiT  Yp?-Ysi (19)

Em que,

V, H e M sdo os carregamentos provenientes da estrutura sobre o bloco transferidos as

estacas.

si € a razdo de rigidez da estaca com outra estaca de referéncia escolhida entre o

conjunto de estacas.
p; € 0 comprimento do braco da alavanca relativo ao momento analisado.

O fator de proporcionalidade de uma estaca, rigidez da estaca, é definido por Alonso
(1989, p. 36) como:

Si=Ei-+ (20)

Sabendo que si é a razdo entre os valores de rigidez das estacas utilizadas no
estaqueamento tomando uma destas como referéncia. Por essa razéo para estaqueamentos com
estacas de mesmo material si = 1 e, nesse caso, a equacao acima fica:

cosa; sena; Pi
Pi — V 21 + 2l + 12
Y. cos“a; Y. sen“q; >p

Para escolha da disposicéo de estacas inclinadas de acordo com esse método, Alonso

(21)

(1989, p. 39) também propbe um quadro com alguns arranjos recomendados.

Determinados os valores solicitados em cada estaca, € feita a analise da planilha gerada
pelo método e comparados ao valor de resisténcia do tipo de estaca utilizado.

2.6.2 Método Schiel

De acordo com Alonso (1989, p. 31) esse método foi desenvolvido pelo professor Schiel

(1957) e mantém as mesmas hipdteses utilizadas no método exposto acima. A grande vantagem
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desse método é a facilidade de programacéo, facilitando assim o calculo de estaqueamentos ndo

simétricos, ja que se baseia num célculo matricial.

A seguir sera descrito a forma de realizar o célculo proposto por Schiel, contudo nao

serdo abordadas as minucias desse modelo de calculo, visto que o presente trabalho se baseia

no dimensionamento manual do estaqueamento para comparagédo de eficiéncia entre as estacas

propostas.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Inicialmente adota-se um sistema global de referéncia para orientacdo dos
vetores de cargas, suas inclinacGes relativas ao estaqueamento e suas projecoes
em planta.

Monta-se a matriz carregamento com base nos esforcos aplicados no
estaqueamento proposto e 0s posiciona no centro do sistema proposto como
referéncia.

Feito isso, definem-se as coordenadas de todas as estacas dispostas no bloco de
coroamento em relacdo ao sistema global imposto.

Agora, calcula-se a matriz rigidez do estaqueamento de acordo com o material
utilizado em cada estaca, fazendo uso da equacdo prépria desse método
computacional.

Dé-se continuidade ao processo atraves do calculo da matriz deslocamento,
obtida a partir do produto do matriz carregamento pela inversa da matriz rigidez.
E, finalmente, a carga das estacas sera o produto entre a matriz deslocamento e
as coordenadas de cada estaca, coordenadas estas que foram obtidas no passo
trés deste roteiro. Com isso sdo determinados os valores de carga solicitada em

cada estaca.

Vale destacar que esse método de calculo ainda que baseado na hipétese de biarticulacao

das estacas nao contemplara alguns estaqueamentos, pois as estacas verticais ndo resistirdo a

esforcos horizontais, do mesmo modo que um arranjo com duas estacas inclinadas nao resistirdo

a momentos. A esse tipo de estaqueamento que SO resiste a certos carregamentos, denomina-se

estaqueamento degenerado, este tipo é contemplado pelo método de NoOkkenteved como

demonstrado anteriormente. (Alonso, 1989, p. 34).
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3 METODOLOGIA

3.1.1 Caracterizacdo do Estudo de Caso

O objeto de estudo é um edificio de quatorze andares composto por apartamentos
unifamiliares, localizado na capital do estado de Sergipe. A Figura 11 mostra a cidade de
Aracaju e a localizacdo aproximada do edificio adotado com indicacdo feita pelo icone

vermelho.

Figura 11 - Localizagdo do Objeto de Estudo

(23] Nossa Sra.

do Socorro

Aracaju

S&o Cristovao

Fonte: Google Maps (2019)
Sobre os tipos de solo encontrados na cidade, segundo dados do Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado de Sergipe (2010), sdo encontrados predominantemente solos
aluviais e argilosos o que significa predominancia de solos de baixa resisténcia na regiao, ou

seja, baixos valores de Nspr.

Sobre a area destinada a construcdo do edificio pode-se visualizar na tabela a seguir:

Tabela 1 - Célculo das Areas Construidas

Lados (m)  Area (m?)
20,94

Zona A W 507,59
20,97
Zona B TB]. 509,78

Fonte: A Autora (2019)
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3.1.2 Coleta de Dados

Para a realizacdo deste trabalho, iniciou-se um estudo teorico (descrito no capitulo
anterior onde foi mostrado desde os tipos de elementos de fundacGes profundas — e as
caracteristicas relevantes a sua escolha frente a um determinado problema de fundacdo — aos
métodos de dimensionamento e roteiro de calculo de estaqueamento para diferentes tipos de

solicitacoes.

A partir dos estudos feitos foram desenvolvidas, pela autora, planilhas para os
dimensionamentos realizados nas duas solu¢6es de fundacdo propostas com auxilio do software
Excel de acordo e para desenho da disposicdo das estacas adotadas foi utilizado o software
AutoCad.

Antes de iniciar o dimensionamento de estacas, atraves do laudo de sondagem definiu-
se as constantes geotécnicas do perfil de solo encontrado e as demais consideracgdes feitas acerca
do tipo de estaca pertinentes aos métodos de calculo adotados. Para capacidade de carga foi
adotado 0 metodo de Aoki e Velloso e para calculo do estaqueamento o método de Nokkenteved

descritos anteriormente.

3.2 Esforcos Solicitantes

Para determinacdo dos esforcos solicitantes foi utilizada a planta de cargas
disponibilizada pelo projeto estrutural para o edificio objeto de estudo. S&o elas as cargas de
compresséo dos pilares e 0s momentos nas duas diregdes de acordo com a tabela 8 exposta no
anexo B. A distribuicdo adotada das cargas dos pilares nos blocos de coroamento baseou-se na
ordem da &rea de influéncia adotada pelos furos de sondagem, para melhor visualizacdo dessa

disposicao basta consultar a tabela 9 presente no mesmo anexo.
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3.3 Dimensionamento

O dimensionamento desenvolvido a seguir foi baseado no roteiro descrito na secao
anterior, compreendendo desde a determinacdo da capacidade de carga admissivel para
conjunto estaca-solo até o nimero de estacas por bloco de coroamento, seus diametros e cotas

de assentamento.

3.3.1 Capacidade de Carga

> Solo

Para analise da resisténcia disponivel no solo é tomado como base o laudo dos ensaios
de SPT (anexo D — Laudos de Sondagem) feitos para o solo cujo empreendimento proposto
sera executado. Para tal, foi tomada a configuracéo exposta no anexo C — Disposi¢do dos Furos
de Sondagem para a distribuicéo dos furos de sondagem ao longo do terreno. Dessa forma, foi
calculada a area construida para dimensionamento do elemento de fundacdo por estacas e
verificado se o nimero de furos de sondagem feitos atende a NBR 8036:1983.

> Estrutural

Dando prosseguimento ao dimensionamento proposto, foram tomados alguns intervalos
de diametros padrdes para analise dos comprimentos necessarios ao suporte da fundacdo em

ambas as situacles, para estaca pré-moldada circular e para estaca hélice continua.

Os diametros analisados para a estaca do tipo pré-moldada variam de @15 cm a 42 cm
de acordo com o disposto no catalogo técnico Benapar Benabrax, enquanto que para as estacas
do tipo hélice continua foi analisado o intervalo de didmetros compreendido entre
@25 cm a P50 cm extraido do catalogo Geofix fundagcbes (2012, p. 4). Tendo posse de tal
informacdo é possivel encontrar as tensGes admissiveis estruturais para os dois tipos de estacas
de acordo com os diametros indicados, como demonstrado nos quadros 93 e quadro 94 extraidos

dos catalogos aqui mencionados, respectivamente apresentados no anexo E.
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Tabela 2 - Resumo dos Diametros Analisados

Pré-moldada de  Hélice Continua

Concreto Monitorada
15 25
18 30
23 35
Diametros
) 28 40
analisados (cm)
33 50
38 -
42 -

conclusdo
Fonte: A Autora (2019)
> Estaca-solo

O sistema estaca solo possui um valor maximo de carga admissivel para suporte da
edificacdo, valor este conhecido como capacidade de carga do conjunto estaca-solo. Para cada
didmetro de estaca analisado havera uma cota de assentamento ideal e um valor de capacidade

méaxima de carga admissivel.

A determinacdo da capacidade de carga encontrada nas duas solugdes de fundacao
profunda por estaca para cada um dos casos, foi feita de acordo com o item 2.4.3. Seus critérios

de escolha sdo recordados a seguir:

Foi adotado como capacidade de carga do elemento de fundacdo — no caso da estaca
pré-moldada — 0 menor valor entre a metade da carga de ruptura e a carga admissivel estrutural
da estaca. Conforme indica o0 esquema a seguir:

PR/2

Capacidade de Carga < {Carga Admissivel Estrutural

Seguindo o mesmo raciocinio, foi determinada a capacidade de carga também para o

caso da estaca hélice continua.

A capacidade de carga corresponde ao minimo entre a metade da carga de ruptura, a
razdo entre parcela de carga de ruptura — proveniente apenas da resisténcia lateral —e 0,8 e por

fim, a carga admissivel estrutural da estaca. De acordo com o esquema demonstrado a seguir:
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PR/2
Capacidade de Carga < PL/0,8
Carga Admissivel Estrutural
Os valores encontrados para cota de assentamento das estacas analisadas estdo
destacados em vermelho no apéndice B, a partir de tais valores foram determinados os
comprimentos dos conjuntos de estacas adotados como solugdo. Pois 0 comprimento adotado
para cada conjunto de estacas é equivalente ao valor da cota de assentamento, como indicam as
tabelas Tabela 3 e Tabela 4 com o resumo das comprimentos encontrados a partir do calculo da
capacidade de carga. Informacdo esta necesséria tanto para analise do volume de concreto

utilizado como para garantir uma execucdo de forma a evitar desperdicios.

Tabela 3 - Comprimento das Estacas

Pré-moldada de Concreto (m)
Sondagem @15 @18 923 028 @33 (38 @42
SP-01 10 10 11 - - - -
SP-02 10 10 10 - - - -
SP-03 12 12 12 12 12 12 12
SP-04 15 15 15 - - - -
SP-05 14 14 14 - - - -
SP-06 10 10 10 10 10 10 10
SP-07 18 18 18 18 18 18 18
SP-08 18 18 18 18 18 18 18
SP-09 96 96 96 96 96 96 96
SP-10 15 15 15 15 15 15 15
Fonte: A Autora (2019)

Tabela 4 - Comprimento das Estacas

Comprimento das Estacas Hélice Continua (m)
Sondagem @25 @30 @35 @40 @50

SP-01 10 11 11 11 11
SP-02 10 10 10 10 10
SP-03 12 12 12 12 12
SP-04 15 15 15 15 15
SP-05 14 14 14 15 15
SP-06 10 10 10 10 10
SP-07 18 18 18 18 18
SP-08 18 18 18 18 18
SP-09 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6
SP-10 15 15 15 15 15

Fonte: A Autora (2019)
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Para o dimensionamento do elemento de fundagéo por estacas foi adotado o roteiro de
calculo da capacidade de carga baseado no método de Aoki-Velloso, anteriormente demostrado.
Esse método foi aplicado para os dois tipos de estacas a fim de analisar o tipo que oferece maior

eficiéncia para este solo.

3.3.2 Célculo do Estagueamento

Sendo o empreendimento adotado um edificio de quatorze andares com area construida
ja definida e laudo de sondagem disponivel, o célculo do nimero de estacas para cada bloco de
coroamento foi realizado a partir do método de Nokkenteved para estaqueamento paralelo,
desconsiderando as cargas horizontais produzidas pela acdo dos ventos e tomando estacas

sempre de mesmo material para cada bloco de coroamento.

3.3.3 Escolha das Estacas

A escolha dos didmetros das estacas foi feita com base na analise de dois parametros
pertinentes ao dimensionamento. Durante a determinacdo da capacidade de carga para oS
diametros analisados foi tomado como didmetro indicado aquele que apresenta melhor relagéo
de aproveitamento percentual da capacidade estrutural que essa estaca tem de suportar
carregamentos (carga admissivel estrutural) e 0 menor volume de concreto necessario a esse

conjunto de estacas, a fim de verificar a melhor solucao de fundacédo profunda.

Diante do exposto, 0 esquema ilustrado na figura 12, resume o0s procedimentos

metodoldgicos explicados neste capitulo:



Figura 12 - Fluxograma Resumo dos Procedimentos Metodoldgicas

Caracterizacédo do
Estudo de Caso

/ Coleta de Dados /

Dimensionamento

\ ¢

Determinacdo da Capacidade de Carga — Aoki-Velloso
[ Estaca Pré-moldada ] [ Estaca Hélice Continua ]

| |

o1

PR/2 PR/2
Carga Adm. Est. Capac. de Carga < { PL/0,8
Carga Adm. Est.

Capac.de Carga < {

D

C Determinacdo do Comprimento Necessario

\ ¢

Célculo do Estaqueamento - Nokkenteved

\ ¢

Anélise dos Parametros para escolha da

configuracéo ideal de estacas

/ \

Maior Porcentagem de Aproveitamento Menor Volume de Concreto Necessario
do Conjunto de Estacas por Bloco por Conjunto de Estacas

C Comparativo entre os Dimensionamentos :
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Capacidade de Carga

41.1 Solo

Inicialmente foi feita a verificacdo conforme a NBR 8036:1983 a disposicao de furos de
sondagem na area construida. Como indicado no item 2.4.1, foi realizado o célculo da area
construida segundo disposto na Tabela 1 referente a area destinada a construcdo do edificio,
indicada no item 3.1.1.

Com isso observou-se que para tais valores, a norma exige apenas trés furos para cada
zona (zona A e zona B). Ou seja, 0 numero de sondagens além de apresentar distribuicdo bem
espacada ao longo da area analisada, também possui nimero suficiente a &rea requerida para tal

empreendimento.

Vale ressaltar também que como pode ser visto no anexo D, as sondagens apresentam
valores de Nspt muito baixos nos metros iniciais, o que explica a necessidade de utilizacdo de

fundacdo profunda para atingir cotas que apresentem solos de maior resisténcia.

Outro fator relevante a ser analisado s&o as camadas de solo mais profundas, que em
algumas sondagens ainda apresentam baixos valores de Nspt que podem explicar os baixos
valores de capacidade de carga encontrados. Caracteristicas que podem ser melhor visualizadas
no Quadro 2 com a classificacdo das camadas de solos encontradas em tais cotas de

assentamento das estacas dimensionadas.

Essa classificacdo foi feita a partir das diretrizes expostas na NBR 6484 (2001, p. 17)

como indicado no anexo F.

Quadro 2 - Classificacdo da Camada de Solo Presente na Cota de Assentamento das Estacas

Sondagem | Tipo de solo Classificacdo

SP-1 Silte arenoso | Compacto

SP-2 Silte arenoso | Compacto

SP-3 Silte argiloso | Medianamente Compacto a Compacto
Sondagem | Tipo de solo | Classificacéo

continua
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SP-4 Silte arenoso | Compacto a Muito Compacto

SP-5 Silte arenoso | Compacto a Muito Compacto

SP-6 Silte arenoso | Medianamente Compacto

SP-7 Silte argiloso | Medianamente Compacto a Compacto
SP-8 Silte argiloso | Fofo & Compacto

SP-9 Argila Muito Mole

SP-10 Argila siltosa | Mole a Média

concluséo
Fonte: A Autora (2019)
Outra observacdo que pode ser feita acerca dos laudos de sondagem desse

empreendimento é o nivel de agua, que nos casos das sondagens SP-07, SP-08, SP-09 e SP-10
indicam a presenca de 4gua ao longo da estaca. Ou seja, a solucdo de fundacao para este projeto
deve apresentar suporte a tais condigdes, tal qual as estacas escolhidas no presente trabalho que
ndo oferecem risco nessa situacdo e podem ser executadas ao longo de camadas de solo com

presenca de agua.

4.1.2 Estaca-solo

Como indicado no item 473.3.1 o procedimento adotado para determinacdo da
capacidade de carga do sistema analisado foi 0 método de Aoki-Velloso. Com anélise feita de
metro a metro para determinacdo do comprimento da estaca, fazendo o célculo dessa capacidade
de carga para diferentes diametros do mesmo tipo de estaca para que assim possibilite a oferta
de opcdes para realizacdo da escolha do melhor diametro para escolha do conjunto de estacas

adequado para cada bloco de coroamento.

Como demonstrado no item anterior, algumas sondagens apresentaram resisténcia muito
baixa, 0 que acarretou valores muito baixos de capacidade de carga. Objetivando maior
aproveitamento da capacidade estrutural da estaca, foi feita uma andlise com sete didmetros
diferentes (@15 cm, @18 cm, $23 cm, 28 cm, 33 cm, P38 cm e P42 cm) para a estaca tipo
pré-moldada nas sondagens de menor resisténcia (SP-03, SP-06, SP-07, SP-08, SP-09, SP-10)
e trés diametros diferentes para as sondagens que apresentaram maior resisténcia (SP-01, SP02,
SP04 e SP-05).



54

Jé& para o célculo da capacidade de carga do sistema contendo a estaca do tipo hélice
continua, foram usados cinco diametros diferentes (@25 cm, @30 cm, @35 cm, 40 cm, @50

cm) em todas as sondagens.

Como pode ser visto nos quadros a seguir, houve poucas divergéncias de comprimento
entre os diferentes didmetros adotados para cada sondagem — com valores variando entre 10 m
e 18,4 m — e os valores encontrados para capacidade de carga estdo destacados em vermelho

nos dois tipos de estacas analisadas.

4.2 Calculo do Estagueamento

Como dito no item 3.3.2, a determinacdo do nimero de estacas para cada diametro
analisado foi feita a partir do método de Nokkenteved para estagueamento paralelo, com centro

de gravidade do bloco coincidindo com o centro de gravidade do carregamento nele imposto.

Nas sondagens que apresentaram maior resisténcia (SP-01, SP-04 e SP-05) e,
consequentemente, valores maiores de capacidade de carga foi feita a determinacdo do numero
de estacas para cada conjunto (n) a partir da razdo entre a carga de compressdo atuante nesse
bloco e a capacidade de carga encontrada no item anterior para o tipo de solo onde se encontra

esse conjunto de estacas.

No entanto, no caso da sondagem SP-02 foi adotada a raz&o entre a carga de compresséo
atuante e a carga admissivel estrutural da estaca. Esta medida foi tomada por razGes de execucao
e assim evitar um grande numero de estacas por bloco e para tanto foi adotado o numero
méaximo de 20 estacas por bloco, admitindo que estando a estaca diretamente apoiada sobre a
rocha (camada intransponivel para penetracdo do amostrador durante o ensaio de sondagem e,
portanto, sem valores de SPT) sua ruptura sé se daré por ruina estrutural, e ndo por rompimento

do sistema solo-estaca.

De forma analoga a sondagem SP-02, foi determinado o nimero de estacas para as
demais sondagens que apresentaram baixos valores de capacidade de carga. Tal medida foi
tomada nesses casos para garantir o maior aproveitamento da capacidade estrutural do conjunto

de estacas.

A seqguir estdo expostos o
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Quadro 3 - Célculo do Estaqueamento: Pré-moldada € 0 Quadro 4 - Célculo do

Estaqueamento: Hélice Continua contendo os nimeros de estacas por bloco para cada diametro

analisado e destacados em vermelho a escolha mais conveniente como solucao desse problema

de fundacao para cada tipo de estaca analisada. A determinacdo da solucdo mais eficiente é

demonstrada no item posterior.

Quadro 3 - Calculo do Estaqueamento: Pré-moldada

2 2 | Pi ) | Pmax.

Bloco (r?]) %&ﬁ)a (K'\lﬂl)ﬁn) (Kl\l@r/n) n (31) Xi | Vi Z Xi Z Y | (KN) | (KN) | Situagao
0,15 141 0,6 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 179,55 | 180 |PASSOU!

1 0,18 | 2490,89| 11,77 0,00 (10|06 | 1,27 [0,42| 8,64 144 | 252,56 | 260 |PASSOU!
0,23 7106|042 (042 2,16 0,72 | 362,78 | 400 |PASSOU!

0,15 19106 | 1,20 |1,04| 11,16 11,88 | 170,78 | 180 |PASSOU!

2 0,18 | 3237,18| 0,98 2,94 13106 | 0,60 [1,04| 252 7,56 249,85 | 260 |PASSOU!
0,23 9 /060,60 (0608 216 2,16 | 360,78 | 400 |PASSOU!

0,15 151 0,6 | 1,20 |0,60| 10,80 3,60 174,41 | 180 |PASSOU!

3 0,18 | 2585,03| 11,77 098 |[11|06 | 1,27 |[0,42| 8,64 144 | 238,61 | 260 |PASSOU!
0,23 7106|042 (042 2,16 0,72 | 376,42 | 400 |PASSOU!

0,15 181 0,6 | 1,50 |0,60| 18,90 432 | 174,11 | 180 |PASSOU!

4 0,18 | 3111,65| 7,85 19 |15|06 | 1,20 |0,60| 10,80 3,60 | 208,97 | 260 |PASSOU!
0,23 8 1061|090 030 3,60 0,72 392,72 | 400 |PASSOU!

0,15 16| 0,6 | 0,90 10,90 7,20 7,20 | 174,07 | 180 |PASSOU!

5 0,18 | 2779,20| 0,00 294 |11 |06 | 1,27 [0,42| 8,64 1,44 | 253,09 | 260 |PASSOU!
0,23 7106|042 (042 2,16 0,72 | 397,61 | 400 |PASSOU!

0,15 19106 | 1,04 |1,20| 11,88 11,16 | 173,53 | 180 |PASSOU!

6 0,18 |13284,25| 3,92 2,94 13106 1,04 0,60 7,56 2,52 253,97 | 260 |PASSOU!
0,23 9 /060,60 (0608 216 2,16 | 366,82 | 400 |PASSOU!

0,15 19|06 | 1,20 |1,04| 11,16 11,88 | 174,37 | 180 |PASSOU!

7 0,18 | 3298,96| 0,00 6,86 |[13|0,6| 0,60 (1,04 252 7,56 | 255,40 | 260 |PASSOU!
0,23 9 |06 |060|060f 216 2,16 | 368,46 | 400 |PASSOU!

0,15 201 0,6 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 126,11 | 180 |PASSOU!

8 0,18 | 2481,08| 15,69 588 |[15|0,6 | 1,20 |0,60| 10,80 3,60 | 168,67 | 260 |PASSOU!
0,23 9106|060 060 216 2,16 281,67 | 400 |PASSOU!

0,15 16| 0,6 | 0,90 10,90| 7,20 7,20 | 171,19 | 180 |PASSOU!

0,18 111 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 250,00 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 (042 2,16 0,72 | 394,00 | 400 |PASSOU!

9 0,28 |2713,50| 9,81 2,94 5107|049 (0,49 0,98 0,98 | 549,14 | 550 |PASSOU!
0,33 4 10,85 0,43 |10,43| 0,72 0,72 685,87 | 750 |PASSOU!

0,38 4 10,95 0,48 |10,48| 0,90 0,90 | 685,08 | 900 |PASSOU!

0,42 3 [1,05| 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 905,90 | 1150 | PASSOU!

continua
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2 2 Pi (4 Prax.

Bloco (r?]) %&ﬁ)a (K“lﬂl);n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Yoo Vi Z Xi Z Vi (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,15 19|06 | 1,04 |1,20| 11,88 | 11,16 | 174,06 | 180 |PASSOU!

0,18 13106 | 1,04 |0,60| 7,56 2,52 | 254,52 | 260 |PASSOU!

0,23 9 (0,710,70 |0,70| 2,94 2,94 | 368,19 | 400 |PASSOU!

10 | 0,28 |3284,25| 0,00 13,73 | 7 |0,85| 0,60 (0,60 1,45 4,34 | 47489 | 550 |PASSOU!
0,33 5 (095 0,67 |0,67| 1,81 1,81 | 661,96 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|048 [0,48| 0,90 0,90 | 828,29 | 900 |[PASSOU!

0,42 3 11,05 0,00 {1,05| 0,00 2,21 |1094,75| 1150 |PASSOU!

0,15 35|06 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 178,23 | 180 |PASSOU!

0,18 24106 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 258,79 | 260 |PASSOU!

0,23 16| 0,6 | 0,90 {0,90| 7,20 7,20 | 388,16 | 400 |PASSOU!

11 | 0,28 |6151,71| 0,98 28,44 |12 0,7 | 1,05 |0,70| 7,35 3,92 | 516,88 | 550 |PASSOU!
0,33 9 1085|085 0,85 4,34 4,34 | 689,29 | 750 |PASSOU!

0,38 7 10,95| 0,67 |0,67| 5,42 1,81 | 882,71 | 900 |PASSOU!

0,42 6 (1,05] 1,05 |0,53| 441 1,65 |1032,37| 1150 | PASSOU!

0,15 41|06 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 175,85 | 180 |PASSOU!

0,18 28|06 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 256,79 | 260 |PASSOU!

0,23 181 0,6 | 1,50 |0,60| 18,90 4,32 | 398,63 | 400 |PASSOU!

12 | 0,28 | 7148,07| 1,96 1569 |14 0,7 | 1,05 |0,96| 6,86 8,05 | 513,21 | 550 |PASSOU!
0,33 10 (0,85| 1,80 (0,60| 17,34 2,89 | 716,85 | 750 |PASSOU!

0,38 8 10,95| 1,43 |0,48| 9,03 1,81 | 896,50 | 900 |PASSOU!

0,42 7 11,05| 0,74 |0,74| 6,62 2,21 |1023,57| 1150 |PASSOU!

0,15 12106 | 0,60 {0,90| 2,88 540 | 179,75 | 180 |PASSOU!

0,18 9 106|060 (060 216 2,16 | 239,72 | 260 |PASSOU!

0,23 6 ({06030 060 054 1,44 | 359,99 | 400 |PASSOU!

13 | 0,28 | 2147,66| 0,98 294 | 4107035(035| 049 0,49 | 539,72 | 550 |PASSOU!
0,33 3 10,85| 0,00 {0,85| 0,00 1,45 | 716,46 | 750 |PASSOU!

0,38 3 10,95| 0,00 {0,95| 0,00 1,81 | 716,40 | 900 |PASSOU!

0,42 2 (1,05| 0,53 |0,00| 0,55 0,00 [1076,63| 1150 | PASSOU!

0,15 121 0,6 | 0,90 |0,60| 5,40 2,88 | 178,52 | 180 |PASSOU!

0,18 9 061060060 216 2,16 | 238,19 | 260 |PASSOU!

0,23 6 |06 |060|030 144 0,54 | 358,51 | 400 |PASSOU!

14 | 0,28 |2114,31| 8,83 2,94 410710351035 0,49 0,49 | 536,98 | 550 |PASSOU!
0,33 3 1085|085 |0,00] 1,45 0,00 | 706,50 | 750 |[PASSOU!

0,38 3 1095|095 |0,00f 1,81 0,00 | 706,32 | 900 |PASSOU!

0,42 2 (1,05| 0,53 |0,00| 0,55 0,00 [1059,96| 1150 |PASSOU!

continua
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2 2 Pi (4 Prax.

Bloco (r?1) %&ﬁ)a (KI\IQI);n) (KI\IQI):n) n (r?]) Xio| i Z Xi Z Vi (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,15 15 0,6 | 1,20 |0,60| 10,80 3,60 | 170,85 | 180 |PASSOU!

0,18 10| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 256,77 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 042 216 0,72 | 368,76 | 400 |PASSOU!

15 | 0,28 |2530,12| 11,77 1,96 5107|049 049 0,98 0,98 | 512,96 | 550 |PASSOU!
0,33 4 1085|043 |0,43| 0,72 0,72 | 640,60 | 750 |PASSOU!

0,38 3 1095|095 [0,00] 1,81 0,00 | 844,40 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 [0,00] 2,21 0,00 | 844,31 |1150 |PASSOU!

0,15 16|06 | 0,90 {0,90| 7,20 7,20 | 171,98 | 180 |PASSOU!

0,18 11|0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 251,05 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 (042 216 0,72 | 395,52 | 400 |PASSOU!

16 | 0,28 |2728,21| 8,83 2,94 6 (071070 035 1,96 0,74 | 459,96 | 550 |PASSOU!
0,33 4 10,85| 0,43 10,43 0,72 0,72 | 688,97 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|048 [0,48| 0,90 0,90 | 688,25 | 900 |[PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 910,80 | 1150 |PASSOU!

0,15 17106 | 1,04 |{1,20| 10,80 8,28 | 177,91 | 180 |PASSOU!

17 | 0,18 |3015,54| 2,94 098 [13|06 | 1,04 |060| 7,56 2,52 | 232,80 | 260 |PASSOU!
0,23 9 1061060060 216 2,16 | 336,15 | 400 |PASSOU!

0,15 151 0,6 | 1,20 {0,60| 10,80 3,60 | 170,90 | 180 |PASSOU!

18 | 0,18 | 2553,65| 1,96 294 |11)06 | 1,27 |0,42]| 8,64 1,44 | 233,16 | 260 |PASSOU!
0,23 7106|042 (042 216 0,72 | 366,54 | 400 |PASSOU!

0,15 19|06 | 1,20 (1,04| 11,16 | 11,88 | 171,74 | 180 |PASSOU!

19 |0,18 |3223,45| 0,98 18,63 |14 | 0,6 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 233,71 | 260 |PASSOU!
0,23 9 106|060 (060 216 2,16 | 363,61 | 400 |PASSOU!

0,15 18 0,6 | 1,50 |0,60| 18,90 4,32 | 176,29 | 180 |PASSOU!

20 |0,18 |3150,88| 7,85 19 |13|0,6 | 0,60 [1,04| 2,52 7,56 | 243,92 | 260 |PASSOU!
0,23 9 061060060 216 2,16 | 352,82 | 400 |PASSOU!

0,15 14106 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 176,13 | 180 |PASSOU!

21 0,18 [2454,60| 1,96 294 11|06 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 224,16 | 260 |PASSOU!
0,23 7106|042 042 216 0,72 | 352,39 | 400 |PASSOU!

0,15 19|06 | 1,04 |{1,20| 11,88 | 11,16 | 173,55 | 180 |PASSOU!

22 10,18 {3292,09| 0,98 19 |13|06 | 1,04 |0,60| 7,56 2,52 | 253,74 | 260 |PASSOU!
0,23 9106060060 216 2,16 | 366,61 | 400 |PASSOU!

0,15 14106 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 17391 | 180 |PASSOU!

23 | 0,18 | 2415,38| 4,90 392 |10|06 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 243,56 | 260 |PASSOU!
0,23 7106|042 042 216 0,72 | 348,71 | 400 |PASSOU!

0,15 1906|120 (1,04| 11,16 | 11,88 | 174,33 | 180 |PASSOU!

24 10,18 |3284,25| 0,00 13,73 |13 | 0,6 | 0,60 [1,04| 2,552 7,56 | 255,90 | 260 |PASSOU!
0,23 9 061060060 216 2,16 | 368,73 | 400 |PASSOU!

0,15 18| 0,6 | 1,50 {0,60| 18,90 4,32 | 164,86 | 180 |PASSOU!

25 10,18 |2947,88| 3,92 6,86 |12]06 | 090 [0,60| 5,40 2,88 | 247,62 | 260 |PASSOU!
0,23 8 106109 (030 3,60 0,72 | 371,84 | 400 |PASSOU!

continua
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2 2 Pi (4 Prax.

Bloco (r?1) %&ﬁ)a (KI\IQI);n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Xio| i Z Xi Z Vi (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,15 151 0,6 | 1,20 {0,60| 10,80 3,60 | 176,11 | 180 |PASSOU!

26 |0,18 |2630,14| 0,00 6,86 |11| 06 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 240,12 | 260 |PASSQOU!
0,23 7106|042 042 216 0,72 | 377,08 | 400 |[PASSOU!

0,15 13|06 | 0,60 {1,04| 2,52 7,56 | 172,82 | 180 |PASSOU!

0,18 9 106|060 (060 216 2,16 | 249,96 | 260 |PASSOU!

0,23 6 {06060 030 144 0,54 | 375,76 | 400 |PASSOU!

27 10,28 |2230,03| 5,88 1,96 5107|049 049 0,98 0,98 | 449,97 | 550 |PASSOU!
0,33 3 1085|085 [0,00] 1,45 0,00 | 744,50 | 750 |PASSOU!

0,38 3 1095|095 [0,00] 1,81 0,00 | 744,38 | 900 |PASSOU!

0,42 2 (061030000 018 0,00 [1118,28| 1150 | PASSOU!

0,15 181 0,6 | 1,50 {0,60| 18,90 4,32 | 178,62 | 180 |PASSOU!

0,18 13|/0,6 | 0,60 |1,04| 2,52 7,56 | 248,96 | 260 |PASSOU!

0,23 9 061060060 216 2,16 | 358,76 | 400 |PASSOU!

28 |0,28 |3196,97| 0,00 12,75 | 6 | 0,7 ] 0,70 |0,35| 1,96 0,74 | 537,38 | 550 |[PASSOU!
0,33 510,85| 0,60 |0,60| 1,45 1,45 | 644,70 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|048 [0,48| 0,90 0,90 | 805,95 | 900 |[PASSOU!

0,42 3 |1,05| 1,05 |0,00] 2,21 0,00 |1071,73| 1150 |PASSOU!

0,15 14106 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 176,22 | 180 |PASSOU!

0,18 10| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 246,80 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 042 216 0,72 | 353,34 | 400 |PASSOU!

29 | 0,28 |2447,74| 4,90 3,92 51071049 049 0,98 0,98 | 494,01 | 550 |PASSOU!
0,33 4 10,85/ 0,43 |0,43| 0,72 0,72 | 617,13 | 750 |PASSOU!

0,38 3 1095|095 [0,00] 1,81 0,00 | 817,98 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00| 2,21 0,00 | 817,78 | 1150 | PASSOU!

0,15 18| 0,6 | 1,50 |0,60| 18,90 4,32 | 17430 | 180 |[PASSOU!

0,18 13|06 | 0,60 {1,04| 2,52 7,56 | 241,68 | 260 |PASSOU!

0,23 8 {06090 030 3,60 0,72 | 392,76 | 400 |PASSOU!

30 |0,28 [3124,40| 2,94 3,92 6 (070,70 035 1,96 0,74 | 523,54 | 550 |PASSOU!
0,33 510,85| 0,60 |0,60| 1,45 1,45 | 627,74 | 750 |PASSOU!

0,38 4 10,95| 0,48 [0,48| 0,90 0,90 | 784,71 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 |1043,33| 1150 |PASSOU!

0,15 14106 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 172,41 | 180 |PASSOU!

0,18 10| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 241,46 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 042 216 0,72 | 345,56 | 400 |PASSOU!

31 |0,28 |2398,71| 3,92 2,94 51071049 049 0,98 0,98 | 483,21 | 550 |PASSOU!
0,33 41085043 (043| 0,72 0,72 | 603,71 | 750 |PASSOU!

0,38 3 1095|095 [0,00] 1,81 0,00 | 801,12 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 800,97 | 1150 | PASSOU!

continua
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2 2 Pi (4 Prax.

Bloco (r?]) %&ﬁ)a (K“lﬂl);n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Yoo Vi Z Xi Z Vi (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,15 18| 0,6 | 0,60 {1,50| 4,32 18,90 | 171,72 | 180 |PASSOU!

0,18 121 0,6 | 0,60 {0,90| 2,88 5,40 | 257,63 | 260 |PASSOU!

0,23 8 (06030090 0,72 3,60 | 386,55 | 400 |PASSOU!

32 |0,28 |3087,13| 0,98 0,98 6 (071035070 0,74 1,96 | 515,34 | 550 |PASSOU!
0,33 5085|060 (0,60 1,45 1,45 | 618,24 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|048 [0,48| 0,90 0,90 | 772,82 | 900 |[PASSOU!

0,42 3 11,05 0,00 {1,05| 0,00 2,21 |1029,51| 1150 |PASSOU!

0,15 19|06 | 1,20 |1,04| 11,16 | 11,88 | 17555 | 180 |PASSOU!

0,18 13106 | 0,60 {1,04| 2,52 7,56 | 257,05 | 260 |PASSOU!

0,23 9 1061060060 216 2,16 | 370,91 | 400 |PASSOU!

33 |0,28 |3323,47| 0,00 5,88 71071049 (049 294 0,98 | 475,77 | 550 |PASSOU!
0,33 5 1085]| 1,70 {0,85| 21,68 7,23 | 222,03 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|143 |0,95| 13,54 7,22 | 277,58 | 900 |PASSOU!

0,42 3 |1,05| 2,23 |0,74| 26,46 4,41 | 332,84 | 1150 | PASSOU!

0,15 13|10,6 | 0,60 |1,04| 2,52 7,56 | 168,55 | 180 |PASSOU!

0,18 9 061060060 216 2,16 | 243,64 | 260 |PASSOU!

0,23 6 | 06060030 144 0,54 | 366,01 | 400 |PASSOU!

34 10,28 |2178,06| 3,92 1,96 41071035035 0,49 0,49 | 548,72 | 550 |PASSOU!
0,33 310,85| 0,85 (0,00f 1,45 0,00 | 727,17 | 750 |PASSOU!

0,38 3 1095|095 |0,00f 1,81 0,00 | 727,05 | 900 |PASSOU!

0,42 2 (1,05| 0,53 |0,00| 0,55 0,00 |1090,90| 1150 |PASSOU!

0,15 16|06 | 0,90 |{0,90| 7,20 7,20 | 169,35 | 180 |PASSOU!

0,18 11| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 246,59 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 042 216 0,72 | 387,80 | 400 |PASSOU!

35 0,28 [2699,77| 294 1,96 51071049 049 098 0,98 | 542,43 | 550 |PASSOU!
0,33 4 1085|043 |043| 0,72 0,72 | 677,83 | 750 |PASSOU!

0,38 4 10,95/ 0,48 {0,48| 0,90 0,90 | 67597 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 {0,00] 2,21 0,00 | 900,86 | 1150 | PASSOU!

0,15 141 0,6 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 175,24 | 180 |PASSOU!

0,18 10| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 24583 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 (042 216 0,72 | 352,01 | 400 |PASSOU!

36 | 0,28 |2443,82| 4,90 0,00 5107049 (049 0,98 0,98 | 491,24 | 550 |PASSOU!
0,33 4 1085|043 [043| 0,72 0,72 | 613,84 | 750 |PASSOU!

0,38 3 1095|095 |0,00f 1,81 0,00 | 814,61 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 814,61 | 1150 |PASSOU!

continua
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2 2 Pi (4 Prax.

Bloco (r?1) %&ﬁ)a (KI\IQI);n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Xio| i Z Xi Z Vi (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,15 35|06 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 179,61 | 180 |PASSOU!

0,18 25|06 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 250,30 | 260 |PASSOU!

0,23 16|06 | 0,90 {0,90| 7,20 7,20 | 390,86 | 400 |PASSOU!

37 10,28 |6185,05| 1,96 32,36 (12| 0,7 | 1,05 |0,70| 7,35 3,92 | 520,39 | 550 |PASSOU!
0,33 9 1085|085 |0,85| 4,34 4,34 | 693,96 | 750 |PASSOU!

0,38 7 10,95| 0,67 |0,67| 5,42 1,81 | 888,32 | 900 |PASSOU!

0,42 6 (1,05| 1,05 |0,53| 4,41 1,65 |1039,17| 1150 | PASSOU!

0,15 40| 0,6 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 179,78 | 180 |PASSOU!

0,18 28|06 | 1,20 |0,90| 14,40 9,00 | 256,05 | 260 |PASSOU!

0,23 18| 0,6 | 1,50 (0,60| 18,90 4,32 | 397,25 | 400 |PASSOU!

38 |0,28 |7118,65| 0,98 20,59 |14 (0,7 | 105 |096| 6,86 8,05 | 511,74 | 550 |PASSOU!
0,33 10 (0,85| 1,80 (0,60| 17,34 2,89 | 71421 | 750 |PASSOU!

0,38 8 [0,95] 1,43 |0,48| 9,03 1,81 | 893,34 | 900 |PASSOU!

0,42 7 11,05| 0,74 |0,74| 6,62 2,21 |1019,59| 1150 |PASSOU!

0,15 12106 | 0,90 {0,60| 5,40 2,88 | 177,66 | 180 |PASSOU!

0,18 9 106|060 (060 216 2,16 | 237,05 | 260 |PASSOU!

0,23 6 {06 |060 030 144 0,54 | 355,85 | 400 |PASSOU!

39 10,28 |2121,18| 1,96 294 | 4107)035(035| 049 0,49 | 533,80 | 550 |PASSOU!
0,33 3 1085|085 [0,00] 1,45 0,00 | 708,79 | 750 |PASSOU!

0,38 3 1095|095 [0,00] 1,81 0,00 | 708,61 | 900 |PASSOU!

0,42 2 (1,05| 0,53 |0,00| 0,55 0,00 [1063,39| 1150 | PASSOU!

0,15 131 0,6 | 0,60 |1,04| 2,52 7,56 | 167,06 | 180 |PASSOU!

0,18 9 061060060 216 2,16 | 241,30 | 260 |PASSOU!

0,23 6 |06 |060|030| 144 0,54 | 362,49 | 400 |PASSOU!

40 | 0,28 |2149,62| 3,92 4,90 41071035035 0,49 0,49 | 543,71 | 550 |[PASSOU!
0,33 3 1085|085 |0,00] 1,45 0,00 | 719,42 | 750 |PASSOU!

0,38 310,95| 0,95 |0,00f 1,81 0,00 | 719,12 | 900 |PASSOU!

0,42 2 (1,05| 0,53 |0,00| 0,55 0,00 |1079,48| 1150 |PASSOU!

0,15 14106 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 177,59 | 180 |PASSOU!

0,18 10| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 248,92 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 042 216 0,72 | 356,24 | 400 |PASSOU!

41 | 0,28 |2476,18| 3,92 0,98 5107049 [049| 0,98 0,98 | 497,71 | 550 |PASSOU!
0,33 4 1085|043 |043| 0,72 0,72 | 621,93 | 750 |PASSOU!

0,38 3 1095|095 [0,00] 1,81 0,00 | 82591 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 825,86 | 1150 | PASSOU!

continua
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2 2 Pi (4 Prax.

Bloco (r?]) %&ﬁ)a (K“lﬂl);n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Yoo Vi Z Xi Z Vi (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,15 15| 0,6 | 1,20 |0,60| 10,80 3,60 | 17559 | 180 |PASSOU!

0,18 11|06 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 239,50 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 042 216 0,72 | 376,42 | 400 |PASSOU!

42 10,28 |2628,18| 0,98 1,96 51071049 049 0,98 0,98 | 527,12 | 550 |PASSOU!
0,33 4 1085|043 [043| 0,72 0,72 | 658,78 | 750 |PASSOU!

0,38 3 (095|095 0,00 1,81 0,00 | 877,09 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 876,99 | 1150 |PASSOU!

0,15 16|06 | 090 {090 7,20 7,20 | 178,17 | 180 |PASSOU!

0,18 11106 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 259,37 | 260 |PASSOU!

0,23 8 06109 [030] 3,60 0,72 | 357,00 | 400 |PASSOU!

43 10,28 |2829,22| 3,92 6,86 6 (070,70 035 1,96 0,74 | 475,86 | 550 |PASSOU!
0,33 4 10,85/ 0,43 |0,43| 0,72 0,72 | 713,65 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|048 {0,48| 0,90 0,90 | 712,98 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 {0,00] 2,21 0,00 | 946,34 | 1150 | PASSOU!

0,15 15| 0,6 | 1,20 |0,60| 10,80 3,60 | 178,35 | 180 |PASSOU!

0,18 11|0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 244,22 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 (042 216 0,72 | 385,45 | 400 |PASSOU!

44 10,28 |2621,32| 15,69 8,83 51071049 049 098 0,98 | 536,65 | 550 |[PASSOU!
0,33 4 10,85| 0,43 10,43 0,72 0,72 | 669,75 | 750 |PASSOU!

0,38 310,95] 0,95 |0,00f 1,81 0,00 | 878,42 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 877,98 | 1150 |PASSOU!

0,15 18106 | 0,60 {1,50| 4,32 18,90 | 172,16 | 180 |PASSOU!

0,18 121 0,6 | 0,60 {0,90| 2,88 5,40 | 258,28 | 260 |PASSOU!

0,23 8 106103009 0,72 3,60 | 391,20 | 400 |PASSOU!

45 10,28 |3006,72| 0,98 36,28 | 6 | 0,7 035 |0,70| 0,74 1,96 | 518,75 | 550 |PASSOU!
0,33 5 10,85| 0,60 {0,60| 1,45 1,45 | 616,84 | 750 |PASSOU!

0,38 4 10,95/ 0,48 {0,48| 0,90 0,90 | 771,29 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 0,00 {1,05| 0,00 2,21 |1002,71| 1150 |PASSOU!

0,15 18| 0,6 | 1,50 (0,60| 18,90 4,32 | 17591 | 180 |PASSOU!

0,18 13|06 | 0,60 {1,04| 2,52 7,56 | 243,35 | 260 |PASSOU!

0,23 8 06|09 (030 3,60 0,72 | 397,13 | 400 |PASSOU!

46 | 0,28 |3135,19| 10,79 2,94 6 | 070,70 (035 1,96 0,74 | 528,72 | 550 |PASSOU!
0,33 5085|060 |0,60| 1,45 1,45 | 632,75 | 750 |PASSOU!

0,38 4 10,95| 0,48 |0,48| 0,90 0,90 | 791,02 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 |1046,46| 1150 |PASSOU!

continua
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2 2 Pi (4 Prax.

Bloco (r?1) %&ﬁ)a (KI\IQI);n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Xio| i Z Xi Z Vi (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,15 16| 0,6 | 0,90 {0,90| 7,20 7,20 | 170,64 | 180 |PASSOU!

0,18 11| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 248,20 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 042 216 0,72 | 390,02 | 400 |PASSOU!

47 10,28 |2730,17| 0,00 0,00 51071049 049 098 0,98 | 546,03 | 550 |PASSOU!
0,33 4 1085|043 |0,43| 0,72 0,72 | 68254 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|048 {0,48| 0,90 0,90 | 682,54 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 [0,00] 2,21 0,00 | 910,06 | 1150 | PASSOU!

0,15 19|06 | 1,20 |{1,04| 11,16 | 11,88 | 174,12 | 180 |PASSOU!

0,18 13106 | 0,60 {1,04| 2,52 7,56 | 255,60 | 260 |PASSOU!

0,23 9106 |060|060f 216 2,16 | 368,29 | 400 |PASSOU!

48 | 0,28 |3280,32| 0,00 13,73 | 7 | 0,7 | 0,49 |0,49| 2,94 0,98 | 470,93 | 550 |PASSOU!
0,33 510,85| 0,60 |0,60| 1,45 1,45 | 661,78 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|048 [0,48| 0,90 0,90 | 827,31 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 [1099,98| 1150 |PASSOU!

0,15 18| 0,6 | 0,60 |{1,50| 4,32 18,90 | 173,58 | 180 |PASSOU!

0,18 13106 | 1,04 |0,60| 7,56 2,52 | 240,23 | 260 |PASSOU!

0,23 8 06103009 0,72 3,60 | 390,75 | 400 |PASSOU!

49 10,28 |3119,50| 0,00 1,96 6 (071035070 0,74 1,96 | 520,85 | 550 |PASSOU!
0,33 5 10,85| 0,60 {0,60| 1,45 1,45 | 624,71 | 750 |PASSOU!

0,38 4 10,95/ 0,48 {0,48| 0,90 0,90 | 780,91 | 900 |PASSOU!

0,42 3 1,05 0,00 {1,05| 0,00 2,21 |1039,83| 1150 | PASSOU!

0,15 141 0,6 | 0,90 |0,82| 5,04 591 | 175,02 | 180 |PASSOU!

0,18 10| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 24542 | 260 |PASSOU!

0,23 7106|042 (042 216 0,72 | 351,57 | 400 |PASSOU!

50 |0,28 |2434,01| 5,88 1,96 51071049 049 098 0,98 | 490,76 | 550 |PASSOU!
0,33 4 1085|043 |043| 0,72 0,72 | 613,12 | 750 |PASSOU!

0,38 310,95| 0,95 |0,00f 1,81 0,00 | 812,37 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 812,27 | 1150 |PASSOU!

0,15 17106 | 1,20 {1,04| 8,28 10,80 | 174,24 | 180 |PASSOU!

0,18 121 0,6 | 0,90 {0,60| 5,40 2,88 | 246,84 | 260 |PASSOU!

0,23 8 106109 (030 3,60 0,72 | 370,36 | 400 |PASSOU!

51 |0,28 |2955,72| 0,98 1,96 6 (070,70 |0,35| 1,96 0,74 | 493,79 | 550 |PASSOU!
0,33 4 1085|043 |043| 0,72 0,72 | 740,66 | 750 |PASSOU!

0,38 4 1095|048 [0,48| 0,90 0,90 | 740,48 | 900 |PASSOU!

0,42 3 11,05 1,05 |0,00] 2,21 0,00 | 986,18 | 1150 | PASSOU!

continua
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2 2 | Pi ) | Pmax.

Bloco (r?]) %&ﬁ? (K“lﬂl);n) (Khlﬂl):n) (r?]) Yoo Vi in Zyi (KN) | (KN) | Situacio
0,15 14 10,6 | 0,90 {0,82] 5,04 591 | 177,94 | 180 |PASSOU!
0,18 10| 0,6 | 1,27 |0,42| 8,64 1,44 | 248,80 | 260 |PASSOU!
0,23 0,6 | 042 (042 2,16 0,72 | 356,00 | 400 |PASSOU!

52 10,28 |2466,37| 3,92 6,86 0,71049 0,49 0,98 0,98 | 498,72 | 550 |PASSOU!
0,33 0,85| 0,43 (0,43| 0,72 0,72 | 622,94 | 750 |PASSOU!
0,38 0,95| 0,95 (0,00] 181 0,00 | 825,74 | 900 |PASSOU!
0,42 1,05| 1,05 |0,00| 2,21 0,00 | 825,39 | 1150 | PASSOU!

concluséo
Fonte: A Autora (2019)
Quadro 4 - Célculo do Estaqueamento: Hélice Continua

8| @ | Carga | Mx | My d | x | v Ezmz zzyf Piey | Pz |

0co m) | (KN) | (KNm) | (KNm) n (m) (KN) | (KN) | Situacdo
0,25 9 10,65|19,09| 0,46 | 4,23 1,69 | 279,97 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 |1075|0,75]|038 | 225 0,84 | 420,38 | 441,30 | PASSOU!

1 |035(2490,89| 11,77 | 0,00 | 5| 0,9 | 0,64 | 0,64 | 1,62 1,62 | 502,80 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 (050050 ]| 1,00 1,00 | 628,61 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125|125 000| 313 0,00 | 830,30 |1274,87 | PASSOU!
0,25 121065 0,65| 098 | 3,38 6,34 | 270,48 | 294,20 | PASSOU!
0,3 81075/038|113| 1,13 5,63 | 405,82 | 441,30 | PASSOU!

2 10,35]3237,18| 0,98 294 | 6 |09 04509 | 1,22 3,24 | 540,89 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 (0,710,712 | 2,00 2,00 | 648,82 | 784,53 | PASSOU!
0,5 4 1125|063 |063| 1,56 1,56 | 810,86 |1274,87 | PASSOU!
0,25 10065 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 261,84 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 10,75|0,75]|038 | 225 0,84 | 436,40 | 441,30 | PASSOU!

3 |0,35|258503| 11,77 | 098 | 5| 09 (0,64 | 0,64 | 1,62 1,62 | 522,01 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 (050050 ]| 1,00 1,00 | 652,63 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 |125|125|0,00 | 313 0,00 | 862,07 |1274,87 | PASSOU!
0,25 1110651 1,38 | 046 | 10,14 1,69 | 285,28 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 1075|113 |0,38 | 5,63 1,13 | 391,96 | 441,30 | PASSOU!

4 10,35|3111,65| 7,85 19 | 6|09 |09 |045| 324 1,22 | 522,06 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 (071071 | 2,00 2,00 | 625,80 | 784,53 | PASSOU!
0,5 4 1125|063 |063| 1,56 156 | 781,84 |1274,87 | PASSOU!

continua
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2 2 | Pig+ Prax.

Bloco (r?1) ((:liﬁ? (K'\IQI):n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Xio| i in Zy g (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,25 10| 0,65 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 278,32 | 294,20 | PASSOU!

0,3 7 10,75]053|053 | 338 1,13 | 397,49 | 441,30 | PASSOU!

5 [035|2779,20f 0,00 | 294 | 5| 09 | 064 | 064 | 162 1,62 | 557,00 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 | 1,00 1,00 | 696,27 | 784,53 | PASSOU!

0,5 3 1125]125|0,00 | 313 0,00 | 927,58 |1274,87 | PASSOU!

0,25 121 0,65| 0,98 | 0,65 | 6,34 3,38 | 274,89 | 294,20 | PASSOU!

0,3 8 1075|113 | 0,38 | 5,63 1,13 | 412,43 | 441,30 | PASSOU!

6 [035(328425| 392 | 294 | 6| 09 |09 [045| 324 1,22 | 549,64 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 1071|071 | 2,00 2,00 | 659,28 | 784,53 | PASSOU!

0,5 3 1125|125 |0,00 | 313 0,00 [1095,93|1274,87 | PASSOU!

0,25 12| 0,65| 0,65 | 0,98 | 3,38 6,34 | 276,23 | 294,20 | PASSOU!

0,3 8 1075/038|113 | 1,13 5,63 | 414,66 | 441,30 | PASSOU!

7 1035|3298,9| 000 | 686 |6 | 09 | 045|090 | 1,22 3,24 | 552,37 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 1071|071 | 2,00 2,00 | 662,22 | 784,53 | PASSOU!

0,5 3 1125|000 125 | 0,00 3,13 |1099,65|1274,87 | PASSOU!

0,25 10| 0,65 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 253,18 | 294,20 | PASSOU!

0,3 6 |075|0,75]038 | 225 0,84 | 422,45 | 441,30 |PASSOU!

8 10,35|2481,08| 1569 | 588 |5 | 09 | 064 | 064 | 1,62 1,62 | 504,69 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 |050|050 | 1,00 1,00 | 631,06 | 784,53 | PASSOU!

0,5 2 1125|063 |000 | 0,78 0,00 |[1245,25|1274,87 | PASSOU!

0,25 100,65 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 274,42 | 294,20 | PASSOU!

0,3 710,75]053|053| 338 1,13 | 392,73 | 441,30 | PASSOU!

9 (035|271350| 981 | 294 | 5| 09 | 064|064 | 1,62 1,62 | 547,71 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 684,75 | 784,53 | PASSOU!

0,5 3 1125]125|0,00 | 313 0,00 | 905,68 |1274,87 | PASSOU!

0,25 121 0,65| 0,98 | 0,65 | 6,34 3,38 | 275,80 | 294,20 |PASSOU!

0,3 8 1075|113 0,38 | 5,63 1,13 | 413,28 | 441,30 | PASSOU!

10 |0,35|3284,25| 0,00 | 13,73 | 6 | 09 | 0,90 | 0,45 | 3,24 1,22 | 551,19 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 |071|071| 2,00 2,00 | 661,70 | 784,53 |PASSOU!

0,5 3 1125)125|0,00 | 313 0,00 [1100,24|1274,87 | PASSOU!

0,25 221065| 130|098 | 16,90 | 10,56 | 281,90 | 294,20 | PASSOU!

0,3 15|0,75| 1,50 | 0,75 | 16,88 5,63 | 412,77 | 441,30 | PASSOU!

11 |0,35|6151,71| 0,98 | 28,44 | 11| 09 | 191 | 0,64 | 19,44 | 3,24 | 562,23 | 588,40 | PASSOU!
0,4 8 1 |150 050 | 10,00 2,00 | 773,48 | 784,53 | PASSOU!

0,5 231125| 250|188 | 62,50 | 39,06 | 268,65 |1274,87 | PASSOU!

0,25 25(0,65|1,30 | 0,98 | 16,90 | 10,56 | 287,31 | 294,20 | PASSOU!

0,3 180,75| 1,88 | 0,75 | 29,53 6,75 | 398,33 | 441,30 | PASSOU!

12 | 0,35|7148,07| 196 | 1569 | 13| 0,9 | 0,90 | 1,56 | 5,67 17,01 | 552,52 | 588,40 | PASSOU!
0,4 10 1 |212|0,71| 24,00 4,00 | 716,54 | 784,53 |PASSOU!

0,5 6 125|125]| 063 | 6,25 2,34 |1195,01|1274,87 | PASSOU!

continua
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2 2 | Pic+ Prax.
Bloco (r?]) %EFNQ;JI (K'\a)r(n) (Kl\lﬂl)r/n) n (ri) oo | Vi in zy ¢ (KE\])) (KN) | Situagdo
0,25 8 1065]098|033| 423 0,85 | 269,51 | 294,20 | PASSOU!
0,3 51075053053 1,13 1,13 | 431,38 | 441,30 | PASSOU!
13 | 0,35 |2147,66| 0,98 294 | 4|09 |045|045| 081 0,81 | 539,09 | 588,40 | PASSOU!
0,4 3 1 |1,00 000 | 200 0,00 | 717,36 | 784,53 | PASSOU!
0,5 2 125|063 000 0,78 0,00 [1076,18|1274,87 | PASSOU!
0,25 8 1065(098|033| 423 0,85 | 268,36 | 294,20 | PASSOU!
0,3 51075(053 053 | 1,13 1,13 | 428,41 | 441,30 | PASSOU!
14 |0,35|2114,31| 8,83 294 | 4109 |045)|045| 081 0,81 | 535,12 | 588,40 |PASSOU!
0,4 3 1 | 1,00 0,00 | 2,00 0,00 | 706,24 | 784,53 |PASSOU!
0,5 2125|063 |0,00| 0,78 0,00 [1059,51|1274,87 | PASSOU!
0,25 10| 0,65 | 0,46 | 1,38 | 1,69 10,14 | 255,15 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 |075(0,38 | 0,75 | 0,84 2,25 | 426,48 | 441,30 | PASSOU!
15 |0,35|2530,12| 11,77 | 19 | 5 | 09 | 0,64 | 0,64 | 1,62 1,62 | 511,42 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 |050|050| 1,00 1,00 | 639,39 | 784,53 | PASSOU!
0,5 2 11,25 | 0,00 | 0,63 | 0,00 0,78 |[1274,47|1274,87 | PASSOU!
0,25 10065 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 275,62 | 294,20 | PASSOU!
0,3 71075|053 053 | 3,38 1,13 | 394,37 | 441,30 | PASSOU!
16 |0,35|2728,21| 8,83 294 | 5109 [064 |064 | 1,62 1,62 | 550,26 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 |050|050 | 1,00 1,00 | 687,94 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125|125 0,00 | 313 0,00 | 910,58 |1274,87 | PASSOU!
0,25 14 10,65 | 0,98 | 0,89 | 5,92 6,94 | 215,93 | 294,20 | PASSOU!
0,3 12/ 0,75| 1,13 | 0,75 | 8,44 450 | 251,92 | 441,30 |PASSOU!
17 | 0,35|3015,54| 2,94 098 |10| 09 | 191 | 0,64 | 19,44 3,24 | 302,23 | 588,40 | PASSOU!
0,4 9 1 |19,09| 0,71 | 10,00 | 4,00 | 337,45 | 784,53 | PASSOU!
0,5 7125|088 | 088 | 9238 3,13 | 431,72 |1274,87 | PASSOU!
0,25 121065098 | 0,65| 6,34 3,38 | 213,63 | 294,20 | PASSOU!
0,3 10| 0,75| 1,59 | 0,53 | 13,50 2,25 | 256,17 | 441,30 |PASSOU!
18 |0,35|2553,65| 1,96 294 | 9| 09 [19,09| 0,64 | 8,10 3,24 | 291,06 | 588,40 | PASSOU!
0,4 8 1 |150 050 | 10,00 2,00 | 320,14 | 784,53 |PASSOU!
0,5 6 |1125|125|063]| 6,25 2,34 0,00 |1274,87 | PASSOU!
0,25 150,65 | 0,65 | 1,30 | 4,23 12,68 | 217,86 | 294,20 | PASSOU!
0,3 12 10,75 | 0,75 | 1,13 | 4,50 8,44 | 271,86 | 441,30 | PASSOU!
19 |0,35|322345| 098 | 1863 |11| 09 | 0,64 | 191 | 3,24 19,44 | 296,80 | 588,40 | PASSOU!
0,4 9 1 ]0,71 |19,09| 4,00 10,00 | 363,33 | 784,53 | PASSOU!
0,5 8 1125|063 |188 | 3,13 15,63 | 406,77 |1274,87 | PASSOU!

continua
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2 2 | Pig+ Prax.
Bloco (r?1) ((:liﬁ? (K'\IQI):n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Xio| i in Zy g (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,25 140,65 | 0,98 | 0,89 | 5,92 6,94 | 226,39 | 294,20 | PASSOU!
0,3 12/10,75| 1,13 | 0,75 | 8,44 450 | 264,14 | 441,30 |PASSOU!
20 |0,35|3150,88| 7,85 196 |10 0,9 | 191 | 0,64 | 19,44 | 3,24 | 316,82 | 588,40 |PASSOU!
0,4 9 1 119,09| 0,71 | 10,00 | 4,00 | 355,23 | 784,53 |PASSOU!
0,5 71125088088 | 938 3,13 | 452,53 |1274,87 | PASSOU!
0,25 11]0,65| 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 224,08 | 294,20 | PASSOU!
0,3 10| 0,75 | 1,59 | 0,53 | 13,50 2,25 | 246,27 | 441,30 | PASSOU!
21 |0,35(245460| 19 | 294 |8 | 09 | 135|045 | 810 1,62 | 307,86 | 588,40 | PASSOU!
0,4 7 1 |071|071| 6,00 2,00 | 351,70 | 784,53 |PASSOU!
0,5 6 [125]125|063| 6,25 2,34 | 410,21 |1274,87 | PASSOU!
0,25 121 0,65| 0,98 | 0,65 | 6,34 3,38 | 274,83 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 1075|113 0,38 | 5,63 1,13 | 412,23 | 441,30 | PASSOU!
22 |0,35|3292,09| 0,98 196 | 6|09 |09 |045 | 3,24 1,22 | 549,59 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 1071|071 | 2,00 2,00 | 659,46 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125|125 |0,00 | 313 0,00 |1098,15|1274,87 | PASSOU!
0,25 9 1065 (19,09| 0,46 | 4,23 1,69 | 287,43 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 10,75]0,75|038 | 225 0,84 | 406,05 | 441,30 | PASSOU!
23 |0,35(241538| 49 | 392 | 5| 09 | 064|064 | 162 1,62 | 486,54 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 608,26 | 784,53 | PASSOU!
0,5 2 1125|063]|000 | 078 0,00 |1210,83|1274,87 | PASSOU!
0,25 12| 0,65 | 0,65 | 0,98 | 3,38 6,34 | 276,33 | 294,20 | PASSOU!
0,3 81075(038 | 1,13 | 1,13 5,63 | 415,11 | 441,30 |PASSOU!
24 |0,35(3284,25| 0,00 | 13,73 | 6 | 09 | 0,45| 0,90 | 1,22 3,24 | 552,46 | 588,40 |PASSOU!
0,4 5 1 |071|071| 2,00 2,00 | 661,70 | 784,53 |PASSOU!
0,5 3 1125(0,00]|125| 0,00 3,13 |1094,75|1274,87 | PASSOU!
0,25 111|065 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 269,99 | 294,20 | PASSOU!
0,3 710,75]053|053 ]| 338 1,13 | 424,05 | 441,30 | PASSOU!
25 1035(2947,88| 392 | 686 | 6 | 09 | 090|045 | 324 1,22 | 494,67 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 742,36 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125]125|0,00 | 313 0,00 | 985,37 |1274,87 | PASSOU!
0,25 10 0,65| 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 263,95 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 1075|075 |038 | 225 0,84 | 440,65 | 441,30 |PASSOU!
26 |0,35|2630,14| 0,00 | 6,86 | 5| 09 | 0,64 | 0,64 | 162 1,62 | 528,73 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 |050|050 | 1,00 1,00 | 660,97 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125)125|0,00| 313 0,00 | 879,46 |1274,87 | PASSOU!
0,25 8 1065098033 | 423 0,85 | 281,47 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 075]075|038 | 225 0,84 | 374,94 | 441,30 | PASSOU!
27 | 0,35 |2230,03| 5,88 19 | 4|09 | 045|045 | 081 0,81 | 561,87 | 588,40 | PASSOU!
0,4 3 1 |100 /0,00 | 200 0,00 | 744,32 | 784,53 |PASSOU!
0,5 2 1125|063]|000 | 078 0,00 |1116,59|1274,87 | PASSOU!

continua
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2 2 | Pig+ Prax.
Bloco (r?1) ((:liﬁ? (K'\IQI):n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Xio| i in Zy g (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,25 11]0,65| 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 292,37 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 1075|113 | 0,38 | 5,63 1,13 | 402,17 | 441,30 | PASSOU!
28 |0,35(3196,97| 0,00 | 1275 | 6 | 09 | 0,90 | 0,45 | 3,24 1,22 | 536,37 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 1071|071 | 2,00 2,00 | 643,90 | 784,53 |PASSOU!
0,5 3 1125)125|0,00 | 313 0,00 |1070,76|1274,87 | PASSOU!
0,25 9 1065 (19,09| 0,46 | 4,23 1,69 | 291,03 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 075]075|038 | 225 0,84 | 411,44 | 441,30 | PASSOU!
29 0,35 (2447,74] 490 | 392 | 5| 09 [ 064|064 | 162 1,62 | 493,02 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 | 1,00 1,00 | 616,35 | 784,53 | PASSOU!
0,5 2 1125|063 000 078 0,00 |1227,01|1274,87 | PASSOU!
0,25 11065 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 285,37 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 1075|113 0,38 | 5,63 1,13 | 392,32 | 441,30 | PASSOU!
30 |0,35(3124,40| 294 | 392 |6 | 09 | 090|045 | 324 1,22 | 522,91 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 784,53 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125|125 |0,00 | 313 0,00 |1043,04|1274,87 | PASSOU!
0,25 9 1065 (19,09| 0,46 | 4,23 1,69 | 280,88 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 10,75]0,75|038 | 225 0,84 | 402,51 | 441,30 | PASSOU!
31 |035(2398,71| 3,92 | 294 | 5| 09 | 064|064 | 162 1,62 | 482,44 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 603,11 | 784,53 | PASSOU!
0,5 2 1125|063]|000 | 078 0,00 |1201,71|1274,87 | PASSOU!
0,25 11|065| 0,46 | 1,38 | 1,69 10,14 | 281,05 | 294,20 | PASSOU!
0,3 81075(038 | 1,13 | 1,13 5,63 | 386,41 | 441,30 | PASSOU!
32 |0,35(3087,13| 098 | 098 |6 | 09 | 045|090 | 1,22 3,24 | 515,16 | 588,40 |PASSOU!
0,4 4 1 |050 050 | 1,00 1,00 | 772,76 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125(0,00]|125| 0,00 3,13 |1029,44 |1274,87 | PASSOU!
0,25 12| 0,65| 0,65 | 0,98 | 3,38 6,34 | 278,09 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 1075038 |113 | 1,13 5,63 | 417,40 | 441,30 | PASSOU!
33 |0,35(332347| 0,00 | 588 | 6 | 09 | 045|090 | 1,22 3,24 | 556,09 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 (071|071 | 2,00 2,00 | 666,78 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125/0,00|125| 0,00 3,13 |1107,82|1274,87 | PASSOU!
0,25 8 1065|098 033 | 4,23 0,85 | 274,22 | 294,20 |PASSOU!
0,3 51075(053 053 | 1,13 1,13 | 438,39 | 441,30 | PASSOU!
34 |0,35(2178,06| 3,92 19 | 4|09 |045|045| 081 0,81 | 547,78 | 588,40 | PASSOU!
0,4 3 1 |1,00|000 | 200 0,00 | 727,00 | 784,53 |PASSOU!
0,5 2 1125063000 078 0,00 |1090,60|1274,87 | PASSOU!
0,25 10| 0,65 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 271,04 | 294,20 | PASSOU!
0,3 71075]053|053 ]| 338 1,13 | 387,38 | 441,30 | PASSOU!
35 10,35(2699,77| 294 | 19 |5 | 09 | 064|064 | 162 1,62 | 541,88 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 | 1,00 1,00 | 677,39 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125)125|0,00 | 313 0,00 | 900,71 |1274,87 | PASSOU!

continua
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2 2 | Pig+ Prax.
Bloco (r?1) ((:liﬁ? (K'\IQI):n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Xio| i in Zy g (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,25 9 1065 (19,09| 0,46 | 4,23 1,69 | 272,87 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 075]075|038 | 225 0,84 | 409,48 | 441,30 |PASSOU!
36 |0,35(2443,82| 49 | 000 | 5| 09 [064]|064 | 162 1,62 | 490,69 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 613,41 | 784,53 |PASSOU!
0,5 2 1125(0,63]|000| 078 0,00 |1221,91|1274,87 | PASSOU!
0,25 221065| 130|098 | 16,90 | 10,56 | 283,81 | 294,20 | PASSOU!
0,3 15|0,75| 1,50 | 0,75 | 16,88 5,63 | 415,48 | 441,30 | PASSOU!
37 |0,35(618505| 1,9 | 32,36 11| 0,9 | 1,91 | 0,64 | 19,44 3,24 | 565,84 | 588,40 | PASSOU!
0,4 8 1 |150 050 | 10,00 2,00 | 778,48 | 784,53 | PASSOU!
0,5 51125088088 | 313 3,13 |1246,72|1274,87 | PASSOU!
0,25 251065| 130|098 | 16,90 | 10,56 | 286,42 | 294,20 | PASSOU!
0,3 18| 0,75| 1,88 | 0,75 | 29,53 6,75 | 396,90 | 441,30 |PASSOU!
38 |035|7118,65| 0,98 | 20,59 |13 | 0,9 | 0,90 | 1,56 | 5,67 17,01 | 550,95 | 588,40 | PASSOU!
0,4 10 1 | 212 0,71 | 24,00 4,00 | 713,86 | 784,53 |PASSOU!
0,5 6 1125|125 |063| 625 2,34 |1190,82|1274,87 | PASSOU!
0,25 8 1065]098|033| 423 0,85 | 266,58 | 294,20 | PASSOU!
0,3 510,75]053|053| 1,13 1,13 | 426,55 | 441,30 | PASSOU!
39 (035(2121,18| 19 | 294 |4 | 09 [ 045|045 | 081 0,81 | 533,02 | 588,40 | PASSOU!
0,4 3 1 |1,00 000 | 200 0,00 | 708,53 | 784,53 | PASSOU!
0,5 2 1125|063]|000 | 078 0,00 |1062,94|1274,87 | PASSOU!
0,25 8 1065(098|033| 423 0,85 | 271,34 | 294,20 | PASSOU!
0,3 51075(053 053 | 1,13 1,13 | 434,08 | 441,30 | PASSOU!
40 |0,35(2149,62| 3,92 | 49 |4 |09 (045|045 | 081 0,81 | 542,31 | 588,40 | PASSOU!
0,4 3 1 |1,00|000| 200 0,00 | 718,99 | 784,53 |PASSOU!
0,5 2 1125|063]|000| 078 0,00 |1078,73|1274,87 | PASSOU!
0,25 9 10,65 (19,09| 0,46 | 4,23 1,69 | 280,63 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 075]075|038 | 225 0,84 | 414,77 | 441,30 | PASSOU!
41 |0,35|2476,18| 392 | 098 |5 | 09 | 064|064 | 1,62 1,62 | 497,16 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 621,50 | 784,53 | PASSOU!
0,5 2 1125]063]|000 | 078 0,00 |1238,87|1274,87 | PASSOU!
0,25 10 0,65| 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 263,35 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 1075|075 |038 | 225 0,84 | 439,12 | 441,30 |PASSOU!
42 | 0,35 |2628,18| 0,98 196 | 5|09 |064|064 | 162 1,62 | 526,79 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 |050|050 | 1,00 1,00 | 658,52 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125)125|0,00| 313 0,00 | 876,85 |1274,87 | PASSOU!
0,25 10| 0,65 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 284,92 | 294,20 | PASSOU!
0,3 71075]053|053 ]| 338 1,13 | 407,10 | 441,30 | PASSOU!
43 10,35(2829,22| 392 | 686 |5 | 09 | 064|064 | 1,62 1,62 | 570,08 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 | 1,00 1,00 | 712,70 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125)125|0,00 | 313 0,00 | 945,82 |1274,87 | PASSOU!

continua
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2 2 | Pig+ Prax.
Bloco (r?1) ((:liﬁ? (K'\IQI):n) (Khlﬂl):n) n (r?]) Xio| i in Zy g (Kg\l)) (KN) | Situacio
0,25 10| 0,65 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 267,60 | 294,20 | PASSOU!
0,3 71075(053|053| 338 1,13 | 383,26 | 441,30 | PASSOU!
44 10,35(2621,32| 1569 | 883 | 5 | 09 [ 0,64 | 0,64 | 1,62 1,62 | 533,89 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 667,59 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125)125|0,00 | 313 0,00 | 877,30 |1274,87 | PASSOU!
0,25 11|065| 0,46 | 1,38 | 1,69 10,14 | 283,34 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 1075038 | 113 | 1,13 5,63 | 388,13 | 441,30 | PASSOU!
45 |0,35|3006,72| 098 | 36,28 | 6 | 09 | 045|090 | 1,22 3,24 | 514,83 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 | 1,00 1,00 | 770,31 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125|000 |125| 0,00 3,13 |1002,63|1274,87 | PASSOU!
0,25 11]0,65| 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 288,35 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 1075|113 0,38 | 5,63 1,13 | 396,08 | 441,30 | PASSOU!
46 |0,35(3135,19| 10,79 | 294 | 6 | 09 | 0,90 | 045 | 324 1,22 | 527,34 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 1071|071 | 2,00 2,00 | 631,89 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125|125 |0,00 | 313 0,00 |1046,24|1274,87 | PASSOU!
0,25 10| 0,65 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 273,02 | 294,20 | PASSOU!
0,3 710,75]053|053| 338 1,13 | 390,02 | 441,30 | PASSOU!
47 10,35|2730,17| 0,00 | 0,00 | 5| 09 | 064|064 | 1,62 1,62 | 546,03 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 682,54 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125]125|0,00 | 313 0,00 | 910,06 |1274,87 | PASSOU!
0,25 12| 0,65 | 0,65 | 0,98 | 3,38 6,34 | 276,00 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 1075|038 | 1,13 | 1,13 5,63 | 414,62 | 441,30 |PASSOU!
48 |0,35(3280,32| 0,00 | 13,73 | 6 | 0,9 | 0,45 0,90 | 1,22 3,24 | 551,81 | 588,40 | PASSOU!
0,4 5 1 |071|071| 2,00 2,00 | 660,92 | 784,53 |PASSOU!
0,5 3 1125(0,00]|125| 0,00 3,13 |1093,44|1274,87 | PASSOU!
0,25 111|065 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 283,86 | 294,20 | PASSOU!
0,3 8 10,75] 113|038 | 5,63 1,13 | 390,33 | 441,30 | PASSOU!
49 |0,35(3119,50| 0,00 196 | 6|09 |09 | 045 | 3,24 1,22 | 520,46 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 1,00 1,00 | 780,85 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125]125|0,00 | 313 0,00 |1040,62|1274,87 | PASSOU!
0,25 9 1065(19,09| 0,46 | 4,23 1,69 | 280,91 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 1075|0,75]0,38 | 225 0,84 | 408,94 | 441,30 |PASSOU!
50 |0,35|2434,01| 5,88 196 | 5|09 |064|064 | 162 1,62 | 489,88 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 |050|050 | 1,00 1,00 | 612,43 | 784,53 | PASSOU!
0,5 2 1125]063]|000| 078 0,00 |1218,57|1274,87 | PASSOU!
0,25 110,65 | 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 269,24 | 294,20 | PASSOU!
0,3 71075]053|053 ]| 338 1,13 | 423,02 | 441,30 | PASSOU!
51 |0,35(2955,72| 0,98 196 | 6| 09 |09 | 045 | 3,24 1,22 | 493,53 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 1050|050 | 1,00 1,00 | 740,40 | 784,53 | PASSOU!
0,5 3 1125)125|0,00 | 313 0,00 | 986,03 |1274,87 | PASSOU!

continua
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2 2 Pi + Pméx.
Bloco (r?]) ((:liﬁ; (K“ﬁl):n) (Khlﬂl);n) n (r?]) Xio| i in Zy g (Kf\l)) (KN) | Situacio
0,25 10(065| 1,38 | 0,46 | 10,14 1,69 | 248,64 | 294,20 | PASSOU!
0,3 6 1075|0,75]|038 | 225 0,84 | 415,09 | 441,30 | PASSOU!
52 10,35 |2466,37| 3,92 6,86 | 5109 064|064 ]| 1,62 1,62 | 497,51 | 588,40 | PASSOU!
0,4 4 1 0,50 | 0,50 | 1,00 1,00 | 621,99 | 784,53 | PASSOU!
0,5 21125063000 | 0,78 0,00 |1238,68|1274,87 | PASSOU!
concluséo

Fonte: A Autora (2019)

4.3 Porcentagem de Aproveitamento e Volume de Concreto

Nos quadros a seguir € possivel entender o critério seguido para a adogdo de

determinado didmetro para o conjunto de estacas escolhido como solucdo em cada bloco, de

acordo com cada tipo de estaca analisado: pré-moldada e hélice continua.

4.3.1 Estaca Pré-moldada

Como pode ser visualizado, 0 Quadro 5 - Porcentagem de Aproveitamento por Conjunto

de Estacas: zona A indica o quanto a capacidade estrutural de determinada estaca esta sendo

aproveitada em cada configuracdo de conjunto de estacas para suportar um mesmo

carregamento.

Com isso, é escolhida a configuracao de estacas que apresente maior aproveitamento da

capacidade estrutural das estacas analisadas e assim seja capaz de promover a escolha mais

assertiva acerca da configuracdo de estacas adotada.

Nos quadros a seguir estdo em destaque vermelho os valores adotados para o presente

dimensionamento com base nos critérios aqui apresentados.




Quadro 5 - Porcentagem de Aproveitamento por Conjunto de Estacas: zona A

Porcentagem de aproveitamento do conjunto de estacas por bloco: Pré-
moldada

Bloco| @15 ¢18 ?23 ?28 033 ?38 042
1 |98,84% | 95,80% | 88,96% - - - -

2 | 94,65% | 95,77% | 89,92% - - - -

3 195,74%90,39% | 92,32% - - - -

4 196,04% | 79,79% | 97,24% - - - -

5 196,50% | 97,17% | 99,26% - - - -

6 |96,03%|97,17% | 91,23% - - - -

7 196,46% | 97,60% | 91,64% - - - -

8 |68,92% | 63,62% | 68,92% - - - -

9 194,22% | 94,88% | 96,91% | 98,67% | 90,45% | 75,38% | 78,65%
10 | 96,03% | 97,17% | 91,23% | 85,31% | 87,58% | 91,23% | 95,20%
11 | 97,65% | 98,59% | 96,12% | 93,21% | 91,14% | 97,65% | 89,16%
12 | 96,86% | 98,19% | 99,28% | 92,83% | 95,31% | 99,28% | 88,80%
13 | 99,43% | 91,78% | 89,49% | 97,62% | 95,45% | 79,54% | 93,38%
14 | 97,88% | 90,36% | 88,10% | 96,11% | 93,97% | 78,31% | 91,93%
15 1 93,71% | 97,31% | 90,36% | 92,00% | 84,34% | 93,71% | 73,34%
16 | 94,73% | 95,39% | 97,44% | 82,67% | 90,94% | 75,78% | 79,08%
17 | 98,55% | 89,22% | 83,77% - - - -
18 | 94,58% | 89,29% | 91,20% - - - -
19 | 94,25% | 88,56% | 89,54% - - - -
20 |97,25% 93,22% | 87,52% - - - -
21 | 97,40% 85,83% | 87,66% - - - -
22 | 96,26% | 97,40% | 91,45% - - - -
23 | 95,85% 92,90% | 86,26% - - - -
24 1 96,03% | 97,17% | 91,23% - - - -
25 190,98% | 94,48% | 92,12% - - - -
26 | 97,41%] 91,96% | 93,93% - - - -

Fonte: A Autora (2019)
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Como pode ser observado no Quadro 5, algumas percentagens de aproveitamento se

repetem para um mesmo bloco. Nesses casos, foi adotada a configuragdo que apresenta menor

volume de concreto a fim de garantir maior eficiéncia na comparacao feita no presente trabalho.
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Um exemplo em que tal situagdo pode ser observada é o bloco 8, ao fazer o comparativo

entre 0 Quadro 5 e Quadro 6 mostra que a solugdo mais conveniente é um bloco com estacas

de 23 cm de didmetro.

Quadro 6 — Volume de Concreto por Conjunto de Estacas: zona A

Volume de concreto por conjunto de estacas (m3): Pré-
moldada
Bloco | 915 | 918 | @23 28 ?33 ?38 042
1 2,47 | 2,54 | 3,20 - - - -
2 3,36 | 3,31 | 4,11 - - - -
3 2,65 | 2,80 | 3,20 - - - -
4 3,18 | 3,82 | 3,66 - - - -
5 2,83 | 2,80 | 2,91 - - - -
6 3,36 | 3,31 | 3,74 - - - -
7 3,36 | 3,31 | 3,74 - - - -
8 353 | 382 | 3,74 - - - -
9 339 | 336 | 349 | 3,69 4,11 5,44 4,99
10 4,03 | 397 | 449 | 5,17 5,13 5,44 4,99
11 742 | 7,33 | 7,98 | 8,87 9,24 9,53 9,98
12 8,69 | 855 | 897 | 10,34 | 10,26 | 10,89 | 11,64
13 254 | 275 | 2,99 | 2,96 3,08 4,08 3,33
14 254 | 2,75 | 2,99 | 2,96 3,08 4,08 3,33
15 3,18 | 3,05 | 349 | 3,69 4,11 4,08 4,99
16 339 | 3,36 | 349 | 4,43 4,11 5,44 4,99
17 451 | 496 | 5,61 - - - -
18 3,98 | 420 | 4,36 - - - -
19 504 | 534 | 561 - - - -
20 477 | 4,96 | 5,61 - - - -
21 3,71 | 420 | 4,36 - - - -
22 4,70 | 4,63 | 5,23 - - - -
23 3,46 | 3,56 | 4,07 - - - -
24 4,70 | 4,63 | 5,23 - - - -
25 445 | 4,28 | 4,65 - - - -
26 3,71 | 3,92 | 4,07 - - - -

Fonte: A autora (2019)

A seqguir é realizado o procedimento acima demonstrado para a zona B, com mesmo tipo

de estaca e mesmos critérios para escolha da melhor solu¢do em cada carregamento.



Quadro 7 - Porcentagem de Aproveitamento de Estacas: zona B

Porcentagem de aproveitamento do conjunto de estacas por bloco: Pré-

moldada

Bloco| @15 P18 023 028 ?33 ?38 042

27 195,30% | 95,30% | 92,92% | 81,09% | 99,11% | 82,59% | 96,96%
28 |98,67% | 94,58% | 88,80% | 96,88% | 85,25% | 88,80% | 92,67%
29 |97,13%94,14% | 87,42% | 89,01% | 81,59% | 90,66% | 70,95%
30 |96,43% |92,44% | 97,64% | 94,68% | 83,32% | 86,79% | 90,56%
31 |95,19%92,26% | 85,67% | 87,23% | 79,96% | 88,84% | 69,53%
32 |95,28% | 98,95% | 96,47% | 93,55% | 82,32% | 85,75% | 89,48%
33 |97,18% | 98,33% | 92,32% | 86,32% | 29,54% | 30,77% | 28,90%
34 |93,08% | 93,08% | 90,75% | 99,00% | 96,80% | 80,67% | 94,70%
35 |93,74% | 94,40% | 96,42% | 98,17% | 89,99% | 74,99% | 78,25%
36 |96,98% |93,99% | 87,28% | 88,87% | 81,46% | 90,51% | 70,84%
37 |98,18% |95,15% | 96,64% | 93,71% | 91,63% | 98,18% | 89,64%
38 |98,87% |97,78% | 98,87% | 92,45% | 94,92% | 98,87% | 88,43%
39 |98,20% |90,65% | 88,38% | 96,42% | 94,27% | 78,56% | 92,23%
40 |91,86% |91,86% |89,57% | 97,71% | 95,54% | 79,62% | 93,46%
41 |98,26% |95,24% | 88,43% | 90,04% | 82,54% | 91,71% | 71,77%
42 197,34% |91,89% | 93,86% | 95,57% | 87,61% | 97,34% | 76,18%
43 |98,24% |98,92% | 88,41% | 85,73% | 94,31% | 78,59% | 82,01%
44 197,09% | 91,65% | 93,62% | 95,32% | 87,38% | 97,09% | 75,98%
45 192,80% | 96,37% | 93,96% | 91,11% | 80,18% | 83,52% | 87,15%
46 | 96,77% |92,76% | 97,97% | 95,01% | 83,60% | 87,09% | 90,87%
47 |94,80% | 95,46% | 97,51% | 99,28% | 91,01% | 75,84% | 79,14%
48 |95,92% |97,05% | 91,12% | 85,20% | 87,48% | 91,12% | 95,08%
49 196,28% | 92,29% | 97,48% | 94,53% | 83,19% | 86,65% | 90,42%
50 |96,59% |93,62% | 86,93% | 88,51% | 81,13% | 90,15% | 70,55%
51 ]96,59% | 94,73% | 92,37% | 89,57% | 98,52% | 82,10% | 85,67%
92 |97,87% | 94,86% | 88,08% | 89,69% | 82,21% | 91,35% | 71,49%

Fonte: A Autora (2019)
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Quadro 8 - Volume de Concreto por Conjunto de Estacas: zona B

Volume de concreto por conjunto de estacas (m3): Pré-
moldada

Bloco | @15 ¢18 ?23 ¢28 ?33 ?38 042

27 2,30 2,29 1,53 3,08 2,57 3,40 2,77

28 3,18 3,31 2,29 3,69 4,28 4,54 4,16

29 2,47 2,54 1,78 3,08 3,42 3,40 4,16

30 3,18 3,31 2,04 3,69 4,28 4,54 4,16

31 4,45 4,58 5,23 5,54 6,16 6,12 7,48

32 5,73 5,50 5,98 6,65 7,70 8,17 7,48

33 6,04 5,95 6,73 7,76 | 23,09 | 24,50 | 24,94

34 4,14 4,12 4,49 4,43 4,62 6,12 4,99

35 5,09 5,04 5,23 5,54 6,16 8,17 7,48

36 4,45 4,58 5,23 5,54 6,16 6,12 7,48

37 11,13 | 11,45 | 11,97 | 13,30 | 13,86 | 14,29 | 14,96

38 12,72 | 12,83 | 13,46 | 15,52 | 15,40 | 16,33 | 17,46

39 3,82 4,12 4,49 4,43 4,62 6,12 4,99

40 4,14 4,12 4,49 4,43 4,62 6,12 4,99

41 4,45 4,58 5,23 5,54 6,16 6,12 7,48

42 4,77 5,04 5,23 5,54 6,16 6,12 7,48

43 2,71 2,69 3,19 3,55 3,28 4,36 3,99

44 2,54 2,69 2,79 2,96 3,28 3,27 3,99

45 3,05 2,93 3,19 3,55 4,11 4,36 3,99

46 3,05 3,18 3,19 3,55 4,11 4,36 3,99

47 2,71 2,69 2,79 2,96 3,28 4,36 3,99

48 5,04 4,96 5,61 6,47 6,41 6,80 6,23

49 4,77 4,96 4,99 5,54 6,41 6,80 6,23

50 3,71 3,82 4,36 4,62 5,13 5,10 6,23

51 4,51 4,58 4,99 5,54 5,13 6,80 6,23

52 3,71 3,82 4,36 4,62 5,13 5,10 6,23

Fonte: A Autora (2019)
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4.3.2 Estaca Hélice Continua

A determinacdo da melhor configuracdo de estacas hélice continua adotada para
conjunto de estacas é feita de forma semelhante a demonstrada no item anterior, fazendo uso

de cinco didmetros proximos aos adotados na anélise do item anterior.

Quadro 9 - Porcentagem de Aproveitamento de Estacas: zona A

Porcentagem de aproveitamento do conjunto de estacas por
bloco: Hélice Continua

Bloco @25 @30 @35 040 @50
1 94,07% | 94,07% | 84,67%| 79,38%| 65,13%

2 91,69%| 91,69%| 91,69%| 8253%| 63,48%
3 87,87% | 97,63%| 87,87%| 82,38%| 67,59%
4 96,15% | 88,14% | 88,14%| 79,33%| 61,02%
S 94,47%| 89,97%| 94,47%| 88,56%| 72,67%
6 93,03% | 93,03% | 93,03%| 83,73%| 8587%
7 93,44%| 93,44%| 93,44%| 84,10%| 86,26%
8 84,33% | 93,70%| 84,33%| 79,06%| 97,31%
9 92,23% | 87,84% | 92,23%| 86,47%| 70,95%
10 93,03%| 93,03%| 93,03%| 83,73%| 8587%
1 95,05% | 92,93% | 95,05% | 98,02% | 20,98%
12

97,19% | 89,99% | 93,45% | 91,11% | 93,45%

13 91,25%| 97,33%| 91,25% | 91,25%| 84,23%
14 89,83% | 95,82% | 89,83%| 89,83%| 82,92%
15 86,00% | 95,56% | 86,00% | 80,63% | 99,23%
16 92,73% | 88,32% | 92,73%| 86,94%| 71,33%
17 73,21%| 56,94% | 51,25% | 42,71%| 33,79%
18 72,33% | 57,87%| 48,22%| 40,69%| 33,38%
152 73,04% | 60,87% | 49,80% | 45,65%| 31,61%
20 76,50% | 59,50% | 53,55% | 44,63%| 3531%
21 75,85% | 55,62% | 52,15% | 44,70%| 32,09%
22 93,25% | 93,25%| 93,25%| 83,93%| 86,08%
23 91,22% | 91,22%| 82,10%| 76,97%| 94,73%
24 93,03% | 93,03%| 93,03%| 83,73%| 85,87%
25 91,09%| 9543%| 83,50%| 93,94%| 77,08%

26 89,40% | 99,33%| 89,40% | 83,81%| 68,77%
Fonte: A Autora (2019)




Quadro 10 - Volume de Concreto por Conjunto de Estacas: zona A

Volume de concreto por conjunto de estacas (m3):
Hélice Continua

Bloco 025 ?30 035 940 ?50
1 4,42 4,67 5,29 5,53 6,48
2 5,89 6,22 6,35 6,91 8,64
3 4,91 4,67 5,29 5,53 6,48
4 5,40 6,22 6,35 6,91 8,64
5 4,91 4,95 4,81 5,03 5,89
6 5,89 5,65 577 6,28 5,89
7 5,89 5,65 577 6,28 5,89
8 491 4,24 4,81 5,03 3,93
9 5,89 5,94 577 6,03 7,07
10 7,07 6,79 6,93 7,54 7,07
= 12,96 12,72 12,70 12,06 54,19
12

14,73 15,27 15,01 15,08 14,14
13 4,71 4,24 4,62 4,52 4,71
14 4,71 4,24 4,62 4,52 471
15 5,89 5,09 577 6,03 4,71
16 5,89 5,94 5,77 6,03 7,07
17 10,31 12,72 14,43 16,96 20,62
18 8,84 10,60 12,99 15,08 17,67
19 11,04 12,72 15,87 16,96 23,56
20 10,31 12,72 14,43 16,96 20,62
21 8,10 10,60 11,55 13,19 17,67
22 8,25 7,92 8,08 9,42 8,84
23 6,19 5,94 6,73 7,54 5,89
24 8,25 7,92 8,08 9,42 8,84
25 7,56 6,93 8,08 7,54 8,84
26 6,87 5,94 6,73 7,54 8,84

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 11 - Porcentagem de Aproveitamento de Estacas: zona B

Porcentagem de aproveitamento do conjunto de estacas por

bloco: Hélice Continua

Bloco ?25 @30 ?35 @40 @50
27 94,75% | 84,22%| 94,75%| 94,75%| 87,46%
28 98,79% 90,56% 90,56% 81,50% 83,59%

continua
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Bloco| ©25 ?30 @35 040 @50
29 92,44% | 92,44%| 83,20%| 78,00%| 96,00%
30 96,55%| 88,50%| 88,50%| 99,56%| 81,69%
31 90,59% | 90,59%| 81,53%| 76,44%| 94,08%
32 95,39%| 87,44%| 87,44%| 98,38%| 80,72%
33 94,14% | 94,14%| 94,14%| 84,73%| 86,90%
34 92,54% | 98,71%| 92,54%| 92,54%| 85,42%
35 91,77%| 87,40%| 91,77%| 86,03%| 70,59%
36 92,30%| 92,30%| 83,07%| 77,88%| 95,85%
37 95,56% | 93,44% | 95,56% | 98,55% | 97,03%
38 96,79% | 89,62% | 93,06% | 90,74% | 93,06%
39 90,13%| 96,13%| 90,13%| 90,13%| 83,19%
40 91,33%| 97,42%| 91,33%| 91,33%| 84,31%
41 93,52% | 93,52%| 84,17%| 78,91%| 97,12%
42 89,33% | 99,26%| 89,33%| 83,75%| 68,72%
43 96,17%| 91,59%| 96,17%| 90,16%| 73,97%
44 89,10% | 84,86%| 89,10%| 83,53%| 68,54%
45 92,91%| 85,17%| 85,17%| 9581%| 78,62%
46 96,88% | 88,81%| 88,81%| 79,93%| 81,97%
47 92,80%| 88,38%| 92,80%| 87,00%| 71,38%
48 92,92% | 92,92%| 92,92%| 83,63%| 85,77%
49 96,39%| 88,36%| 88,36%| 99,41%| 81,56%
50 91,93%| 91,93%| 82,73%| 77,56%| 95,46%
51 91,33%| 95,68%| 83,72%| 94,19%| 77,28%
52 83,83%| 93,15%| 83,83%| 78,59%| 96,73%

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 12 - Volume de Concreto por Conjunto de Estacas: zona B

Volume de concreto por conjunto de estacas (m3):
Hélice Continua

Bloco 025 ?30 @35 940 ?50
27 3,93 4,24 3,85 3,77 3,93
28 5,40 5,65 5,77 6,28 5,89
29 4,42 4,24 4,81 5,03 3,93
30 5,40 5,65 5,77 5,03 5,89
31 7,95 7,63 8,66 9,05 7,07
32 9,72 10,18 10,39 9,05 10,60

7

concluséo

continua
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Bloco 025 ®30 ?35 @40 @50

33 10,60 10,18 10,39 11,31 10,60
34 7,07 6,36 6,93 6,79 7,07
35 8,84 8,91 8,66 9,05 10,60
36 7,95 7,63 8,66 9,05 7,07

37 19,44 19,09 19,05 18,10 17,67

38 22,09 22,90 22,51 22,62 21,21

39 7,07 6,36 6,93 6,79 7,07
40 7,07 6,36 6,93 6,79 7,07
41 7,95 7,63 8,66 9,05 7,07
42 8,84 7,63 8,66 9,05 10,60
43 4,71 4,75 4,62 4,83 5,65
44 4,71 4,75 4,62 4,83 5,65
45 5,18 5,43 5,54 4,83 5,65
46 5,18 5,43 5,54 6,03 5,65
47 4,71 4,75 4,62 4,83 5,65
48 8,84 8,48 8,66 9,42 8,84
49 8,10 8,48 8,66 7,54 8,84
50 6,63 6,36 7,22 7,54 5,89
51 8,10 7,42 8,66 7,54 8,84
52 7,36 6,36 7,22 7,54 5,89

conclusdo

Fonte: A Autora (2019)

4.4 Escolha da Configuracéo de estacas

A seguir , nos quadros Quadro 13 - Escolha do Didmetro do Conjunto de Estacas € Quadro 14 -
Escolha do Didmetro do Conjunto de Estacas €Stdo expostas as configurag¢fes usadas na analise anterior
demonstrada e as escolhas para cada bloco destacadas em vermelho para cada tipo de estaca

adotada: pré-moldada e hélice continua.
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4.4.1 Pré-moldada
Quadro 13 - Escolha do Diametro do Conjunto de Estacas
NUmero de estacas por bloco: Pré-moldada
Sondagem | Bloco | Carga (KN) DIETTIEN S CEEE
@915 | 918 | 923 | P28 | P33 | P38 | P42
1 2490,89 14 10 7 - - - -
Sp-1 2 3237,18 19 13 9 - - - -
3 2585,03 15 11 7 - - - -
4 3111,65 18 15 8 - - - -
5 2779,20 16 11 7 - - - -
Sp-2 6 3284,25 19 13 9 - - - -
7 3298,96 19 13 9 - - - -
8 2481,08 20 15 9 - - - -
9 2713,50 16 11 7 5 4 4 3
10 3284,25 19 13 9 7 5 4 3
11 6151,71 35 24 | 16 | 12 | 9 7 6
SP-3
12 7148,07 41 28 | 18 | 14 | 10 | 8 7
13 2147,66 12 9 6 4 3 3 2
14 2114,31 12 9 6 4 3 3 2
15 2530,12 15 10 7 5 4 3 3
16 2728,21 16 11 7 6 4 4 3
17 3015,54 17 13 9 - - - -
18 2553,65 15 11 7 - - - -
SP-4 19 3223,45 19 14 9 - - - -
20 3150,88 18 13 9 - - - -
21 2454,60 14 11 7 - - - -
22 3292,09 19 13 9 - - - -
23 2415,38 14 10 7 - - - -
SP-5 24 3284,25 19 13 9 - - - -
25 2947,88 18 12 8 - - - -
26 2630,14 15 11 7 - - - -
27 2230,03 13 9 6 5 3 3 2
SP-6 28 3196,97 18 13 9 6 5 4 3
29 244774 14 10 7 5 4 | 3 3
30 3124,40 18 13 8 6 5 4 3

continua
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Sondagem | Bloco | Carga (KN) Diametro das estacas
915 | @918 | 923 | 28 | ¥33 | P38 | P42
31 2398,71 14 10 7 5 4 3 3
sp.7 32 3087,13 18 12 8 6 5 4 3
33 3323,47 19 13 9 7 15| 12 | 10
34 2178,06 13 9 6 4 3 3 2
35 2699,77 16 11 7 5 4 4 3
36 2443,82 14 10 7 5 4 3 3
37 6185,05 35 25 | 16 | 12 | 9 7 6
SP-8
38 7118,65 40 28 18 | 14 | 10 | 8 7
39 2121,18 12 9 6 4 3 3 2
40 2149,62 13 9 6 4 3 3 2
41 2476,18 14 10 7 5 4 3 3
42 2628,18 15 11 7 5 4 3 3
43 2829,22 16 11 8 6 4 4 3
44 2621,32 15 11 7 5 4 3 3
SP-9 45 3006,72 18 12 8 6 5 4 3
46 3135,19 18 13 8 6 5 4 3
47 2730,17 16 11 7 5 4 4 3
48 3280,32 19 13 9 7 5 4 3
49 3119,50 18 13 8 6 5 4 3
SP-10 50 2434,01 14 10 7 5 4 3 3
51 2955,72 17 12 8 6 4 4 3
52 2466,37 14 10 7 5 4 3 3
conclusao

Fonte: A Autora (2019)



4.4.2 Hélice Continua

Quadro 14 - Escolha do Didmetro do Conjunto de Estacas

Numero de estacas por bloco: Hélice Continua
Sondagem | Bloco Carga Didmetro das estacas
(KN) | 925 | 930 | @35 | @40 | @50
1 2490,89 | 9 6 5 4 3
Sp-1 2 3237,18 | 12 | 8 6 5 4
3 258503 | 10 | 6 5 4 3
4 311165 | 11 | 8 6 5 4
5 2779,20 | 10 | 7 5 4 3
Sp-2 6 328425 | 12 | 8 6 5 3
7 329896 | 12 | 8 6 5 3
8 2481,08 | 10 | 6 5 4 2
9 271350 | 10 | 7 5 4 3
10 | 328425 | 12 | 8 6 5 3
11 | 659791 | 22 | 15 | 11 8 |23
SP-3
12 | 521714 | 25 | 18 | 13 | 10 | 6
13 | 3632,38 | 8 5 4 3 2
14 | 211431 | 8 5 4 3 2
15 | 2530,12 | 10 | 6 5 4 2
16 | 272821 | 10 | 7 5 4 3
17 | 301554 | 14 | 12 | 10 9 7
18 | 255365 | 12 | 10 | 9 8 6
SP-4 19 | 322345 | 15 | 12 | 11 9 8
20 | 3150,88 | 14 | 12 | 10 9 7
21 | 245460 | 11 | 10 | 8 7 6
22 | 329209 | 12 | 8 6 S 3
23 | 241538 | 9 6 5 4 2
SP-5 24 | 328425 | 12 | 8 6 5 3
25 | 294788 | 11 | 7 6 4 3
26 | 2630,14 | 10 | 6 5 4 3
27 | 2230,03 | 8 6 4 3 2
SP-6 28 | 3196,97 | 11 | 8 6 5 3
29 | 244774 | 9 6 5 4 2
30 | 312440 | 11 | 8 6 4 3

81

continua



Sondagem | Bloco Carga Diametro das estacas
(KN) | @25 | 30 | 835 | 940 | 50
31 | 239871 | 9 6 5 4 2
Sp-7 32 | 3087,13 | 11 | 8 6 4 3
33 | 332347 | 12 | 8 6 5 3
34 | 2178,06 | 8 5 4 3 2
35 | 2699,77 | 10 | 7 5 4 3
36 | 244382 | 9 6 5 4 2
37 | 670088 | 22 | 15 | 11 | 8 5
SP-8
38 | 520929 | 25 | 18 | 13 | 10 | 6
39 | 351470 | 8 5 4 3 2
40 | 214962 | 8 5 4 3 2
41 | 247618 | 9 6 5 4 2
42 262818 | 10 | 6 5 4 3
43 | 2829,22 | 10 | 7 5 4 3
44 | 262132 | 10 | 7 5 4 3
SP-9 45 | 3006,72 | 11 | 8 6 4 3
46 | 313519 | 11 | 8 6 5 3
47 | 273047 | 10 | 7 5 4 3
48 | 328032 | 12 | 8 6 5 3
49 | 311950 | 11 | 8 6 4 3
SP-10 50 | 243401 | 9 6 5 4 2
51 | 295572 | 11 | 7 6 4 3
52 | 2466,37 | 10 | 6 5 4 2

4.5 Comparativo entre Estacas

Fonte: A Autora (2019)
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conclusdo

Acima foram determinadas as configuracfes adotadas nos conjuntos de estacas

empregados por bloco de coroamento, seus respectivos diametros, comprimentos e volume de

concreto necessario a cada um dos dois tipos de solucdo de fundacdo profunda analisadas no

presente trabalho (estaca pré-moldada e estaca hélice continua).

A partir da andlise do nimero de estacas encontrados para as duas soluches

dimensionadas, percebeu-se um aumento significativo para o caso das estacas pré-moldadas o
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que ja indica um aumento no volume de concreto necessario, ja que os comprimentos adotados
para os dois tipos de estacas diferiram muito pouco entre 0s casos de mesma sondagem.

Tendo posse de tais informacdes, € possivel agora realizar o comparativo de volume de

concreto necessario a cada tipo de estaca empregada.

Tabela 5 - Volume de Concreto Necessario para Cada Solugdo de Fundagéo

Estaca Hélice
Continua
Volume (m3) 376,42 230,22
Fonte: A Autora (2019)

Estaca Pré-moldada

Como pode ser visto na Tabela 5 - Volume de Concreto Necesséario para Cada Solugdo de
Fundagdo, a estaca hélice continua apresenta maior economia em volume de concreto. No
entanto, vale ressaltar que a analise acima feita ndo compreende gastos com execugdo ou

quaisquer comparag6es de natureza financeira que possam ser feitas.

Por essa razéo, estima-se com base no volume de concreto empregado que para o objeto

de estudo proposto a solucdo mais eficiente € a utilizacdo de estacas hélice continua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
No Brasil, 0 processo de dimensionamento de fundagdes é repleto de incertezas, pois
como ja destacado ao longo da pesquisa, 0 método de reconhecimento do solo é baseado,
geralmente, em um Unico tipo de ensaio — 0 ensaio de sondagem a percussdo (SPT) — e diversas
adaptacGes dos parametros geotécnicos sdo necessarias a adequada utilizagcdo de métodos
semiempiricos no célculo da capacidade de carga em diferentes regides do pais.

O dimensionamento de fundacGes ndo é simples e requer atencdo a toda adocgéo
realizada durante tal procedimento. Seja no processo de escolha do tipo de fundacdo, no

material empregado ou modo de execucao necessario.

Em funcdo disso, a presente pesquisa teve como proposta dimensionar dois tipos de
fundagédo profunda. Para isso, foi feita uma caracterizagdo do estudo de caso apresentado e
analise comparativa da viabilidade das solugdes sugeridas de acordo com os condicionantes

impostos.

De acordo com as caracteristicas encontradas no macico de solo destinado a construcao
do edificio indicado, as camadas de solo iniciais possuem baixos valores de Nspr. Por essa
razdo, as solugdes de fundacao propostas necessitam do alcance de camadas mais profundas de
solo, a fim de garantir a utilizagdo de valores maiores de capacidade de carga. Com base nisso,
pode-se dizer que os tipos de estaca propostos na pesquisa sao viaveis, pois possuem facilidade
de transpasse dessas camadas. Vale ressaltar também, que foi feita a escolha de tipos de
fundacdo resistentes a agua, ja que algumas sondagens exibem presenca de agua nas camadas

de transpasse.

Tais condicionantes exigem o uso de fundacdo profunda e permitem o uso de estacas
pré-moldadas e hélice continua, por conta de sua facilidade de cravacao, resisténcia a agua e
apresentam o suporte de carga necessario aos esforcos apontados pelo projeto estrutural do
edificio.

Diante do exposto, verificou-se que a estaca hélice continua apresentou maior economia
no consumo de concreto. A estaca hélice continua, com uso de estacas de diametros que variam

entre @25 cm e @50 cm, apresentou uma economia de 39% no volume de concreto necessario

quando comparada a estaca pré-moldada.
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Portanto, conclui-se que o estudo cumpriu com 0s objetivos pretendidos inicialmente,
pois realizou uma abordagem com os principais elementos que permeiam o dimensionamento
de fundacdes profundas, onde foi analisado o comparativo entre os dois tipos de fundacbes

profundas para assim obter a solucdo mais eficiente.
Como sugestéo para trabalhos futuros, tém-se:

» Estudo comparativo entre fundacdes profundas realizando uma anélise de custo do

consumo de materiais e execucao;

» Realizar uma analise comparativa adotando outros tipos de fundagdes profundas.
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APENDICE A - PERFIL GEOTECNICO
A seguir serdo demonstrados os calculos do perfil geotécnico de solo para cada tipo de

estaca analisado.

» Sondagem 01
o Pré-moldada

Quadro 15 - Perfil Geotécnico (SP-01)

Caracteristicas Geotécnicas

Pré-moldada
D=15 | D=18 | D=23
adi U.AL.Rl |U.AL.Rl |U.AL.RI
%aen;%cizs %r?wt)a L(m) | Nspt l\ernF?%O (Kléa) o | (KN)/FL et F2 F2 F2
Si_lte 0,86 [0,86| 0 0,00 | 230 [0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
argiloso ’ ’ ' ' ’ ’ ’ ’ ’
1 014 | 0 0,00 | 550 (0,022 0,00 13,83 0,91 1,09 1,40
15 (064| 8 4,00 | 550 [0,022| 2514,29 13,83 4,17 5,00 6,39
2 05| 9 9,00 | 550 |0,022| 2828,57 31,11 7,33 8,80 11,24
3 15 | 15 | 12,00 | 550 |0,022| 4714,29 41,49 29,32 35,19 44,96
4 25 | 12 | 12,00 | 550 [0,022| 3771,43 41,49 48,87 58,65 74,94
4,65 | 3,15 | 11 | 11,75 | 550 |0,022| 3457,14 40,62 60,30 72,36 92,46
5 035 9 9,00 | 550 |0,022| 2828,57 31,11 5,13 6,16 7,87
6 1,35 10 | 9,50 | 550 [0,022| 3142,86 32,84 20,89 25,07 32,04
) 7 2,35 | 11 | 10,00 | 550 [0,022| 3457,14 34,57 38,28 45,94 58,70
ar?r:gas,o 8 3,35 | 23 | 13,25 | 550 |0,022| 7228,57 45,81 72,31 86,78 | 110,88
9 4,35 | 27 | 16,00 | 550 |0,022| 8485,71 55,31 113,39 | 136,07 | 173,86
10 |535| 26 | 17,67 | 550 [0,022| 8171,43 61,08 153,98 | 184,78 | 236,10
11 |6,35| 23 | 18,43 | 550 [0,022| 7228,57 63,71 190,64 | 228,77 | 292,32

Fonte: A Autora (2019)
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o Hélice Continua
Quadro 1 - Perfil Geotécnico (SP-01)

Caracteristicas Geotécnicas

Hélice Continua
D=25 | D=30| D=35 | D=40| D=50
Camadas [ Coa | L [ o Tmedio[ & [ T 00 Trknyr2 U.AL.RI[U-AL.RIU. AL.RI|U. AL.RI[U. AL.RI
de Solo | (m) | (m) (SPT) | (KPa) pi™ F2 F2 F2 F2 F2
arznto?so 0,86 0,86| 0 0,00 230 | 0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 (014| O 0,00 550 | 0,022 0,00 12,10 1,33 1,60 1,86 2,13 2,66
15 |064| 8 4,00 550 |0,022| 2200,00 12,10 6,08 7,30 8,51 9,73 12,16
2 05| 9 9,00 550 | 0,022 | 2475,00 27,23 10,69 | 12,83 | 14,97 | 17,11 | 21,38
3 15| 15 12,00 550 |0,022| 4125,00 36,30 42,76 | 51,32 | 59,87 | 68,42 | 85,53
4 | 25| 12 12,00 550 |0,022| 3300,00 36,30 71,27 | 85,53 | 99,78 | 114,04 | 142,55
465]3,15| 11 11,75 550 | 0,022 3025,00 35,54 87,94 | 105,52 | 123,11 | 140,70 | 175,87
5 1035| 9 9,00 550 | 0,022 | 2475,00 27,23 7,48 8,98 10,48 | 11,97 | 14,97
6 |1,35| 10 9,50 550 |0,022| 2750,00 28,74 30,47 | 36,56 | 42,66 | 48,75 | 60,94
Silte 7 1235| 0 6,33 550 | 0,022 0,00 19,16 35,36 | 42,43 | 49,50 | 56,58 | 70,72
Arenoso 8 |335| 0 4,75 550 | 0,022 0,00 14,37 37,81 | 45,37 | 52,93 | 60,49 | 75,61
9 |4,35]| 27 9,20 550 | 0,022 | 7425,00 27,83 95,08 | 114,10 | 133,11 | 152,13 | 190,16
10 [ 535 26 12,00 550 | 0,022 7150,00 36,30 152,53 | 183,03 | 213,54 | 244,05 | 305,06
11 [6,35| 23 13,57 550 | 0,022 6325,00 41,05 204,75 | 245,69 | 286,64 | 327,59 | 409,49

Fonte: A Autora (2019)
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» Sondagem 02

o Pré-moldada

Quadro 1 - Perfil Geotécnico (SP-02)

Caracteristicas Geotécnicas
Pré-moldada
D=15 | D=18 | D=23
Adi U.AL.RL |U.AL.Rl |U.AL.RI
Cdaergﬁzs %%t)a L(m) | Nspt '\EQF?%O (K';a) o | (KNI | n(aK.N)YF2 |=— — —
Silte
argiloso 0,65 |065| O 0,00 | 230 |0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 03| 0 0,00 230 |0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
: 2 1,35| 9 4,50 230 [0,034| 1182,86 10,05 6,40 7,68 9,81
arzlillgeso 3 235| 12 7,00 230 |0,034| 1577,14 15,64 17,32 20,78 26,56
4 3,35 | 15 9,00 230 [0,034| 1971,43 20,11 31,74 38,09 48,67
41 6 8,40 230 |0,034| 788,57 18,77 36,26 43,51 55,60
025| 3 3,00 230 0,034 394,29 6,70 0,79 0,95 1,21
125 0 1,50 230 [0,034 0,00 3,35 1,97 2,37 3,03
225| 2 1,67 230 0,034 262,86 3,72 3,95 4,74 6,05
3,2 5 2,50 230 0,034 657,14 5,59 8,42 10,11 12,92
005| 6 6,00 550 [0,022| 1885,71 20,74 0,49 0,59 0,75
105| 7 6,50 550 |0,022| 2200,00 22,47 11,12 13,34 17,05

2 35 | 16,00 | 550 |0,022| 11000,00 55,31 52,13 62,56 79,94

Silte

10 |0,05| 36 | 36,00 | 550 |0,022| 11314,29 124,46 2,93 3,52 4,50
arenoso

Fonte: A Autora (2019)



o Hélice Continua

Quadro 1 - Perfil Geotécnico (SP-02)
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Caracteristicas Geotécnicas

Hélice Continua

D=25 [;Ds39 | D=35 | D=40 | D=50
Camadas de Solo c(:r?;[; L (m) | Nspt I\zrsnpe%o (Kll(Da) o |[1(KN)/F1 mi(0.K-N)/F2 v ?Lz Rl F2 L ?«"Lz RL|U. ??LZ S lI‘TLZ Rl
Silte argiloso 0,65 | 0,65 0 0,00 | 230 | 0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,35 0 0,00 | 230 |0,034| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,35 9 450 | 230 |0,034| 1035,00 8,80 9,33 11,19 13,06 14,92 18,66
Silte argiloso 3 2,35 12 7,00 | 230 | 0,034 | 1380,00 13,69 25,26 30,31 35,36 40,41 50,52
4 3,35 15 9,00 | 230 |0,034| 1725,00 17,60 46,29 55,55 64,81 74,07 92,59
41 6 8,40 | 230 |0,034| 690,00 16,42 52,88 63,46 74,03 84,61 | 105,76
0,25 3 3,00 | 230 |0,034| 345,00 5,87 1,15 1,38 1,61 1,84 2,30
1,25 0 1,50 | 230 |0,034| 0,00 2,93 2,88 3,45 4,03 4,61 5,76
2,25 2 1,67 | 230 | 0,034 | 230,00 3,26 5,76 6,91 8,06 9,21 11,52
3,2 5 2,50 | 230 |0,034| 575,00 4,89 12,28 14,74 17,20 19,65 24,57
0,05 6 6,00 | 550 | 0,022 | 1650,00 18,15 0,71 0,86 1,00 1,14 1,43
1,05 7 6,50 | 550 | 0,022 | 1925,00 19,66 16,22 19,46 22,70 25,94 32,43
2 35 16,00 | 550 |0,022 | 9625,00 48,40 76,03 91,23 | 106,44 | 121,64 | 152,05
Silte arenoso 10 0,05 36 36,00 | 550 | 0,022 | 9900,00 108,90 4,28 5,13 5,99 6,84 8,55

Fonte: A Autora (2019)
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» Sondagem 03
o Pré-moldada

Quadro 2 - Perfil Geotécnico (SP-03)

Caracteristicas Geotécnicas

Pré-moldada
D-15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42
Camadas | Cota Nmédio| K U.AL.RL |U.AL.RL |U.AL Rl |U.AL.RL |U.AL Rl |U.AL Rl |U.AL R
desolo | (m) |- MNP (spry |(kpy| ¢ | NP InGe KNP — e e e e e e
Silte
argiloso | 06 | 06 | 0 | 000 | 230 | 00341 449 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Silte | 1 | 04| 0 | 000 | 550 | 0,022 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
arenoso | 17 | 11 | 2 | 1,00 | 550 | 0,022 | 628,57 3.46 179 | 215 | 275 | 335 | 394 | 454 | 502
03 | 2 | 200 | 550 | 0,022 | 628,57 6,91 098 | 117 | 150 | 182 | 215 | 248 | 274
13 | 4 | 300 | 550 | 0,022 | 1257.14 10,37 635 | 7,62 | 9,74 | 11,86 | 1398 | 1610 | 17,79
23 | 4 | 333 | 550 | 0,022 | 1257.14 11,52 | 1249 | 1499 | 1915 | 2331 | 27.48 | 31,64 | 34,97
32 | 5 | 375 | 550 | 0,022 | 1571,43 12,06 | 1955 | 2346 | 2998 | 3649 | 4301 | 49,53 | 54,74
01 | 5 | 500 | 230 | 0,034 | 657,14 11,17 053 | 063 | 081 | 098 | 116 | 133 | 147
11| 6 | 550 | 230 | 0,034 | 788,57 12,29 637 | 7.64 | 977 | 11,80 | 1401 | 1614 | 17.84
21| 7 | 600 | 230 | 0,034 | 920,00 1341 | 1327 | 1592 | 2034 | 2476 | 2919 | 3361 | 37,15
31 | 6 | 600 | 230 | 0,034 | 788,57 1341 | 1958 | 2350 | 30,03 | 3656 | 4308 | 49,61 | 54,83
395 | 19 | 8,60 | 230 | 0,034 | 249714 1921 | 3577 | 42,92 | 5484 | 66,76 | 78,69 | 90,61 | 100,15
0,15 | 20 | 20,00 | 230 | 0,034 | 262857 | 44,69 316 | 379 | 484 | 59 | 695 | 800 | 884
115 19 | 19,50 | 230 | 0,084 | 249714 | 4357 | 23.61 | 2833 | 3620 | 4407 | 51,94 | 5981 | 66,11
215| 17 | 18,67 | 230 | 0,034 | 223429 | 41,71 | 4226 | 50,71 | 64,79 | 78,88 | 92,96 | 107,05 | 118,32
3,15 | 12 | 17,00 | 230 | 0,034 | 1577,14 | 3708 | 56,38 | 67,66 | 86,45 | 10525 | 124,04 | 142,83 | 157,87

Fonte: A Autora (2019)



o Hélice Continua

Quadro 3 - Perfil Geotécnico (SP-03)

Caracteristicas Geotécnicas

Hélice Continua

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
Camadasde | Cota || (| ooy |Nmédio| K o |rNyFL| @ KN U.AL.Rl |U.AL.RL | U.AL.Rl |U.AL.Rl |U.AL.RI
Solo (m) (SPT) | (KPa) p F F2 F2 F2 F2
Silte argiloso | 06 | 0,6 0 0,00 230 | 0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Silte arenoso |+ 94 0 0,00 | 550 | 0,022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 2 1,00 | 550 |0,022 | 550,00 3,03 2,61 3,14 3,66 4,18 5,23
0,3 2 2,00 | 550 |0,022| 550,00 6,05 1,43 1,71 2,00 2,28 2,85
13 4 3,00 | 550 |0,022 | 1100,00 9,08 9,27 11,12 12,97 14,83 18,53
2,3 4 3,33 | 550 | 0,022 | 1100,00 10,08 18,21 21,86 25,50 29,14 36,43
3,2 5 3,75 | 550 | 0,022 | 1375,00 11,34 28,51 34,21 39,91 45,62 57,02
01 5 500 | 230 | 0,034 | 575,00 9,78 0,77 0,92 1,07 1,23 1,54
11 6 550 | 230 | 0,034 | 690,00 10,75 9,29 11,15 13,01 14,86 18,58
2,1 7 6,00 | 230 | 0,034 | 805,00 11,73 19,35 23,22 27,09 30,95 38,69
31 6 6,00 | 230 | 0,034 | 690,00 11,73 28,56 34,27 39,98 45,70 57,12
39 | 19 8,60 | 230 | 0,034 | 2185,00 16,81 52,16 62,59 73,02 83,45 | 104,32
0,15 | 20 | 20,00 | 230 | 0,034 | 2300,00 39,10 4,61 5,53 6,45 7,37 9,21
1,15 | 19 | 19,50 | 230 | 0,034 | 2185,00 38,12 34,43 41,32 48,21 55,09 68,87
2,15 | 17 | 18,67 | 230 | 0,034 | 1955,00 36,49 61,62 73,95 86,27 98,60 | 123,25
315 | 12 | 17,00 | 230 | 0,034 | 1380,00 33,24 82,22 98,67 | 11511 | 131,56 | 164,45

Fonte: A Autora (2019)
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» Sondagem 04
o Pré-moldada

Quadro 1 - Perfil Geotécnico (SP-04)
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Caracteristicas Geotécnicas

Pré-moldada

D=15 | D=18 | D=23

. U.AL.Rl |U.AL. Rl U.AL.RI
Cdae”;%‘:zs (zr?]t)a L(m) | Nspt '\zgnsg')o (K';a) A | R (KNYFL | 1 (@KNYF2 [~ 72 72

Silte

argiloso | 075 | 075 | O | 900 | 230 [0.0341 44, 0,00 000 | 000 | 000
Argila | 1 |025| 0 | 0,00 | 350 |0,024] 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
arenosa | 187 |112| 4 | 200 | 350 |0,024| 80000 4,80 253 | 304 | 388
2 |013| 5 | 500 | 220 | 0,04 | 62857 12,57 077 | 092 | 118

3 |113| 6 | 550 | 220 | 0,04 | 754.29 13,83 736 | 884 | 11,29

4 [213| 8 | 6,33 | 220 | 004 | 100571 | 15,92 1598 | 19,18 | 2451

5 [313]| 9 | 7,00 | 220 | 004 | 113143 | 17.60 2596 | 31,15 | 39,80

557 | 37 | 7 | 7,00 | 220 | 0,04 | 880,00 1760 | 3069 | 36,82 | 47,05

6 |043| 5 | 500 | 550 |0,022| 157143 | 17.29 350 | 420 | 537

7 [143| 4 | 450 | 550 |0,022| 125714 | 15,56 1048 | 12558 | 16,07

8 |243| 5 | 467 | 550 |0,022| 157143 | 16,13 1847 | 2217 | 2833

9 [343| 12 | 650 | 550 |0,022| 3771,43 | 2247 | 3632 | 4359 | 55,69

10 |443| 26 | 10,40 | 550 |0,022| 817143 | 3595 7506 | 90,07 | 115,09

11 |543| 31 | 1383 | 550 |0,022| 9742,86 | 47,82 | 122,37 | 146,85 | 187,64

11,7 | 6,13 | 34 | 16,71 | 550 |0,022| 1068571 | 57,78 | 166,92 | 200,30 | 255,94

12 | 03 | 35 | 3500 | 550 |0,022| 11000,00 | 121,00 | 17,11 | 20,53 | 26,23

13 | 1,3 | 33 | 34,00 | 550 |0,022| 10371,43 | 117,54 | 72,01 | 86,41 | 110,41

13,55 | 0,55 | 36 | 34,67 | 550 |0,022| 1131429 | 119,85 | 31,06 | 37,27 | 47,63

14 |045| 39 | 39 | 550 |0,022| 12257,14 | 13483 | 2859 | 34,31 | 4384

15 |145| 42 | 40,5 | 550 |0,022| 13200,00 | 14001 | 9567 | 114,81 | 146,70

Fonte: A Autora (2019)




o Hélice Continua

Quadro 1 - Perfil Geotécnico (SP-04)

Caracteristicas Geotécnicas

Hélice Continua

D=25 D =30 D=35 D =40 D =50
Camadasde | Cota | L Nmeédio| K 7(a.K.N)/F2 (U.AL.Rl |U.AL.Rl |U.AL.Rl |U.AL.RL |U.AL.RI
Solo m) | (m) | NP (sPT) |(kpay | A | UGN F > el > R 7

Silte argiloso 0,75 | 0,75 0 0,00 230 | 0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Argila arenosa 1 0,25 0 0,00 350 | 0,024 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,87 | 1,12 4 2,00 350 | 0,024 700,00 4,20 3,69 4,43 5,17 5,91 7,39
2 0,13 5 5,00 220 0,04 550,00 11,00 1,12 1,35 1,57 1,80 2,25

3 1,13 6 5,50 220 0,04 660,00 12,10 10,74 12,89 15,03 17,18 21,48

4 2,13 8 6,33 220 0,04 880,00 13,93 23,31 27,97 32,63 37,29 46,62

5 3,13 9 7,00 220 0,04 990,00 15,40 37,86 45,43 53,00 60,57 75,72

557 | 3,7 7 7,00 220 0,04 770,00 15,40 4475 53,70 62,65 71,60 89,50

6 0,43 5 5,00 550 | 0,022 | 1375,00 15,13 5,11 6,13 7,15 8,17 10,22

7 1,43 4 4,50 550 | 0,022 | 1100,00 13,61 15,29 18,35 21,40 24,46 30,58

8 2,43 5 4,67 550 | 0,022 | 1375,00 14,12 26,94 32,33 37,72 43,11 53,88

9 3,43 12 6,50 550 | 0,022 | 3300,00 19,66 52,97 63,56 74,16 84,75 105,94

10 | 4,43 | 26 10,40 550 | 0,022 | 7150,00 31,46 109,46 131,35 153,24 175,13 218,92

11 |543| 31 13,83 550 | 0,022 | 8525,00 41,85 178,46 214,15 249,84 285,54 356,92

11,7 | 6,13 | 34 16,71 550 | 0,022 | 9350,00 50,56 243,42 292,11 340,79 389,48 486,85

12 0,3 35 35,00 550 | 0,022 | 9625,00 105,88 24,95 29,94 34,92 39,91 49,89

13 1,3 33 34,00 550 | 0,022 | 9075,00 102,85 105,01 126,01 147,02 168,02 210,02

13,55 | 0,55 36 34,67 550 | 0,022 | 9900,00 104,87 45,30 54,36 63,42 72,48 90,60

14 0,45 39 39 550 | 0,022 | 10725,00 117,98 41,70 50,03 58,37 66,71 83,39

15 1,45 | 42 40,5 550 | 0,022 | 11550,00 122,51 139,52 167,42 195,33 223,23 279,04

Fonte: A Autora (2019)
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» Sondagem 05
o Pré-moldada

Quadro 1 - Perfil Geotécnico (SP-05)

96

Caracteristicas Geotécnicas

Pré-moldada

D-15 | D=18 | D=23
- U.ALR | U.AL RIU. AL RI

C(:jaen;%c:zs %?]t; L(m) | Nspt ’\zgns%o (Kl;a) o |mp(KNYFL|7(@KN/F2 |~ ) —

Silte

arenoso | 075 | 0,75 | O | o000 | 220 [0022] 449 0,00 0,00 | 000 | 0,00
Argila | 1 | 025] 0 | 000 | 350 |0,024] 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
arenosa | 1,62 | 0,87 7 3,50 350 |0,024| 1400,00 8,40 3,44 4,13 5,28
2 038 | 4 | 400 | 800 | 0,02 | 182857 | 18.29 327 | 393 | 5,02

3 | 138 | 5 | 450 | 800 | 0,02 | 228571 | 2057 | 1338 | 16,05 | 2051

333 | 171 | 6 | 500 | 800 | 0,02 | 274286 | 2286 | 1842 | 2210 | 2824

4 067 | 8 | 800 | 230 |0034] 105143 | 17.87 564 | 677 | 865

495 | 1,62 | 4 | 600 | 230 |0,034| 52571 1341 | 1023 | 12.28 | 1569

5 005 | 4 | 400 | 550 [0,022] 125714 | 13,83 033 | 039 | 0,50

6 | 105 | 4 | 400 | 550 |0,022| 125714 | 13.83 684 | 821 | 1049

7 [ 205| 5 | 433 | 550 |0,022| 1571,43 | 14,98 | 1447 | 17,37 | 22.19

8 | 305| 7 | 500 | 550 |0,022| 220000 | 17,29 | 2484 | 2981 | 38,09

9 | 405| 6 | 520 | 550 |0,022| 188571 | 17.98 | 3431 | 41,17 | 5261

10 | 505 | 11 | 617 | 550 |0,022| 345714 | 21,32 | 50,73 | 60,88 | 77,79
1077 | 582 | 20 | 814 | 550 |0,022| 628571 | 2815 | 77,21 | 92,65 | 118.38

11 | 023 | 23 | 23.00 | 550 |0,022| 722857 | 79,51 862 | 1034 | 1321

12 | 1,23 | 26 | 2450 | 550 |0,022| 817143 | 84,70 | 49,09 | 5891 | 7528
13 | 2,23 | 35 | 28,00 | 550 |0,022| 11000,00 | 96,80 | 101,72 | 122,07 | 155,98
14 | 323 | 39 | 30,75 | 550 |0,022| 1225714 | 106,31 | 161,81 | 194,17 | 248,11
15 | 423 | 44 | 334| 550 |0,022| 1382857 | 11547 | 230,17 | 276,20 | 352,92

Fonte: A Autora (2019)




o Hélice Continua

Quadro 1 - Perfil Geotécnico (SP-05)

Caracteristicas Geotécnicas

Hélice Continua

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
adi K. AL U.AL.RI .AL. .AL.
Carré%cizs de C(:rch]t)a (rl;1) Nspt I\g}ggl)o (Kléa) o |n(KN)FL r(a. KIN)/F2|U A,f Rl = U. tII:L7.Rl U AII:L2 RL|U L}I?L2 Rl
Siltearenoso | 0,75 [0,75| O 0,00 | 550 | 0,022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O p— 1 025 O 0,00 | 350 | 0,024 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,62 |0,87| 7 3,50 | 350 | 0,024 | 122500 7,35 5,02 6,03 7,03 8,04 10,04
2 |038| 4 4,00 | 800 | 0,02 | 1600,00 16,00 4,78 5,73 6,69 7,64 9,55
3 /1,38 5 450 | 800 | 0,02 | 2000,00 18,00 19,51 23,41 27,31 31,21 39,02
333 |1,71| 6 500 | 800 | 0,02 | 2400,00 20,00 26,86 32,23 37,60 42,98 53,72
4 |067| 8 8,00 | 230 |0,034| 920,00 15,64 8,23 9,88 11,52 13,17 16,46
495 |162| 4 6,00 | 230 | 0,034 | 460,00 11,73 14,92 17,91 20,89 23,88 29,85
5 [005| 4 4,00 | 550 |0,022| 1100,00 12,10 0,48 0,57 0,67 0,76 0,95
6 [105| 4 4,00 | 550 |0,022| 1100,00 12,10 9,98 11,97 13,97 15,97 19,96
7 205 ° 433 | 9550 | 0,022 | 1375,00 13,11 21,11 25,33 29,55 33,77 42,21
8 [305| 500 | 950 | 0,022 | 192500 15,13 36,23 43,48 50,72 57,97 72,46
9 |405| 6 520 | 950 | 0,022 | 1650,00 15,73 50,03 60,04 70,05 80,06 | 100,07
10 |5,05| 11 6,17 | 550 | 0,022 | 3025,00 18,65 73,99 88,78 | 103,58 | 118,38 | 147,97
10,77 |5,82| 20 8,14 | 550 | 0,022 | 5500,00 24,63 112,59 | 135,11 | 157,63 | 180,15 | 225,19

continua
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adi K. .AL. U.AL.RI .AL.Rl |U. AL.
Can;a:)c:zs de (Zr?]t)a (I‘I;l) Nspt l\zrsns_cli_l)o (Kll(Da) o |m(KN)FL (0. K.IN)/F2|U A; Rl - U. zl|:L7.Rl U = LU AII:L2 Rl
11 [0,23| 23 | 23,00 | 550 | 0,022 | 632500 69,58 12,57 15,08 17,60 20,11 25,14
12 |1,23| 26 | 2450 | 550 |0,022| 7150,00 74,11 71,60 85,91 | 100,23 | 11455 | 143,19
13 [2,23| 35 | 28,00 | 550 | 0,022 | 962500 84,70 148,35 | 178,02 | 207,69 | 237,35 | 296,69
14 |3,23| 39 | 30,75 | 550 | 0,022 | 10725,00 93,02 235,97 | 283,17 | 330,36 | 377,56 | 471,95
15 |4,23| 44 33,4 | 550 | 0,022 | 12100,00 101,04 335,66 | 402,79 | 469,93 | 537,06 | 671,32
conclusdo

Fonte: A Autora (2019)
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» Sondagem 06

o Pré-moldada

Quadro 2 - Perfil Geotécnico (SP-06)

Caracteristicas Geotécnicas
Pré-moldada
D=15 | D=18 D =23 D=28 | D=33 D =38 D =42
U.AL.RL|U.AL.RL|U.AL.Rl|U.AL.RL|U.AL.RL|U.AL.RL|U.AL.RI
Ca”;ﬁﬁs de %‘r’]t)a L(m) | Nspt '\zgnlf%o (K*;a) o« | rKNYFL | n@KNyF2| F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2
Siltelaraileso 1 1 0 0,00 | 230 |0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 | 16 | 14 7,00 | 230 |0,034| 1840,00 15,64 11,79 14,15 18,08 22,01 25,94 29,87 33,02
2 04| 6 6,00 | 230 |0,034| 788,57 13,41 2,53 3,03 3,87 4,72 5,56 6,40 7,08
Silte argiloso 3 14 | 6 6,00 | 230 |0,034| 788,57 13,41 8,84 10,61 13,56 16,51 19,46 22,41 24,76
4 24 | 9 7,00 | 230 |0,034| 1182,86 15,64 17,69 21,23 27,12 33,02 38,91 44,81 49,53
32 | 11 8,00 | 230 |0,034| 144571 17,87 26,95 32,34 41,33 50,31 59,30 68,28 75,47
0,2 | 12 | 12,00 | 230 |0,034| 1577,14 26,81 2,53 3,03 3,87 4,72 5,56 6,40 7,08
1,2 | 11 11,50 | 230 |0,034| 1445,71 25,69 14,53 17,44 22,28 27,12 31,97 36,81 40,68
2,13 | 14 | 12,33 | 230 [0,034| 1840,00 27,56 27,66 33,19 42,41 51,63 60,85 70,07 77,45
0,07 | 14 14,00 | 550 [0,022| 4400,00 48,40 1,60 1,92 2,45 2,98 3,51 4,04 4,47
1,07 | 13 13,50 | 550 [0,022| 4085,71 46,67 23,53 28,24 36,08 43,93 51,77 59,62 65,89
2,07 | 11 12,67 | 550 [0,022| 3457,14 43,79 42,72 51,26 65,50 79,74 93,98 108,21 | 119,60
3,07 | 14 13,00 | 550 [0,022| 4400,00 44,94 65,02 78,02 99,70 121,37 | 143,04 | 164,71 | 182,05

Fonte: A Autora (2019)



o Hélice Continua

Quadro 3 - Perfil Geotécnico (SP-06)

100

Caracteristicas Geotécnicas
Hélice Continua
D=25 D=30 D=35 D =40 D =50
£ .AL.Rl |U.AL.RI .AL.R AL,
Camadas de Solo c(:r?;[;‘ L (m) Nspt I\zrsnpe%o (Kll(Da) a |[1(K.IN)/F1 m(0.K.N)/F2 v F : R U. ?:Lz RUIY 2 Ly ?LZ Rl
: . 1 1 0 0,00 230 | 0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Silte argiloso
1,6 1,6 14 7,00 230 | 0,034 | 1610,00 13,69 17,20 20,64 24,08 27,52 34,39
2 0,4 6 6,00 230 | 0,034 | 690,00 11,73 3,69 4,42 5,16 5,90 7,37
. . 3 1,4 6 6,00 230 | 0,034 | 690,00 11,73 12,90 15,48 18,06 20,64 25,80
Silte argiloso
4 2,4 9 7,00 230 | 0,034 | 1035,00 13,69 25,80 30,95 36,11 41,27 51,59
3,2 11 8,00 230 | 0,034 | 1265,00 15,64 39,31 47,17 55,03 62,89 78,62
0,2 12 12,00 | 230 | 0,034 | 1380,00 23,46 3,69 4,42 5,16 5,90 7,37
1,2 11 11,50 | 230 | 0,034 | 1265,00 22,48 21,19 25,43 29,66 33,90 42,38
2,13 14 12,33 | 230 | 0,034 | 1610,00 24,11 40,34 48,40 56,47 64,54 80,67
0,07 14 14,00 | 550 | 0,022 | 3850,00 42,35 2,33 2,79 3,26 3,73 4,66
1,07 13 13,50 | 550 | 0,022 | 3575,00 40,84 34,32 41,18 48,05 54,91 68,64
2,07 11 12,67 | 550 | 0,022 | 3025,00 38,32 62,29 74,75 87,21 99,67 124,59
3,07 14 13,00 | 550 | 0,022 | 3850,00 39,33 94,82 113,78 | 132,75 | 151,71 | 189,64

Fonte: A Autora (2019)



» Sondagem 07

o Pré-moldada

Quadro 4 - Perfil Geotécnico (SP-07)

101

Caracteristicas Geotécnicas

Pré-moldada
D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42
U.AL.RI|U.AL.Rl |U.AL.RI |U.AL.Rl|U.AL.RL|U.AL.Rl | U.AL.Rl
C(:jaerga:)cias C(:r?]t)a L(m) | Nspt I\zrsns_?l)o (Klga) a 7,(K.N)/F1 n(o.K.N)/F2|  F2 F2 F2 F2 F2 F?2 F?2
Silte 1 1 0 0,00 | 230 |0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
argiloso | 17 [ 17| 3 1,50 | 230 | 0,034 394,29 3,35 2,68 3,22 4,12 5,01 5,91 6,80 7,52
Silte 2 03| 3 3,00 | 230 |0,034 394,29 6,70 0,95 1,14 1,45 1,77 2,08 2,40 2,65
argiloso | 283 |1,13| 3 3,00 | 230 |0,034 394,29 6,70 3,57 4,28 5,47 6,66 7,85 9,04 9,99
- 3 |017| 2 | 200 | 550 |0,022 628,57 6,91 0,55 0,66 0,85 1,03 1,22 1,40 1,55
35 |067] 1 1,50 | 550 | 0,022 314,29 5,19 1,64 1,96 2,51 3,06 3,60 4,15 4,58

continua
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adi K. AL.Rl |U.AL.RI JAL.Rl|U.AL.
C(:jaen;a:)c:zs C(:r?]t)a (rl;]) Nspt l\ernPe'?l)o (K|I<3a) " 1 (K.N)/F1 (0. K.N)/F2 |U - l - U.z’|:L7.Rl U = L\u AII:L2 Rl C(:jaen;a:)c:gs Cota (m)
4 05| O 0,00 | 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 15| 0 0,00 | 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 25 | 1 0,33 | 200 | 0,06 114,29 1,14 1,35 1,62 2,06 2,51 2,96 3,41 3,77
7 35| 0 0,25 | 200 | 0,06 0,00 0,86 1,41 1,70 2,17 2,64 3,11 3,58 3,96
8 45 | 0 0,20 | 200 | 0,06 0,00 0,69 1,45 1,74 2,23 2,71 3,20 3,68 4,07
9 55| 0 0,17 | 200 | 0,06 0,00 0,57 1,48 1,78 2,27 2,76 3,26 3,75 4,15
10 | 65| 2 0,43 | 200 | 0,06 228,57 1,47 4,50 5,40 6,90 8,40 9,90 11,40 12,60
11 | 75| 1 0,50 | 200 | 0,06 114,29 1,71 6,06 7,27 9,29 11,31 13,33 15,35 16,96
12 | 85| O 0,44 | 200 | 0,06 0,00 1,52 6,10 7,32 9,36 11,39 13,43 15,46 17,09
13 | 95| O 0,40 | 200 | 0,06 0,00 1,37 6,14 7,37 9,41 11,46 13,51 15,55 17,19
13,9 104 | 12 | 1,45 | 200 | 0,06 1371,43 4,99 2444 | 2933 | 37,48 | 4562 | 53,77 | 61,92 | 68,43
14 | 041 | 13 | 13,00 | 550 |0,022 4085,71 44,94 2,12 2,54 3,25 3,95 4,66 5,37 5,93
14,48 | 0,58 | 10 | 11,50 | 550 |0,022 3142,86 39,76 10,87 13,04 | 16,66 20,28 | 2391 | 27,53 | 3043
15 |052| 7 7,00 | 800 | 0,02 3200,00 32,00 7,84 9,41 12,02 14,64 | 17,25 19,86 | 21,96
16 |152| 11 | 9,00 | 800 | 0,02 5028,57 41,14 29,47 | 3536 | 4519 | 5501 | 64,83 | 74,66 | 82,52
16,5 |2,02| 13 | 10,33 | 800 | 0,02 594286 47,24 4497 | 5396 | 6895 | 8394 | 98,93 | 11391 | 12590
Silte 17 |05 | 16 | 16,00 | 230 | 0,034 2102,86 35,75 8,42 10,11 12,92 15,72 18,53 | 21,34 | 23,58
argiloso | 18 | 15 | 32 | 24,00 | 230 | 0,034 4205,71 53,62 37,90 | 4548 | 58,12 70,75 | 83,39 96,02 | 106,13
conclusao

Fonte: A Autora (2019)




o Hélice Continua

Quadro 5 - Perfil Geotécnico (SP-07)
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Caracteristicas Geotécnicas
Hélice Continua
D=25 D=30 D=35 D =40 D =50
. AL, U.AL.RI AL, AL,
Camadas de Solo C(:rc:]t)a L (m) | Nspt l\zgns_cli_l)o (Kllga) a | 1p(KIN)/FL mi(e.K.N)/F2 u A; Rl = %LZ'RZ Y ??LZ i |G lI‘TLZ .
: . 1 1 0 0,00 230 | 0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Silte argiloso
1,7 1,7 3 1,50 230 | 0,034 | 345,00 2,93 3,92 4,70 5,48 6,26 7,83
. . 2 0,3 3 3,00 230 | 0,034 | 345,00 5,87 1,38 1,66 1,93 2,21 2,76
Silte argiloso
2,83 1,13 3 3,00 230 | 0,034 | 345,00 5,87 5,21 6,25 7,29 8,33 10,41
3 0,17 2 2,00 550 | 0,022 | 550,00 6,05 0,81 0,97 1,13 1,29 1,62
3,5 0,67 1 1,50 550 | 0,022 | 275,00 4,54 2,39 2,87 3,34 3,82 4,78
4 0,5 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 15 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 2,5 1 0,33 200 0,06 100,00 1,00 1,96 2,36 2,75 3,14 3,93
7 3,5 0 0,25 200 0,06 0,00 0,75 2,06 2,47 2,89 3,30 4,12
8 4,5 0 0,20 200 0,06 0,00 0,60 2,12 2,54 2,97 3,39 4,24
9 5,5 0 0,17 200 0,06 0,00 0,50 2,16 2,59 3,02 3,46 4,32
10 6,5 2 0,43 200 0,06 200,00 1,29 6,56 7,88 9,19 10,50 13,13
11 7,5 1 0,50 200 0,06 100,00 1,50 8,84 10,60 12,37 14,14 17,67
12 8,5 0 0,44 200 0,06 0,00 1,33 8,90 10,68 12,46 14,24 17,80
13 9,5 0 0,40 200 0,06 0,00 1,20 8,95 10,74 12,53 14,33 17,91
13,9 10,4 12 1,45 200 0,06 | 1200,00 4,36 35,64 42,77 49,90 57,03 71,29
14 0,1 13 13,00 550 | 0,022 | 3575,00 39,33 3,09 3,71 4,32 4,94 6,18
14,48 | 0,58 10 11,50 550 | 0,022 | 2750,00 34,79 15,85 19,02 22,19 25,35 31,69

continua
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Cota Nmédio K (0. K.N)/F2 |U.AL.Rl |U.AL.Rl | y.AL.Rl |U.AL.RL |U.AL.Rl
L (m Nspt r, (K.N)/F1| " e

(my | B | NS epry | kpay | ¢ 0N a 2 e ) Fz

15 0,52 7 7,00 800 0,02 2800,00 28,00 11,44 13,72 16,01 18,30 22,87

16 1,52 11 9,00 800 0,02 4400,00 36,00 42,98 51,57 60,17 68,76 85,95

16,5 2,02 13 10,33 800 0,02 5200,00 41,33 65,58 78,69 91,81 104,92 131,15
. ) 17 0,5 16 16,00 230 0,034 | 1840,00 31,28 12,28 14,74 17,20 19,65 24,57
Silte argiloso

18 1,5 32 24,00 230 0,034 | 3680,00 46,92 55,28 66,33 77,39 88,44 110,55

conclusao

Fonte: A Autora (2019)



» Sondagem 08

o Pré-moldada

Quadro 6 - Perfil Geotécnico (SP-08)
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Caracteristicas Geotécnicas
Pré-moldada
D=15 | D=18 | D=23 D=28 | D=33 D =38 D =42
- U.AL.RI
Camadas de | Cota L(m) | Nspt Nmédio| K “ v (KN)/FL | (o KN)/F2 = U.AL.RL|U.AL.RlL|U.AL.RL|U.AL.RL|U.AL.RlL|U. AL.RI
Solo (m) (SPT) | (Kpa) P F2 F2 F2 F2 F2 F2
Silte arenoso | 0,65 | 0,65| O 0,00 | 550 {0,022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia siltosa 1 0,35| O 0,00 | 800 | 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
084 4 2,00 800 | 0,02 1828,57 9,14 3,62 4,34 5,55 6,76 7,96 9,17 10,13
051 O 0,00 | 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
151 O 0,00 | 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
251 O 0,00 | 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
351| O 0,00 | 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
451 O 0,00 | 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
551| 2 0,33 200 | 0,06 228,57 1,14 2,97 3,56 4,55 5,54 6,53 7,52 8,31
6,51 | 2 0,57 | 200 | 0,06 228,57 1,96 6,01 7,21 9,22 11,22 13,22 15,23 16,83
751 0 0,50 200 | 0,06 0,00 1,71 6,07 7,28 9,30 11,32 13,35 15,37 16,99
801 3 0,78 200 | 0,06 342,86 2,67 10,07 12,08 15,43 18,79 22,14 25,50 28,18

continua
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adi K. .AL.Rl |U.AL.RI] .AL.R .AL.

Can;a;c:zs de (Zrc:]t)a (rl;]) Nspt l\zrsns_cgl)o (K|I<3a) o« | n(KN)FL (0. K.N)/F2 |U - l = U.z’|:L7.Rl U = Lu AII:L2 Rl Céaen;a(t)c:gs Cota (m)
10 | 05| 4 4,00 | 550 |0,022| 1257,14 13,83 3,26 3,91 5,00 6,08 7,17 8,25 9,12
11 15| 6 500 | 550 |0,022| 1885,71 17,29 12,22 14,66 18,74 22,81 26,88 30,95 34,21
12 25| 6 533 | 550 |0,022| 1885,71 18,44 21,72 26,07 33,31 40,55 47,79 55,03 60,82
13 35| 9 6,25 | 550 |0,022| 2828,57 21,61 35,64 42,76 54,64 66,52 78,40 90,28 99,78

13,65 |4,15| 10 | 700 | 550 |0,022| 314286 24,20 47,33 56,79 72,57 88,34 | 104,12 | 119,89 | 132,51
14 |0,35| 10 | 10,00 | 230 |0,034| 1314,29 22,34 3,69 4,42 5,65 6,88 8,11 9,34 10,32
15 [135] 4 7,00 | 230 |0,034| 52571 15,64 9,95 11,94 15,26 18,57 21,89 25,21 27,86
16 |235| 9 7,67 | 230 |0,034| 118286 17,13 18,97 22,76 29,09 35,41 41,73 48,06 53,11
17 |3,35| 16 | 9,75 | 230 [0,034| 2102,86 21,78 34,39 41,27 52,73 64,19 75,66 87,12 96,29
18 |4,35| 27 | 13,20 | 230 [0,034| 3548,57 29,49 60,46 72,55 92,70 | 112,85 | 133,00 | 153,16 | 169,28

concluséo

Fonte: A Autora (2019)
o Heélice Continua

Quadro 7 - Perfil Geotécnico (SP-08)

Caracteristicas Geotécnicas

Hélice Continua
D=25 D=30 D=35 D =140 D =50
Cota Nmédio| K 7(0. K.NY/F2 U.AL.Rl |U.AL.Rl |y.AL.Rl |U.AL.Rl |U.AL.Rl
Camadas de Solo m) L (m) | Nspt (SPT) | (KPa) a | (K.IN)/F1 F 2 = [ =
Silte arenoso 0,65 | 0,65 0 0,00 | 550 | 0,022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. 1 0,35 0 0,00 800 | 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia siltosa
1,49 | 0,84 4 2,00 800 | 0,02 | 1600,00 8,00 5,28 6,33 7,39 8,44 10,56

continua
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Camadas de Solo

Cota Nmédio K (0. K.N)/F2 |U.AL.Rl |U.AL.Rl JAL.Rl |U.AL.Rl |U.AL.RI
(m) L (m) | Nspt (SPT) | (KPa)| (AP ! ) F F2 ! E2 : F2 F2
2 0,51 0 0,00 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 1,51 0 0,00 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 2,51 0 0,00 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 3,51 0 0,00 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 451 0 0,00 200 | 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 5,51 2 0,33 200 | 0,06 200,00 1,00 4,33 5,19 6,06 6,92 8,66
8 6,51 2 0,57 200 | 0,06 200,00 1,71 8,77 10,52 12,27 14,02 17,53
9 7,51 0 0,50 200 | 0,06 0,00 1,50 8,85 10,62 12,39 14,16 17,70
9,5 8,01 3 0,78 200 | 0,06 300,00 2,33 14,68 17,61 20,55 23,49 29,36
10 0,5 4 4,00 550 | 0,022 | 1100,00 12,10 4,75 5,70 6,65 7,60 9,50
11 15 6 5,00 550 | 0,022 | 1650,00 15,13 17,82 21,38 24,95 28,51 35,64
12 2,5 6 5,33 550 | 0,022 | 1650,00 16,13 31,68 38,01 44,35 50,68 63,36
13 3,5 9 6,25 550 | 0,022 | 2475,00 18,91 51,97 62,37 72,76 83,15 103,94
13,65 | 4,15 10 7,00 550 | 0,022 | 2750,00 21,18 69,02 82,82 96,62 110,43 138,04
14 0,35 10 10,00 230 | 0,034 | 1150,00 19,55 5,37 6,45 7,52 8,60 10,75
15 1,35 4 7,00 230 | 0,034 | 460,00 13,69 14,51 17,41 20,31 23,22 29,02
16 2,35 9 7,67 230 | 0,034 | 1035,00 14,99 27,66 33,20 38,73 44,26 55,33
17 3,35 16 9,75 230 | 0,034 | 1840,00 19,06 50,15 60,18 70,21 80,24 100,30
18 4,35 27 13,20 | 230 | 0,034 | 3105,00 25,81 88,17 105,80 123,43 141,07 176,33
conclusdo

Fonte: A Autora (2019)



» Sondagem 09

o Pré-moldada

Quadro 8 - Perfil Geotécnico (SP-09)
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Caracteristicas Geotécnicas

Pré-moldada

D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42

Camadas de | Cota Nmédio| K r(a.K.N)/F2| U. AL. Rl |U.AL.RL|U.AL.RL | U.AL.RL|U.AL.RL|U. AL.RL |U. AL.RI
Solo (m) L(m) | Nspt (SPT) | (Kpa) A | (KNIFL F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2
Areiasiltosa | 06 | 06 | 0 | 0,00 | 800 |0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 04| 0 | 000 | 800 |0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Areiasiltosa | 2 | 14 | 0 | 0,00 | 800 |0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 | 22| 0 | 0,00 | 800 |0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 02| 0| 000 |200 (006 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4 | 12| 0 | 000 | 200 [0,06| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5 [ 22| 2 | 067 | 200 [0,06] 22857 2,29 2,37 2,84 3,63 4,42 5,21 6,00 6,64

6 |32 0 | 050 | 200 [0,06( 0,00 1,71 2,59 3,10 3,96 4,83 5,69 6,55 7,24

7 | 42| 2 | 080 | 200 [0,06] 22857 2,74 5,43 6,51 8,32 10,13 | 11,94 | 13,75 | 15,20

8 |52 0 | 067 | 200 0,06 0,00 2,29 5,60 6,72 8,59 10,46 | 12,32 | 14,19 | 1568

9 (62| 0 | 057 | 200 [0,06/ 0,00 1,96 5,72 6,87 8,78 10,69 | 12,59 | 14,50 | 16,03

96 | 68| 2 | 0,75 | 200 {0,06| 228,57 2,57 8,24 9,89 12,63 | 15,38 | 18,13 | 2087 | 23,07

Fonte: A Autora (2019)




o Hélice Continua

Quadro 9 - Perfil Geotécnico (SP-09)

Caracteristicas Geotécnicas

Hélice Continua

D=25 D =30 D=35 D =40 D =50
Cota Nmédio K 7 (a.K.N)/F2 |U.AL.Rl |U.AL.RL |y.AL.Rl |U.AL.Rl |U.AL.RI
Camadas de Solo m) L (m) | Nspt (SPT) | (KPa) a |[1(K.IN)/F1 - = — 5 =
Areia siltosa 0,6 0,6 0 0,00 800 |0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,4 0 0,00 800 |0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia siltosa 2 1,4 0 0,00 800 |0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 2,2 0 0,00 800 |0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,2 0 0,00 200 |0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 1,2 0 0,00 200 |0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 2,2 2 0,67 200 [0,06 | 200,00 2,00 3,46 4,15 4,84 5,53 6,91
6 3,2 0 0,50 200 | 0,06 0,00 1,50 3,77 4,52 5,28 6,03 7,54
7 4,2 2 0,80 200 [0,06 | 200,00 2,40 7,92 9,50 11,08 12,67 15,83
8 5,2 0 0,67 200 | 0,06 0,00 2,00 8,17 9,80 11,44 13,07 16,34
9 6,2 0 0,57 200 | 0,06 0,00 1,71 8,35 10,02 11,69 13,36 16,70
9,6 6,8 2 0,75 200 |0,06 | 200,00 2,25 12,02 14,42 16,82 19,23 24,03

Fonte: A Autora (2019)

109



» Sondagem 10

o Pré-moldada

Quadro 10 - Perfil Geotécnico (SP-10)
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Caracteristicas Geotécnicas

Pré-moldada
D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D =42
Camadas de | Cota Nmédio| K U.AL.RL|U.AL.RL|U.AL.RL |U. AL Rl |U. AL.Rl|U. AL.RL | U. AL.RI
Solo m) | ™ INSPY opry | (kpa) | @ F2 F2 2 72 2 2 2
Silteargiloso | 09 | 09 | 0 | 000 | 230 |0,034] 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Argilasifiosa |_L_| 0 | 0 | 000 | 220 [0.04] 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
158 | 068| 1 | 050 | 220 | 0,04 | 12571 126 040 | 048 | 062 | 075 | 089 | 102 | 113
042 0 | 000 | 200 | 006 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
142 | 0 | 000 | 200 | 0,06| 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
242 0 | 000 | 200 | 006 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
342 0 | 000 | 200 | 006 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
442 0 | 000 | 200 | 006 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
542 0 | 000 | 200 | 006 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
642 0 | 000 | 200 | 006 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
742 0 | 000 | 200 | 006 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
842 0 | 000 | 200 | 006 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
942 | 0 | 000 | 200 | 006 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
1035 2 | 018 | 200 | 0,06 | 22857 0,62 304 | 365 | 466 | 568 | 669 | 7,70 | 851
007 | 2 | 200 | 550 |0,022] 628,57 6,91 023 | 027 | 035 | 043 | 050 | 058 | 0,64
094 | 2 | 200 | 550 |0,022] 628,57 6.91 306 | 368 | 470 | 572 | 674 | 7.76 | 858

continua
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U.AL.RL|U.AL.Rl| U. AL. Rl | Camadas Cota (m)

7(0.K.N)/F2[U. AL.RL | U. AL.RI

m L Nmédi K
= s%c:zs * %r%t)a (m) [N (sﬁ%o (kpa)| | (KNIHL F F2 £2 F2 F2__| deSolo
13 013 | 2 | 2,00 | 220 | 0,04 | 25143 5,03 0,31 0,37 0,47 0,58 0,68 0,78 0,86
14 [1,13| 8 | 500 | 220 | 0,04 | 100571 12,57 6,69 8,03 | 10,26 | 12,50 | 14,73 | 16,96 | 18,74
15 1213 | 9 | 633 | 220 | 0,04 | 113143 15,92 1598 | 19,18 | 2451 | 29,84 | 3516 | 40,49 | 44,75
concluséo

Fonte: A Autora (2019)

o Heélice Continua
Quadro 11 - Perfil Geotécnico (SP-10)

Caracteristicas Geotécnicas

Hélice Continua
D=25 D =30 D=35 D =140 D =50
Camadas de | Cota Nmédio| K r(wK.N)yF2 |U-AL.RL \U.AL.RU | U.AL.RL |U.AL.Rl | U. AL.R
Solo my |5 NSt ool pay | @ |R(KNIFL F 2 F2 2 F2
Silte argiloso | 0,9 0,9 0 0,00 230 0,034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— 1 0,1 0 0,00 220 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Argila siltosa
1,58 | 0,68 1 0,50 220 0,04 110,00 1,10 0,59 0,70 0,82 0,94 1,17
continua

PRy Ry
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Camadas de | Cota Nmédio| K r(a.K.N)/F2 |U.AL.Rl |U.AL.Rl |y.AL.Rl |U.AL.Rl |U.AL.Rl
Solo |y | L | Moot |G| gy | @R D F Bl e s el
0,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,42 0 0,00 200 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,35 2 0,18 200 0,06 200,00 0,55 4,43 5,32 6,21 7,09 8,87
0,07 2 2,00 550 0,022 550,00 6,05 0,33 0,40 0,47 0,53 0,67
0,94 2 2,00 550 0,022 550,00 6,05 4,47 5,36 6,25 7,15 8,93
0,13 2 2,00 220 0,04 220,00 4,40 0,45 0,54 0,63 0,72 0,90
1,13 8 5,00 220 0,04 880,00 11,00 9,76 11,71 13,67 15,62 19,52
2,13 9 6,33 220 0,04 990,00 13,93 23,31 27,97 32,63 37,29 46,62
conclusdo

Fonte: A Autora (2019)



APENDICE B - CAPACIDADE DE CARGA
> Estaca Pré-Moldada

Quadro 1 - Capacidade de Carga: SP 01

Estaca Pré-moldada
Carga Admissivel (KN)
Cota
(m) _ _ _
D=15 | D=18 | D=23
0,86
1,00 0,46 0,55 0,70
1,50 24,76 35,04 56,13
2,00 30,74 42,89 67,58
3,00 59,98 81,98 | 126,04
4,00 72,42 94,90 | 138,30
4,65 85,13 109,49 | 155,52
5,00 57,71 75,25 108,92
6,00 40,78 55,60 85,24
7,00 60,14 79,49 117,19
8,00 119,17 | 158,33 | 234,96
9,00 167,83 | 219,39 | 318,65
10,00 | 180,00 | 260,00 | 374,73
11,00 | 180,00 | 260,00 | 384,53

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 2 - Capacidade de Carga: SP 02

Estaca Pré-moldada
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _

D=15 | D=18 | D=23
0,65
1,00 0,00 0,00 0,00
2,00 13,65 18,89 29,48
3,00 25,79 34,30 50,95
4,00 41,95 54,52 78,57
4,75 40,97 50,84 68,52
5,00 22,01 27,25 36,60
6,00 1,38 1,66 2,12
7,00 5,28 6,90 10,00
7,95 11,99 15,78 23,14
8,00 21,12 29,34 46,01
9,00 25,24 34,96 54,60
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Cota | h_15 | p=18 | D=23
(m)

9,95 128,82 | 177,91 | 277,00
10,00 | 127,50 | 177,00 | 277,26

conclusédo
Fonte: A Autora (2019)

Quadro 3 - Capacidade de Carga: SP 03

Estaca Pré-moldada
Carga Admissivel (KN)

Cota

m
(m) D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42

0,60

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,70 6,45 9,07 14,43 21,02 28,85 37,91 46,05

2,00 6,94 9,66 15,18 21,94 29,93 39,15 47,42

3,00 14,77 20,39 31,74 45,55 61,83 80,57 97,35

4,00 20,53 27,30 40,56 56,29 74,49 95,16 | 113,47

4,90 29,90 39,22 57,21 78,28 | 102,45 | 129,69 | 153,71

5,00 15,84 20,41 29,04 38,97 50,19 62,69 73,63

6,00 10,42 14,17 21,67 30,71 41,31 53,45 64,28

7,00 17,95 23,49 34,17 46,65 60,94 77,04 91,22

8,00 23,39 29,74 41,57 54,94 69,86 86,33 | 100,62

8,85 49,74 64,98 94,31 | 128,54 | 167,68 | 211,71 | 250,47

9,00 42,69 56,80 84,45 | 117,26 | 155,23 | 198,36 | 236,58

10,00 35,45 47,83 72,40 | 101,87 | 136,24 | 175,51 | 210,46

11,00 52,67 67,95 96,91 | 130,26 | 168,00 | 210,13 | 246,99

12,00 63,25 79,25 | 108,39 | 140,62 | 175,95 | 214,37 | 247,34

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 4 - Capacidade de Carga: SP 04

Estaca Pré-moldada
Carga Admissivel (KN)

Cota

(m) _ _ _
D=15 | D=18 | D =23

0,75
1,00 0,00 0,00 0,00
1,87 8,34 11,70 18,56
2,00 7,21 9,98 15,59
3,00 10,73 14,48 21,91

continua



Cota | h_15 | p=18 | D=23
(m)

4,00 20,56 26,80 38,79

5,00 30,97 39,56 55,66

5,57 36,10 45,18 61,71

6,00 30,98 | 40,51 58,86

7,00 18,10 24,39 36,84

8,00 28,36 37,37 54,85

9,00 60,72 80,86 | 120,36

10,00 | 127,89 | 170,80 | 255,14

11,00 | 180,00 | 242,42 | 353,76

11,70 | 180,00 | 260,00 | 400,00

12,00 | 180,00 | 250,37 | 369,60

13,00 | 136,20 | 185,43 | 283,77

13,55 | 151,51 | 205,80 | 314,06

14,00 | 138,13 | 191,75 | 300,36

15,00 | 178,76 | 242,51 | 369,48

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 5 - Capacidade de Carga: SP 05

Estaca Pré-moldada

Carga Admissivel (KN)

Cota (m)
D=15 | D=18 | D=23

0,75

1,00 0,00 0,00 0,00

1,62 14,09 19,88 31,72

2,00 19,52 27,30 43,14

3,00 28,52 39,07 60,25

3,33 40,13 53,98 81,36

4,00 21,32 27,82 40,29

4,95 12,58 16,22 23,09

5,00 16,39 22,33 34,21

6,00 14,69 20,30 31,61

7,00 24,54 32,78 48,99

8,00 39,10 51,58 75,85

9,00 46,24 59,49 84,52

10,00 73,07 95,01 137,02

10,77 | 119,51 | 156,74 | 228,67

11,00 | 106,78 | 143,47 | 215,96

12,00 | 101,06 | 138,60 | 214,00

13,00 | 172,60 | 230,45 | 344,14
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Cota(m)| D=15 | D=18 | D=23
14,00 | 180,00 | 260,00 | 400,00
15,00 | 180,00 | 260,00 | 400,00
concluséo
Fonte: A Autora (2019)
Quadro 6 - Capacidade de Carga: SP 06
Estaca Pré-moldada
Carga Admissivel (KN)
Cota
(m) _ _ _ _ _ _ _
D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42
1,00
1,60 22,15 30,49 47,26 67,66 91,66 93,62 | 120,85
2,00 14,13 18,62 27,36 37,64 49,47 51,86 64,76
3,00 12,65 16,86 25,10 34,89 46,23 48,13 60,64
4,00 23,72 30,97 44,91 61,18 79,77 84,19 | 104,22
4,80 35,10 45,18 64,26 86,18 | 110,93 | 118,37 | 144,48
5,00 28,68 37,76 55,37 76,07 99,88 | 104,79 | 130,71
6,00 21,30 28,63 43,11 60,43 80,59 83,43 | 105,86
6,93 37,35 48,72 70,57 96,03 | 125,10 | 132,13 | 163,40
7,00 53,51 73,54 | 113,83 | 162,77 | 220,35 | 225,22 | 290,46
8,00 48,67 67,06 | 104,14 | 149,24 | 202,37 | 206,56 | 266,86
9,00 63,67 83,74 | 122,61 | 168,27 | 220,72 | 231,76 | 288,79
10,00 92,74 | 120,62 | 174,00 | 236,02 | 306,67 | 324,63 | 400,33
Fonte: A Autora (2019)
Quadro 7 - Capacidade de Carga: SP 07
Estaca Pré-moldada
Carga Admissivel (KN)
Cota
(m)
D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D =42
1,00
1,70 4,83 6,63 10,25 14,64 19,81 25,76 31,07
2,00 5,30 7,20 10,98 15,53 20,86 26,96 32,40
2,83 5,74 7,73 11,65 16,35 21,83 28,08 33,64
3,00 7,62 10,47 16,22 23,20 31,42 40,87 49,31
3,50 3,87 5,31 8,21 11,72 15,85 20,60 24,84
4,00 0,82 0,98 1,26 1,53 1,80 2,07 2,29
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 1,68 2,26 3,41 4,78 6,37 8,19 9,80
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C(rc:[)a D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D =42
7,00 1,38 1,66 2,12 2,58 3,04 3,50 3,86
8,00 1,43 1,72 2,20 2,68 3,15 3,63 4,01
9,00 1,47 1,76 2,25 2,74 3,23 3,72 4,11
10,00 5,01 6,50 9,33 12,62 16,35 20,54 24,21
11,00 6,29 7,79 10,47 13,37 16,50 19,86 22,70
12,00 6,08 7,30 9,32 11,35 13,38 15,41 17,03
13,00 6,12 7,35 9,39 11,43 13,47 15,51 17,14
13,90 27,41 35,80 51,93 70,76 92,29 | 116,50 | 137,81
14,00 49,38 67,92 | 105,24 | 150,58 | 203,94 | 265,32 | 320,21
14,48 34,26 47,78 75,24 | 108,88 | 148,69 | 194,66 | 235,89
15,00 37,63 51,94 80,82 | 115,98 | 157,43 | 205,15 | 247,86
16,00 63,09 86,37 | 133,07 | 189,64 | 256,09 | 332,41 | 400,58
16,50 89,73 | 120,28 | 180,52 | 252,44 | 336,03 | 431,28 | 515,88
17,00 45,27 58,79 84,62 | 114,57 | 148,66 | 186,87 | 220,41
18,00 60,32 81,31 | 122,89 | 172,72 | 230,82 | 297,17 | 356,20
concluséo
Fonte: A Autora (2019)
Quadro 8 - Capacidade de Carga: SP 08
Estaca Pré-moldada
Carga Admissivel (KN)
Cota
(m)
D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D =42
0,65
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,49 17,97 25,44 40,76 59,68 82,18 | 108,27 | 131,74
2,00 1,81 2,17 2,77 3,38 3,98 4,58 5,07
3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 3,50 4,69 7,02 9,81 13,04 16,72 19,99
8,00 6,51 8,29 11,63 15,42 19,65 24,33 28,40
9,00 6,04 7,25 9,26 11,27 13,28 15,30 16,91
9,50 11,10 14,04 19,49 25,61 32,41 39,88 46,34
10,00 17,77 23,99 36,33 51,14 68,42 88,16 | 105,74
11,00 24,40 33,28 51,04 72,50 97,67 | 126,53 | 152,29
12,00 33,63 44,36 65,19 89,73 | 117,98 | 149,92 | 178,14
13,00 53,67 70,40 | 102,74 | 140,62 | 184,06 | 233,05 | 276,24
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C(Zrc:[)a D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42
13,65 | 69,25 89,77 | 128,89 | 174,19 | 225,66 | 283,31 | 333,86
14,00 37,12 47,33 66,41 88,07 112,32 | 139,14 | 162,46
15,00 11,46 14,87 21,37 28,91 37,48 47,08 55,51
16,00 24,91 32,40 46,74 63,41 82,40 | 103,71 | 122,43
17,00 | 45,26 58,77 84,59 | 114,54 | 148,62 | 186,83 | 220,37
18,00 78,78 102,06 | 146,43 | 197,78 | 256,09 | 321,36 | 378,60
concluséo
Fonte: A Autora (2019)
Quadro 9 - Capacidade de Carga: SP 09
Estaca Pré-moldada
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _ _ _

D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42
0,60
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 3,20 4,33 6,57 9,25 12,38 15,96 19,15
6,00 2,48 2,97 3,80 4,62 5,45 6,28 6,94
7,00 6,03 7,72 10,89 14,52 18,59 23,11 27,05
8,00 5,51 6,62 8,46 10,29 12,13 13,97 15,44
9,00 5,66 6,80 8,68 10,57 12,46 14,35 15,86
9,60 9,00 11,29 15,45 20,07 25,14 30,65 35,38

Fonte: A Autora (2019)
Quadro 10 - Capacidade de Carga: SP 10

Cota Estaca Pré-moldada
(m) Carga Admissivel (KN)

D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42
0,90
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,58 1,31 1,84 2,92 4,25 5,82 7,64 9,27
2,00 0,20 0,24 0,31 0,38 0,44 0,51 0,56
3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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C(Zrc:[)a D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 D =42
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,93 3,54 4,73 7,08 9,87 13,12 16,81 20,09
12,00 7,19 9,96 15,56 22,40 30,48 39,78 48,12
12,87 7,20 9,97 15,58 22,42 30,50 39,81 48,15
13,00 3,91 5,22 7,81 10,89 14,46 18,53 22,14
14,00 12,39 17,00 26,26 37,50 50,71 65,90 79,47
15,00 21,34 28,00 40,89 56,00 73,33 92,88 | 110,13
conclusao

Fonte: A Autora (2019)

» Estaca Hélice Continua

Quadro 11 - Capacidade de Carga: SP 01

Hélice Continua
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
0,86
1,00 0,67 0,80 0,93 1,06 1,33
1,50 9,27 11,12 12,97 14,83 18,53
2,00 20,97 25,16 29,35 33,55 41,93
3,00 66,82 80,18 93,55 106,91 | 133,64
4,00 | 138,01 | 171,06 | 199,57 | 228,08 | 285,10
4,65 | 153,85 | 202,44 | 256,97 | 317,43 | 398,03
500 | 108,46 | 143,13 | 166,98 | 190,84 | 238,55
6,00 47,44 56,93 66,42 75,91 94,88
7,00 32,92 39,50 46,08 52,66 65,83
8,00 36,58 43,90 51,22 58,53 73,17
9,00 | 166,11 | 199,33 | 232,55 | 265,77 | 332,22
10,00 | 294,20 | 371,41 | 433,32 | 495,22 | 619,02
11,00 | 294,20 | 437,91 | 554,36 | 683,23 | 893,18

Fonte: A Autora (2019)



Quadro 12 - Capacidade de Carga: SP 02

Hélice Continua
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
0,65
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 | 11,66 13,99 16,32 18,66 23,32
3,00 | 43,23 51,88 60,53 69,17 86,47
4,00 | 78,11 | 103,90 | 125,22 | 143,10 | 178,88
4,75 | 66,52 83,89 | 102,62 | 122,69 | 166,92
5,00 | 35,48 44,61 54,42 64,90 87,90
6,00 2,02 2,42 2,82 3,22 4,03
7,00 9,96 12,96 15,11 17,27 21,59
7,95 | 2255 27,06 31,57 36,08 45,10
8,00 | 16,25 19,49 22,74 25,99 32,49
9,00 | 21,16 25,39 29,62 33,86 42,32
9,95 | 115,30 | 138,36 | 161,42 | 184,48 | 230,60
10,00 | 100,38 | 120,45 | 140,53 | 160,61 | 200,76

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 13 - Capacidade de Carga: SP 03

Hélice Continua
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
0,60
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,70 3,27 3,92 4,57 5,23 6,53
2,00 5,05 6,06 7,07 8,08 10,10
3,00 13,36 16,04 18,71 21,38 26,73
4,00 | 34,35 41,22 48,09 54,96 68,70
490 | 57,11 70,09 81,77 93,45 | 116,81
5,00 | 28,75 37,89 48,16 58,56 73,19
6,00 12,57 15,09 17,60 20,11 25,14
7,00 | 34,08 42,95 50,11 57,27 71,59
8,00 | 40,89 53,13 66,73 81,68 | 115,65
8,85 | 9399 | 121,08 | 141,26 | 161,44 | 201,80
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Cota

D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33
(m)

9,00 | 70,96 85,15 99,34 | 113,53 | 141,91

10,00 | 48,80 58,56 68,32 78,08 97,60

11,00 | 96,01 | 126,73 | 161,29 | 192,11 | 240,14

12,00 | 105,79 | 135,08 | 167,08 | 201,79 | 279,33

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 14 - Capacidade de Carga: SP 04

Hélice Continua

Carga Admissivel (KN)

Cota

(m) _ _ _ _ _
D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50

0,75

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,87 4,62 5,54 6,47 7,39 9,24

2,00 6,02 7,23 8,43 9,64 12,04

3,00 | 1483 17,79 20,76 23,72 29,65

4,00 | 38,62 51,07 59,58 68,10 85,12

5,00 | 54,88 71,69 90,44 | 111,14 | 152,92

9,57 | 60,20 76,78 94,87 | 114,47 | 158,20

6,00 | 58,68 74,79 87,26 99,72 | 124,65

7,00 | 2550 30,59 35,69 40,79 50,99

8,00 | 52,79 63,35 73,90 84,46 | 105,58

9,00 99,89 | 119,87 | 139,84 | 159,82 | 199,78

10,00 | 203,04 | 243,64 | 284,25 | 324,86 | 406,07

11,00 | 294,20 | 431,88 | 503,86 | 575,84 | 719,80

11,70 | 294,20 | 441,30 | 588,40 | 784,53 | 1054,71

12,00 | 294,20 | 402,56 | 469,65 | 536,74 | 670,93

13,00 | 162,45 | 194,94 | 227,43 | 259,92 | 324,89

13,55 | 187,89 | 225,47 | 263,04 | 300,62 | 375,78

14,00 | 108,74 | 130,49 | 152,24 | 173,99 | 217,49

15,00 | 226,52 | 271,82 | 317,13 | 362,43 | 453,04

Fonte: A Autora (2019)
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Quadro 15 - Capacidade de Carga: SP 05

Hélice Continua
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
0,75
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,62 6,28 7,53 8,79 10,04 12,56
2,00 12,25 14,70 17,15 19,59 24,49
3,00 | 30,36 36,43 42,50 48,57 60,71
3,33 | 57,96 69,55 81,15 92,74 | 115,92
4,00 | 40,13 52,64 61,41 70,18 87,73
4,95 | 2287 30,15 38,34 46,31 57,89
5,00 | 19,25 23,10 26,95 30,80 38,50
6,00 | 13,07 15,68 18,29 20,91 26,13
7,00 | 38,85 46,63 54,40 62,17 77,71
8,00 | 71,67 86,01 | 100,34 | 114,67 | 143,34
9,00 | 83,63 | 110,08 | 139,76 | 172,53 | 215,67
10,00 | 136,26 | 181,33 | 217,04 | 248,04 | 310,06
10,77 | 228,28 | 279,87 | 326,52 | 373,16 | 466,45
11,00 | 156,45 | 187,74 | 219,03 | 250,32 | 312,91
12,00 | 105,20 | 126,25 | 147,29 | 168,33 | 210,41
13,00 | 274,93 | 329,91 | 384,90 | 439,88 | 549,86
14,00 | 294,20 | 441,30 | 588,40 | 768,64 | 960,80
15,00 | 294,20 | 441,30 | 588,40 | 784,53 | 1274,86

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 16 - Capacidade de Carga: SP 06

Hélice Continua
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
1,00
1,60 | 21,50 25,80 30,09 34,39 42,99
2,00 | 26,10 31,32 36,54 41,76 52,21
3,00 | 20,73 24,87 29,02 33,17 41,46
4,00 | 44,75 58,04 67,71 77,39 96,73
4,80 | 63,60 83,77 | 106,43 | 130,21 | 162,76
5,00 | 53,74 64,49 75,24 85,99 | 107,48
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%‘r’]t)a D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33
6,00 | 31,00 | 37,31 | 4353 | 4975 | 62,19
6,93 | 7028 | 92.29 | 107,67 | 123,05 | 153,81
700 | 5333 | 6400 | 74,66 | 8533 | 106,66
800 | 4581 | 5497 | 6413 | 7329 | 91,62
9,00 | 120,77 | 144,92 | 169,07 | 193.23 | 241,53
10,00 | 173,05 | 230,34 | 274.95 | 314,23 | 392,78

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 17 - Capacidade de Carga: SP 07

Hélice Continua

Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _
D=25 D=30 | D=35 D=40 | D=50
1,00
1,70 3,67 4,89 5,87 6,85 3,30
2,00 11,00 6,62 7,95 9,27 9,90
2,83 14,66 8,23 9,88 11,53 13,17
3,00 14,89 7,52 9,02 10,52 12,03
3,50 11,32 3,99 4,79 5,59 6,39
4,00 1,19 1,43 1,67 1,91 4,78
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 1,25 2,45 2,95 3,44 1,13
7,00 2,01 2,42 2,82 3,22 1,97
8,00 1,69 2,51 2,93 3,35 1,52
9,00 1,38 2,57 3,00 3,42 1,24
10,00 2,23 10,90 13,09 15,27 2,01
11,00 3,48 14,05 17,06 22,14 3,13
12,00 3,54 10,64 12,42 14,19 3,19
13,00 3,17 10,71 12,50 14,28 2,85
13,90 6,95 55,75 66,89 78,04 6,26
14,00 | 54,61 48,41 58,10 67,78 49,15
14,48 | 92,64 23,67 28,40 33,14 37,87
15,00 | 78,48 34,10 40,92 47,74 54,56
16,00 | 80,00 68,02 81,62 95,22 72,00
16,50 | 96,67 135,69 | 162,83 | 189,97 87,00
17,00 | 90,77 97,32 116,79 | 136,25 81,69
18,00 | 97,75 84,45 101,34 | 118,23 87,98

Fonte: A Autora (2019)
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Quadro 18 - Capacidade de Carga: SP 08

Hélice Continua
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
0,65
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,49 6,60 7,92 9,24 10,56 13,19
2,00 2,64 3,17 3,69 4,22 5,28
3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 5,41 6,49 7,57 8,66 10,82
8,00 | 11,46 14,92 18,79 23,04 32,73
9,00 8,81 10,57 12,33 14,09 17,61
9,50 | 19,13 24,72 30,90 37,67 52,98
10,00 | 24,29 29,15 34,00 38,86 48,58
11,00 | 28,21 33,86 39,50 45,14 56,43
12,00 | 61,87 74,24 86,62 98,99 | 123,74
13,00 | 102,57 | 125,47 | 146,39 | 167,30 | 209,12
13,65 | 127,99 | 169,79 | 211,73 | 241,98 | 302,47
14,00 | 65,42 85,28 | 107,40 | 131,77 | 185,98
15,00 | 21,23 28,19 34,80 39,77 49,71
16,00 | 46,49 61,88 73,80 84,35 | 105,43
17,00 | 84,07 | 111,72 | 136,18 | 155,63 | 194,54
18,00 | 145,37 | 192,73 | 242,06 | 276,63 | 345,79

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 19 - Capacidade de Carga: SP 09

Hélice Continua
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
0,60
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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%‘r’]t)a D=15 | D=18 | D=23 | D=28 | D=33
400 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
500 | 432 | 518 | 605 | 691 | 864
6,00 | 361 | 434 | 506 | 578 | 7.23
700 | 10,75 | 1408 | 17.80 | 21,92 | 2022
800 | 804 | 965 | 1126 | 12,87 | 16,08
900 | 826 | 991 | 1156 | 1321 | 16,52
9,60 | 1500 | 19.29 | 2388 | 28.86 | 40,00

Quadro 20 - Capacidade de Carga: SP 10

Fonte: A Autora (2019)

Hélice Continua
Carga Admissivel (KN)

Cota
(m) _ _ _ _ _

D=25 | D=30 | D=35 | D=40 | D=50
0,90
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,58 0,73 0,88 1,03 1,17 1,47
2,00 0,29 0,35 0,41 0,47 0,59
3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,93 5,54 6,65 7,76 8,87 11,08
12,00 5,96 7,15 8,34 9,53 11,92
12,87 6,00 7,20 8,40 9,60 12,00
13,00 6,14 7,37 8,60 9,83 12,29
14,00 | 12,76 15,32 17,87 20,42 25,53
15,00 | 40,83 49,61 57,88 66,14 82,68

Fonte: A Autora (2019)
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APENDICE C - CALCULO DA CAPACIDADE DE CARGA DETALHADO
> Estaca Pré-Moldada

Quadro 21 - Capacidade de Carga SP-01

Cota
(m)

Estaca Pré-moldada

Estaca Pré-moldada

Célculo de PP (KN)
PP = KNA/F1

Célculo de PL (KN)

Calculo de PR/2

Carga Admissivel (KN)

D=15|D=18| D=23

15| D=18 | D=23

15

D=18

D=23

15|D=18| D =23

0,86

0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,00 | 0,00 | 0,00

091 | 1,09 1,40

0,46

0,55

0,70

0,46 | 0,55 | 0,70

1,50

44,43 | 63,98 | 104,46

508 | 610 | 7,79

24,76

35,04

56,13

24,76 | 35,04 | 56,13

2,00

49,98 | 71,98 | 117,52

11,50 | 13,80 | 17,64

30,74

42,89

67,58

30,74 | 42,89 | 67,58

3,00

83,31 | 119,96 | 195,87

36,66 | 43,99 | 56,21

59,98

81,98

126,04

59,98 | 81,98 | 126,04

4,00

66,65 | 95,97 | 156,69

78,20 | 93,84 | 119,90

72,42

94,90

138,30

72,42 | 94,90 | 138,30

4,65

61,09 | 87,97 | 143,64

109,17 | 131,01 | 167,40

85,13

109,49

155,52

85,13 | 109,49 | 155,52

5,00

49,98 | 71,98 | 117,52

65,43 | 78,52 | 100,33

57,71

75,25

108,92

57,71 | 75,25 | 108,92

6,00

55,54 | 79,98 | 130,58

26,03 | 31,23 | 39,91

40,78

55,60

85,24

40,78 | 55,60 | 85,24

7,00

61,09 | 87,97 | 143,64

59,18 | 71,01 | 90,74

60,14

79,49

117,19

60,14 | 79,49 | 117,19

8,00

127,74 |1 183,94 | 300,33

110,60 | 132,72 | 169,58

119,17

158,33

234,96

119,17 158,33 | 234,96

9,00

149,95 | 215,94 | 352,56

185,70 | 222,84 | 284,74

167,83

219,39

318,65

167,83 219,39 | 318,65

10,00

144,40 | 207,94 | 339,50

267,37 | 320,84 | 409,97

205,89

264,39

374,73

180,00 | 260,00 | 374,73

11,00

127,74 | 183,94 | 300,33

344,63 | 413,55 | 528,43

236,18

298,75

414,38

180,00 | 260,00 | 400,00

Fonte: A Autora (2019)

Quadro 22 - Capacidade de Carga SP-02

Estaca Pré-moldada

Estaca Pré-moldada

Cota
(m)

Célculo de PP (KN)
PP = KNA/F1

Célculo de PL (KN)

Calculo de PR/2

Carga Admissivel (KN)

D=15|D=18| D =23

D=18 | D=23

15

D=18

D=23

D=15,D=18 | D=23

0,65

0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

2,00

20,90 | 30,10 | 49,14

7,68 | 9,81

13,65

18,89

29,48

13,65 | 18,89 | 29,48

3,00

27,87 | 40,13 | 65,53

28,46 | 36,36

25,79

34,30

50,95

25,79 | 34,30 | 50,95

4,00

34,84 | 50,17 | 81,91

58,88 | 75,23

41,95

54,52

78,57

41,95 | 54,52 | 78,57

4,75

13,94 | 20,07 | 32,76

81,61 | 104,28

40,97

50,84

68,52

40,97 | 50,84 | 68,52

5,00

6,97 | 10,03 | 16,38

44,46 | 56,81

22,01

27,25

36,60

22,01 | 27,25 | 36,60

6,00

0,00 0,00 0,00

3,32 | 424

1,38

1,66

2,12

1,38 1,66 2,12

7,00

4,65 6,69 | 10,92

7,11 | 9,08

5,28

6,90

10,00

5,28 6,90 | 10,00

7,95

11,61 | 16,72 | 27,30

14,85 | 18,97

11,99

15,78

23,14

11,99 | 15,78 | 23,14

8,00

33,32 | 47,99 | 78,35

10,69 | 13,66

21,12

29,34

46,01

21,12 | 29,34 | 46,01

9,00

38,88 | 55,98 | 91,40

13,93 | 17,80

25,24

34,96

54,60

25,24 | 34,96 | 54,60

9,95

194,39 | 279,92 | 457,02

75,90 | 96,99

128,82

177,91

277,00

128,82 | 177,91 | 277,00

10,00

199,94 | 287,91 | 470,08

66,08 | 84,43

127,50

177,00

277,26

127,50 | 177,00 | 277,26

Fonte: A Autora (2019)




Quadro 1 - Célculo de PP e PL SP-03

Estaca Pré-moldada

Estaca Pré-moldada

Cota Célculo de PP (KN) Calculo de PL (KN)
(m) PP = KNA/FL D=15| D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42
D=15 | D=18 D =23 D=28 | D=33 D =38 D =42

0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,70 11,11 16,00 26,12 38,70 53,76 71,29 87,08 1,79 | 215 | 2,75 | 3,35 | 394 | 454 | 5,02
2,00 11,11 16,00 26,12 38,70 53,76 71,29 87,08 2,77 3,32 4,25 5,17 6,09 7,02 7,75
3,00 22,22 31,99 52,23 77,41 107,52 | 142,57 | 174,17 | 7,33 | 8,80 | 11,24 | 13,68 | 16,13 | 18,57 | 20,53
4,00 22,22 31,99 52,23 77,41 107,52 142,57 174,17 | 18,84 | 22,61 | 28,89 | 3517 | 41,46 | 47,74 | 52,76
4,90 27,77 39,99 65,29 96,76 134,40 | 178,22 | 217,71 | 32,04 | 38,45 | 49,13 | 59,81 | 70,49 | 81,17 | 89,71
5,00 11,61 16,72 27,30 40,46 56,21 74,53 91,04 | 20,08 | 24,09 | 30,78 | 37,48 | 44,17 | 50,86 | 56,21
6,00 13,94 20,07 32,76 48,56 67,45 89,43 109,25 | 6,90 | 8,28 | 10,57 | 12,87 | 15,17 | 17,47 | 19,31
7,00 16,26 23,41 38,22 56,65 78,69 104,34 | 127,46 | 19,64 | 23,56 | 30,11 | 36,65 | 43,20 | 49,75 | 54,98
8,00 13,94 20,07 32,76 48,56 67,45 89,43 109,25 | 32,85 | 39,42 | 50,37 | 61,32 | 72,27 | 83,22 | 91,98
8,85 44,13 63,54 103,75 | 153,76 | 213,58 | 283,20 | 345,96 | 55,35 | 66,42 | 84,87 | 103,32 | 121,77 | 140,22 | 154,98
9,00 46,45 66,89 109,21 161,85 | 224,82 298,11 364,17 | 38,93 | 46,71 | 59,69 | 72,66 | 85,64 | 98,61 | 108,99
10,00 44,13 63,54 103,75 | 153,76 213,58 | 283,20 | 345,96 | 26,77 | 32,12 | 41,05 | 49,97 | 58,89 | 67,82 | 74,95
11,00 39,48 56,86 92,83 137,58 191,10 | 253,39 | 309,55 | 65,87 | 79,04 | 101,00 | 122,95 | 144,91 | 166,86 | 184,43
12,00 27,87 40,13 65,53 97,11 134,89 178,87 218,50 | 98,64 | 118,37 | 151,24 | 184,12 | 217,00 | 249,88 | 276,19

Fonte: A Autora (2019)
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Quadro 2 - Determinacdo da Capacidade de Carga SP-03

Estaca Pré-moldada

Estaca Pré-moldada

Calculo de PR/2

Carga Admissivel (KN)

Cota

(m) D=15| D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42 |D=15|D=18 | D=23 | D=28 |D=33 | D=38 | D =42
0,60 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,70 | 6,45 9,07 | 1443 | 21,02 | 28,85 | 37,91 | 46,05 | 6,45 9,07 | 14,43 | 21,02 | 28,85 | 37,91 | 46,05
2,00 | 6,94 9,66 | 15,18 | 21,94 | 29,93 | 39,15 | 47,42 | 6,94 9,66 | 15,18 | 21,94 | 29,93 | 39,15 | 47,42
3,00 | 14,77 | 20,39 | 31,74 | 4555 | 61,83 | 80,57 | 97,35 | 14,77 | 20,39 | 31,74 | 4555 | 61,83 | 80,57 | 97,35
4,00 | 20,53 | 27,30 | 40,56 | 56,29 | 74,49 | 95,16 | 113,47 | 20,53 | 27,30 | 40,56 | 56,29 | 74,49 | 95,16 | 113,47
4,90 | 29,90 | 39,22 | 57,21 | 78,28 | 102,45 | 129,69 | 153,71 | 29,90 | 39,22 | 57,21 | 78,28 | 102,45 | 129,69 | 153,71
500 | 15,84 | 20,41 | 29,04 | 38,97 | 50,19 | 62,69 | 73,63 | 1584 | 20,41 | 29,04 | 38,97 | 50,19 | 62,69 | 73,63
6,00 | 10,42 | 14,17 | 21,67 | 30,71 | 41,31 | 53,45 | 64,28 | 10,42 | 14,17 | 21,67 | 30,71 | 41,31 | 53,45 | 64,28
7,00 | 17,95 | 23,49 | 34,17 | 46,65 | 60,94 | 77,04 | 91,22 | 17,95 | 23,49 | 34,17 | 46,65 | 60,94 | 77,04 | 91,22
8,00 | 23,39 | 29,74 | 41,57 | 54,94 | 69,86 | 86,33 | 100,62 | 23,39 | 29,74 | 41,57 | 54,94 | 69,86 | 86,33 | 100,62
8,85 | 49,74 | 64,98 | 94,31 | 128,54 | 167,68 | 211,71 | 250,47 | 49,74 | 64,98 | 94,31 | 128,54 | 167,68 | 211,71 | 250,47
9,00 | 42,69 | 56,80 | 84,45 | 117,26 | 155,23 | 198,36 | 236,58 | 42,69 | 56,80 | 84,45 | 117,26 | 155,23 | 198,36 | 236,58
10,00 | 35,45 | 47,83 | 72,40 | 101,87 | 136,24 | 175,51 | 210,46 | 35,45 | 47,83 | 72,40 | 101,87 | 136,24 | 175,51 | 210,46
11,00 | 52,67 | 67,95 | 96,91 | 130,26 | 168,00 | 210,13 | 246,99 | 52,67 | 67,95 | 96,91 | 130,26 | 168,00 | 210,13 | 246,99
12,00 | 63,25 | 79,25 | 108,39 | 140,62 | 175,95 | 214,37 | 247,34 | 63,25 | 79,25 | 108,39 | 140,62 | 175,95 | 214,37 | 247,34

Fonte: A Autora (2019)
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Quadro 3 - Capacidade de Carga SP-04

Estaca Pré-moldada

Estaca Pré-moldada

Célculo de PL (KN)

Calculo de PR/2

Carga Admissivel (KN)

Cota Calculo de PP (KN)
(m) PP = KNA/F1

D=15|D=18 | D=23 |D=15| D=18 | D=23 |D=15|D=18| D =23

D=15 | D=18 | D =23

0,75 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,87 | 14,14 | 20,36 | 33,24 | 253 | 3,04 | 3,88 | 834 | 11,70 | 18,56 | 8,34 | 11,70 | 18,56
200 | 11,11 | 16,00 | 26,12 | 3,30 | 3,96 | 507 | 721 | 998 | 1559 | 7,21 | 9,98 | 1559
300 | 1333 | 19,19 | 31,34 | 813 | 9,76 | 12,47 | 10,73 | 14,48 | 21,91 | 10,73 | 14,48 | 21,91
4,00 | 17,77 | 25559 | 41,78 | 23,35 | 28,02 | 35,80 | 20,56 | 26,80 | 38,79 | 20,56 | 26,80 | 38,79
500 | 19,99 | 28,79 | 47,01 | 41,94 | 50,33 | 64,31 | 30,97 | 39,56 | 55,66 | 30,97 | 39,56 | 55,66
557 | 1555 | 22,39 | 36,56 | 56,65 | 67,98 | 86,86 | 36,10 | 45,18 | 61,71 | 36,10 | 45,18 | 61,71
6,00 | 27,77 | 39,99 | 6529 | 34,19 | 41,03 | 52,42 | 30,98 | 40,51 | 58,86 | 30,98 | 40,51 | 58,86
7,00 | 22,22 | 31,99 | 52,23 | 13,99 | 16,78 | 21,45 | 18,10 | 24,39 | 36,84 | 18,10 | 24,39 | 36,84
8,00 | 27,77 | 39,99 | 6529 | 28,96 | 34,75 | 44,40 | 28,36 | 37,37 | 54,85 | 28,36 | 37,37 | 54,85
9,00 | 66,65 | 9597 |156,69| 54,80 | 65,76 | 84,02 | 60,72 | 80,86 | 120,36 | 60,72 | 80,86 | 120,36
10,00 | 144,40 | 207,94 | 339,50 | 111,38 | 133,66 | 170,78 | 127,89 | 170,80 | 255,14 | 127,89 | 170,80 | 255,14
11,00 | 172,17 | 247,93 | 404,79 | 197,43 | 236,92 | 302,73 | 184,80 | 242,42 | 353,76 | 180,00 | 242,42 | 353,76
11,70 | 188,83 | 271,92 | 443,97 | 289,29 | 347,15 | 443,58 | 239,06 | 309,53 | 443,77 | 180,00 | 260,00 | 400,00
12,00 | 194,39 | 279,92 | 457,02 | 184,03 | 220,83 | 282,17 | 189,21 |250,37 | 369,60 | 180,00 | 250,37 | 369,60
13,00 | 183,28 | 263,92 | 430,91 | 89,11 |106,94 | 136,64 | 136,20 | 185,43 | 283,77 | 136,20 | 185,43 | 283,77
13,55 | 199,94 | 287,91 | 470,08 | 103,07 | 123,68 | 158,04 | 151,51 |205,80 | 314,06 | 151,51 | 205,80 | 314,06
14,00 | 216,60 | 311,91 |509,25| 59,65 | 71,58 | 91,47 | 138,13 191,75 | 300,36 | 138,13 | 191,75 | 300,36
15,00 | 233,26 | 335,90 | 548,43 | 124,26 | 149,12 | 190,54 | 178,76 | 242,51 | 369,48 | 178,76 | 242,51 | 369,48

Fonte: A Autora (2019)
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Quadro 4 - Capacidade de Carga SP-05

Estaca Pré-moldada

Estaca Pré-moldada

Célculo de PL (KN)

Calculo de PR/2

Carga Admissivel (KN)

Cota Célculo de PP (KN)
(m) PP = KNA/F1

D=15|D=18 | D=23 | D=15| D=18 | D=23 | D=15 | D=18 | D=23

D=15| D=18 | D =23

0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
1,62 | 24,74 | 35,63 | 58,17 | 3,44 | 4,13 5,28 14,09 | 19,88 | 31,72 | 14,09 | 19,88 | 31,72
2,00 | 32,31 | 46,53 | 7597 | 6,72 | 8,06 | 10,30 | 19,52 | 27,30 | 43,14 | 19,52 | 27,30 | 43,14
3,00 | 40,39 | 58,16 | 94,97 | 16,65 | 19,98 | 25,53 | 28,52 | 39,07 | 60,25 | 28,52 | 39,07 | 60,25
3,33 | 48,47 | 69,80 |113,96| 31,80 | 38,16 | 48,75 | 40,13 | 53,98 | 81,36 | 40,13 | 53,98 | 81,36
4,00 | 18,58 | 26,76 | 43,68 | 24,06 | 28,87 | 36,90 | 21,32 | 27,82 | 40,29 | 21,32 | 27,82 | 40,29
495 | 9,29 | 13,38 | 21,84 | 15,88 | 19,05 | 24,35 | 12,58 | 16,22 | 23,09 | 12,58 | 16,22 | 23,09
500 | 22,22 | 31,99 |52,23 | 10,56 | 12,67 | 16,19 | 16,39 | 22,33 | 34,21 | 16,39 | 22,33 | 34,21
6,00 | 22,22 | 31,99 |5223 | 7,17 | 8,60 | 10,99 | 14,69 | 20,30 | 31,61 | 14,69 | 20,30 | 31,61
7,00 | 27,77 | 39,99 | 65,29 | 21,31 | 25,58 | 32,68 | 24,54 | 32,78 | 48,99 | 24,54 | 32,78 | 48,99
8,00 | 38,88 | 5598 | 91,40 | 39,32 | 47,18 | 60,29 | 39,10 | 51,58 | 75,85 | 39,10 | 51,58 | 75,85
9,00 | 33,32 | 47,99 | 78,35 | 59,15 | 70,98 | 90,70 | 46,24 | 59,49 | 84,52 | 46,24 | 59,49 | 84,52
10,00 | 61,09 | 87,97 |143,64| 85,04 |102,05| 130,40 | 73,07 | 95,01 | 137,02 | 73,07 | 95,01 |137,02
10,77 |111,08 | 159,95 |261,16| 127,94 | 153,53 | 196,18 | 119,51 | 156,74 | 228,67 | 119,51 | 156,74 | 228,67
11,00 |127,74| 183,94 |300,33| 85,83 [102,99| 131,60 | 106,78 | 143,47 | 215,96 | 106,78 | 143,47 | 215,96
12,00 |144,40| 207,94 |339,50| 57,71 | 69,25 | 88,49 | 101,06 |138,60| 214,00 | 101,06 | 138,60 | 214,00
13,00 | 194,39 | 279,92 |457,02| 150,82 |180,98 | 231,25 | 172,60 | 230,45| 344,14 | 172,60 | 230,45 | 344,14
14,00 |216,60| 311,91 |509,25 263,53 | 316,24 | 404,09 | 240,07 |314,07| 456,67 | 180,00 | 260,00 | 400,00

continua
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Cota Célculo de PP (KN) Caélculo de PL (KN) Calculo de PR/2 Carga Admissivel (KN)

(M |p=15|p=18 |D=23|D=15|D=18 |D=23| D=15 | D=18 |D=23| D=15 | D=18 | D =23
15,00 | 244,37 | 351,89 |574,54|391,98 (470,37 | 601,03 | 318,17 |411,13| 587,79 | 180,00 | 260,00 | 400,00
Fonte: A Autora (2019)

Quadro 5 - Calculo de PP e PL (SP-06)

Estaca Pré-moldada

Cota Célculo de PP (KN) Calculo de PL (KN)
(m) PP = KNA/F1

D-15/D=-18 |D=23 D=28 |D=33]/D=38 | D =42 D=15| D=18 | D=23 | D=28 | D=33 | D=38 | D=42
1,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,60 | 32,52 | 46,82 | 76,45 | 113,30 | 157,37 |157,37| 208,68 | 11,79 | 14,15 | 18,08 | 22,01 | 25,94 | 29,87 | 33,02
2,00 | 13,94 | 20,07 | 32,76 | 48,56 | 67,45 | 67,45 | 89,43 | 14,32 | 17,18 | 21,96 | 26,73 | 31,50 | 36,28 | 40,09
3,00 | 13,94 | 20,07 | 32,76 | 48,56 | 67,45 | 67,45 | 89,43 | 11,37 | 13,65 | 17,44 | 21,23 | 25,02 | 28,81 | 31,84
4,00 | 20,90 | 30,10 | 49,14 | 72,83 |101,17|101,17|134,15| 26,53 | 31,84 | 40,68 | 49,53 | 58,37 | 67,22 | 74,29
4,80 | 25,55 | 36,79 | 60,07 | 89,02 |123,65|123,65|163,96| 44,64 | 53,57 | 68,45 | 83,33 | 98,21 | 113,09 | 125,00
5,00 | 27,87 | 40,13 | 65,53 | 97,11 |134,89|134,89|178,87| 29,48 | 35,38 | 45,20 | 55,03 | 64,86 | 74,68 | 82,55
6,00 | 25,55 | 36,79 | 60,07 | 89,02 |123,65|123,65|163,96| 17,06 | 20,47 | 26,15 | 31,84 | 37,52 | 43,21 | 47,76
6,93 | 32,52 | 46,82 | 76,45 | 113,30 | 157,37 | 157,37 | 208,68 | 42,19 | 50,63 | 64,69 | 78,75 | 92,82 | 106,88 | 118,13
7,00 | 77,75 | 111,97 |182,81| 270,93 | 376,33 | 376,33 499,01 | 29,26 | 35,11 | 44,86 | 54,61 | 64,36 | 74,11 | 81,92
8,00 | 72,20 | 103,97 |169,75| 251,58 | 349,45 | 349,45 | 463,37 | 25,13 | 30,16 | 38,53 | 46,91 | 55,28 | 63,66 | 70,36
9,00 | 61,09 | 87,97 |143,64| 212,87 | 295,69 | 295,69 |392,08| 66,25 | 79,50 | 10