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RESUMO

No cendrio atual, a seguranca dos sistemas de fundagdes & pré-estabelecida através de
coeficientes de seguranca que devem ser aplicados durante o dimensionamento, determinados
via normatizacdo nacional. Apesar da garantia da seguranca que estes fatores oferecem, sua
aplicagdo ndo leva em consideragdo variaveis aleatorias que influenciam direta e/ou
indiretamente no comportamento final do sistema. Assim, nos ultimos anos, uma das
ferramentas mais ascendentes aplicadas ao dimensionamento de estruturas e fundacgdes diversas
¢ a analise de confiabilidade. Com isto, o presente trabalho faz uma analise da confiabilidade
de modelos de fundagdo dimensionados em estacas do tipo hélice continua, através da
verifica¢do dos indices de confiabilidade e probabilidades de falha resultantes. A analise foi
feita criando-se modelos distintos, cada um com um didmetro especifico para as estacas, sendo
desenvolvidos a partir de métodos semi-empiricos da previsdo da capacidade de carga,
permitindo a comparagdo entre os mesmos. Além disso, os carregamentos iniciais foram
incrementados, buscando o impacto desde aumento na confiabilidade dos sistemas mantidos
com a configuracdo dimensionada inicialmente. Por fim, ¢ possivel verificar a influéncia do
método de célculo das resisténcias selecionado para dimensionar a fundagdo, do diametro
empregado para tal e do aumento das solicitacdes sobre a confiabilidade dos modelos de

fundacao criados.

Palavras-chave: confiabilidade, probabilidade de falha, variaveis aleatérias, fundagdes,

métodos semi-empiricos, seguranga



ABSTRACT

In the actual scenario, the security of the foundations systems its pre-established through
security coefficients which must be applied during the dimensioning, determining by nacional
rule. Although the guaranty of safety these factors have to offer, its application doesn’t lead to
consider random variables that influence direct and/or indirectly the final behavior of the
system. Therefore, in the last years, one of the most ascending tools for dimensioning structures
and foundations is a reliability analysis. With this, the present study makes an analysis of the
reliability of foundation models dimensioned in continuous flight auger, through the
verification of the reliability indexes and resulting failure probabilities. The analysis was done
by creating distinct models, each with a specific diameter for the piles, being developed from
semi-empirical methods of the load capacity prediction, allowing the comparison between
them. In addition, the initial loads were increased, seeking the impact since increased reliability
of the systems maintained with the initial dimensioned configuration. Finally, it is possible to
verify the influence of the calculation method of resistances selected to size the foundation, the
diameter used for that and the increase of the requests about the reliability of the foundation

models created.

Palavras-chave: reliability, failure probabilities, random variables, foundations, semi-

empirical methods, safety
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1. INTRODUCAO

Os projetos de dimensionamento das funda¢des envolvem muitas incertezas. Elas sdo
inerentes ao projeto e estdo relacionadas, principalmente, a solicitacdo e resisténcias do solo e
das fundacdes. Essas incertezas surgem, por exemplo, da variabilidade e propriedades do solo,
dos carregamentos atuantes, dos modelos de calculos limitados e do controle de investigacdo

do solo e de producao das fundagdes.

Mesmo diante de tantas variaveis, os projetos de fundagdes no Brasil sio, MUITAS
VEZES, concebidos sem considerar diretamente essas incertezas. Nesses projetos, métodos
tradicionais sdo empregados considerando equacdes de estado limite ponderadas por
coeficientes de seguranca. Entre as metodologias mais conceituadas e aplicadas em fundagdes
profundas, podem-se destacar os métodos de Aoki-Velloso (1975) e Décourt-Quaresma (1978),

que sdo voltados a previsdo da capacidade de estacas.

Os métodos de Aoki-Velloso (1975) e Décourt-Quaresma (1978) levam em consideragdo
as solicitagdes atuantes nas estacas, o tipo de solo em que estas serdo executadas/cravadas e a
resisténcia do solo (resultante de ensaios de sondagem a percussio, Standard Penetration Test
— SPT) para previsdes das resisténcias de ponta e lateral dos elementos. Ainda que ambos os
métodos garantam a estabilidade e seguranga estrutural, & possivel que a variacdo dos
parametros, que governam cada um dos métodos, conceba estacas mais seguras e/ou mais

econdmicas que o outro modelo.

Cintra e Aoki (2010) explicam que formulas tedricas nem sempre fornece valores
confiaveis, uma vez que existem variagdes reais que envolvem todo o sistema e que devem ser
consideradas, pois podem ter influéncia decisiva na capacidade de estabilidade e seguranga da

edificacdo. Dessa forma, uma analise probabilistica torna-se importante.

Uma analise probabilistica aplicada as metodologias classicas de previsdo da capacidade
de carga de fundagdes ¢ fundamental para uma maior confiabilidade no dimensionamento e

otimizacao de custos na execucdo (MONTEIRO et al., 2017).

Assim, ¢ facil visualizar que, ainda que haja um bom estudo geotécnico, existem
incertezas ligadas as variagdes no perfil do solo sobre o qual se instalarda o empreendimento,

além de variagdes resultantes das diferentes metodologias empregadas no dimensionamento.
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A ferramenta que permite uma analise mais rigorosa e que leva em conta as
particularidades de cada projeto ¢ a teoria da confiabilidade estrutural. A confiabilidade
estrutural permite prever a probabilidade de falha de sistemas estruturais, considerando as

variaveis aleatorias envolvidas no problema (LOPES, 2007).

Dessa forma o presente trabalho se propde a analisar e comparar a confiabilidade
estrutural das estacas do tipo hélice continua, dimensionadas conforme as metodologias semi-
empiricas de Aoki-Velloso (1975) e Décourt-Quaresma (1978). Para isso, uma revisdo sobre as
metodologias e sobre a confiabilidade estrutural € realizada na se¢do 2. Em seguida, no capitulo
3, sdo definidos os procedimentos metodoldgicos necessarios para a obtencao e analise dos
resultados, que se encontram no capitulo 4. As conclusdes com a pesquisa realizada e sugestoes

para trabalhos futuros sdo expostas no capitulo 5.

1.1.  Justificativa

O desenvolvimento do presente trabalho ¢ justificado com o fato de que, ao se considerar
as variaveis aleatdrias nos métodos de dimensionamento de fundag¢des (por exemplo: variagdo
de carga, de perfil de solo, resisténcia estrutural, caracteristicas dos materiais, etc.), o projetista

possa obter previsdes sobre a seguranga e economia da estrutura cada vez mais precisas.

1.2.  Objetivos
a) Objetivo geral
Determinar, analisar e comparar as probabilidades de falha de estacas do tipo hélice

continua dimensionadas pelos métodos classicos de Aoki-Velloso (1975) e Décourt-Quaresma

(1978).
b) Objetivos especificos

e Determinar a capacidade de carga das estacas hélice continua, variando-se os didmetros,
através dos métodos semi-empriricos considerados neste trabalho;

e Aumentar os carregamentos em cada modelo definido;

e Calcular o indice de confiabilidade e a probabilidade de falha de cada modelo, inclusive
apos o incremento dos carregamentos;

e Comparar as probabilidades de falha encontradas para cada método e estaqueamento
empregados;

¢ Calcular o coeficiente de seguranga global de cada modelo.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Incertezas e previsdo da capacidade de carga

Nos projetos de fundacdes, existem incertezas relacionadas aos diversos parametros
considerados para seu dimensionamento. Como exemplo, pode-se citar os carregamentos
solicitantes, as dimensdes da estrutura, os materiais empregados, as metodologias de célculo,

etc.

Segundo Hachich et al. (1998), as incertezas presentes nos projetos de fundagdes podem

ser classificadas da seguinte forma:

e intrinsecas: incertezas provenientes da propria aleatoriedade dos fendmenos
naturais;
e estatisticas: relacionadas a estimativa dos pardmetros dos modelos adotados;

e de modelo: quanto ao modelo adotado para descrever o fendmeno.

Uma incerteza do tipo estatistica, comum no dimensionamento das fundacdes, ¢ a que
esta relacionada com a caracterizagdo do solo. O método mais utilizado para essa caracteriza¢ao

¢ o método SPT (Standard Penetration Test).

O SPT € um ensaio que consiste em fazer a cravacdo de um amostrador com ponta em
sapata cortante no solo, permitindo que se faga o reconhecimento da medida de resisténcia local

do maci¢o 4 medida que avanca as camadas adjacentes (FONTELES, 2003).

Ainda conforme Fonteles, as sondagens de simples reconhecimento formam um
instrumento basico de investigacdo dos solos em Engenharia de Fundagoes, sendo de alto poder

atrativo e bastante aplicado devido a sua facilidade de execugao e baixo custo.

A partir da sondagem de SPT e do tipo de solo, pode-se dimensionar fundag¢des profundas

a partir de métodos denominados semi-empiricos.

Os métodos semi-empiricos sdo aqueles em que as propriedades dos materiais sdo
estimadas com base em correlagdes com resultados praticos (NBR 6122, 2010) e, em seguida,

aplicadas as férmulas teoricas (HACHICH et al., 1998).

Os dois métodos semi-empiricos mais utilizados para previsdo da capacidade de carga

sao o de Aoki-Velloso e Décourt-Quaresma.
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Ambos procedimentos sdo baseados em correlacdes empiricas com os resultados de
ensaios in situ (CINTRA; AOKI, 2010), relacionados a capacidade de resisténcia encontrada
nos ensaios de penetracdo e os tipos de solo encontrados — de um modo geral, argila, silte e/ou

areia.

Alonso (1983) explica que os dois métodos sdo utilizados para prever a carga de ruptura
(PR) da estaca, sendo esta a soma da resisténcia devida ao atrito lateral (PL) e de ponta (PP) do

elemento.

Mais especificamente, a NBR 6122 (2010) explica que, para fundag¢des profundas, “a
carga admissivel ¢ determinada apos um calculo ou verificacdo experimental”. Esta capacidade

de carga ¢ dada pela soma de duas parcelas:

PR = PL + PP (2-1)
Onde
PL=U-ZX-AL-7, (2-2)
€
PR=U-A-1p (2-3)
Sendo:

PR — capacidade de carga na ruptura da estaca (ou tubuldo)
PL — parcela de resisténcia correspondente ao atrito lateral
PP — parcela correspondente a resisténcia de ponta

U — perimetro da estaca analisada

AL — trecho onde admite-se 7; constante, ou seja, altura da camada com mesmas

caracteristicas (material ¢ N ou Nspr)
A — érea da ponta da estaca
17, — resisténcia unitaria devida ao atrito lateral

rp — resisténcia de unitaria na ponta da estaca
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Ressaltando que, segundo Cintra e Aoki (2010), 1, e 1p sdo conhecidas também por

incognitas geotécnicas.

Apesar de serem metodologias bem-conceituadas, tanto o método de Aoki-Velloso
(1975) quanto o de Décourt-Quaresma (1978), ndo levam em consideragdo as incertezas
envolvidas. Mesmo que se tenha o conhecimento de resultados de ensaios in loco, ndo sdo feitos
ensaios pontuais para cada estaca que sera executada, até porque seria uma atividade inviavel.

Diante de tais incertezas, as funda¢des devem ser cautelosamente definidas e dimensionadas.

2.2. Meétodo Aoki-Velloso

Segundo Alonso (1983), a diferenca entre os dois métodos esta na estimativa dos valores
das parcelas de resisténcia unitaria devidas ao atrito lateral e ao apoio direto da ponta. Sendo,

pelo célculo de Aoki-Velloso (CINTRA; AOKI, 2010):

SR 2-4
P = F, (2-4)

a-K-N, (2-5)
T'L=F—2

Onde

K — coeficiente que depende do tipo de solo (MPa — tabela 1.1)

a — valor fun¢ao do tipo de solo (% — tabela 1.1)

Np— indice de resisténcia a penetragdo da camada de apoio da ponta da estaca

Nr—indice de resisténcia a penetragdo da camada referente ao AL em que se considera 77,

constante

F; e F> — fatores de correcdo que levam em conta o efeito escala (diferenga entre o

prototipo da estaca e o cone CTP modelo — adimensionais — tabela 1.2)



2.3.

Tabela 1 Coeficiente K (Aoki e Velloso) e razéo de atrito «

Tipo de solo K (MPa) o (%)
Areia 1.000 1,40

Areia siltosa 800 2,00
Areia silto-argilosa 700 2,40
Areia argilosa 600 3,00
Areia argilo-siltosa 500 2,80
Silte 400 3,00

Silte arenoso 550 2,20
Silte areno-argiloso 450 2,80
Silte argiloso 230 3,40
Silte argilo-arenoso 250 3,00
Argila 200 6,00

Argila arenosa 350 2,40
Argila areno-siltosa 300 2,80
Argila siltosa 220 4,00
Argila silto-arenosa 330 3,00

Fonte: Adaptada de CINTRA e AOKI, 2010.

Tabela 2 Fatores de corregdo F1 e F2

Tipo de estaca F1 F2
Franki 2,50 5,00
Metalica 1,75 3,50
Pré-moldada 1+D/0,80 2F1
Escavada 3,00 6,00
Raiz, hélice continua e 2.00 4,00

Omega

Fonte: Adaptada de CINTRA e AOKI, 2010.

Método Décourt-Quaresma

Quanto ao método Décourt-Quaresma, 7, € rp sdo calculados da seguinte maneira;

Sendo

N,
= 10(?4' 1)

TP=K'N_P

16

(2-6)

(2-7)
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Np — média entre os valores de SPT na ponta da estaca, o imediatamente acima ¢ o

1mediatamente abaixo

K — neste caso, coeficiente relacionado ao tipo de solo (que também varia entre estacas

escavadas e cravadas)

Tabela 3 Valores do coeficiente K (Décourt-Quaresma)

K (kPa)
Tipo de solo K (cravadas) K (escavadas)
Argila 120 100
Silte argiloso 200 120
Silte arenoso 250 140
Areia 400 200

Fonte: Adaptada de ALONSO, 1983.

E importante destacar que, no método Décourt-Quaresma, o Nspr ¢ limitado por, no
minimo, 3 MPa e, no maximo 50 MPa (com exceg¢do de estacas Strauss e tubuldes a céu aberto,
onde esse valor superior ¢ ainda mais reduzido: 15 MPa) quanto ao calculo da resisténcia devida
ao atrito lateral, ou seja, ao resolver-se a equacdo 2-6, N deve estar entre 3 MPa e 50 MPa ou

3 MPa e 15 MPa conforme especificado(CINTRA; AOKI, 2010).

Retomando as equagdes, Décourt ainda introduz fatores a e 3 nas parcelas de resisténcia
de ponta e lateral, respectivamente (CINTRA; AOKI, 2010). Deste modo, a equacdo 2-1 pode

ser reescrita, para o método em questdo, da seguinte forma:

_ N )
PR=a-K-NP-AP+B-10-(?L+1) (2-8)

Onde

a — parametro relativo a resisténcia de ponta, em fun¢@o do solo e tipo de estaca (tabela

4)

P —parametro relativo a resisténcia de atrito lateral, fun¢ao do solo e tipo de estaca (tabela

4)

Ap — area da ponta da estaca
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Tabela 4 Valores dos fatores o e 3 em fungéo do tipo de estaca e do tipo solo

. Solos .
. Argilas . g Areias
T|po da estaca intermediarios
a B a B a B
Cravada 1 1 1 1 1 1
Escavada em geral 0,85 0,8 0,6 0,65 0,5 1
Escavada com lama 0,85 0.9 0,6 0,75 0,5 1
bentonitica
Hélice continua 0,3 1 0,3 1 0,3 1
Raiz 0,85 1,5 0,6 1,5 0,5 1,5
Injetadas (alta 1 3 1 3 1 3

pressao)

Fonte: Adaptada de CINTRA e AOKI, 2010.

E importante ressaltar que a capacidade de carga prevista se refere ao valor caracteristico
aceitavel, ou seja, € necessario que sejam feitas algumas consideragdes a favor da seguranga,

prescritas por norma, a fim de obter o valor de calculo que deve ser considerado.

Tais consideragdes, quanto ao dimensionamento de fundagdes profundas, estdo listadas

em nota na NBR 6122 (2010), como:

e A carga admissivel ¢ obtida mediante aplicacdo de coeficiente de seguranca
adequado, ndo sendo inferior a 2;

e No caso especifico de estacas escavadas, face aos elevados recalques para a
mobilizagdo da carga de ponta e por existirem duvidas sobre a limpeza do fundo,

a resisténcia ao atrito lateral ndo pode ser inferior a 80% da carga admissivel.

Existem também restrigdes de carga que podem ser fornecidas pelas fabricantes das
estacas. Para o tipo de estaca adotado (escolha justificada mais a frente), o catalogo de

especificagcoes detalha como € encontrado o valor da estrutural admissivel, sendo:

_ 085 -Ac - fer (2-9)
K Vi Ye

Onde
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Ac — area da sec¢éo transversal da estaca

fek — resisténcia caracteristica maxima do concreto, conforme NBR 6122

yr— coeficiente de majoracao das cargas, igual a 1,4 (NBR 6122)

Ye — coeficiente de minoragdo da resisténcia do concreto, igual a 1,8 (NBR 6122)

Deste modo, pode-se resumir que a carga admissivel (de calculo) de uma estaca

[escavada] deve ser limitada da seguinte forma:
(Carga de catalogo (determinada pela fabricante)

Paum < < 08 (quando estaca escavada)

PR
2,0

2.4. Tipo de estaca objeto do estudo

A estaca objeto de estudo ¢ do tipo hélice continua monitorada que, segundo Nuernberg
(2014), possui elevada capacidade de trabalho devido & sua geometria transversal e grande

aplicabilidade em fundagdes de médio e grande porte e obras de arte especiais.

O uso corrente desta técnica para execugao de fundagdes se deve além de sua capacidade de carga, a elevada
produtividade, que culmina na redu¢do do cronograma fisico da obra, ¢ consequentemente redugdo de
custos, possibilidade de monitoramento continuo de cada estaca com armazenamento de registros em
computador, possibilidade de execugdo abaixo do nivel d’agua, em solos coesivos e arenosos, € na
desnecessidade do uso de lama bentonitica no processo executivo, reduzindo problemas ambientais ligados
a disposigdo final do material resultante da escavacdo. Além, da inexisténcia de vibrag¢des e ruidos causados
por equipamentos a percussao, fator esse, de enorme significdncia em obras executadas em centros urbanos,

sobretudo, em locais proximos de escolas e hospitais (NUERNBERG, 2014, p. 27).

Assim, vé-se as vantagens em melhorar e destrinchar cada vez mais os estudos sobre esse

tipo de estacas e que, por estes motivos, foi escolhido como objeto do trabalho.

Portanto, esse intricado sistema que € a subestrutura de uma obra esta sujeito a uma série
de agodes aleatdrias que, combinadas de modo estatistico, formam a denominada curva de
solicitacdo (§), cuja configuracdo e disposi¢cdo podem ser bem definidas em fun¢do do valor
médio e do desvio padrdo. No entanto, a variabilidade existente no maci¢o de solo produz

incertezas nas resisténcias, que por suas vezes, devidamente manipuladas, geram a chamada
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curva de resisténcia (R), também com forma e posi¢do bem definidas. Com estas duas curvas
prontas, ¢ possivel estabelecer relagcdes entre ambas, através de pardmetros familiares a
Engenharia. Um desses parametros ¢, até a atualidade, largamente utilizado pelo meio técnico,
conhecido como coeficiente de seguranca global. Apesar de, tradicionalmente, ter-se a ideia de
que um coeficiente de seguranca elevado diminui os riscos de ruina de uma obra, tratado
isoladamente este fator ndo retrata, necessariamente, o grau de seguranca da estrutura (AOKI

et al., 2018).

2.5. Confiabilidade e coeficientes de seguranca

Na engenharia, questdes de confiabilidade podem ser indicadas como a determinacao da
capacidade de um sistema para responder eficientemente a condi¢des especificas. Em se
tratando do ambito estrutural, o objetivo principal ¢ garantir a alta confiabilidade do sistema,
assegurando que a resisténcia seja suficiente para suportar a maxima atuagdo das combinacdes

de solicitagdes (ANG; TANG apud SILVA, 2003).

Conforme a NBR 6122, a seguranca nas fundagdes deve ser estudada por meio de duas
analises, sendo estas correspondentes ao estado-limite Ultimo e aos estados-limites de
utilizagdo. Entretanto, ainda segundo a norma, em obras correntes de fundag@o, estas analises
em geral se reduzem a verificacdo do estado-limite tltimo de ruptura ou deformacao plastica
excessiva (analise de ruptura) e a verificacdo do estado-limite de utilizagdo caracterizado por

deformacdes excessivas (analise de deformacoes).

Entdo, visando a seguranca e a estabilidade estruturais, existem fatores de seguranga que
sdo aplicados, geralmente majorando as solicitagdes as quais a estrutura estd submetida e
minorando as resisténcias das mesmas. Para fundagdes, existem fatores de seguranca globais

minimos estipulados normativamente (tabela 6).
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Tabela 5 Fatores de seguranga globais minimos

Condicao AL
seguranga
Capacidade de carga de fundagdes superficiais 3,0
Capacidade de carga de estacas ou tubulbes 20
sem prova de carga ’
Capacidade de carga de estacas ou tubulbes 16

com prova de carga

Fonte: Adaptada da NBR 6122, 2010.

Existem também coeficientes especificos de ponderagdo que servem para determinar os
valores de calculo das resisténcias do solo a partir da divisdo dos valores caracteristicos por eles

(tabela 7) (NBR 6122).

Tabela 6 Coeficientes de ponderagéo (parciais) da capacidade de carga de fundacdes

Condicao Fator de
seguranca
Fundacao superficial (sem prova de carga) 2,2
Fundagao profunda (sem prova de carga) 1,5
Fundagao com prova de carga 1,2

Fonte: Adaptada da NBR 6122, 2010.

Estatisticamente, sabe-se que o fator de segurancga (Fs) esta intimamente ligado ao indice
de confiabilidade (B — sendo este diferente do pardmetro aplicado no método de previsdo da
capacidade de carga de Décourt) que ¢ o fator que, efetivamente, indica a seguranca da
estrutura, determinando a probabilidade de falha (pr) do sistema (AOKI et al., 2010). Segundo
Salahudeen e Kaura (2017), apesar disto, os fatores de seguranca possuem certas limitagdes
quanto a analise dos modelos, pois ndo consideram certas variabilidades naturais, ndo mensura

erros ¢ podem possuir incertezas estatisticas.

Segundo Lopes (2007, p. 70) “o conceito de que a verificacdo da seguranga estrutural
deve ser estabelecida através de andlises probabilisticas ¢ recente, porém, na tentativa de
quantificar a seguranca estrutural, diversos métodos foram propostos anteriormente”. E, entdo,

¢ quando se comeca a falar de confiabilidade estrutural.
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A analise de confiabilidade estrutural estd engajada ao principio da determinacdo
quantitativa das possibilidades de um certo sistema ndo responder conforme o desejado, ou seja,
devido as incertezas inerentes as suas propriedades fisicas e/ou geométricas e condi¢cdes de

contorno consideradas, qual a probabilidade de o sistema ruir (DEFILTRO; GOMES, 2016).

Os métodos de verificacdo da confiabilidade possuem performances altamente
satisfatorias. Os beneficios destas metodologias, se comparadas com os estudos convencionais
sd0: (i) todas as fontes de incerteza envolvidas no projeto podem ser levadas em consideragao
(i1) oferece suporte para a tomada de decisdes na ado¢do do modelo, pois permite a comparacao
custo-risco (iii) a probabilidade de falha de cada modelo comparado pode ser conhecida (iv) a
estrutura pode ser dimensionada de acordo com o estado-limite de servigo e (v) o risco geral

envolvido no projeto ¢ claramente identificado (SALAHUDEEN; KAURA, 2017).

Defiltro e Gomes (2016) citam que os métodos empregados na area da confiabilidade
dividem-se em dois grandes grupos: os métodos aproximados, a exemplo o método de primeira
ordem FORM (First Order Reliability Method) que, em geral, trabalham com aproximagdes da

funcdo de estado limite g(x); e os métodos exatos, que buscam a solucdo exata do problema.

Dentre os métodos exatos, estdo a integracdo numérica, raramente utilizada devido a
dificuldade em se computar a fun¢do de densidade de probabilidade conjunta para os pontos
especificos da integracdo e a necessidade de muitos pontos de integracdo; ¢ a Simulacdo de
Monte Carlo (SMC), que €, possivelmente, o mais utilizado dentro da confiabilidade estrutural,

devido a sua simplicidade, generalidade e robustez (DEFILTRO; GOMES, 2016).

Ainda conforme os autores, o método de Simulac¢des de Monte Carlo, em sua versdo mais
simples, consiste em gerar n realizacdes das variaveis aleatorias em X (pontos amostrais que
vao de 1 a n) de acordo com a funcdo conjunta de densidade de probabilidade, e estimar a

probabilidade de falha por meio da equacao:

1% ]
Pe= ) 10) @-19)
i=1

Sendo N o niimero de pontos amostrais e / uma fungdo indicadora que tem como resultado

o valor unitario no caso de o ponto amostral estar no dominio de falha e zero caso contréario.
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Obviamente, quanto maior o numero de simulacdo empregadas, maior a precisdo do

resultado do método (DEFILTRO; GOMES, 2016).

De forma mais abrangente, a confiabilidade de um sistema de engenharia pode ser tida
como a probabilidade que este apresenta em cumprir com o previsto, ou seja, responder
positivamente as suas fungdes predeterminadas (suportar os carregamentos eficientemente, por
exemplo). Assim, o nivel de desempenho de um sistema dependera das propriedades do mesmo.
Neste contexto, a equagdo de estado limite g(x), que representa a diferenga entre capacidade
resistente do sistema e sua solicitacdo total, deve possuir valor minimo igual a zero (SILVA,

2003).

Deste modo, quando a fungdo estado-limite ¢ inferior a zero, significa que o sistema ndo
¢ confiavel e ruiu ou ruira, ou seja, deve ser descartado ou remodelado. Assim também, ¢
possivel afirmar que quanto menor o resultado da probabilidade de falha de falha do conjunto,

maior o seu indice de confiabilidade e seguranca.

Acontece que os valores das solicitagdes e resisténcias, na pratica, ndo sdo constantes,
devendo ser tratados como variaveis dependentes da agdo externa, da geometria do sistema
estrutural, dos materiais empregados ¢ do modelo de interagdo solo-estrutura utilizado, mais
precisamente para o caso de andlise em fundag@o. Assim, como cada obra possui uma solugdo
em fundacdo particular, existe a possibilidade da montagem de curvas de solicitagdo e
resisténcia especificas para aquela solug@o, o que retorna um indice de confiabilidade e uma

probabilidade de falha especificas para cada edificacdo (AOKI et al., 2018).

Em Aoki et al. (2018), as curvas de solicitacdo (S) e de resisténcia (R) sdo estabelecidas
admitindo-se uma distribuicdo Normal ou Gaussiana, podendo ser definidas, respectivamente,

a partir da relagdo entre parametros a seguir:

_ % (2-11)
Vg SM

_ % (2-12)
VR RM

Sendo, nesta ordem

Sm, Ry — valores da solicitagdo e resisténcia médios
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os, or— desvios padrao da solicitacdo e resisténcia
vs, VR — coeficientes de variagao da solicitacdo e da resisténcia

Assim, o valor médio é considerado aquele com maior probabilidade de ocorréncia numa
determinada amostra e o desvio padrdo determina o grau de dispersdo dos valores em torno da

média, definindo a forma das curvas da seguinte maneira:

Figura 1 Curvas de densidade de probabilidade de solicitagéo e resisténcia

(S)

Fonte: AOKI et al., 2018.

Os mesmos autores explicam que os valores médios e caracteristicos podem ser

relacionados através das seguintes equagdes:

Sk = Su+ 1,645 ag (2-13)

Ri = Ry — 1,645 - o (2-14)

Retomando-se a fungdo de estado-limite g(x) — também chamada de fungdo margem de
seguran¢a (Ms) (ANG; TANG apud AOKI et al., 2018) — de um modo geral ¢é representada a

seguir:

(2-15)

Deste modo, o indice de confiabilidade do modelo pode ser definido pela razdo entre a
média da fun¢do margem e o desvio padrio desta mesma funcdo. Sendo este dado por (AOKI

etal., 2018):
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O = /casz +02) (2-16)

E o indice de confiabilidade por

Mg (2-17)
Om

ﬁ:

A partir disto, através da combinacdo de equagdes que relacionam o valor médio da

margem de seguranca, o indice de confiabilidade e o fator de seguranca, € possivel calcular

14+ B-JvEHVE—B2ovE-vE) (2-18)
- 1_32.‘/}2?

Fg

que € o fator de seguranca global (CINTRA; AOKI, 2010), e compara-lo aos valores

normativos.

O que demonstra a interdependéncia entre o fator de seguranga e¢ o indice de
confiabilidade.

Cintra e Aoki ainda sugerem que, via programagdo em planilha eletronica, a

probabilidade de falha seja calculada por

Pz = 1—DIST.NORM(B, 0,1, VERDADEIRO) (2-19)

Ao conhecer o fator de seguranga global calculado e a probabilidade de falha para cada
modelo analisado, ¢ possivel verificar a consisténcia e possivel conservadorismo dos limites
minimos estabelecidos em norma, comparando-os aos encontrado, andando paralelamente a
garantia de seguranca e estabilidade da fundacdo, desenvolvendo a possibilidade em otimizar

ainda mais o modelo adotava, visando reduc@o de custos e tempo de execugao.

Por fim, sendo feita esta revis@o de literatura e em posse dos objetivos definidos para o
presente trabalho, conhecidas todas as formulas, fungdes, equacdes, parametros e variaveis
necessarios ao perfeito andamento do estudo, segue-se 0s passos necessarios para tal. A
metodologia explica como e em que momentos sdo aplicados os instrumentos aqui dispostos,

além de esclarecer sobre o0 uso de outras ferramentas em auxilio ao desenvolvimento do estudo.
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3. METODOLOGIA
3.1. Dados do estudo de caso

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado o projeto de um edificio residencial de
seis pavimentos tipo, com area aproximada de 132,14 m? por andar. A edificagdo foi objeto de

estudo de analise de confiabilidade de Aoki (2018).

O projeto dispde da planta baixa arquitetonica, ilustrada na Figura 2, e das informagdes de

cargas dos pilares, representadas na Figura 3 e na Tabela 8.

Figura 2 Planta baixa do pavimento tipo

VARANDA VARANDA i

ESCRITORIO ESCRITORIO

SUITE SUITE

SALA ESTAR/ SALA ESTAR/

CIRCULAGAO
JANTAR JANTAR

—

CIRCULAGAO

COZINHA COZINHA

g/ W—

Fonte: Adaptado de AOKI et al., 2018.
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Figura 3 Planta de cargas dos pilares

() ® o )
PO 575 535 595
20320 e ] Fod
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o 20x50 w &0x20 O 60x20 W 20x50
@ ___!_.ai.ozrr R 142784 == 145.05 _"sa.ﬁnf
2 i = = 1w
Fonte: Adaptado de AOKI et al., 2018.
Tabela 7 Dados dos pilares (projeto estrutural)
. Secao
Pilar (cm x cm) Forca (tf) Forga (kN)
P1 20 x 50 67,97 679,7
P2 20 x 70 163,73 1637,3
P3 20 x70 165,86 1658,6
P4 20 x 50 68,44 684,4
P5 20 x 50 83,02 830,2
P6 20 x 60 142,78 1427,8
P7 20 x 60 145,05 1450,5
P8 20 x 50 83,61 836,1

3.2. Perfis do solo

Fonte: Adaptado de AOKI et al., 2018.
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Como ¢ necessario que se tenham os valores das resisténcias do solo para que se possa

prever as capacidades de carga das estacas de acordo com os métodos semi-empiricos, foram

tomados dois pontos de ensaio de SPT (SP 05 e SP 09), dentre 12 pontos de um relatorio de

sondagem (Anexo A). Além disso, foi adotada uma area de influéncia de quatro pilares para

cada ponto, mantendo coeréncia quanto ao dimensionamento, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 Area de influéncia dos resultados de SPT

535

“

Fonte: Autoral, 2019.

3.3. Previsao da capacidade de carga e estaqueamento

A partir do relatorio dos perfis de solo adotados, observa-se as resisténcias de cada
camada de solo, bem como seu tipo. Dessa forma, pode-se aplicar os métodos Aoki-Velloso e

Décourt-Quaresma de previsdao da capacidade de carga.

As metodologias foram aplicadas por meio de planilhas eletronicas automatizadas,
permitindo do calculo da capacidade de carga e da carga admissivel normativa, respeitando os
limites citados em 2.4, a partir da inser¢@o dos dados iniciais (Tabela 8), como ¢é possivel ver

na Tabela 9.

Tabela 8 Dados iniciais para o calculo da capacidade de carga (didmetro de 25 cm)

Dados de entrada

Tipo da estaca Hélice continua
Diametro (cm) 25
Area da ponta (m?) 0,0491
Perimetro (m) 0,7854
F1 2,00
F2 4,00
Carga de catalogo (kN) 300

Fonte: Autoral, 2019.



Tabela 9 Calculos da capacidade de carga e carga admissivel para estaca de 25 cm de didmetro.
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Material da AL |Comprimento| Nspt K o P L rp/F1| 1, /F2 PL/0,8 | Pr/2

camada (m) | da el:mca m) | (MPa) | (Mpa)| (%) | (xPa) | (kPa) | (kPa) | (kpay | PHCKN)| PP (KN) | Pr(kN) (k/N) (ké) e TR0 | e ()
Argila arenosa 1,00 1,00 0,03 0,350 2,40 1 025 5 006 005 026 031 006 016 0,06 0,01
Argila arenosa 1,00 2,00 - 0350 2,40 ; ) - ; 0,05 ; 005 006 0,03 0,03 0,00
Argila arenosa 1,00 3,00 - 0350 2,40 ; ; . ; 0,05 ; 005 006 003 0,03 0,00
Argila arenosa 0,46 3,46 700 0350 240 2450 5880 1225 1470 536 60,15 6551 670 32,76 6,70 0,67
Areia 0,54 4,00 700 1,000 1,40 7.000 9800 3500 2450 1575 171,85 187,60 19,69 93,80 19,69 1,97
Areia 1,00 5,00 600 1,000 1,40 6000 8400 3.000 21,00 3224 14730 17954 4030 89,77 40,30 4,03
Areia 1,00 6,00 500 1,000 1,40 5000 70,00 2500 17,50 4598 122,75 16873 57,48 8437 57,48 5,75
Areia 1,00 7,00 10,00 1,000 1,40 10.000 140,00 5.000 3500 7347 24550 31897 91,84 15949 91,84 9,18
Areia 0,45 7,45 300 1,000 1,40 3.000 4200 1500 10550 77,18 73,65 150,83 9648 7542 75,42 7,54
Areia 0,55 8,00 300 1,000 1,40 3.000 4200 1500 10550 81,72 73,65 15537 10215 77,69 77,69 7,77
Areia 1,00 9,00 9,00 1,000 1,40 9.000 12600 4.500 31,50 10646 22095 32741 133,08 16371 13308 1331
Areia 0,45 9,45 500 1,000 1,40 5000 70,00 2500 17,50 112,65 122,75 23540 140,81 117,70 117,70 11,77
Areia argilosa 0,55 10,00 500 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 12237 73,65 19602 15296 98,01 98,01 9,80
Areia argilosa 1,00 11,00 500 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 140,04 73,65 213,69 17505 10685 10685 10,69
Areia argilosa 1,00 12,00 500 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 157,71 73,65 231,36 19714 11568 11568 11,57
Areia argilosa 1,00 13,00 800 0,600 3,00 4800 144,00 2400 3600 18598 117,84 30382 23248 15191 15191 15,19
Areia argilosa 0,45 13,45 13,00 0600 3,00 7.800 23400 3900 5850 20666 191,49 39815 25833 199,08 199,08 19,91
Argila arenosa 0,55 14,00 1300 0350 240 4550 10920 2275 27,30 21845 111,70 330,15 273,06 16508 16508 16,51
Argila arenosa 1,00 15,00 19,00 0,350 240 6650 159,60 3.325 3990 249,79 16326 413,05 31224 20653 20653 20,65
Argila arenosa 1,00 16,00 3300 0350 240 11550 277,20 5775 6930 30422 28355 587,77 38028 29389 29389 29,39
Argila arenosa 1,00 17,00 40,00 0,350 2,40 14.000 33600 7.000 84,00 370,19 34370 713,89 462,74 35695 300,00 30,00
Argila arenosa 1,00 18,00 44,00 0,350 2,40 15400 369,60 7.700 92,40 442,76 37807 820,83 553,45 41042 300,00 30,00

LEGENDA

Capacidade de carga conforme Aoki-Velloso
Considerando F.S global de 2,0
Limitada pela resisténcia lateral

Fonte: Autoral, 2019.



30

Os calculos sdo feitos metro a metro, permitindo a visualizagdo do comprimento maximo
que a estaca pode ter, limitado pelo fim dos resultados da sondagem ou pelo alcance da
capacidade estrutural maxima de catdlogo. No caso da aplicagdo do método de Décourt-
Quaresma, a limitacdo dos valores de SPT se d4 um metro antes do fim dos resultados do
relatdrio, ja que para o calculo da parcela de ponta ¢ necessario calcular-se o valor médio das

resisténcias das trés ultimas camadas de solo.

As tabelas de célculo da capacidade de carga para todos os didmetros, de acordo com os
resultados de SPT e métodos semi-empiricos empregados encontram-se nos Apéndices A ¢ B.

As informagdes sobre a carga estrutural maxima das estacas encontram-se no Anexo B.

Assim, com os valores das solicitagdes em cada pilar conhecidos, bem como as
resisténcias das estacas calculadas, pode-se definir o estaqueamento do modelo também metro
a metro, sendo a quantidade de estacas definida de forma que a resisténcia final (dada pela carga

admissivel), por bloco, seja maior que a respectiva solicitacao, conforme a Tabela 10.

Os estaqueamentos detalhados metro a metro, conforme cada didmetro e método de

previsao da capacidade de carga encontrados estdo dispostos nos Apéndices C e D.



Tabela 10 estaqueamento metro a metro dos pilares P01, P02, P05 e P06

com estacas de 25 cm de didmetro
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 15,00 METROS

s Solicit./ Resist./ Resist./ Resist. Solicit./ Resist./ Resist,/ Resist.
Pilar 50]1:::]3930 th'ZESSt' est. 25 est. @25 est. ®25 Total Qt:;'ZESSt' est. 25 est. ®25 est. @25 Total
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 4 16,99 41,31 20,65 82,61 4 16,99 40,63 20,32 81,26
P02 163,73 8 20,47 41,31 20,65 165,22 9 18,19 40,63 20,32 182,84
P05 83,02 5 16,60 41,31 20,65 103,27 5 16,60 40,63 20,32 101,58
P06 142,78 7 20,40 41,31 20,65 144,57 8 17,85 40,63 2032 162,53
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 16,00 METROS
eyt Solicit./ Resist./ Resist./ Resist. Solicit./ Resist./ Resist,/ Resist.
Pilar S°l‘:$*§a° thz?t est.®25 est.®25 est.®25 Total th'ZESSt est.®25 est.®25 est.®25 Total
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 58,78 29,39 88,17 3 22,66 51,38 25,69 77,08
P02 163,73 6 27,29 58,78 29,39 176,33 7 23,39 51,38 25,69 179,84
P05 83,02 3 27,67 58,78 29,39 88,17 4 20,76 51,38 25,69 102,77
P06 142,78 5 28,56 58,78 29,39 146,95 6 23,80 51,38 2569 154,15
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 17,00 METROS
ey Solicit./ Resist./ Resist./ Resist. Solicit./ Resist./ Resist,/ Resist.
Pilar Soll::tt]a(;ao th'ZESSt' est. 25 est. ®25 est. @25 Total th'zESSt est. 25 est. ®25 est. @25 Total
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 71,39 30,00 90,00 3 22,66 63,87 30,00 90,00
P02 163,73 6 27,29 71,39 30,00 180,00 6 27,29 63,87 30,00 180,00
P05 83,02 3 27,67 71,39 30,00 90,00 3 27,67 63,87 30,00 90,00
P06 142,78 5 28,56 71,39 30,00 150,00 5 28,56 63,87 30,00 150,00
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 18,00 METROS
S Solicit./ Resist./ Resist./ Resist. Solicit./ Resist./ Resist,/ Resist.
Pilar Solu(::ft]a(,‘ao Qt:;'ZESSt' est. 25 est. @25 est. ®25 Total Qt:;'ZESSt' est. 25 est. ®25 est. @25 Total
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 82,08 30,00 90,00
P02 163,73 6 27,29 82,08 30,00 180,00
P05 83,02 3 27,67 82,08 30,00 90,00 LIMITADO PELO SPT
P06 142,78 5 28,56 82,08 30,00 150,00
LEGENDA

Aoki-Velloso
Décourt-Quaresma

NBR 6122

3.4.

Otimizacao do estaqueamento

Com a quantidade de estacas indicada para cada pilar calculadas por metro, ¢ possivel

fazer a otimizagdo do modelo de forma a se ter o menor nimero de estacas com a maior

resisténcia possivel. Assim, a analise de confiabilidade das estacas em arranjos otimizados pode

gerar resultados significativos que expressem a relacdo entre a reducdo de custos com material,

mao-de-obra e equipamentos e a confiabilidade do sistema.

A Tabela 11 mostra o resultado da otimizagdo dos estaqueamentos, indicando a

quantidade e profundidade de estacas por pilar, conforme o método de previsdo da capacidade

de carga empregado



Tabela 11 Definigdo da quantidade e profundidade das estacas por pilar.
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Didmetro das estacas: 25 cm

Didmetro das estacas: 30 cm

Pilar Qtd.Est. Profund.da Qtd.Est. Profund.da Pilar Qtd.Est. Profund.da Qtd.Est. Profund.da
®25 estaca (m) ®25 estaca (m) ®30 estaca (m) ®30 estaca (m)
P01 3 16 3 16 P01 2 16 2 17
P02 6 16 6 17 P02 4 17 5 17
P03 6 22 6 20 P03 4 22 4 22
P04 3 21 3 19 P04 2 22 2 20
P05 3 16 3 17 P05 2 17 3 16
P06 5 16 5 17 P06 4 16 4 17
P07 5 22 5 20 P07 4 22 4 20
P08 3 22 3 20 P08 2 23 2 22
Diametro das estacas: 35 cm Didmetro das estacas: 40 cm
Pilar Qtd.Est. Profund.da Qtd.Est. Profund.da Pilar Qtd.Est. Profund.da Qtd.Est. Profund.da
®35 estaca (m) ®35 estaca (m) D40 estaca (m) D40 estaca (m)
P01 2 16 2 16 P01 1 17 2 15
P02 3 17 4 17 P02 3 16 4 16
P03 3 23 3 22 P03 3 22 3 21
P04 2 20 2 18 P04 1 23 1 23
P05 2 16 2 16 PO5 2 16 2 16
P06 3 16 4 16 P06 2 17 3 17
P07 3 22 3 21 P07 2 24 2 23
P08 2 21 2 20 P08 2 20 2 19
Didmetro das estacas: 50 cm
Pilar Qtd.Est. Profund.da Qtd.Est. Profund.da
d50 estaca (m) ®50 estaca (m)
PO1 1 17 1 17
P02 2 18 3 16
P03 2 22 2 23
P04 1 21 1 21
P05 1 18 2 15
P06 2 17 3 16 LEGENDA
P07 2 22 2 22 Aoki-Velloso
P08 1 22 1 23 Décourt-Quaresma

obtidas dividindo-se o carregamento total de cada pilar pela a respectiva quantidade de estacas

pois, como os momentos fletores atuantes na fundago sdo de pequena magnitude (AOKI et al.,

Fonte: Autoral, 2019.

2018), optou-se por considerar apenas os carregamentos normais em cada estaca.

por didmetro adotado e para cada método de previsdo da capacidade de carga aplicado.

3.5.

Modelos de analise: variacido dos didmetros

Desse modo, com a quantidade de estacas definida, as solicitagdes por estaca foram

O Apéndice E contém as pegas graficas que mostram a configuracdo dos estaqueamentos

Apesar de os métodos de previsdo da capacidade de carga permitirem estudos com os

mais diversos tipos de estacas, optou-se por analisar apenas as do tipo hélice continua, variando-

se os didmetros empregados.
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O comportamento dos modelos pode ser analisado conforme modifica-se o didmetro
utilizado, permitindo a analise da fundacao, sendo verificado qual o impacto desta variagdo no

indice de confiabilidade do sistema, bem como no fator de seguranca resultante.

A alteragdo nos diametros das estacas influencia diretamente na sua capacidade, pois
acarreta variacdes das parcelas de resisténcia lateral e de ponta, devido & maior ou menor area

de contato com o solo e de volume de concreto.

Isto posto, uma vez que as estacas de 50 centimetros de didmetro resultam em
estaqueamentos com consideravel quantidade de blocos de apenas uma estaca por possuirem
resisténcias relativamente altas, o estudo foi limitado as estacas de diametros de 25, 30, 35, 40

e 50 centimetros, mesmo sendo permitido o uso de estacas de até 1,40 metro de diametro.

Vale ressaltar que, apesar da variacdo dos didmetros para seguinte analise de
confiabilidade, a ado¢do de didmetros diferentes para um mesmo modelo ndo foi considerada
neste estudo. Desta forma, ao gerar cada estaqueamento, todas as estacas possuem mesmo

diametro, para quaisquer pilares.

3.6. Analise de confiabilidade e variacio dos carregamentos

A partir dos estaqueamentos resultantes, com as respectivas resisténcias determinadas, &
possivel aplicar a teoria da confiabilidade estrutural. Para a determinag@o das probabilidades de

ruina de cada modelo foi empregada a metodologia de Simulacdo de Monte Carlo.

De acordo com os valores referentes a cada didmetro, calcula-se as médias das
solicitacdes e das resisténcias das estacas de todo o sistema, bem como seus respectivos desvios
padrdo, pardmetros necessarios a aplicagdo da metodologia para a analise. Também foram

determinados os coeficientes de variagdo, conforme as equacdes 2-11 e 2-12.

Com estes resultados, é possivel resolver a fungdo margem e também encontrar o seu

desvio padrdo, de acordo com 2-15 e 2-16, respectivamente.

Entdo, calcula-se os indices de confiabilidade para cada modelo através da relacdo entre
a funcdo margem e seu desvio padrdo, segundo a equagdo 2-17, mensurando o qudo confiavel

esta o sistema de fundacdo analisado.
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Com o resultado do indice de confiabilidade e com os coeficientes de variacdo das
solicitacdes e das resisténcias resultantes dos métodos semi-empiricos de previsdo da
capacidade de carga, através da aplicacdo da equagdo 2-18, € possivel encontrar o coeficiente
de seguranca do modelo. Este coeficiente calculado é comparado ao coeficiente global

normativo.

Ainda quanto ao indice de confiabilidade estrutural, quanto maior o seu valor, menor a
probabilidade de ruina da fundacdo e vice-versa. Assim, através da funcdo 2-19, foram
calculadas as probabilidades de falha de cada modelo. Em paralelo, com o auxilio de programa
especifico, informados os valores das médias das solicitagdes e resisténcias e seus desvios
padrao como dados de entrada, também foram computadas as probabilidades de falha de cada
modelo segundo o método de Simula¢do de Monte Carlo, sendo adotado o valor de um milhao

de simulagdes, visando maior precisdo do resultado.

Além da verificacdo da confiabilidade feita para os estaqueamentos resultantes de cada
método de previsdo da capacidade de carga e para cada didmetro de 25 a 50 centimetros, ¢ feita
a analise variando-se os carregamentos solicitantes, mantendo a configuracdo inicial dos

modelos.

Considerando a quantidade de estacas fixa conforme o estaqueamento dimensionado para
as solicitagdes iniciais descritas na Figura 3 e tabela 7, ¢ feito o aumento gradativo destes

carregamentos, de 10 em 10% sobre o valor inicial.

A cada amplificacdo dos esfor¢os uma nova analise ¢ executada, permitindo verificar a
variagdo do indice de confiabilidade a medida que as estacas sdo sobrecarregadas, recebendo
solicitacdes superiores as permitidas por norma, sendo possivel compreender o impacto que
esta acdo causa a confiabilidade do sistema, reduzindo o coeficiente de seguranca mas

garantindo probabilidades de falha que garantam a seguranca real da fundagao.

Assim, a andlise da confiabilidade dos modelos ¢ feita, podendo-se comparar o impacto
que a variacdo dos didmetros e a sobrecarga nas estacas geram, permitindo a constatagdo e
comparagdo da seguranca das fundag¢des de acordo com as modificagdes aplicadas,
considerando cada método de previsdo da capacidade de carga adotado para os

dimensionamentos.
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4. RESULTADOS
4.1. Capacidade de carga, carga admissivel e estaqueamento

A Tabela 12 mostra as capacidades de carga das estacas (PR) calculadas conforme os
métodos de previsdo utilizados, bem como os valores das cargas admissiveis (Papm) resultantes
das especificacdes da NBR 6122 e a quantidade de estacas necessaria por pilar. Os resultados
apresentados referem-se as resisténcias para as profundidades definidas para os estaqueamentos

adotados.

Tabela 12 Capacidade de carga, carga admissivel e quantidade das estacas hélice continua.

Diametro das estacas: 25 cm Didametro das estacas: 30 cm
. Qud. PR Pabm . Qud. PR Pabm . Qud. PR Pabm . Qud. PR Pabm
Pilar Est. Pilar Est Pilar Est. Pilar Est.
w25 (D (tf) o25 (D (tf) o30 D (tf) o30 D (tf)

P01 3 58,78 = 29,39 P01 3 51,38 25,69 P01 2 77,34 38,67 P01 2 78,02 39,01

P02 6 58,78 29,39 P02 6 63,87 30,00 P02 4 93,91 45,00 P02 5 78,02 39,01
P03 6 64,28 30,00 P03 6 60,76 30,00 P03 4 83,53 41,77 P03 4 94,50 45,00
P04 3 52,30 26,15 P04 3 54,87 27,43 P04 2 83,53 41,77 P04 2 73,61 36,80
P05 3 58,78 29,39 P05 3 63,87 30,00 P05 2 93,91 45,00 P05 3 62,74 31,37
P06 5 58,78 29,39 P06 5 63,87 30,00 P06 4 77,34 38,67 P06 4 78,02 39,01
P07 5 64,28 30,00 P07 5 60,76 30,00 P07 4 83,53 41,77 P07 4 73,61 36,80
P08 3 64,28 30,00 P08 3 60,76 30,00 P08 2 93,97 45,00 P08 2 94,50 45,00
Didmetro das estacas: 35 cm Didmetro das estacas: 40 cm
Pilar g:g PR Paom Pilar g;(: PR Papm Pilar S:(ti PR Paom Pilar S;g PR Papm
35 (tf) (tf) o35 (tf) 40 (tf) (tf) os0 & (tf)
P01 2 98,15 49,08 P01 2 74,46 37,23 P01 1 147,22 73,61 P01 2 68,07 34,04
P02 3 119,17 59,59 P02 4 92,63 46,31 P02 3 121,27 60,63 P02 4 86,54 43,27
P03 3 117,80 58,90 P03 3 111,46 55,73 P03 3 128,43 64,21 P03 3 112,51 56,26
P04 2 70,54 35,27 P04 2 69,75 34,87 P04 1 144,00 72,00 P04 1 145,77 72,88
P05 2 98,15 49,08 P05 2 7446 37,23 P05 2 121,27 60,63 P05 2 86,54 43,27
P06 3 98,15 49,08 P06 4 7446 37,23 P06 2 147,22 73,61 P06 3 107,70 53,85
P07 3 10490 52,45 P07 3 97,46 48,73 P07 2 155,43 77,72 P07 2 145,77 72,88
P08 2 84,27 42,14 P08 2 86,68 43,34 P08 2 85,58 42,79 P08 2 90,18 45,09
Diametro das estacas: 50 cm
Pilar g:ti. PR Pabm Pilar g:ti. PR Pabm
os0 (tf) w50 (tf)

P01 1 147,22 73,61 P01 1 139,21 69,60

P02 2 167,63 83,82 P02 3 111,79 55,89

P03 2 181,79 90,89 P03 2 186,13 93,07

P04 1 144,08 72,04 P04 1 143,47 71,73

P05 1 167,63 83,82 P05 2 87,64 43,82 LEGENDA

P06 2 147,22 73,61 P06 3 111,79 55,89 Aoki-Velloso

P07 2 181,79 90,89 P07 2 164,41 82,20 Décourt-Quaresma
P08 1 181,79 90,89 P08 1 186,13 93,07 NBR 6122

Fonte: Autoral, 2019.

Os Apéndices A e B contém as tabelas com os resultados detalhados dos calculos da
capacidade de carga das estacas para cada didmetro proposto, metro a metro, para os dois

métodos semi-empiricos de previsao.
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E possivel perceber que, em média, a capacidade de carga das estacas ¢ o dobro da tensdo
admissivel normativa. Isto se d4 porque, na maioria dos casos, a resisténcia foi limitada pelo

fator de seguranga (Fs) igual a 2,0.

Vale ressaltar que os métodos semi-empiricos adotados ja estabelecem fatores proprios
que minoram as resisténcias, relacionados aos tipos de estaca e de solo, sendo estes os

parametros F1 e F2 no método de Aoki-Velloso (1975) e a e f em Décourt-Quaresma (1978).

Analisando a Tabela 12, percebe-se que, de modo abrangente, a aplicacdo do método
Décourt-Quaresma resulta em resisténcias inferiores aquelas geradas pelo emprego de Aoki-

Velloso.

Possivelmente, isto ocorre, dentre outros fatores, devido ao calculo da resisténcia de ponta
do método de Décourt-Quaresma que, além de ser feito com a média dos valores das resisténcias
das trés ultimas de solo, o que, neste estudo, gerou resultados inferiores aos Nspr da camada em
que a ponta se apoia, aplicar um coeficiente de minorag@o a relativamente baixo se comparado

ao coeficiente F1 da metodologia de Aoki-Velloso.

Dada esta diferenca nos resultados entre métodos, como consequéncia, a metodologia de
Décourt-Quaresma gera estaqueamentos mais volumosos, apesar de o acréscimo de estacas ndo

exceder 3 unidades para cada didmetro analisado.

4.2. Confiabilidade e variacdo dos carregamentos

Mantendo-se os valores das resisténcias calculadas e as quantidades de estacas
necessarias por pilar para resistir as solicitacdes iniciais do problema, foi feito o acréscimo

gradativo de 10 em 10% sobre estas, resultando nos valores exibidos na Tabela 13.

Tabela 13 Solicitagdes acrescidas gradativamente em 10%.

Solicitagdes totais amplificadas

Acréscimo 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

P01 6797 74,77 8156 8836 9516 10196 108,75 11555 122,35 129,14 135,94
P02 163,73 180,10 196,48 212,85 229,22 245,60 261,97 27834 294,71 311,09 327,46
P03 165,86 182,45 199,03 215,62 232,20 248,79 26538 281,96 298,55 31513 331,72
P04 6844 7528 82,13 8897 9582 10266 109,50 116,35 123,19 130,04 136,88
P05 83,02 91,32 99,62 107,93 116,23 124,53 132,83 141,13 149,44 157,74 166,04
P06 142,78 157,06 171,34 185,61 199,89 214,17 22845 242,73 257,00 271,28 285,56
P07 145,05 159,56 174,06 188,57 203,07 217,58 232,08 246,59 261,09 27560 290,10
P08 8361 9197 100,33 108,69 117,05 12542 133,78 142,14 150,50 158,86 167,22

Fonte: Autoral, 2019.
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O Apéndice F contém os valores das solicitacdes em cada estaca, conforme aumento

gradativo, organizadas por método e diametro.

Desta forma, os modelos criados inicialmente foram sobrecarregados, resistindo,
teoricamente, a solicitagdes superiores as permitidas por norma. Assim, foi feita a analise de
confiabilidade de cada sistema de fundagdes com as estacas do tipo hélice continua, visando
observar quais os impactos destas sobrecargas sobre cada um. O resultado da andlise esta

disposto na Tabela 14.

Tabela 14 Analise de confiabilidade dos modelos propostos

Aoki-Velloso ® 25 Décourt-Quaresma ® 25
Rm OR Fator Sm os Ms oM 8 s Pr Rm OR Fator Sm [ Ms oM 8 Fs Pr
(tf) (t) multip. () () (o) (tf) (%) (tf) (t) multip. () () () (i) (%)
1,00 27,07 2,12 3340 427 783 223 244E-13 1,00 27,07 212 3362 444 757 224 1,88E-12
1,10 29,78 233 3069 438 701 203 1,15E-10 1,10 29,78 233 3091 455 680 2,04 526E-10
1,20 3249 254 2799 449 623 186 232E-08 1,20 3249 2,54 2820 4,66 6,05 187 7,04E-08
1,30 3519 2,75 2528 4,61 548 1,72 2,]15E-06 1,30 3519 2,75 2550 4,78 534 1,72 4,72E-06
1,40 3790 296 2257 474 476 160 9,77E-05 1,40 3790 296 2279 490 465 160 1,67E-04
60,47 3,70 1,50 40,61 3,18 1986 4,88 4,07 1,49 234E-03 60,69 3,90 1,50 40,61 3,18 20,08 503 399 149 3,30E-03
1,60 4332 339 17,16 502 342 140 0,03 1,60 4332 339 1737 517 336 140 0,04
1,70 46,02 3,60 1445 516 280 1,31 0,26 1,70 46,02 3,60 1467 531 276 1,32 0,29
1,80 48,73 381 11,74 531 221 1,24 1,36 1,80 48,73 381 1196 546 219 1,25 1,42
1,90 51,44 4,02 904 547 165 1,18 4,92 1,90 51,44 4,02 925 561 165 118 4,94
2,00 5414 423 633 563 112 112 13,03 2,00 5414 423 655 576 114 1,12 12,79
Aoki-Velloso @ 30 Décourt-Quaresma @ 30
Rm OR Fator Sm os Ms oM 8 Fs Pr Rm OR Fator Sm os Ms oM 8 Fs Pr
(tf) (t) multip. () () (o) (tf) (%) (tf) (t) multip. () () () (i) (%)
1,00 3835 3,14 47,0 733 643 223 6,40E-09 1,00 3540 4,26 4364 10,72 4,07 223 2,35E-03
1,10 42,19 346 4326 747 579 2,03 342E-07 1,10 3894 4,69 40,10 1090 3,68 2,03 0,01
1,20 46,02 3,77 3943 762 518 186 1,13E-05 1,20 42,48 511 3656 11,09 330 1,86 0,05
1,30 49,86 4,09 3559 7,78 458 171 2,36E-04 1,30 46,02 554 33,02 11,29 292 1,72 0,17
1,40 5369 440 31,76 795 4,00 159 3,21E-03 1,40 49,56 596 2948 11,51 256 1,59 0,52
85,45 6,62 1,50 5753 471 2792 812 344 1,49 0,03 79,04 9,84 1,50 53,10 6,39 2594 11,73 221 1,49 1,35
1,60 61,36 503 24,08 831 290 1,39 0,19 1,60 56,64 682 2240 1197 187 1,40 3,07
1,70 6520 534 2025 850 238 131 0,86 1,70 60,18 7,24 1886 1222 154 131 6,14
1,80 69,03 566 1641 871 189 124 297 1,80 6372 7,67 1532 12,47 123 124 10,97
1,90 7287 597 1258 891 141 1,17 791 1,90 6726 809 11,78 12,74 092 1,18 17,76
2,00 7671 629 874 913 096 1,11 16,90 2,00 70,80 852 824 1302 063 1,12 26,34
Aoki-Velloso @ 35 Décourt-Quaresma ® 35
Rm OR Fator Sm os Ms oM 8 Fs Pr Rm OR Fator Sm os Ms oM B Fs Pr
(tf) (t) multip. (t) () () (tf) (%) (tf) (t) multip. () () () (i) (%)
1,00 46,02 7,76 49,23 17,01 2,89 2,07 0,19 1,00 41,84 7,12 4479 1568 2,86 2,07 0,21
1,10 50,63 854 44,62 17,38 257 1,88 0,51 1,10 46,02 7,83 40,60 16,02 254 1,88 0,56
1,20 5523 932 40,02 17,78 2,25 1,72 1,22 1,20 50,21 854 3642 1638 222 1,73 1,31
1,30 59,83 10,09 3542 1820 195 1,59 2,58 1,30 5439 9,25 3224 1676 192 1,59 2,72
1,40 64,43 10,87 30,82 1864 1,65 148 491 1,40 5857 996 2805 17,16 1,63 148 511
9525 1514 1,50 69,03 11,65 26,21 19,10 1,37 1,38 8,50 86,63 13,97 1,50 62,76 10,68 23,87 17,58 1,36 1,38 8,73
1,60 73,64 12,42 21,61 1958 1,10 1,29 13,49 1,60 66,94 11,39 19,69 1803 1,09 1,29 13,74
1,70 7824 1320 17,01 20,08 085 1,22 19,85 1,70 71,13 12,10 1550 1848 0,84 1,22 20,08
1,80 82,84 13,97 12,41 20,60 060 1,15 2735 1,80 7531 12,81 11,32 1896 0,60 1,15 27,52
1,90 8744 1475 7,80 21,14 037 1,09 35,60 1,90 7949 1352 713 1944 037 1,09 35,69
2,00 92,05 1553 320 2169 015 1,03 44,13 2,00 8368 1423 295 1995 015 1,04 44,12
Aoki-Velloso ® 40 Décourt-Quaresma ® 40
Rm OR Fator Sm os Ms oM 8 Fs Pr Rm OR Fator Sm os Ms oM 8 Fs Pr
(tf) (tf) multip.  (tf) (t) () () (%) (tf) (tf) multip.  (tf) (t) (o) (tf) (%)
1,00 57,53 11,86 71,18 24,22 294 224 0,16 1,00 48,45 11,86 53,33 26,58 2,01 2,10 2,24
1,10 63,28 13,05 6542 24,82 2,64 2,03 0,42 1,10 5329 13,04 4848 27,13 1,79 191 3,70
1,20 69,03 14,24 59,67 2547 234 186 0,96 1,20 58,13 14,23 43,64 27,72 157 1,75 577
1,30 74,79 1542 53,92 26,15 2,06 1,72 1,96 1,30 6298 11,86 3879 2658 1,37 1,62 8,56
1,40 80,54 16,61 4816 2686 1,79 1,60 3,65 1,40 67,82 16,60 33,95 29,01 1,17 1,50 12,10
12871 21,11 1,50 8629 17,79 42,41 27,61 154 1,49 6,23 101,77 23,79 1,50 72,67 17,78 29,10 29,70 098 140 16,36
1,60 92,05 1898 36,66 2839 1,29 1,40 9,83 1,60 77,51 1897 2426 3043 080 1,31 21,27
1,70 97,80 20,17 30,91 29,20 1,06 1,32 14,49 1,70 82,36 20,16 1942 31,18 062 1,24 26,68
1,80 103,55 21,35 2515 30,03 084 1,24 20,11 1,80 87,20 21,34 1457 31,96 046 1,17 32,42
1,90 109,30 22,54 19,40 30,88 0,63 1,18 26,50 1,90 92,05 22,53 9,73 32,77 030 1,11 38,33

2,00 11506 23,73 1365 31,76 043 1,12 3337 2,00 96,89 2371 488 3359 0,15 105 44,22
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Aoki-Velloso ® 50 Décourt-Quaresma ® 50
Rm OR Fator Sm os Ms oM 8 Fs Pr Rm OR Fator Sm os Ms oM B Fs Pr
(tf) (t) multip. () () () (i) (%) (tf) (t) multip. () () () (i) (%)
1,00 76,71 643 89,76 17,17 523 2,17 8,65E-06 1,00 61,36 1527 73,03 3840 190 219 2,86
1,10 84,38 7,07 8209 1743 4,71 197 1,23E-04 1,10 67,50 16,79 66,89 39,03 1,71 199 4,33
1,20 92,05 7,71 7442 17,70 421 181 1,30E-03 1,20 73,64 1832 60,75 39,71 153 183 6,30
1,30 99,72 836 6675 1799 3,71 1,67 0,01 1,30 79,77 19,85 54,62 4044 135 1,68 8,84
1,40 107,39 9,00 59,08 1829 323 1,55 0,06 1,40 8591 21,37 4848 4121 1,18 1,56 11,97
166,46 1593 1,50 11506 9,64 51,41 1862 276 145 0,29 13439 3523 1,50 92,05 2290 4235 42,02 1,01 1,46 15,68
1,60 122,73 10,28 43,74 1896 231 136 1,05 1,60 98,18 24,43 36,21 4287 084 1,37 19,92
1,70 130,40 1093 36,07 1931 1,87 128 3,09 1,70 104,32 2596 30,07 43,76 0,69 1,29 24,60
1,80 138,07 11,57 2839 19,68 1,44 121 7,46 1,80 110,46 2748 2394 44,68 054 1,22 29,61
1,90 14574 1221 20,72 20,07 1,03 1,14 15,09 1,90 116,59 29,01 17,80 4564 039 1,15 34,83
2,00 15341 1285 1305 2047 0,64 1,09 26,18 2,00 122,73 3054 1166 4662 025 1,10 40,12

Fonte: Autoral, 2019.

Analisando os resultados da Tabela 14, pode-se observar a principio que a medida que o
diametro utilizado aumenta as probabilidades de falha dos modelos resultantes do método de
Aoki-Velloso também se elevam, até o diametro de 35 centimetros, em consequéncia da
reducdo do indice de confiabilidade. A partir dos 40 centimetros, a confiabilidade volta a

aumentar, gerando, consequentemente, a queda da probabilidade de ruina.

E possivel afirmar que este comportamento de queda e posterior aumento da
confiabilidade se da pelo aumento seguido da diminuicao dos desvios padrao das resisténcias e
solicitacdes nas estacas. Assim, tanto os valores das resisténcias quanto das solicitagdes

afastam-se das médias, mas depois aproximam-se novamente.

Ja quanto a aplicagdo do método de Décourt-Quaresma para previsdo da capacidade de
carga, as probabilidades de ruina aumentam até o diametro maximo adotado, ou seja, a maior
probabilidade de falha estd associada ao modelo em que foram empregadas estacas de 50
centimetros de diametro. Pode-se perceber que, neste caso, os desvios padrio sdo
significativamente maiores do que os resultantes da aplicagdo da metodologia de Aoki-Velloso.
Entdo, como a confiabilidade ¢ a relagdo da fun¢do margem de seguranca (Ms) com desvio
padrdo relacionado (om), conforme a equagdo 2-17, e este relacionado aos desvios padrao da
solicitacdo e da resisténcia através da equacdo 2-16, o aumento nos desvios gera queda na
confiabilidade da fundag@o. No Apéndice G ¢ possivel analisar a variagdo entre as capacidades
de carga das estacas, tendo estacas até duas vezes mais resistentes que outras no modelo gerado
pela aplicagdo do método de Décourt-Quaresma para estacas de 50 cm, o que gera o aumento

significativo do desvio padrao.

Ainda analisando os modelos com estacas de 50 centimetros de diametro, apesar de
fornecer um sistema menos confiavel do que o de Aoki-Velloso, o método de Décourt-

Quaresma fornece fatores de seguranga, como é apresentado nos graficos a seguir.
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Grafico 1 Relagao do indice de confiabilidade e do fator de seguranga com o didametro - Método de
Aoki-Velloso.
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Fonte: Autoral, 2019.

Grafico 2 Relagao do indice de confiabilidade e do fator de seguranga com o diametro - Método de
Décourt-Quaresma.
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Partindo para a andlise de confiabilidade referente aos resultados obtidos apods as
sobrecargas gradativas de 10%, ¢ possivel verificar na Tabela 14 que, em alguns
estaqueamentos, a reducdo no fator de seguranga devido ao acréscimo dos carregamentos niao
implica em reducdes no indice de confiabilidade suficientes para transformar a fundacdo em
um sistema inseguro, ou seja, mesmo com as sobrecargas, até certos limites, alguns dos modelos
gerados ainda sdo suficientemente seguros, como € o caso, por exemplo, do sistema com estacas
de 25 centimetros de didmetro com acréscimo de até 50% no carregamento, conforme o método

Aoki-Velloso de previsao da capacidade de carga.

De modo geral, comparando-se os modelos gerados para cada método de previsdo da
capacidade de carga aplicado, para didmetros iguais, os de estacas de 25 a 35 centimetros de
diametro apresentaram resultados relativamente semelhantes quanto a confiabilidade estrutural.
A partir dos 40 centimetros, os modelos seguiram padroes diferentes quanto a seguranca, sendo
o método de Aoki-Velloso o que gerou sistemas de fundagdo mais seguros. O Apéndice H

detalha graficamente estas relacdes entre os didmetros e os resultados gerais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No estudo feito, percebe-se que ndo ha um padréo exato no crescimento ou diminui¢do
da confiabilidade que possa expressar a sua relacdo com o didmetro adotado e/ou a sobrecarga

que se aplica.

Assim, para a edificacdo em analise, € possivel afirmar que, quanto ao dimensionamento
da fundacado feito pelo método Aoki-Velloso de previsdo da capacidade de carga, os sistemas
mais seguros sao aqueles em que foram adotadas estacas de 25, 30 e 50 centimetros de didmetro,

retornando altos indices de confiabilidade e probabilidades de falha aproximadamente nulas.

Para os modelos gerados com os resultados de previsdo da capacidade de carga
encontrados através da aplicacdo da metodologia de Décourt-Quaresma, aqueles que
apresentaram probabilidades de ruina tao baixas que se aproximam de zero sdo os em que foram

empregadas estacas de 25 e 30 centimetros de didmetro.

Assim, € possivel afirmar que, no presente trabalho, apesar de o fator de seguranca (Fs)
ser diretamente relacionado ao indice de confiabilidade estrutural, o aumento do fator de
seguranca isoladamente ndo define o quao segura esta a fundagao, pois os sistemas com estacas
de 50 centimetros, por exemplo, resultantes dos dimensionamentos conforme Aoki-Velloso e
Décourt-Quaresma, se comparados, possuem comportamentos com discrepantes diferencas,
pois as variagdes entre os carregamentos e solicitagdes por estaca sdo fatores que influenciam
no indice de confiabilidade. Assim, € possivel verificar que o sistema com estacas de 50 cm
gerados pela aplicagdo da metodologia de Décourt-Quaresma resulta em Fs maior do que para
o modelo de mesmo didmetro dimensionado conforme o método Aoki-Velloso, porém o indice
de confiabilidade resultante do segundo método ¢ superior, gerando probabilidade de falha

significativamente menor do que o primeiro.

De maneira analoga, pode-se perceber que, neste estudo, o aumento no didmetro das
estacas ndo gera, necessariamente, fundagdes mais seguras. Isto é, as variagcdes dos esforcos
entre as estacas de um mesmo sistema tém maior influéncia sobre o resultado da andlise de
confiabilidade do que o aumento das resisténcias em si, pois quanto maior esta variacao, mais

longe os valores estardo das médias, o que leva a menores indices de confiabilidade.

7

Assim, ¢ possivel afirmar que a andlise de confiabilidade estrutural ¢ uma poderosa

ferramenta no dimensionamento de sistemas estruturais. Apos as analises, ¢ possivel fazer
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comparagdes mais aprofundadas entre os modelos, criando a alternativa de se escolher aquele
com melhor custo executivo (avaliando tempo de execu¢@o, mao-de-obra e equipamentos

disponiveis, recurso financeiro, etc.) que atenda as exigéncias quanto a seguranga da edificacao.

Ainda ¢ possivel afirmar que este tipo de estudo pode gerar coeficientes de seguranga
menos conservadores do que os normativos e, ainda assim, levar ao desenvolvimento de um

dimensionamento eficiente e seguro.

Por fim, os objetivos geral e especificos do trabalho foram atendidos. Foram calculadas
as capacidades de carga das estacas do tipo hélice continua através dos métodos semi-empiricos
de Aoki-Velloso e Décourt-Quaresma para cada diametro empregado, de 25 a 50 centimetros,
bem como as respectivas cargas admissiveis conforme NBR 6122/2010 e, com os resultados,
criados os modelos e analisados quanto aos respectivos indices de confiabilidade e
probabilidades de falha, sendo analisados também os mesmos modelos apds o
sobrecarregamento das estacas em parcelas gradativas de 10% sobre as solicitagdes iniciais,
excedendo os valores tedricos de norma permitidos, verificando o impacto deste incremento

sobre a seguranca geral de cada sistema.

Também foram calculados os fatores de seguranca para cada estaqueamento, conforme o
aumento dos didmetros e acréscimos de carregamento, e verificou-se que este parametro,
isoladamente, ndo gera resultado suficiente para definir a seguranga do modelo. Assim, reforca-

se a importancia da analise estrutural no dimensionamento de sistemas de fundacao.

5.1.  Sugestdes para trabalhos futuros

Visando o aprofundamento dos estudos relacionados ao tema abordado neste trabalho, é

possivel sugerir abordagens para trabalhos futuros, tais como:

e Analisar a confiabilidade de sistemas otimizados de fundagdes em estacas de outros
tipos (Frank, raiz, pré-moldada, etc.);

e Fazer a analise da confiabilidade envolvendo outras varidveis aleatorias;

¢ Dimensionar sistemas de fundagdo com profundidades fixas para as estacas, fazendo a
analise de confiabilidade em seguida;

e Prosseguir com a analise dos impactos financeiros que este estudo pode ter caso seja

empregado para a tomada de decisdo de qual didmetro de estaca adotar;
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e Fazer estudo da confiabilidade de edificacdes com fundagdes em estacas do tipo hélice
continua considerando os momentos nos pilares, levando em conta os diferentes

carregamentos entre estacas de um mesmo bloco.
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APENDICES

APENDICE A — Cilculo da capacidade de carga das estacas dos pilares P01, P02, P05 e P06

CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®25 CM

Material da AL Comp.da NspT K o rp rL rp/F1 1. /F2 PL Pp Pr (kN) PL/0,8 PR/2 Padm Padm
camada (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%) (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (tf)
Argila arenosa 1,00 1,00 0,03 0,350 2,40 11 0,25 5 0,06 0,05 0,26 0,31 0,06 0,16 0,06 0,01
Argila arenosa 1,00 2,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,05 - 0,05 0,06 0,03 0,03 0,00
Argila arenosa 1,00 3,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,05 - 0,05 0,06 0,03 0,03 0,00
Argilaarenosa 0,46 3,46 7,00 0,350 240 2450 58,80 1.225 14,70 536 60,15 65,51 6,70 32,76 6,70 0,67
Areia 0,54 4,00 7,00 1,000 1,40 7.000 9800 3.500 2450 1575 171,85 187,60 19,69 93,80 19,69 1,97
Areia 1,00 5,00 6,00 1,000 1,40 6.000 84,00 3.000 21,00 32,24 147,30 179,54 40,30 89,77 40,30 4,03
Areia 1,00 6,00 5,00 1,000 1,40 5000 70,00 2500 17,50 4598 122,75 168,73 57,48 84,37 57,48 5,75
Areia 1,00 7,00 10,00 1,000 1,40 10.000 140,00 5.000 3500 73,47 245,50 318,97 91,84 159,49 91,84 9,18
Areia 0,45 7,45 3,00 1,000 1,40 3.000 42,00 1500 10,50 77,18 73,65 150,83 96,48 75,42 75,42 7,54
Areia 0,55 8,00 3,00 1,000 1,40 3.000 42,00 1500 10,50 81,72 73,65 155,37 102,15 77,69 77,69 7,77
Areia 1,00 9,00 9,00 1,000 1,40  9.000 126,00 4500 31,50 106,46 220,95 327,41 133,08 163,71 133,08 13,31
Areia 0,45 9,45 5,00 1,000 1,40 5000 70,00 2500 17,50 112,65 122,75 235,40 140,81 117,70 117,70 11,77
Areia argilosa 0,55 10,00 5,00 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 22,50 122,37 73,65 196,02 152,96 98,01 98,01 9,80
Areia argilosa 1,00 11,00 5,00 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 22,550 140,04 73,65 213,69 175,05 106,85 106,85 10,69
Areia argilosa 1,00 12,00 5,00 0,600 3,00 3.000 90,00 1.500 22,50 157,71 73,65 231,36 197,14 115,68 115,68 11,57
Areia argilosa 1,00 13,00 8,00 0,600 3,00 4.800 144,00 2400 36,00 18598 117,84 303,82 232,48 151,91 151,91 15,19
Areia argilosa 0,45 13,45 13,00 0,600 3,00 7.800 234,00 3900 5850 206,66 191,49 398,15 258,33 199,08 199,08 19,91
Argilaarenosa 0,55 14,00 13,00 0,350 2,40 4550 109,20 2275 27,30 21845 111,70 330,15 273,06 165,08 165,08 16,51
Argila arenosa 1,00 15,00 19,00 0,350 240  6.650 159,60 3.325 3990 249,79 163,26 413,05 312,24 206,53 206,53 20,65
Argila arenosa 1,00 16,00 33,00 0,350 2,40 11.550 277,20 5775 69,30 304,22 283,55 587,77 380,28 293,89 293,89 29,39
Argila arenosa 1,00 17,00 40,00 0,350 2,40 14.000 336,00 7.000 84,00 370,19 343,70 713,89 462,74 356,95 300,00 30,00
Argila arenosa 1,00 18,00 44,00 0,350 240 15400 369,60 7.700 92,40 442,76 378,07 820,83 553,45 410,42 300,00 30,00

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA 25 CM

NspT

Material da AL Comp. da NspT . NspT K qp qs o-qp'Ap B-qs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) g‘};‘l)g;‘: (MPa) (Mpa) « B (kPa) (kPa) (kN)  (kN)  PROND ey gy SRl e
1,00 003 3,00
Argila 1 2,00 - 300 001 100 030 1,00 1 20,00 0 16 15,72 19,64 7,86 7,86 0,79
Argila 1 3,00 - 300 233 100 030 1,00 233 20,00 3 31 34,85 39,28 17,43 17,43 1,74
Argila 0,46 346 7,00 7,00 467 100 030 1,00 467 3333 688 4346 5034 54,33 25,17 25,17 2,52
Areia 0,54 400 700 700 667 200 030 1,00 1334 3333 1965 576 7725 72,00 38,63 38,63 3,86
Areia 1 500 600 600 600 200 030 1,00  1.200 30 1768 81,16 9884 10145 49,42 49,42 494
Areia 1 600 500 500 7,00 200 030 1,00 1400 2667 2062 102,11 12273 127,64 61,37 61,37 6,14
Areia 1 700 10,00 10,00 6,00 200 030 1,00 1200 4333 17,68 13614 15382 170,18 76,91 76,91 7,69
Areia 0,45 745 300 300 533 200 030 1,00 1066 20 157 14321 15891 179,01 79,46 79,46 7,95
Areia 0,55 800 300 300 500 200 030 1,00  1.000 20 1473 15185 16658 189,81 83,29 83,29 8,33
Areia 1 900 900 900 567 200 030 100 1134 40 167 18327 19997 229,09 99,99 99,99 10,00
Areia 0,45 945 500 500 633 200 030 100 1266 2667 19 193 21135 24088 10568 10568 10,57
Areia 0,55 1000 500 500 500 200 030 100 1000 26,67 15 204 21895 25528 10948 10948 10,95
Areia 1 11,00 500 500 500 200 030 1,00 1000 2667 1473 22517 23990 28146 11995 119,95 12,00
Areia 1 1200 500 500 600 200 030 1,00 1200 2667 17,68 24612 26380 307,65 131,90 131,90 13,19
Areia 1 1300 800 800 867 200 030 1,00 1734 3667 2554 27492 30046 34365 15023 150,23 15,02
Areia 0,45 1345 13,00 13,00 11,33 200 030 100 2266 5333 3338 29377 32715 36721 16358 16358 16,36
Argila 0,55 1400 13,00 13,00 1500 100 030 1,00 1500 5333 221 31681 33891 39601 16946 169,46 16,95
Argila 1 1500 19,00 19,00 21,67 100 030 1,00 2167 7333 3192 3744 40632 46800 203,16 203,16 20,32
Argila 1 1600 33,00 3300 30,67 100 030 1,00  3.067 120 4518 46865 51383 58581 25692 25692 25,69
Argila 1 17,00 40,00 40,00 39,00 100 030 1,00 3900 14333 5745 58122 63867 72653 31934 300,00 30,00
1 18,00 44,00 44,00

LEGENDA
Décourt-Quaresma
Limitada pela resisténcia lateral
Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®30 CM

Materialda AL  Comp.da  Nspr K a P rL rp/F1 1 /F2 PL/0,8 PR/2

camada (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%)  (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) L-(KN) PPON) PRON) 0 e
Argilaarenosa 1,00 1,00 003 0350 2,40 11 025 5 006 006 037 0,43 0,08 0,22 0,08 0,01
Argilaarenosa 1,00 2,00 ) 0350 2,40 ) ) ) ) 0,06 ) 0,06 0,08 0,03 0,03 0,00
Argilaarenosa 1,00 3,00 - 0350 2,40 ) ) ) ) 0,06 ) 0,06 0,08 0,03 0,03 0,00
Argilaarenosa 0,46 346 7,00 0350 240 2450 5880 1225 1470 643 86,61 93,04 8,04 46,52 8,04 0,80
Areia 0,54 400 7,00 1000 1,40 7.000 9800 3500 2450 1890 24745 266,35 23,63 133,18 23,63 2,36
Areia 1,00 500 600 1,000 140 6000 8400 3.000 21,00 3869 212,10 250,79 4836 12540 4836 4,84
Areia 1,00 600 500 1,000 140 5000 70,00 2500 1750 5518 176,75 231,93 6898 11597 68,98 6,90
Areia 1,00 700 10,00 1,000 140 10.000 140,00 5000 3500 8817 35350 44167 11021 22084 11021 11,02
Areia 0,45 745 300 1000 140 3.000 4200 1500 1050 92,62 10605 19867 115,78 99,34 99,34 9,03
Areia 0,55 800 300 1000 140 3.000 4200 1500 10,50 9806 10605 20411 122,58 102,06 102,06 10,21
Areia 1,00 900 900 1000 1,40 9.000 12600 4500 31,50 127,75 31815 44590 159,69 22295 159,69 15,97
Areia 0,45 945 500 1,000 1,40 5000 70,00 2500 17,50 13517 176,75 31192 16896 15596 155,96 15,60
Areiaargilosa 0,55 1000 500 0600 3,00 3.000 90,00 1500 22,50 14683 10605 252,88 18354 12644 126,44 12,64
Arciaargilosa 1,00 1,00 500 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 168,04 10605 27409 210,05 13705 137,05 13,71
Areiaargilosa 1,00 1200 500 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 18925 10605 29530 236,56 147,65 147,65 14,77
Arciaargilosa 1,00 1300 800 0600 3,00 4800 14400 2400 3600 223,18 169,68 392,86 27898 19643 19643 19,64
Areiaargilosa 0,45 1345 13,00 0600 3,00 7.800 23400 3.900 5850 247,99 27573 52372 30999 26186 26186 26,19
Argilaarenosa 0,55 1400 13,00 0350 240 4550 10920 2275 2730 262,14 160,84 42298 327,68 211,49 211,49 21,15
Argilaarenosa 1,00 1500 19,00 0350 240 6650 159,60 3.325 39,90 299,75 23508 534,83 374,69 26742 267,42 26,74
Argilaarenosa 1,00 1600 33,00 0350 240 11550 277,20 5775 6930 36507 40829 77336 45634 38668 386,68 38,67
Argilaarenosa 1,00 17,00 40,00 0350 2,40 14.000 336,00 7.000 84,00 44424 49490 939,14 55530 469,57 450,00 45,00
Argila arenosa___ 1,00 18,00 44,00 0350 2,40 15400 369,60  7.700 92,40 53133 54439 107572 66416 _ 537,86 450,00 45,00

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA ®30 CM

NspT

Material da AL Comp. da NspT . NspT K qp qs o-qp'Ap B-qs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) g‘};‘l)g;‘: (MPa) (Mpa) « B (kPa) (kPa) (kN)  (kN)  PROND ey gy SRl e
1,00 003 3,00
Argila 1 2,00 - 300 001 100 030 1,00 1 20,00 0 19 18,87 23,56 9,44 9,44 0,94
Argila 1 3,00 - 300 233 100 030 1,00 233 20,00 5 38 42,64 47,13 21,32 21,32 2,13
Argila 0,46 346 7,00 7,00 467 100 030 1,00 467 3333 991 5215 62,06 65,19 31,03 31,03 3,10
Areia 0,54 400 700 700 667 200 030 1,00 1334 3333 2829 6911 9740 86,39 48,70 48,70 4,87
Areia 1 500 600 600 600 200 030 1,00  1.200 30 2545 97,39 12284 12174 61,42 61,42 6,14
Areia 1 600 500 500 7,00 200 030 1,00 1400 2667 2969 12253 15222 153,16 76,11 76,11 7,61
Areia 1 700 10,00 10,00 6,00 200 030 1,00 1200 4333 2545 163,37 18882 20421 94,41 94,41 9,44
Areia 0,45 745 300 300 533 200 030 1,00 1066 20 2261 17185 19446 21481 97,23 97,23 9,72
Areia 0,55 800 300 300 500 200 030 1,00  1.000 20 2121 18222 20343 227,78 101,72 101,72 10,17
Areia 1 900 900 900 567 200 030 100 1134 40 2405 21992 24397 27490 12199 121,99 12,20
Areia 0,45 945 500 500 633 200 030 100 1266 2667 27 231 25808 289,04 129,04 129,04 12,90
Areia 0,55 1000 500 500 500 200 030 100 1000 26,67 21 245 26627 30633 13314 13314 13,31
Areia 1 11,00 500 500 500 200 030 1,00 1000 2667 2121 2702 29141 337,75 14571 14571 14,57
Areia 1 1200 500 500 600 200 030 1,00 1200 2667 2545 29534 320,79 369,18 16040 160,40 16,04
Areia 1 1300 800 800 867 200 030 1,00 1734 3667 3678 3299 36668 41238 18334 18334 18,33
Areia 0,45 1345 13,00 13,00 11,33 200 030 1,00 2266 5333 4806 35252 400,58 440,65 20029 200,29 20,03
Argila 0,55 1400 13,00 13,00 1500 100 030 1,00 1500 5333 31,82 380,16 41198 47520 20599 20599 20,60
Argila 1 1500 19,00 19,00 21,67 100 030 1,00 2167 7333 4596 44927 49523 561,59 247,62 247,62 24,76
Argila 1 1600 33,00 3300 30,67 100 030 1,00  3.067 120 6505 562,37 62742 70296 31371 313,71 31,37
Argila 1 17,00 40,00 40,00 39,00 100 030 1,00 3900 14333 8272 69746 780,18 871,83 390,09 390,09 39,01
1 18,00 44,00

LEGENDA

Décourt-Quaresma
Limitada pela resisténcia lateral
Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®35 CM

Materialda AL  Comp.da  Nspr K a rp rL rp/F1  1,/F2 PL/0,8 Pr/2

camada (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%)  (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) L-(KN) PPON) PRON) e
Argilaarenosa 1,00 1,00 003 0350 2,40 11 025 5 006 007 051 0,58 0,09 0,29 0,09 0,01
Argilaarenosa 1,00 2,00 ) 0350 2,40 ) ) ) ) 0,07 ) 0,07 0,09 0,04 0,04 0,00
Argilaarenosa 1,00 3,00 - 0350 2,40 - ) ) ) 0,07 ) 0,07 0,09 0,04 0,04 0,00
Argilaarenosa 0,46 346 7,00 0350 240 2450 5880 1225 1470 7,51 117,85 12536 9,39 62,68 9,39 0,94
Areia 0,54 400 7,00 1,000 1,40 7.000 9800 3500 2450 22,06 33670 35876 2758 179,38 27,58 2,76
Areia 1,00 500 600 1,000 140 6000 8400 3.000 21,00 4515 28860 333,75 5644 166,88 56,44 5,64
Areia 1,00 600 500 1,000 140 5000 70,00 2500 17,50 6439 240,50 304,89 80,49 152,45 80,49 8,05
Areia 1,00 700 10,00 1,000 140 10.000 140,00 5000 3500 102,88 481,00 58388 12860 291,94 12860 12,86
Areia 0,45 745 300 1,000 140 3.000 4200 1500 10,50 10808 14430 25238 13510 12619 126,19 12,62
Areia 0,55 800 300 1,000 1,40 3.000 4200 1500 10,50 114,43 14430 25873 14304 12937 12937 12,94
Areia 1,00 900 900 1000 1,40 9.000 12600 4500 31,50 149,07 43290 58197 18634 290,99 186,34 18,63
Areia 0,45 945 500 1,000 1,40 5000 70,00 2500 17,50 157,73 240,50 39823 197,16 199,12 197,16 19,72
Areiaargilosa 0,55 1000 500 0600 3,0 3.000 90,00 1500 22,50 171,34 14430 31564 21418 157,82 157,82 15,78
Arciaargilosa 1,00 1,00 500 0600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 19608 14430 34038 24510 170,19 170,19 17,02
Areiaargilosa 1,00 1200 500 0600 3,00 3.000 90,00 1500 22,50 220,82 14430 36512 27603 18256 182,56 18,26
Arciaargilosa 1,00 1300 800 0600 3,00 4800 14400 2400 3600 260,41 230,88 491,29 32551 24565 24565 24,57
Areiaargilosa 0,45 1345 13,00 0600 3,00 7.800 23400 3.900 5850 28936 37518 66454 361,70 33227 33227 33,23
Argilaarenosa 0,55 1400 13,00 0350 240 4550 10920 2275 27,30 30587 21886 524,73 382,34 26237 26237 26,24
Argilaarenosa 1,00 1500 19,00 0350 240 6650 159,60 3.325 39,90 349,74 31987 669,61 437,18 33481 33481 33,48
Argilaarenosa 1,00 1600 3300 0350 240 11550 27720 5775 69,30 42594 55556 981,50 532,43 490,75 490,75 49,08
Argilaarenosa 1,00 17,00 40,00 0350 2,40 14.000 33600 7.000 84,00 51831 67340 119171 647,89 59586 595,86 59,59
Argila arenosa___ 1,00 18,00 44,00 0350 2,40 15400 369,60  7.700 92,40 619,91 740,74 1360,65 77489 _ 680,33 600,00 60,00

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0

50



CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA 35 CM

NspT

Material da AL Comp. da NspT . NspT K qp qs o-qp'Ap B-qs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) g‘};‘l)g;‘: (MPa) (Mpa) « B (kPa) (kPa) (kN)  (kN)  PROND ey gy SRl e
1,00 003 3,00
Argila 1 2,00 - 300 001 100 030 1,00 1 20,00 0 22 22,02 27,49 11,01 11,01 1,10
Argila 1 3,00 - 300 233 100 030 1,00 233 20,00 7 44 50,70 54,98 25,35 25,35 2,54
Argila 0,46 346 7,00 7,00 467 100 030 1,00 467 3333 1348 6084 7432 76,05 37,16 37,16 3,72
Areia 0,54 400 700 700 667 200 030 1,00 1334 3333 385 8063 11913 100,79 59,57 59,57 5,96
Areia 1 500 600 600 600 200 030 1,00  1.200 30 3463 113,62 14825 142,03 74,13 74,13 7,41
Areia 1 600 500 500 7,00 200 030 1,00 1400 2667 404 14295 18335 178,69 91,68 91,68 9,17
Areia 1 700 10,00 10,00 6,00 200 030 1,00 1200 4333 3463 1906 22523 23825 112,62 112,62 11,26
Areia 0,45 745 300 300 533 200 030 1,00 1066 20 3076 2005 23126 250,63 11563 11563 11,56
Areia 0,55 800 300 300 500 200 030 1,00  1.000 20 2886 2126 24146 26575 12073 12073 12,07
Areia 1 900 900 900 567 200 030 100 1134 40 3273 25658 28931 32073 14466 144,66 14,47
Areia 0,45 945 500 500 633 200 030 100 1266 2667 37 270 30632 337,23 15316 153,16 15,32
Areia 0,55 1000 500 500 500 200 030 100 1000 26,67 29 286 31477 357,39 157,39 157,39 15,74
Areia 1 11,00 500 500 500 200 030 1,00 1000 2667 2886 31524 34410 39405 17205 172,05 17,21
Areia 1 1200 500 500 600 200 030 1,00 1200 2667 3463 34457 37920 430,71 189,60 189,60 18,96
Areia 1 1300 800 800 867 200 030 1,00 1734 3667 5004 38489 43493 48111 21747 21747 21,75
Areia 0,45 1345 13,00 13,00 11,33 200 030 100 2266 5333 654 41128 47668 51410 23834 23834 23,83
Argila 0,55 1400 13,00 13,00 1500 100 030 1,00 1500 5333 4329 44353 48682 55441 24341 24341 24,34
Argila 1 1500 19,00 19,00 21,67 100 030 1,00 2167 7333 6254 52416 58670 65520 293,35 293,35 29,34
Argila 1 1600 33,00 3300 30,67 100 030 1,00  3.067 120 8851 656,11 74462 82014 37231 37231 37,23
Argila 1 17,00 40,00 40,00 39,00 100 030 1,00 3900 14333 11255 81372 92627 1017,15 46314 463,14 46,31
1 18,00 44,00

LEGENDA

Décourt-Quaresma
Limitada pela resisténcia lateral
Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO 40 CM

Materialda AL  Comp.da  Nspr K a TP rL rp/F1 1 /F2 PL/0,8 Pr/2

camada (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%) _ (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) L-(KN) PPCN) PROKN) ey Pedm (kN) - Padm (¢f)
Argilaarenosa 1,00 1,00 003 0350 2,40 11 025 5 006 008 066 0,74 0,10 0,37 0,10 0,01
Argilaarenosa 1,00 2,00 ) 0350 2,40 ) ) ) ) 0,08 ) 0,08 0,10 0,04 0,04 0,00
Argilaarenosa 1,00 3,00 ) 0350 2,40 ) ; } ; 0,08 } 0,08 0,10 0,04 0,04 0,00
Argila arenosa 0,46 346 700 0350 240 2450 5880 1225 1470 858 15398 162,56 10,73 81,28 10,73 1,07
Areia 0,54 400 7,00 1000 1,40 7.000 9800 3500 2450 2520 439,95 465,15 31,50 232,58 31,50 3,15
Areia 1,00 500 600 1,000 140 6000 8400 3.000 21,00 51,59 377,10 428,69 6449 214,35 64,49 6,45
Areia 1,00 600 500 1,000 140 5000 7000 2500 17,50 73,58 314,25 387,83 91,98 193,92 91,98 9,20
Areia 1,00 700 1000 1,000 140 10000 140,00 5000 3500 117,56 62850 74606 14695 373,03 146,95 14,70
Areia 0,45 745 300 1000 140 3.000 4200 1500 10,50 123,50 188,55 312,05 15438 15603 154,38 15,44
Areia 0,55 800 300 1000 1,40 3.000 4200 1500 1050 130,76 18855 31931 16345 159,66 159,66 15,97
Areia 1,00 900 900 1000 1,40 9.000 12600 4500 31,50 170,34 56565 73599 21293 36800 212,93 21,29
Areia 0,45 945 500 1000 1,40 5000 70,00 2500 17,50 180,24 31425 49449 22530 247,25 22530 22,53
Areiaargilosa 0,55 10,00 500 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 19579 18855 38434 24474 19217 192,17 19,22
Areiaargilosa 1,00 1,00 500 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 22406 18855 41261 280,08 20631 20631 20,63
Areiaargilosa 1,00 1200 500 0600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 25233 18855 440,88 31541 22044 220,44 22,04
Areiaargilosa 1,00 13,00 800 0600 3,00 4800 14400 2400 3600 29757 301,68 599,25 371,96 299,63 299,63 29,96
Arciaargilosa 0,45 1345 13,00 0600 3,00 7.800 23400 3900 5850 330,65 490,23 820,88 41331 41044 410,44 41,04
Argilaarenosa 0,55 1400 13,00 0350 240 4550 10920 2275 27,30 349,52 28597 63549 43690 317,75 317,75 31,78
Argilaarenosa 1,00 1500 19,00 0350 240 6650 159,60 3.325 39,90 399,66 417,95 81761 499,58 40881 40881 40,88
Argilaarenosa 1,00 1600 3300 0350 240 11550 277,20 5775 69,30 48674 72592 121266 60843 60633 60633 60,63
Argilaarenosa 1,00 17,00 40,00 0350 2,40 14.000 33600 7.000 84,00 59229 87990 147219 74036 73610 736,10 73,61
Argila arenosa 1,00 18,00 44,00 0350 2,40 15400 369,60 7.700 92,40 70840 967,89 167629 88550 83815 800,00 80,00

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0

52



CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA ®40 CM

NspT

Material da AL Comp. da NspT . NspT K qp qs o-qp'Ap B-qs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) g‘};‘l)g;‘: (MPa) (Mpa) « B (kPa) (kPa) (kN)  (kN)  PROND ey gy SRl e
1,00 003 3,00
Argila 1 2,00 - 300 001 100 030 1,00 1 20,00 0 25 25,17 31,41 12,59 12,59 1,26
Argila 1 3,00 - 300 233 100 030 1,00 233 20,00 9 50 59,05 62,83 29,53 29,53 2,95
Argila 0,46 346 7,00 7,00 467 100 030 1,00 467 3333 1761 6953 87,14 86,91 43,57 43,57 436
Areia 0,54 400 700 700 667 200 030 1,00 1334 3333 5031 9215 14246 11519 71,23 71,23 7,12
Areia 1 500 600 600 600 200 030 1,00  1.200 30 4525 12985 17510 162,31 87,55 87,55 8,76
Areia 1 600 500 500 7,00 200 030 1,00 1400 2667 5279 16336 21615 20420 10808 108,08 10,81
Areia 1 700 10,00 10,00 6,00 200 030 1,00 1200 4333 4525 217,81 26306 27226 131,53 13153 13,15
Areia 0,45 745 300 300 533 200 030 1,00 1066 20 402 229,12 26932 28640 13466 134,66 13,47
Areia 0,55 800 300 300 500 200 030 1,00  1.000 20 3771 24294 280,65 303,68 14033 14033 14,03
Areia 1 900 900 900 567 200 030 100 1134 40 4276 2932 33596 36650 167,98 167,98 16,80
Areia 0,45 945 500 500 633 200 030 100 1266 2667 48 308 35602 38535 17801 17801 17,80
Areia 0,55 1000 500 500 500 200 030 100 1000 26,67 38 327 36442 40839 18221 18221 18,22
Areia 1 11,00 500 500 500 200 030 1,00 1000 2667 37,71 36022 39793 45028 19897 198,97 19,90
Areia 1 1200 500 500 600 200 030 1,00 1200 2667 4525 39373 43898 49216 21949 21949 21,95
Areia 1 1300 800 800 867 200 030 1,00 1734 3667 6539 43981 50520 549,76 252,60 252,60 25,26
Areia 0,45 1345 13,00 13,00 11,33 200 030 1,00 2266 5333 8545 46997 55542 58746 277,71 277,71 27,77
Argila 0,55 1400 13,00 13,00 1500 100 030 1,00 1500 5333 5657 50683 56340 633,54 281,70 281,70 28,17
Argila 1 1500 19,00 19,00 21,67 100 030 1,00 2167 7333 8172 59898 68070 74873 340,35 340,35 34,04
Argila 1 1600 33,00 3300 30,67 100 030 1,00  3.067 120 11566 74977 86543 93721 43272 432,72 4327
Argila 1 17,00 40,00 40,00 39,00 100 030 1,00 3900 14333 147,07 929,88 107695 116235 53848 53848 53,85
1 18,00 44,00

LEGENDA

Décourt-Quaresma
Limitada pela resisténcia lateral
Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®50 cM

Materialda AL  Comp.da  Nspr K a P rL rp/F1 1 /F2 PL/0,8 Pr/2

camada (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%)  (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) L-(KN) PPCN) PROKN) ey Pedm (kN) - Padm (¢6)
Argila arenosa 1,00 1,00 003 0350 2,40 11 025 5 006 008 066 0,74 0,10 0,37 0,10 0,01
Argilaarenosa 1,00 2,00 ) 0350 2,40 ) ) ) ) 0,08 ) 0,08 0,10 0,04 0,04 0,00
Argilaarenosa 1,00 3,00 ) 0350 2,40 ; ) ) ; 0,08 ; 0,08 0,10 0,04 0,04 0,00
Argila arenosa 0,46 346 700 0350 240 2450 5880 1225 1470 858 15398 162,56 10,73 81,28 10,73 1,07
Areia 0,54 400 7,00 1,000 1,40 7.000 9800 3500 2450 2520 439,95 465,15 31,50 232,58 31,50 3,15
Areia 1,00 500 600 1,000 140 6000 8400 3.000 21,00 51,59 377,10 428,69 6449 21435 64,49 6,45
Areia 1,00 600 500 1,000 140 5000 7000 2500 17,50 73,58 314,25 387,83 91,98 193,92 91,98 9,20
Areia 1,00 700 1000 1,000 140 10000 140,00 5000 3500 117,56 62850 74606 14695 373,03 146,95 14,70
Areia 0,45 745 300 1000 140 3.000 4200 1500 10,50 123,50 188,55 312,05 154,38 15603 154,38 15,44
Areia 0,55 800 300 1000 1,40 3.000 4200 1500 1050 130,76 18855 31931 16345 159,66 159,66 15,97
Areia 1,00 900 900 1000 1,40 9.000 12600 4500 31,50 170,34 56565 73599 21293 36800 212,93 21,29
Areia 0,45 945 500 1000 1,40 5000 70,00 2500 17,50 180,24 31425 49449 22530 247,25 22530 22,53
Areiaargilosa 0,55 10,00 500 0600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 19579 18855 384,34 24474 19217 192,17 19,22
Areiaargilosa 1,00 1,00 500 0,600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 224,06 18855 41261 280,08 20631 20631 20,63
Arciaargilosa 1,00 1200 500 0600 3,00 3.000 90,00 1500 2250 25233 18855 440,88 31541 22044 220,44 22,04
Areiaargilosa 1,00 1300 800 0600 3,00 4800 14400 2400 3600 297,57 301,68 599,25 371,96 299,63 299,63 29,96
Arciaargilosa 0,45 1345 13,00 0600 3,00 7.800 23400 3900 5850 330,65 490,23 820,88 41331 41044 410,44 41,04
Argilaarenosa 0,55 1400 13,00 0350 240 4550 10920 2275 27,30 34952 28597 63549 43690 317,75 317,75 31,78
Argilaarenosa 1,00 1500 19,00 0350 240 6650 159,60 3.325 39,90 399,66 417,95 81761 499,58 40881 40881 40,88
Argilaarenosa 1,00 1600 33,00 0350 240 11550 277,20 5775 69,30 48674 72592 121266 60843 60633 60633 60,63
Argilaarenosa 1,00 17,00 40,00 0350 2,40 14.000 33600 7.000 84,00 59229 87990 147219 740,36 73610 736,10 73,61
Argila arenosa 1,00 18,00 44,00 0350 2,40 15400 369,60 7.700 92,40 70840 967,89 167629 88550 83815 838,15 83,82

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA ®50 CM

NspT

Material da AL Comp. da NspT . NspT K qp qs o-qp'Ap B-qs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) g‘};‘l)g;‘: (MPa) (Mpa) « B (kPa) (kPa) (kN)  (kN)  PROND ey gy SRl e
1,00 003 3,00
Argila 1 2,00 - 300 001 100 030 1,00 1 20,00 0 31 31,48 39,28 15,74 15,74 1,57
Argila 1 3,00 - 300 233 100 030 1,00 233 20,00 14 63 76,56 78,55 38,28 38,28 3,83
Argila 0,46 346 7,00 7,00 467 100 030 1,00 467 3333 275 8692 11442 108,65 57,21 57,21 5,72
Areia 0,54 400 700 700 667 200 030 1,00 1334 3333 7856 11519 19375 14399 96,88 96,88 9,69
Areia 1 500 600 600 600 200 030 1,00  1.200 30 7067 16231 23298 202,89 11649 11649 11,65
Areia 1 600 500 500 7,00 200 030 1,00 1400 2667 8245 2042 28665 25525 14333 14333 14,33
Areia 1 700 10,00 10,00 6,00 200 030 1,00 1200 4333 7067 27226 34293 34033 17147 17147 17,15
Areia 0,45 745 300 300 533 200 030 1,00 1066 20 6278 2864 34918 35800 17459 174,59 17,46
Areia 0,55 800 300 300 500 200 030 1,00  1.000 20 5889 303,68 36257 37960 18129 18129 18,13
Areia 1 900 900 900 567 200 030 100 1134 40 6678 36651 43329 45814 21665 216,65 21,67
Areia 0,45 945 500 500 633 200 030 100 1266 2667 75 385 45991 48170 @ 22996 229,96 23,00
Areia 0,55 1000 500 500 500 200 030 100 1000 26,67 59 408 46729 51050 233,65 233,65 23,37
Areia 1 11,00 500 500 500 200 030 1,00 1000 2667 5889 45029 50918 562,86 25459 25459 25,46
Areia 1 1200 500 500 600 200 030 1,00 1200 2667 7067 492,18 56285 61523 28143 28143 28,14
Areia 1 1300 800 800 867 200 030 1,00 1734 3667 10212 54978 651,90 687023 32595 32595 32,60
Areia 0,45 1345 13,00 13,00 11,33 200 030 1,00 2266 5333 13344 587,48 72092 73435 36046 360,46 36,05
Argila 0,55 1400 13,00 13,00 1500 100 030 1,00 1500 5333 8834 63355 721,89 791,94 36095 360,95 36,10
Argila 1 1500 19,00 19,00 21,67 100 030 1,00 2167 7333 12761 74874 87635 93593 43818 43818 43,82
Argila 1 1600 33,00 3300 30,67 100 030 1,00  3.067 120 180,62 937,24 111786 117155 55893 55893 55,89
Argila 1 17,00 40,00 40,00 39,00 100 030 1,00 3.900 14333 229,67 116238 139205 145298 696,03 696,03 69,60
1 18,00 44,00

LEGENDA

Décourt-Quaresma
Limitada pela resisténcia lateral
Considerando F.S global de 2,0
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APENDICE B — Calculo da capacidade de carga das estacas dos pilares P03, P04, P07 e P08

CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®25 CM

Materialda AL  Comp.da  Nser K a P L rp/F1  1,/F2 PL/0,8 PRr/2

camada  (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%) (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) (KN PPON) PROKN) T s
Argila arenosa 1,00 1,00 - 0,350 2,40 - - - - - - - - - - -
Argilaarenosa 1,00 200 005 0350 240 18 042 9 011 008 043 0,51 0,10 0,26 0,10 0,01
Argila arenosa 1,00 3,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,08 - 0,08 0,10 0,04 0,04 0,00
Argilaarenosa 1,00 400 0048 0350 2,40 17 0,40 8 010 016 041 0,57 0,20 0,29 0,20 0,02
Argila arenosa 1,00 5,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,16 - 0,16 0,20 0,08 0,08 0,01
Argilaarenosa 1,00 600 0,05 0350 240 18 042 9 011 024 043 0,67 0,30 0,34 0,30 0,03
Argilaarenosa 1,00 700 004 0350 240 14 034 7 008 031 034 0,65 0,39 0,33 033 0,03
Argila arenosa 0,45 7,45 7,00 0,350 2,40 2.450 58,80 1.225 14,70 551 60,15 65,66 6,89 32,83 6,89 0,69
Areia 0,55 800 700 1,000 1,40 7.000 98,00 3.500 2450 16,09 171,85 187,94 20,11 93,97 20,11 2,01
Areia 1,00 9,00 8,00 1,000 1,40 8.000 112,00 4.000 28,00 38,08 196,40 234,48 47,60 117,24 47,60 4,76
Areia 1,00 10,00 7,00 1,000 140 7.000 98,00 3.500 2450 57,32 171,85 229,17 71,65 114,59 71,65 7,17
Areia 1,00 11,00 11,00 1,000 1,40 11.000 154,00 5.500 38,50 87,56 270,05 357,61 109,45 178,81 109,45 10,95
Areia 1,00 12,00 10,00 1,000 1,40 10.000 140,00 5.000 35,00 115,05 245,50 360,55 143,81 180,28 143,81 14,38
Areia 0,45 12,45 500 1,000 140 5000 70,00 2500 17,50 121,24 122,75 24399 151,55 122,00 122,00 12,20
Argila arenosa 0,55 13,00 5,00 0,350 2,40 1.750 42,00 875 10,50 125,78 42,96 168,74 157,23 84,37 84,37 8,44
Argilaarenosa 1,00 14,00 1800 0350 240 6300 151,20 3.150 37,80 15547 154,67 310,14 19434 15507 155,07 15,51
Argila arenosa 1,00 15,00 9,00 0,350 2,40 3.150 75,60 1.575 1890 170,31 77,33 247,64 212,89 123,82 123,82 12,38
Argilaarenosa 1,00 1600 10,00 0350 240 3.500 84,00 1750 21,00 18680 8593 27273 233,50 13637 136,37 13,64
Argilaarenosa 1,00 17,00 10,00 0350 240 3.500 84,00 1750 21,00 203,29 8593 28922 25411 14461 144,61 14,46
Argila arenosa 1,00 18,00 15,00 0,350 2,40 5.250 126,00 2.625 31,50 228,03 128,89 356,92 285,04 178,46 178,46 17,85
Argilaarenosa 1,00 19,00 1800 0350 240 6300 151,20 3.150 37,80 257,72 154,67 412,39 322,15 206,20 206,20 20,62
Argila arenosa 1,00 20,00 18,00 0,350 2,40 6.300 151,20 3.150 37,80 287,41 154,67 442,08 359,26 221,04 221,04 22,10
Argilaarenosa 1,00 21,00 2300 0350 240 8050 19320 4.025 4830 32534 197,63 522,97 40668 261,49 261,49 26,15
Argila arenosa 1,00 22,00 31,00 0,350 2,40 10.850 260,40 5.425 65,10 376,47 266,37 642,84 470,59 321,42 300,00 30,00
Argila arenosa 1,00 23,00 34,00 0,350 2,40 11.900 285,60 5.950 71,40 432,55 292,15 724,70 540,69 362,35 300,00 30,00
Argilaarenosa 1,00 24,00 3500 0350 2,40 12250 294,00 6125 73,50 490,28 300,74 791,02 612,85 _ 39551 300,00 30,00

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA 25 CM

NspT

Material da AL Comp.da NspT - NspT K qp qs a-qp-Ap B-gs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) C("lf,ﬁf‘;)“ (MPa) (Mpa) o B (Pa) (kPa) (kN) Ny DRON g ey Padm (kN) - Padm (tf)
1,00 -
Argila 1 200 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20,00 0 16 15,74 19,64 7,87 7,87 0,79
Argila 1 3,00 - 300 003 100 030 1,00 320,00 0 31 31,46 39,28 15,73 15,73 1,57
Argila 1 400 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20 003 4713 4716 58,91 23,58 23,58 2,36
Argila 1 5,00 - 300 0,03 100 030 1,00 3 20 004 6284 6288 78,55 31,44 31,44 3,14
Argila 1 600 005 300 003 100 030 1,00 3 20 004 7855 7859 98,19 39,30 39,30 3,93
Argila 1 700 004 300 236 100 030 1,00 236 20 348 9426 9774 117,83 48,87 48,87 4,89
Argila 0,45 745 7,00 7,00 468 100 030 1,00 468 3333 689 10604 11293 132,55 56,47 56,47 5,65
Areia 0,55 800 700 700 733 200 030 1,00 1466 3333 2159 12044 14203 150,55 71,02 71,02 7,10
Areia 1 900 800 800 733 200 030 100 1466 3667 2159 14924 17083 18655 85,42 85,42 8,54
Areia 1 1000 7,00 7,00 867 200 030 1,00 1734 3333 2554 17542 20096 21928 10048 10048 10,05
Areia 1 11,00 11,00 11,00 9,33 200 030 1,00 1866 46,67 27 212 23956 26509 11978 119,78 11,98
Areia 1 1200 10,00 10,00 867 200 030 100 1734 4333 26 246 27164 307,63 13582 13582 13,58
Areia 0,45 1245 500 500 667 200 030 100 1334 2667 1965 25553 27518 31941 137,59 13759 13,76
Argila 0,55 1300 500 500 933 100 030 1,00 933 2667 1374 26705 28079 33381 14040 140,40 14,04
Argila 1 1400 1800 1800 10,67 100 030 1,00  1.067 70 1572 322,03 33775 40254 168,88 16888 16,89
Argila 1 1500 9,00 9,00 12,33 100 030 1,00 1.233 40 1816 35345 37161 44181 18581 18581 18,58
Argila 1 1600 10,00 10,00 9,67 100 030 1,00 967 4333 1424 38748 401,72 48435 200,86 200,86 20,09
Argila 1 17,00 10,00 10,00 11,67 100 030 1,00 1167 4333 1719 42151 43870 52689 21935 219,35 21,94
Argila 1 1800 1500 1500 14,33 100 030 1,00 1433 60 21,11 468,63 48974 58579 24487 24487 24,49
Argila 1 19,00 1800 1800 17,00 100 030 1,00 1.700 70 2504 523,61 548,65 65451 27433 27433 27,43
Argila 1 2000 1800 1800 19,67 100 030 1,00  1.967 70 2897 57859 60756 72324 30378 300,00 30,00
Argila 1 21,00 2300 23,00 24,00 100 030 1,00 2400 8667 3535 64666 68201 80833 341,01 300,00 30,00
Argila 1 2200 31,00 31,00 29,33 100 030 1,00 2933 11333 432 73567 77887 91959 38944 300,00 30,00
Argila 1 2300 3400 3400 3333 100 030 1,00 3333 12333 491 83253 881,63 104066 440,82 300,00 30,00
24,00 3500 35,00

LEGENDA

Décourt-Quaresma
Limitada pela resisténcia lateral
Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®30 CM

Materialda AL  Comp.da  Nser K a rp . T/F1  1/F2 PL/0,8 Pr/2

camada  (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%) (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) (KN PPON) PROKN) T
Argila arenosa 1,00 1,00 - 0,350 2,40 - - - - - - - - - - -
Argilaarenosa 1,00 200 005 0350 240 18 042 9 011 010 062 0,72 0,13 0,36 0,13 0,01
Argilaarenosa 1,00 3,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,10 - 0,10 0,13 0,05 0,05 0,01
Argilaarenosa 1,00 400 0048 0350 2,40 17 0,40 8 010 019 059 0,78 0,24 0,39 0,24 0,02
Argilaarenosa 1,00 5,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,19 - 0,19 0,24 0,10 0,10 0,01
Argilaarenosa 1,00 600 0,05 0350 240 18 042 9 011 029 062 0,91 0,36 0,46 0,36 0,04
Argilaarenosa 1,00 700 004 0350 240 14 034 7 008 037 049 0,86 0,46 0,43 0,43 0,04
Argilaarenosa 0,45 745 7,00 0350 240 2450 5880 1225 1470 660 86,61 93,21 8,25 46,61 8,25 0,83
Areia 0,55 800 700 1,000 1,40 7.000 98,00 3.500 24,50 19,30 247,45 266,75 2413 133,38 24,13 2,41
Areia 1,00 900 800 1,000 1,40 8000 112,00 4.000 28,00 4569 28280 32849 57,11 164,25 57,11 571
Areia 1,00 10,00 7,00 1,000 1,40 7.000 98,00 3.500 24,50 68,78 247,45 31623 8598 = 158,12 85,98 8,60
Areia 1,00 11,00 11,00 1,000 1,40 11.000 154,00 5500 3850 10507 38885 493,92 131,34 24696 131,34 13,13
Areia 1,00 12,00 10,00 1,000 1,40 10.000 140,00 5000 3500 13806 353,50 491,56 172,58 24578 172,58 17,26
Areia 0,45 12,45 500 1,000 140 5000 70,00 2500 17,50 14548 17675 322,23 181,85 161,12 161,12 16,11
Argilaarenosa 0,55 1300 500 0350 240 1750 42,00 875 10,50 150,92 61,86 212,78 188,65 10639 106,39 10,64
Argilaarenosa 1,00 14,00 1800 0350 240 6300 151,20 3.150 37,80 186,55 222,71 409,26 233,19 204,63 204,63 20,46
Argilaarenosa 1,00 1500 9,00 0350 240 3150 7560 1575 1890 20436 111,35 31571 25545 157,86 157,86 15,79
Argilaarenosa 1,00 1600 10,00 0350 240 3.500 84,00 1750 21,00 224,15 12373 34788 280,19 173,94 173,94 17,39
Argilaarenosa 1,00 1700 10,00 0350 240 3.500 84,00 1750 21,00 243,94 12373 367,67 30493 183,84 183,84 18,38
Argilaarenosa 1,00 1800 1500 0350 240 5250 126,00 2.625 31,50 273,63 18559 459,22 342,04 22961 22961 22,96
Argilaarenosa 1,00 19,00 1800 0350 240 6300 151,20 3.150 37,80 309,26 222,71 531,97 38658 26599 26599 26,60
Argilaarenosa 1,00 2000 1800 0350 240 6300 151,20 3.150 37,80 344,89 22271 567,60 431,11 283,80 283,80 28,38
Argilaarenosa 1,00 21,00 2300 0350 240 8050 19320 4.025 4830 390,41 28457 67498 48801 337,49 337,49 33,75
Argilaarenosa 1,00 2200 31,00 0350 240 10850 260,40 5425 6510 451,77 383,55 83532 56471 417,66 417,66 41,77
Argilaarenosa 1,00 23,00 3400 0350 240 11.900 28560 5950 71,40 519,06 420,67 939,73 64883 469,87 450,00 45,00
Argilaarenosa 1,00 24,00 3500 0350 240 12250 294,00 6125 73,50 58833 433,04 1.021,37 73541 _ 510,69 450,00 45,00

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA ®30 CM

NspT

Material da AL Comp.da NspT - NspT K qp qs a-qp-Ap B-gs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) C("lf,ﬁf‘;)“ (MPa) (Mpa) o B (Pa) (kPa) (kN) Ny DRON g ey Padm (kN) - Padm (tf)
1,00 -
Argila 1 200 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20,00 0 19 18,89 23,56 9,45 9,45 0,95
Argila 1 3,00 - 300 003 100 030 1,00 320,00 0 38 37,76 47,13 18,88 18,88 1,89
Argila 1 400 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20 004 5655 5659 70,69 28,30 28,30 2,83
Argila 1 5,00 - 300 0,03 100 030 1,00 3 20 006 754 7546 94,25 37,73 37,73 3,77
Argila 1 600 005 300 003 100 030 1,00 3 20 006 9425 9431 11781 47,16 47,16 472
Argila 1 700 004 300 236 100 030 1,00 236 20 501 1131 11811 14138 59,06 59,06 591
Argila 0,45 745 7,00 7,00 468 100 030 1,00 468 3333 993 12724 13717 159,05 68,59 68,59 6,86
Areia 0,55 800 700 700 733 200 030 1,00 1466 3333 31,09 14452 17561 180,65 87,81 87,81 8,78
Areia 1 900 800 800 733 200 030 100 1466 3667 31,09 179,08 21017 22385 10509 105,09 10,51
Areia 1 1000 7,00 7,00 867 200 030 1,00 1734 3333 3678 21049 24727 26311 12364 12364 12,36
Areia 1 11,00 11,00 11,00 9,33 200 030 1,00 1866 46,67 40 254 29406 31810 147,03 147,03 14,70
Areia 1 1200 10,00 10,00 867 200 030 100 1734 4333 37 295 33210 369,15 166,05 166,05 16,61
Areia 0,45 1245 500 500 667 200 030 100 1334 2667 2829 30663 33492 38329 16746 16746 16,75
Argila 0,55 1300 500 500 933 100 030 1,00 933 2667 1979 32046 34025 40058 170,13 170,13 17,01
Argila 1 1400 1800 1800 10,67 100 030 1,00  1.067 70 22,63 38644 40907 48305 20454 204,54 20,45
Argila 1 1500 9,00 9,00 12,33 100 030 1,00 1.233 40 2615 42414 45029 530,18 22515 22515 22,52
Argila 1 1600 10,00 10,00 9,67 100 030 1,00 967 4333 2051 46498 48549 581,23 24275 242,75 24,28
Argila 1 17,00 10,00 10,00 11,67 100 030 1,00 1167 4333 2475 50582 530,57 632,28 26529 26529 26,53
Argila 1 1800 1500 1500 14,33 100 030 1,00 1433 60 3039 56237 59276 70296 29638 29638 29,64
Argila 1 19,00 1800 1800 17,00 100 030 1,00 1.700 70 3606 62835 66441 78544 33221 33221 33,22
Argila 1 2000 1800 1800 19,67 100 030 1,00  1.967 70 4172 69433 73605 86791 36803 368,03 36,80
Argila 1 21,00 2300 23,00 24,00 100 030 1,00 2400 8667 509 77602 82692 970,03 41346 413,46 41,35
Argila 1 2200 31,00 31,00 29,33 100 030 1,00 2933 11333 6221 88283 94504 1103,54 47252 450,00 45,00
Argila 1 2300 3400 3400 3333 100 030 1,00 3333 12333 70,69 999,07 106976 124884 53488 450,00 45,00
24,00 3500 35,00

LEGENDA

Décourt-Quaresma
Limitada pela resisténcia lateral
Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®35 CM

Materialda AL  Comp.da  Nser K a TP rL rp/F1  1/F2 PL/0,8 PRr/2

camada  (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%) (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) (KN PPERN) PROKN) () Padm (KN) - Padm (tf)
Argila arenosa 1,00 1,00 - 0,350 2,40 - - - - - - - - - - -
Argila arenosa 1,00 2,00 0,05 0,350 2,40 18 0,42 9 0,11 0,12 0,84 0,96 0,15 0,48 0,15 0,02
Argila arenosa 1,00 3,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,12 - 0,12 0,15 0,06 0,06 0,01
Argila arenosa 1,00 4,00 0,048 0,350 2,40 17 0,40 8 0,10 0,23 0,80 1,03 0,29 0,52 0,29 0,03
Argila arenosa 1,00 5,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,23 - 0,23 0,29 0,12 0,12 0,01
Argila arenosa 1,00 6,00 0,05 0,350 2,40 18 0,42 9 0,11 0,35 0,84 1,19 0,44 0,60 0,44 0,04
Argila arenosa 1,00 7,00 0,04 0,350 2,40 14 0,34 7 0,08 0,44 0,67 1,11 0,55 0,56 0,55 0,06
Argila arenosa 0,45 7,45 7,00 0,350 2,40 2.450 58,80 1.225 14,70 7,71 117,85 125,56 9,64 62,78 9,64 0,96
Areia 0,55 8,00 7,00 1,000 1,40 7.000 98,00 3.500 24,50 22,53 336,70 359,23 28,16 179,62 28,16 2,82
Areia 1,00 9,00 8,00 1,000 1,40 8.000 112,00 4.000 28,00 53,32 384,80 438,12 66,65 219,06 66,65 6,67
Areia 1,00 10,00 7,00 1,000 1,40 7.000 98,00 3.500 24,50 80,26 336,70 416,96 100,33 208,48 100,33 10,03
Areia 1,00 11,00 11,00 1,000 1,40 11.000 154,00 5.500 38,50 122,59 529,10 651,69 153,24 325,85 153,24 15,32
Areia 1,00 12,00 10,00 1,000 1,40 10.000 140,00 5.000 35,00 161,08 481,00 642,08 201,35 321,04 201,35 20,14
Areia 0,45 12,45 5,00 1,000 1,40 5.000 70,00 2.500 17,50 169,74 240,50 410,24 212,18 205,12 205,12 20,51
Argila arenosa 0,55 13,00 5,00 0,350 2,40 1.750 42,00 875 10,50 176,09 84,18 260,27 220,11 130,14 130,14 13,01
Argila arenosa 1,00 14,00 18,00 0,350 2,40 6.300 151,20 3.150 37,80 217,65 303,03 520,68 272,06 260,34 260,34 26,03
Argila arenosa 1,00 15,00 9,00 0,350 2,40 3.150 75,60 1.575 18,90 238,43 151,52 389,95 298,04 194,98 194,98 19,50
Argila arenosa 1,00 16,00 10,00 0,350 2,40 3.500 84,00 1.750 21,00 261,52 168,35 429,87 326,90 214,94 214,94 21,49
Argila arenosa 1,00 17,00 10,00 0,350 2,40 3.500 84,00 1.750 21,00 284,61 168,35 452,96 355,76 226,48 226,48 22,65
Argila arenosa 1,00 18,00 15,00 0,350 2,40 5.250 126,00 2.625 31,50 319,25 252,53 571,78 399,06 285,89 285,89 28,59
Argila arenosa 1,00 19,00 18,00 0,350 2,40 6.300 151,20 3.150 37,80 360,81 303,03 663,84 451,01 331,92 331,92 33,19
Argila arenosa 1,00 20,00 18,00 0,350 2,40 6.300 151,20 3.150 37,80 402,37 303,03 705,40 502,96 352,70 352,70 35,27
Argila arenosa 1,00 21,00 23,00 0,350 2,40 8.050 193,20 4.025 48,30 455,48 387,21 842,69 569,35 421,35 421,35 42,14
Argila arenosa 1,00 22,00 31,00 0,350 2,40 10.850 260,40 5.425 65,10 527,06 521,89 1.048,95 658,83 524,48 524,48 52,45
Argila arenosa 1,00 23,00 34,00 0,350 2,40 11.900 285,60 5.950 71,40 605,57 572,39 1.177,96 756,96 588,98 588,98 58,90
Argila arenosa 1,00 24,00 35,00 0,350 2,40 12.250 294,00 6.125 73,50 686,39 589,23 1.275,62 857,99 637,81 600,00 60,00

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA ®35 CM

NspT

Material da AL Comp.da NspT - NspT K qp qs a-qp-Ap B-gs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) C("lf,ﬁf‘;)“ (MPa) (Mpa) o B (Pa) (kPa) (kN) Ny DRON g ey Padm (kN) - Padm (tf)
1,00 - 3,00
Argila 1 200 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20,00 0 22 22,05 27,49 11,03 11,03 1,10
Argila 1 3,00 - 300 003 100 030 1,00 320,00 0 44 44,07 54,98 22,04 22,04 2,20
Argila 1 400 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20 006 6597 6603 82,46 33,02 33,02 3,30
Argila 1 5,00 - 300 0,03 100 030 1,00 3 20 009 8796 8805 10995 44,03 44,03 4,40
Argila 1 600 005 300 003 100 030 1,00 3 20 009 10995 110,04 13744 55,02 55,02 5,50
Argila 1 700 004 300 236 100 030 1,00 236 20 681 13194 13875 16493 69,38 69,38 6,94
Argila 0,45 745 7,00 7,00 468 100 030 1,00 468 3333 1351 14843 16194 18554 80,97 80,97 8,10
Areia 0,55 800 700 700 733 200 030 100 1466 3333 4231 16859 21090 210,74 10545 10545 10,55
Areia 1 900 800 800 733 200 030 1,00 1466 3667 4231 20891 251,22 26114 12561 12561 12,56
Areia 1 1000 7,00 7,00 867 200 030 1,00 1734 3333 5004 24556 29560 30695 147,80 147,80 14,78
Areia 1 11,00 11,00 11,00 9,33 200 030 1,00 1866 46,67 54 297 35073 371,10 17537 17537 17,54
Areia 1 1200 10,00 10,00 867 200 030 100 1734 4333 50 345 39457 43066 197,29 197,29 19,73
Areia 0,45 1245 500 500 667 200 030 100 1334 2667 385 35773 39623 44716 19812 198,12 19,81
Argila 0,55 1300 500 500 933 100 030 1,00 933 2667 2693 37386 40079 467,33 20040 200,40 20,04
Argila 1 1400 1800 1800 10,67 100 030 1,00  1.067 70 30,79 450,83 48162 56354 240,81 24081 24,08
Argila 1 1500 9,00 9,00 12,33 100 030 1,00 1.233 40 3558 49481 53039 61851 26520 26520 26,52
Argila 1 1600 10,00 10,00 9,67 100 030 1,00 967 4333 2791 54246 57037 67808 28519 28519 28,52
Argila 1 17,00 10,00 10,00 11,67 100 030 1,00 1167 4333 33,68 59011 62379 737,64 311,90 311,90 31,19
Argila 1 1800 1500 1500 14,33 100 030 1,00 1433 60 41,36 65609 69745 820,11 34873 34873 34,87
Argila 1 19,00 1800 1800 17,00 100 030 1,00 1.700 70 4906 73306 78212 91633 391,06 391,06 39,11
Argila 1 2000 1800 1800 19,67 100 030 1,00  1.967 70 5677 81003 86680 101254 433,40 433,40 43,34
Argila 1 21,00 2300 23,00 24,00 100 030 1,00 2400 8667 6926 90533 97459 113166 487,30 487,30 48,73
Argila 1 2200 31,00 31,00 29,33 100 030 1,00 2933 11333 84,65 102995 111460 128744 557,30 557,30 55,73
Argila 1 2300 3400 3400 3333 100 030 1,00 3333 12333 9619 116556 126175 145695 630,88 600,00 60,00
24,00 3500 35,00

LEGENDA

Décourt-Quaresma
Limitada pela resisténcia lateral
Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®40 CM

Materialda AL  Comp.da  Nser K a TP rL rp/F1  1/F2 PL/0,8 PRr/2

camada  (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%) (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) (KN PPERN) PROKN) () Padm (KN) - Padm (tf)
Argila arenosa 1,00 1,00 - 0,350 2,40 - - - - - - - - - - -
Argila arenosa 1,00 2,00 0,05 0,350 2,40 18 0,42 9 0,11 0,13 1,10 1,23 0,16 0,62 0,16 0,02
Argila arenosa 1,00 3,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,13 - 0,13 0,16 0,07 0,07 0,01
Argila arenosa 1,00 4,00 0,048 0,350 2,40 17 0,40 8 0,10 0,26 1,05 1,31 0,33 0,66 0,33 0,03
Argila arenosa 1,00 5,00 - 0,350 2,40 - - - - 0,26 - 0,26 0,33 0,13 0,13 0,01
Argila arenosa 1,00 6,00 0,05 0,350 2,40 18 0,42 9 0,11 0,39 1,10 1,49 0,49 0,75 0,49 0,05
Argila arenosa 1,00 7,00 0,04 0,350 2,40 14 0,34 7 0,08 0,50 0,88 1,38 0,63 0,69 0,63 0,06
Argila arenosa 0,45 7,45 7,00 0,350 2,40 2.450 58,80 1.225 14,70 8,81 153,98 162,79 11,01 81,40 11,01 1,10
Areia 0,55 8,00 7,00 1,000 1,40 7.000 98,00 3.500 24,50 25,74 439,95 465,69 32,18 232,85 32,18 3,22
Areia 1,00 9,00 8,00 1,000 1,40 8.000 112,00 4.000 28,00 60,92 502,80 563,72 76,15 281,86 76,15 7,62
Areia 1,00 10,00 7,00 1,000 1,40 7.000 98,00 3.500 24,50 91,71 439,95 531,66 114,64 265,83 114,64 11,46
Areia 1,00 11,00 11,00 1,000 1,40 11.000 154,00 5.500 38,50 140,09 691,35 831,44 175,11 415,72 175,11 17,51
Areia 1,00 12,00 10,00 1,000 1,40 10.000 140,00 5.000 35,00 184,07 628,50 812,57 230,09 406,29 230,09 23,01
Areia 0,45 12,45 5,00 1,000 1,40 5.000 70,00 2.500 17,50 193,97 314,25 508,22 242,46 254,11 242,46 24,25
Argila arenosa 0,55 13,00 5,00 0,350 2,40 1.750 42,00 875 10,50 201,23 109,99 311,22 251,54 155,61 155,61 15,56
Argila arenosa 1,00 14,00 18,00 0,350 2,40 6.300 151,20 3.150 37,80 248,73 395,96 644,69 310,91 322,35 310,91 31,09
Argila arenosa 1,00 15,00 9,00 0,350 2,40 3.150 75,60 1.575 1890 272,48 197,98 470,46 340,60 235,23 235,23 23,52
Argila arenosa 1,00 16,00 10,00 0,350 2,40 3.500 84,00 1.750 21,00 298,87 219,98 518,85 373,59 259,43 259,43 25,94
Argila arenosa 1,00 17,00 10,00 0,350 2,40 3.500 84,00 1.750 21,00 32526 219,98 545,24 406,58 272,62 272,62 27,26
Argila arenosa 1,00 18,00 15,00 0,350 2,40 5.250 126,00 2.625 31,50 364,84 329,96 694,80 456,05 347,40 347,40 34,74
Argila arenosa 1,00 19,00 18,00 0,350 2,40 6.300 151,20 3.150 37,80 412,34 395,96 808,30 515,43 404,15 404,15 40,42
Argila arenosa 1,00 20,00 18,00 0,350 2,40 6.300 151,20 3.150 37,80 459,84 395,96 855,80 574,80 427,90 427,90 42,79
Argila arenosa 1,00 21,00 23,00 0,350 2,40 8.050 193,20 4.025 48,30 520,53 50594 1.026,47 650,66 513,24 513,24 51,32
Argila arenosa 1,00 22,00 31,00 0,350 2,40 10.850 260,40 5.425 65,10 602,33 681,92 1.284,25 752,91 642,13 642,13 64,21
Argila arenosa 1,00 23,00 34,00 0,350 2,40 11.900 285,60 5.950 71,40 692,05 747,92 1.439,97 865,06 719,99 719,99 72,00
Argila arenosa 1,00 24,00 35,00 0,350 2,40 12.250 294,00 6.125 73,50 784,41 76991 1.554,32 980,51 777,16 777,16 77,72

LEGENDA

Aoki-Velloso

Limitada pela resisténcia lateral

Considerando F.S global de 2,0
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA ®40 CM

NspT

Material da AL Comp.da NspT - NspT K qp qs a-qp-Ap B-gs'As PL/0,8 PR/2
camada (m) estaca(m) (MPa) C("lf,ﬁf‘;)“ (MPa) (Mpa) o B (Pa) (kPa) (kN) Ny DRON g ey Padm (kN) - Padm (tf)
1,00 - 3,00
Argila 1 200 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20,00 0 25 25,21 31,41 12,61 12,61 1,26
Argila 1 3,00 - 300 003 100 030 1,00 320,00 0 50 50,37 62,83 25,19 25,19 2,52
Argila 1 400 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20 008 7539 7547 94,24 37,74 37,74 3,77
Argila 1 5,00 - 300 0,03 100 030 1,00 3 20 011 10052 100,63 12565 50,32 50,32 5,03
Argila 1 600 005 300 003 100 030 1,00 3 20 011 12565 12576 157,06 62,88 62,88 6,29
Argila 1 700 004 300 236 100 030 1,00 236 20 89 150,78 159,68 18848 79,84 79,84 7,98
Argila 0,45 745 7,00 7,00 468 100 030 1,00 468 3333 17,65 169,63 187,28 212,04 93,64 93,64 9,36
Areia 0,55 800 700 700 733 200 030 1,00 1466 3333 5528 192,67 24795 24084 12398 12398 12,40
Areia 1 900 800 800 733 200 030 1,00 1466 3667 5528 23875 29403 29844 147,02 147,02 14,70
Areia 1 1000 7,00 7,00 867 200 030 1,00 1734 3333 6539 280,63 34602 350,79 17301 17301 17,30
Areia 1 11,00 11,00 11,00 9,33 200 030 1,00 1866 46,67 70 339 40965 42410 20483 20483 20,48
Areia 1 1200 10,00 10,00 867 200 030 100 1734 4333 65 394 45912 49216 229,56 229,56 22,96
Areia 0,45 1245 500 500 667 200 030 100 1334 2667 5031 40881 45912 51101 22956 22956 22,96
Argila 0,55 1300 500 500 933 100 030 1,00 933 2667 3518 42724 46242 53405 23121 23121 23,12
Argila 1 1400 1800 1800 10,67 100 030 1,00  1.067 70 4024 5152 55544 64400 277,72 277,72 27,77
Argila 1 1500 9,00 9,00 12,33 100 030 1,00 1.233 40 465 56546 61196 70683 = 30598 30598 30,60
Argila 1 1600 10,00 10,00 9,67 100 030 1,00 967 4333 3647 61991 65638 77489 32819 32819 32,82
Argila 1 17,00 10,00 10,00 11,67 100 030 1,00 1167 4333 4401 67436 71837 84295 359,19 359,19 35,92
Argila 1 1800 1500 1500 14,33 100 030 1,00 1433 60 5404 74976 803,80 93720 40190 401,90 40,19
Argila 1 19,00 1800 1800 17,00 100 030 1,00 1.700 70 6411 837,72 901,83 104715 45092 45092 45,09
Argila 1 2000 1800 1800 19,67 100 030 1,00  1.967 70 7418 92568 999,86 115710 49993 49993 49,99
Argila 1 21,00 2300 23,00 24,00 100 030 1,00 2400 8667 905 103459 112509 1.293,24 562,55 562,55 56,26
Argila 1 2200 31,00 31,00 29,33 100 030 1,00 2933 11333 1106 1177 1287,60 147125 64380 643,80 64,38
Argila 1 2300 3400 3400 3333 100 030 1,00 3.333 12333 12569 133198 1457,67 166498 72884 72884 72,88
24,00 3500 35,00
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO AOKI-VELLOSO ®50 CM

Materialda AL Comp.da  Nser K a rp IL rp/F1  1,/F2 PL/0,8 Pr/2

camada  (m) estaca(m) (MPa) (Mpa) (%)  (kPa) (kPa) (kPa) (kpa) TRCN) PPGN) PRON) () Fedm (kN) - Padm (tf)
Argila arenosa 1,00 1,00 - 0,350 2,40 - - - - - - - - - - -
Argilaarenosa 1,00 200 005 0350 2,40 18 042 9 011 016 1,72 1,88 0,20 0,94 0,20 0,02
Argilaarenosa 1,00 300 - 0350 2,40 - - - - 0,16 - 0,16 0,20 0,08 0,08 0,01
Argilaarenosa 1,00 400 0048 0350 240 17 040 8 010 032 1,64 1,96 0,40 0,98 0,40 0,04
Argilaarenosa 1,00 500 - 0350 2,40 . ; ; . 0,32 - 0,32 0,40 0,16 0,16 0,02
Argilaarenosa 1,00 600 005 0350 240 18 042 9 011 048 1,72 2,20 0,60 1,10 0,60 0,06
Argilaarenosa 1,00 700 004 0350 240 14 034 7 008 061 1,37 1,98 0,76 0,99 0,76 0,08
Argilaarenosa 045 745 7,00 0350 240 2450 5880 1225 1470 11,00 24047 25147 1375 12574 13,75 1,38
Areia 0,55 800 7,00 1000 140 7.000 9800 3500 2450 32,17 687,05 71922 4021 359,61 4021 4,02
Areia 1,00 9,00 800 1000 140 8000 112,00 4000 2800 7615 78520 86135 9519 430,68 9519 9,52
Areia 1,00 1000 7,00 1,000 140 7.000 9800 3500 24,50 114,63 687,05 801,68 14329 400,84 143729 14,33
Areia 1,00 11,00 11,00 1,000 140 11.000 15400 5500 3850 17511 107965 125476 21889 627,38 21889 21,89
Areia 1,00 1200 1000 1,000 140 10.000 14000 5000 3500 230,09 981,50 1211,59 287,61 60580 287,61 28,76
Areia 045 1245 500 1,000 140 5000 70,00 2500 17,50 242,46 490,75 73321 30308 36661 30308 3031
Argilaarenosa 0,55 1300 500 0350 240 1750 4200 875 1050 251,53 171,76 42329 31441 211,65 211,65 21,17
Argilaarenosa 1,00 1400 1800 0350 240 6300 15120 3150 37,80 31091 61835 929,26 38864 464,63 38864 3886
Argilaarenosa 1,00 1500 9,00 0350 240 3.150 7560 1575 1890 340,60 309,17 649,77 42575 32489 324,89 32,49
Argilaarenosa 1,00 1600 10,00 0350 240 3.500 8400 1750 21,00 373,59 34353 717,12 46699 35856 35856 3586
Argilaarenosa 1,00 1700 1000 0350 240 3.500 8400 1750 21,00 40658 34353 750,11 50823 37506 37506 37,51
Argilaarenosa 1,00 1800 1500 0350 240 5250 12600 2625 31,50 45606 51529 971,35 570,08 48568 48568 4857
Argilaarenosa 1,00 1900 1800 0350 240 6300 15120 3.150 37,80 51544 61835 113379 64430 56690 566,90 56,69
Argilaarenosa 1,00 2000 1800 0350 240 6300 151,20 3.150 37,80 57482 61835 119317 71853 59659 596,59 59,66
Argilaarenosa 1,00 21,00 2300 0350 240 8050 19320 4.025 4830 650,69 790,11 144080 81336 72040 720,40 72,04
Argilaarenosa 1,00 2200 31,00 0350 240 10.850 260,40 5425 6510 752,95 106493 181788 941,19 90894 90894 90,89
Argilaarenosa 1,00 2300 3400 0350 240 11900 28560 5950 7140 86511 1.167,99 2.03310 1.081,39 101655 101655 101,66
Argilaarenosa___ 1,00 2400 3500 0350 240 12.250 29400 _ 6.125 7350 980,56 _1202,34 2.18290 122570 109145 1.09145 _ 109,15
LEGENDA

Aoki-Velloso
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CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA PELO METODO DECOURT-QUARESMA ®50 CM

NspT

Material da AL Comp.da NspT - NspT K qp qs a-qp-Ap B-gs'As PL/0,8 PR/2

camada (m) estaca(m) (MPa) C("lf,ﬁf‘;)“ (MPa) (Mpa) o B (Pa) (kPa) (kN) Ny DRON g ey Padm (kN) - Padm (tf)

1,00 - 3,00
Argila 1 200 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20,00 0 31 31,54 39,28 15,77 15,77 1,58
Argila 1 3,00 - 300 003 100 030 1,00 320,00 0 63 63,02 78,55 31,51 31,51 3,15
Argila 1 400 005 300 0,02 100 030 1,00 2 20 012 9426 9438 117,83 47,19 47,19 472
Argila 1 5,00 - 300 0,03 100 030 1,00 3 20 018 12568 12586 157,10 62,93 62,93 6,29
Argila 1 600 005 300 003 100 030 1,00 3 20 018 1571 15728 19638 78,64 78,64 7,86
Argila 1 700 004 300 236 100 030 1,00 236 20 139 18852 20242 23565 10121 10121 10,12
Argila 0,45 745 7,00 7,00 468 100 030 1,00 468 3333 2756 21208 23964 26510 11982 119,82 11,98
Areia 0,55 800 700 700 733 200 030 100 1466 3333 8633 24088 32721 301,10 16361 16361 16,36
Areia 1 900 800 800 733 200 030 1,00 1466 3667 8633 29848 38481 37310 19241 19241 19,24
Areia 1 1000 7,00 7,00 867 200 030 1,00 1734 3333 10212 350,83 45295 43854 22648 22648 22,65
Areia 1 11,00 11,00 11,00 9,33 200 030 1,00 1866 4667 110 424 53403 530,18 267,02 267,02 26,70
Areia 1 1200 10,00 10,00 867 200 030 100 1734 4333 102 492 59432 61525 297,16 297,16 29,72
Areia 0,45 1245 500 500 667 200 030 100 1334 2667 7856 51105 58961 63881 29481 29481 29,48
Argila 0,55 1300 500 500 933 100 030 1,00 933 2667 5494 53409 589,03 667,61 29452 29452 29,45
Argila 1 1400 1800 1800 10,67 100 030 1,00  1.067 70 6284 64405 70689 80506 35345 35345 35,35
Argila 1 1500 9,00 9,00 12,33 100 030 1,00 1.233 40 7261 70688 77949 883,60 38975 38975 38,98
Argila 1 1600 10,00 10,00 9,67 100 030 1,00 967 4333 5695 77494 83189 96868 41595 41595 41,60
Argila 1 17,00 10,00 10,00 11,67 100 030 1,00 1167 4333 6872 843 911,72 105375 45586 45586 45,59
Argila 1 1800 1500 1500 14,33 100 030 1,00 1433 60 8439 937,25 102164 117156 510,82 510,82 51,08
Argila 1 19,00 1800 1800 17,00 100 030 1,00 1.700 70 100,11 1047,21 114732 130901 573,66 573,66 57,37
Argila 1 2000 1800 1800 19,67 100 030 1,00  1.967 70 11584 1157,17 127301 144646 63651 63651 63,65
Argila 1 21,00 2300 23,00 24,00 100 030 1,00 2400 8667 14134 129331 143465 161664 717,33 717,33 71,73
Argila 1 2200 31,00 31,00 29,33 100 030 1,00 2933 11333 17272 147133 164405 183916 822,03 822,03 82,20
Argila 1 2300 3400 3400 3333 100 030 1,00 3.333 12333 19628 166506 1.861,34 2081,33 930,67 930,67 93,07
24,00 3500 35,00

LEGENDA

Décourt-Quaresma
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APENDICE C - Estaqueamento metro a metro dos pilares P01, P02, P05 e P06

COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 13,45 METROS

C Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar Soh:tljt;lgao th.zEsst. est. P25 est. ®25 est. @25 Qt:;'ZESSt' est. ®25 est. P25 est. P25
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 4 16,99 39,82 19,91 5 13,59 32,72 16,36
P02 163,73 9 18,19 39,82 19,91 11 14,88 32,72 16,36
P05 83,02 5 16,60 39,82 1991 6 13,84 32,72 16,36
P06 142,78 8 17,85 39,82 1991 9 15,86 32,72 16,36
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 14,00 METROS
L o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
licita td. Est. td. Est.
Pilar So 1:;0 §40 Qq)z 5S est. @25 est. P25 est. 25 Qcpzss est. ®25 est. ®25 est. d25
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 5 13,59 33,02 16,51 5 13,59 33,89 16,95
P02 163,73 10 16,37 33,02 16,51 10 16,37 33,89 16,95
P05 83,02 6 13,84 33,02 16,51 5 16,60 33,89 16,95
P06 142,78 9 15,86 33,02 16,51 9 15,86 33,89 16,95
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 15,00 METROS
N Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./  Resist.,/ Resist./
Pilar SOII((::;“:aO th'ZESSt' est. P25 est. ®25 est. ®25 Qt:;'ZESSt' est. 25 est. P25 est. ®25
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 4 16,99 41,31 20,65 4 16,99 40,63 20,32
P02 163,73 8 20,47 41,31 20,65 9 18,19 40,63 20,32
P05 83,02 5 16,60 41,31 20,65 5 16,60 40,63 20,32
P06 142,78 7 20,40 41,31 20,65 8 17,85 40,63 20,32
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 16,00 METROS
L Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar Soh;:tljt;l(,‘ao th'zEsSt' est. 25 est. 25 est. ®25 Qt:;'ZESSt' est. 25 est. P25 est. d25
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 58,78 29,39 3 22,66 51,38 25,69
P02 163,73 6 27,29 58,78 29,39 7 23,39 51,38 25,69
P05 83,02 3 27,67 58,78 29,39 4 20,76 51,38 25,69
P06 142,78 5 28,56 58,78 29,39 6 23,80 51,38 25,69
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 17,00 METROS
s Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar SOll((Itljt;i(,‘aO Qt(g'ZESSt' est. 25 est. ®25 est. ®25 Qt(g'zE;t' est. @25 est. P25 est. ®25
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 71,39 30,00 3 22,66 63,87 30,00
P02 163,73 6 27,29 71,39 30,00 6 27,29 63,87 30,00
P05 83,02 3 27,67 71,39 30,00 3 27,67 63,87 30,00
P06 142,78 5 28,56 71,39 30,00 5 28,56 63,87 30,00
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 18,00 METROS
s o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
Pilar ° 1:;) §40 Qq)z SS est. ®25 est. P25 est. 25 Q<I>255 est. P25 est. P25 est. d25
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 82,08 30,00
P02 163,73 6 27,29 82,08 30,00
P05 83,02 3 27,67 82,08 30,00 LIMITADO PELO SPT
P06 142,78 5 28,56 82,08 30,00
LEGENDA
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 13,45 METROS

s Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
pilar S""gg“"a" Qtd‘:'?zsr‘ est. ®30 est. ®30 est. ®30 Qt;';ift‘ est.®30 est.®30 est. ®30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 2266 5237 2619 4 1699 40,06 20,03
P02 163,73 7 2339 5237 2619 9 1819 40,06 20,03
P05 83,02 4 2076 5237 2619 5 1660 40,06 20,03
P06 142,78 6 2380 52,37 2619 8 17,85 40,06 20,03
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 14,00 METROS
s Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit.,/ Resist./ Resist./
Pilar S""E;t)a"'ao Qt(g';z“‘ est. ®30 est. ®30 est. @30 Qt(g';)sr‘ est. @30 est.®30 est. ®30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 4 1699 4230 21,15 4 1699 4120 20,60
P02 163,73 8 2047 4230 21,15 8 2047 4120 20,60
P05 83,02 4 2076 4230 21,15 5 1660 4120 20,60
P06 142,78 7 2040 4230 21,15 7 2040 4120 20,60
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 15,00 METROS
s Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Pilar SOI"(:::)““ th'siﬁ est 30 est.®30 est. ®30 Qt(g;ft est. ®30 est.®30 est. ®30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 2266 5348 2674 3 2266 4952 2476
P02 163,73 7 2339 5348 26,74 7 2339 4952 2476
P05 83,02 4 2076 5348 2674 4 2076 4952 2476
P06 142,78 6 2380 5348 26,74 6 2380 4952 2476
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 16,00 METROS
s Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
licita td. Est. td. Est.
pilar ° lgt) gdo Q o3 os est. @30 est.®30 est ®30 O o OS est. ®30 est.®30 est. ®30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 3399 7734 38,67 3 2266 6274 31,37
P02 163,73 5 32,75 7734 38,67 6 2729 6274 3137
P05 83,02 3 2767 7734 3867 3 2767 6274 3137
P06 142,78 4 3570 7734 38,67 5 2856 6274 3137
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 17,00 METROS
R Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
Pilar °° lgt) gdo Q o3 OS est. @30 est.®30 est.®30 O o OS est. ®30 est. 30 est. ®30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 3399 9391 4500 2 3399 7802 39,01
P02 163,73 4 4093 9391 4500 5 3275 7802 39,01
P05 83,02 2 4151 9391 4500 3 2767 7802 39,01
P06 142,78 4 3570 9391 4500 4 3570 7802 39,01
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 18,00 METROS
c Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
Pilar °° lgt) gdo Q o3 OS est. @30 est®30 est®30 O o OS est. ®30 est. 30 est. ®30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 3399 107,57 4500
P02 163,73 4 4093 10757 4500
P05 83,02 2 4151 10757 4500 LIMITADO PELO SPT
P06 142,78 4 3570 107,57 4500
LEGENDA
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 13,45 METROS

C Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar SOIIE;;"‘E‘O th;;[;st. est. d)3é est. <I>3§ est. <I>3é th';:;t' est. ¢3é est. d)3é est. d)3é
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 66,45 33,23 3 22,66 47,67 23,83
P02 163,73 5 32,75 66,45 33,23 7 23,39 47,67 23,83
P05 83,02 3 27,67 66,45 33,23 4 20,76 47,67 23,83
P06 142,78 5 28,56 66,45 33,23 6 23,80 47,67 23,83
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 14,00 METROS
L Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar SOIIE;;"‘E‘O th;;[;st. est. ¢3é est. <I>3é est. <I>3é th';:;t' est. ¢3é est. ¢3é est. ¢3é
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 52,47 26,24 3 22,66 48,68 24,34
P02 163,73 7 23,39 52,47 26,24 7 23,39 48,68 24,34
P05 83,02 4 20,76 52,47 26,24 4 20,76 48,68 24,34
P06 142,78 6 23,80 52,47 26,24 6 23,80 48,68 24,34
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 15,00 METROS
L Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar SOIIE;;"‘E‘O Qt(g;;:;t' est. d)3é est. <I>3é est. <I>3é Qt(g.;isst. est. ¢3é est. ¢3é est. ¢3é
(tf) (tf) (tf) (t) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 66,96 33,48 3 22,66 58,67 29,34
P02 163,73 5 32,75 66,96 33,48 6 27,29 58,67 29,34
P05 83,02 3 27,67 66,96 33,48 3 27,67 58,67 29,34
P06 142,78 5 28,56 66,96 33,48 5 28,56 58,67 29,34
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 16,00 METROS
C o Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar Sollz::)acao Qt(g';?t est. d>3£ est. <I>3§ est. <I>3£ th(;.sEsst. est. d>3£ est. d>3é est. d>3é
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 98,15 49,08 2 33,99 74,46 37,23
P02 163,73 4 40,93 98,15 49,08 5 32,75 74,46 37,23
P05 83,02 2 41,51 98,15 49,08 3 27,67 74,46 37,23
P06 142,78 3 47,59 98,15 49,08 4 35,70 74,46 37,23
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 17,00 METROS
s Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar Soll((:::)aqao th;?t est. P35 est. #35 est. ®35 Qt(g'BESSt' est. P35 est. P35 est. ®35
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 119,17 59,59 2 33,99 92,63 46,31
P02 163,73 3 54,58 119,17 59,59 4 40,93 92,63 46,31
P05 83,02 2 41,51 119,17 59,59 2 41,51 92,63 46,31
P06 142,78 3 47,59 119,17 59,59 4 35,70 92,63 46,31
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 18,00 METROS
s Solicit,/ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar Soll((:::)aqao th';':;t est. P35 est. #35 est. ®35 Qt(g'gESSt' est. P35 est. P35 est. ®35
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 136,07 60,00 LIMITADO PELO SPT
P02 163,73 3 54,58 136,07 60,00
P05 83,02 2 41,51 136,07 60,00
P06 142,78 3 47,59 136,07 60,00
LEGENDA
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 13,45 METROS

A Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar 50113133930 thgﬁ)ﬂ' est. CI)4(/) est. tD4-(/) est. CI)4{) thgﬁ)ﬂ' est. CI)4(/) est. tD4-(/) est. CI)4{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 82,09 41,04 3 22,66 55,54 27,77
P02 163,73 4 40,93 82,09 41,04 6 27,29 55,54 27,77
P05 83,02 3 27,67 82,09 41,04 3 27,67 55,54 27,77
P06 142,78 4 35,70 82,09 41,04 6 23,80 55,54 27,77
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 14,00 METROS
AT Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar Sollgit)agao Qt:;;l_[:)St' est. CI)4(/) est. tD4-(/) est. CI)4{) Qt:;;l_[:)St' est. CI)4(/) est. tD4-(/) est. CI)4{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 63,55 31,78 3 22,66 56,34 28,17
P02 163,73 6 27,29 63,55 31,78 6 27,29 56,34 28,17
P05 83,02 3 27,67 63,55 31,78 3 27,67 56,34 28,17
P06 142,78 5 28,56 63,55 31,78 6 23,80 56,34 28,17
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 15,00 METROS
A Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar Sohgj;agao thgﬁ)ﬂ' est. <I)4é est. tD4-(/) est. <I)4{) thgﬁ)ﬂ' est. <I)4é est. tD4-(/) est. <I)4{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 81,76 40,88 2 33,99 68,07 34,04
P02 163,73 5 32,75 81,76 40,88 5 32,75 68,07 34,04
P05 83,02 3 27,67 81,76 40,88 3 27,67 68,07 34,04
P06 142,78 4 35,70 81,76 40,88 5 28,56 68,07 34,04
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 16,00 METROS
A Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar Sohgj;agao thgﬁ)“ est. <I)4é est. tD4-(/) est. <I>4{) thgﬁ)“ est. <I>4é est. tD4-(/) est. <I>4{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 121,27 60,63 2 33,99 86,54 43,27
P02 163,73 3 54,58 121,27 60,63 4 40,93 86,54 43,27
P05 83,02 2 41,51 121,27 60,63 2 41,51 86,54 43,27
P06 142,78 3 47,59 121,27 60,63 4 35,70 86,54 43,27
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 17,00 METROS
A Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar SO]]((!:;JH(,‘&O thgﬁ)ﬂ' est. <I>4é est. tD4-(/) est. <I>4{) thgﬁ)ﬂ' est. <I>4é est. tD4-(/) est. <I>4{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 1 67,97 147,22 73,61 2 33,99 107,70 53,85
P02 163,73 3 54,58 147,22 73,61 4 40,93 107,70 53,85
P05 83,02 2 41,51 147,22 73,61 2 41,51 107,70 53,85
P06 142,78 2 71,39 147,22 73,61 3 47,59 107,70 53,85
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 18,00 METROS
e Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Pilar Sollgit)agao Qt:;;l_[:)St' est. P40 est. ®40 est. 40 Qt:;;l_[:)St' est. P40 est. ®40 est. 40
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 1 67,97 167,63 80,00 LIMITADO PELO SPT
P02 163,73 3 54,58 167,63 80,00
P05 83,02 2 41,51 167,63 80,00
P06 142,78 2 71,39 167,63 80,00
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 13,45 METROS

C e Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar SOIIE;:;WO Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{) Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 82,09 41,04 2 33,99 72,09 36,05
P02 163,73 4 40,93 82,09 41,04 5 32,75 72,09 36,05
P05 83,02 3 27,67 82,09 41,04 3 27,67 72,09 36,05
P06 142,78 4 35,70 82,09 41,04 4 35,70 72,09 36,05
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 14,00 METROS
C e Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar Soh;:tt)a(;ao Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{) Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 3 22,66 63,55 31,78 2 33,99 72,19 36,10
P02 163,73 6 27,29 63,55 31,78 5 32,75 72,19 36,10
P05 83,02 3 27,67 63,55 31,78 3 27,67 72,19 36,10
P06 142,78 5 28,56 63,55 31,78 4 35,70 72,19 36,10
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 15,00 METROS
C e Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar Soh;:tt)a(;ao Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{) Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 81,76 40,88 2 33,99 87,64 43,82
P02 163,73 5 32,75 81,76 40,88 4 40,93 87,64 43,82
P05 83,02 3 27,67 81,76 40,88 2 41,51 87,64 43,82
P06 142,78 4 35,70 81,76 40,88 4 35,70 87,64 43,82
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 16,00 METROS
C e~ Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar Soh;:tt)agao Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{) Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 2 33,99 121,27 60,63 2 33,99 111,79 55,89
P02 163,73 3 54,58 121,27 60,63 3 54,58 111,79 55,89
P05 83,02 2 41,51 121,27 60,63 2 41,51 111,79 55,89
P06 142,78 3 47,59 121,27 60,63 3 47,59 111,79 55,89
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 17,00 METROS
C e~ Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar SOIIE;:;WO Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{) Qt:;';:)St' est. CDSS est. tDS(/) est. CDS{)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 1 67,97 147,22 73,61 1 67,97 139,21 69,60
P02 163,73 3 54,58 147,22 73,61 3 54,58 139,21 69,60
P05 83,02 2 41,51 147,22 73,61 2 41,51 139,21 69,60
P06 142,78 2 71,39 147,22 73,61 3 47,59 139,21 69,60
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 18,00 METROS
e Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Pilar Soh;:tt)a(;ao Qt:;';:)St' est. P50 est.®50 est. ®50 Qt:;';:)St' est. P50 est. ®50 est. 50
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P01 67,97 1 67,97 167,63 83,82 LIMITADO PELO SPT
P02 163,73 2 81,87 167,63 83,82
P05 83,02 1 83,02 167,63 83,82
P06 142,78 2 71,39 167,63 83,82
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APENDICE D — Estaqueamento metro a metro dos pilares P03, P04, P07 e P08

COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 19,00 METROS

C Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Pilar 5011&?930 Qt;l.ZEsst. est. ®25 est. P25 est. ®25 Qt(g'ZESSt' est. ®25 est. ®25 est. ®25
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 9 18,43 41,24 20,62 7 23,69 54,87 27,43
P04 68,44 4 17,11 41,24 20,62 3 22,81 54,87 27,43
P07 145,05 8 18,13 41,24 20,62 6 24,18 54,87 27,43
P08 83,61 5 16,72 41,24 20,62 4 20,90 54,87 27,43
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 20,00 METROS
s Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Pilar S‘”'&‘;"c“ th'zli_ft' est ®25 est.®25 est. 25 th'zli_ft' est ®25 est.®25 est. 25
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 8 20,73 44,21 22,10 6 27,64 60,76 30,00
P04 68,44 4 17,11 44,21 22,10 3 22,81 60,76 30,00
P07 145,05 7 20,72 44,21 22,10 5 29,01 60,76 30,00
P08 83,61 4 20,90 44,21 22,10 3 27,87 60,76 30,00
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 21,00 METROS
C e Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar SOIIE:;;WO thg';:t' est. <I>Zé est. tDZE/'; est. <I>Zé thg';:t' est. <I>Zé est. tDZE/'; est. <I>Zé
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 7 23,69 52,30 26,15 6 27,64 68,20 30,00
P04 68,44 3 22,81 52,30 26,15 3 22,81 68,20 30,00
P07 145,05 6 24,18 52,30 26,15 5 29,01 68,20 30,00
P08 83,61 4 20,90 52,30 26,15 3 27,87 68,20 30,00
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 22,00 METROS
f e Solicit. Resist. Resist. Solicit. Resist. Resist.
Pilar 501]3;;930 Qt(g';:t' est. CDZ!é est. tDZE/'; est. d>2é Qt(g';:t' est. CDZ!é est. tDZE/'; est. d>2é
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 6 27,64 64,28 30,00 6 27,64 77,89 30,00
P04 68,44 3 22,81 64,28 30,00 3 22,81 77,89 30,00
P07 145,05 5 29,01 64,28 30,00 5 29,01 77,89 30,00
P08 83,61 3 27,87 64,28 30,00 3 27,87 77,89 30,00
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 20,00 METROS

s Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar 5011:;3*930 th';ft' est.®30 est.®30 est.®30 Qt(g';ft‘ est.®30 est.®30 est. @30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 6 27,64 56,76 28,38 5 33,17 73,61 36,80
P04 68,44 3 22,81 56,76 28,38 2 34,22 73,61 36,80
P07 145,05 6 24,18 56,76 28,38 4 36,26 73,61 36,80
P08 83,61 3 27,87 56,76 28,38 3 27,87 73,61 36,80
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 21,00 METROS
P Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar 501133’930 Qt(g';z“' est.®30 est.®30 est.®30 Qt(g';ft‘ est.®30 est. ®30 est. 30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 5 33,17 67,50 33,75 5 33,17 82,69 41,35
P04 68,44 3 22,81 67,50 33,75 2 34,22 82,69 41,35
P07 145,05 5 29,01 67,50 33,75 4 36,26 82,69 41,35
P08 83,61 3 27,87 67,50 33,75 3 27,87 82,69 41,35
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 22,00 METROS
L o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
pilar >° l:;) sao Q o030  €St®30  est®30 est.#30 Q 030 ©St®30  est @30 est. 30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 4 41,47 83,53 41,77 4 41,47 94,50 45,00
P04 68,44 2 34,22 83,53 41,77 2 34,22 94,50 45,00
P07 145,05 4 36,26 83,53 41,77 4 36,26 94,50 45,00
P08 83,61 3 27,87 83,53 41,77 2 41,81 94,50 45,00
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 23,00 METROS
s o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
pilar °° l::ﬂ ¢do Q o OS est. ®30  est. 30 est.®30 O <1>3os est ®30 est. 30 est. ®30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 4 41,47 93,97 45,00 4 41,47 106,98 45,00
P04 68,44 2 34,22 93,97 45,00 2 34,22 106,98 45,00
P07 145,05 4 36,26 93,97 45,00 4 36,26 106,98 45,00
P08 83,61 2 41,81 93,97 45,00 2 41,81 106,98 45,00
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 24,00 METROS
s o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar SOll((::;;i(;aO th.sli(l)st. est. P30 est. ®30 est. 30 Qt:;';f)St est. ®30 est. ®30 est. 30
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 4 41,47 102,14 45,00
P04 68,44 2 34,22 102,14 45,00
P07 145,05 4 36,26 102,14 45,00 LIMITADO PELO SPT
P08 83,61 2 41,81 102,14 45,00
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 20,00 METROS

s Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar Soll:tljt)agao Qt(g'sESSt' est. P35 est. ®35 est. @35 Qt(g';:;t' est. 35 est. ®35 est. ®35
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 5 33,17 70,54 35,27 4 41,47 86,68 43,34
P04 68,44 2 34,22 70,54 35,27 2 34,22 86,68 43,34
P07 145,05 5 29,01 70,54 35,27 4 36,26 86,68 43,34
P08 83,61 3 27,87 70,54 35,27 2 41,81 86,68 43,34
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 21,00 METROS
P Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar Soll:tljt)agao Qt(g'sESSt' est. P35 est. ®35 est. ®35 Qt:;.sEsst. est. 35 est. ®35 est. ®35
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 4 41,47 84,27 42,14 4 41,47 97,46 48,73
P04 68,44 2 34,22 84,27 42,14 2 34,22 97,46 48,73
P07 145,05 4 36,26 84,27 42,14 3 48,35 97,46 48,73
P08 83,61 2 41,81 84,27 42,14 2 41,81 97,46 48,73
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 22,00 METROS
L o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
Pilar ° l:;) §20 Qq)g ss est. 35 est. 35 est. ®35 Qq)sss est. 35 est. ®35 est. ®35
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 4 41,47 104,90 52,45 3 55,29 111,46 55,73
P04 68,44 2 34,22 104,90 52,45 2 34,22 111,46 55,73
P07 145,05 3 48,35 104,90 52,45 3 48,35 111,46 55,73
P08 83,61 2 41,81 104,90 52,45 2 41,81 111,46 55,73
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 23,00 METROS
s o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
Pilar O 1;11) =0 Qq;g SS est. P35 est. ®35 est.$35 Q¢355 est. #35 est. #35 est. P35
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 3 55,29 117,80 58,90 3 55,29 126,18 60,00
P04 68,44 2 34,22 117,80 58,90 2 34,22 126,18 60,00
P07 145,05 3 48,35 117,80 58,90 3 48,35 126,18 60,00
P08 83,61 2 41,81 117,80 58,90 2 41,81 126,18 60,00
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 24,00 METROS
s o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar SOll((::;;i(;aO th'SESSt' est. P35 est. ®35 est. @35 Qt:;éESSt est. ®35 est. ®35 est. ®35
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 3 55,29 127,56 60,00
P04 68,44 2 34,22 127,56 60,00
P07 145,05 3 48,35 127,56 60,00 LIMITADO PELO SPT
P08 83,61 2 41,81 127,56 60,00
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 20,00 METROS

s Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar 5011:;3*930 thﬁ)“' est.®40  est. ®40 est. 040 Qt(gﬁft‘ est. 40  est. ®40 est. ®40
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 4 41,47 85,58 42,79 4 41,47 99,99 49,99
P04 68,44 2 34,22 85,58 42,79 2 34,22 99,99 49,99
P07 145,05 4 36,26 85,58 42,79 3 48,35 99,99 49,99
P08 83,61 2 41,81 85,58 42,79 2 41,81 99,99 49,99
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 21,00 METROS
P Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar 501133’930 Qt(gﬁ)“' est.®40 est. ®40 est. 040 Qt(gﬁft‘ est. 40  est. ®40 est. ®40
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 4 41,47 102,65 51,32 3 55,29 112,51 56,26
P04 68,44 2 34,22 102,65 51,32 2 34,22 112,51 56,26
P07 145,05 3 48,35 102,65 51,32 3 48,35 112,51 56,26
P08 83,61 2 41,81 102,65 51,32 2 41,81 112,51 56,26
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 22,00 METROS
L o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
pilar >° l:;) sao Q 010 CSL®40  est B0 est. 940 Q 010 StP0  est &40 est 440
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 3 55,29 128,43 64,21 3 55,29 128,76 64,38
P04 68,44 2 34,22 128,43 64,21 2 34,22 128,76 64,38
P07 145,05 3 48,35 128,43 64,21 3 48,35 128,76 64,38
P08 83,61 2 41,81 128,43 64,21 2 41,81 128,76 64,38
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 23,00 METROS
s o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Solicita td. Est. td. Est.
pilar °° l::ﬂ ¢do Q o 405 est. D40  est. 40 est.d40 O o 405 est ®40  est. 40 est. B40
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 3 55,29 144,00 72,00 3 55,29 145,77 72,88
P04 68,44 1 68,44 144,00 72,00 1 68,44 145,77 72,88
P07 145,05 3 48,35 144,00 72,00 2 72,53 145,77 72,88
P08 83,61 2 41,81 144,00 72,00 2 41,81 145,77 72,88
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 24,00 METROS
s o Solicit./ Resist.,/ Resist./ Solicit./ Resist.,/ Resist./
Pilar SOll((::;;i(;aO th;}E(I)st. est. P40 est. ®40 est. 40 Qt:;ﬁ)St est. ®40 est. P40 est. ®40
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 3 55,29 155,43 77,72
P04 68,44 1 68,44 155,43 77,72
P07 145,05 2 72,53 155,43 77,72 LIMITADO PELO SPT
P08 83,61 2 41,81 155,43 77,72
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COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 21,00 METROS

C Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
1 td. E td. E
Pilar So ltg)a(;ao Qd)SOSt' est. #50 est. P50 est. P50 Qd)SOSt' est. P50 est. P50 est. d50
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 3 55,29 144,08 72,04 3 55,29 143,47 71,73
P04 68,44 1 68,44 144,08 72,04 1 68,44 143,47 71,73
P07 145,05 3 48,35 144,08 72,04 3 48,35 143,47 71,73
P08 83,61 2 41,81 144,08 72,04 2 41,81 143,47 71,73
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 22,00 METROS
s Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
1 td. E td. E
Pilar So ltg)aqao Q(DSOSL est. #50 est. P50 est. P50 Qd)SOSt' est. #50 est. P50 est. P50
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 2 82,93 181,79 90,89 3 55,29 164,41 82,20
P04 68,44 1 68,44 181,79 90,89 1 68,44 164,41 82,20
P07 145,05 2 72,53 181,79 90,89 2 72,53 164,41 82,20
P08 83,61 1 83,61 181,79 90,89 2 41,81 164,41 82,20
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 23,00 METROS
s Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Pilar 5011;;?930 Qt(g';::t' est. 50 est. ®50 est. ®50 Qt(g';::t' est. 50 est. ®50 est. ®50
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 2 82,93 203,31 101,66 2 82,93 186,13 93,07
P04 68,44 1 68,44 203,31 101,66 1 68,44 186,13 93,07
P07 145,05 2 72,53 203,31 101,66 2 72,53 186,13 93,07
P08 83,61 1 83,61 203,31 101,66 1 83,61 186,13 93,07
COMPRIMENTO DAS ESTACAS: 24,00 METROS
et Solicit./ Resist./ Resist./ Solicit./ Resist./ Resist./
Pilar SOIIE:;;WO Qt:;';;::t' est. P50 est.®50 est. P50 Qt:;';;::t' est. P50 est.®50 est. P50
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
P03 165,86 2 82,93 218,29 109,15
P04 68,44 1 68,44 218,29 109,15
P07 145,05 2 72,53 218,29 109,15 LIMITADO PELO SPT
P08 83,61 1 83,61 218,29 109,15
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APENDICE E — Pecas graficas dos estaqueamentos

E-1 Capacidade de carga das estacas previstas pelo Método Aoki-Velloso

a) Diametro das estacas: 25 cm. Método de previsiao da capacidade: Aoki-Velloso
(A) ® © @
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b) Diametro das estacas: 30 cm. Método de previsiao da capacidade: Aoki-Velloso
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c) Didmetro das estacas: 35 cm. Método de previsiao da capacidade: Aoki-Velloso
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d) Diametro das estacas: 40 cm. Método de previsiao da capacidade: Aoki-Velloso
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e) Didmetro das estacas: 50 cm. Método de previsiao da capacidade: Aoki-Velloso
(&) (B} © (3)]
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E-2 Capacidade de carga das estacas previstas pelo Método Décourt-Quaresma

78

a) Didmetro das estacas: 25 cm. Método de previsio da capacidade: Décourt-
Quaresma
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b) Diametro das estacas: 30 cm. Método de previsio da capacidade: Décourt-
Quaresma
&) ® © o
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c) Diametro das estacas: 35 cm. Método de previsio da capacidade: Décourt-
Quaresma
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d) Didmetro das estacas: 40 cm. Método de previsio da capacidade: Décourt-
Quaresma
@& (8 1] o
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APENDICE F - Solicitacbes nas estacas apés multiplicacio pelos fatores de geracio das sobrecargas (acréscimos de 10%)

AOKI-VELLOSO 25 CM

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)

1,0 22,66 1,0 27,29 1 27,64 1 22,81

1,1 24,92 1,1 30,02 1,1 30,41 1,1 25,09

1,2 27,19 1,2 32,75 1,2 33,17 1,2 27,38

1,3 29,45 1,3 35,47 1,3 35,94 1,3 29,66

1,4 31,72 1,4 38,20 1,4 38,70 1,4 31,94

P01 3 58,78 1,5 33,99 P02 © 58,78 15 40,93 P03 6 64,28 1,5 41,47 P04 3 52,30 1,5 34,22
1,6 36,25 1,6 43,66 1,6 44,23 1,6 36,50

1,7 38,52 1,7 46,39 1,7 46,99 1,7 38,78

1,8 40,78 1,8 49,12 1,8 49,76 1,8 41,06

19 43,05 1,9 51,85 1,90 52,52 1,90 43,35

2,0 45,31 2,0 54,58 2,00 55,29 2,00 45,63

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)

1 27,67 1 28,56 1 29,01 1 27,87

1,1 30,44 1,1 31,41 1,1 31,91 1,1 30,66

1,2 33,21 1,2 34,27 1,2 34,81 1,2 33,44

1,3 35,98 1,3 37,12 1,3 37,71 1,3 36,23

1,4 38,74 1,4 39,98 1,4 40,61 1,4 39,02

P05 3 58,78 1,5 41,51 P06 5 58,78 15 42,83 P07 5 64,28 1,5 43,52 P08 3 64,28 1,5 41,81
1,6 44,28 1,6 45,69 1,6 46,42 1,6 44,59

1,7 47,04 1,7 48,55 1,7 49,32 1,7 47,38

1,8 49,81 1,8 51,40 1,8 52,22 1,8 50,17

1,90 52,58 1,90 54,26 1,90 55,12 1,90 52,95

2,00 55,35 2,00 57,11 2,00 58,02 2,00 55,74




AOKI-VELLOSO 30 CM

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 33,99 1,0 40,93 1,0 41,47 1,0 34,22
1,1 37,38 1,1 45,03 1,1 45,61 1,1 37,64
1,2 40,78 1,2 49,12 1,2 49,76 1,2 41,06
1,3 44,18 1,3 53,21 1,3 53,90 1,3 44,49
1,4 47,58 1,4 57,31 1,4 58,05 1,4 47,91
P01 2 77,34 1,5 50,98 P02 4 93,91 15 61,40 P03 4 83,53 1,5 62,20 P04 2 83,53 1,5 51,33
1,6 54,38 1,6 65,49 1,6 66,34 1,6 54,75
1,7 57,77 1,7 69,59 1,7 70,49 1,7 58,17
1,8 61,17 1,8 73,68 1,8 74,64 1,8 61,60
19 64,57 1,9 77,77 19 78,78 1,9 65,02
2,0 67,97 2,0 81,87 2,0 82,93 2,0 68,44
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 41,51 1 35,70 1 36,26 1 41,81
1,1 45,66 1,1 39,26 1,1 39,89 1,1 45,99
1,2 49,81 1,2 42,83 1,2 43,52 1,2 50,17
1,3 53,96 1,3 46,40 1,3 47,14 1,3 54,35
1,4 58,11 1,4 49,97 1,4 50,77 1,4 58,53
P05 2 93,91 1,5 62,27 P06 4 77,34 15 53,54 P07 4 83,53 1,5 54,39 P08 2 93,97 1,5 62,71
1,6 66,42 1,6 57,11 1,6 58,02 1,6 66,89
1,7 70,57 1,7 60,68 1,7 61,65 1,7 71,07
1,8 74,72 1,8 64,25 1,8 65,27 1,8 75,25
19 78,87 1,90 67,82 1,90 68,90 1,90 79,43

2,0 83,02 2,00 71,39 2,00 72,53 2,00 83,61




AOKI-VELLOSO ®35 CM

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 33,99 1,0 54,58 1,0 55,29 1,0 34,22
1,1 37,38 1,1 60,03 1,1 60,82 1,1 37,64
1,2 40,78 1,2 65,49 1,2 66,34 1,2 41,06
1,3 44,18 1,3 70,95 1,3 71,87 1,3 44,49
1,4 47,58 1,4 76,41 1,4 77,40 1,4 47,91
P01 2 98,15 1,5 50,98 P02 3 119,17 1,5 81,87 P03 3 117,80 1,5 82,93 P04 2 70,54 1,5 51,33
1,6 54,38 1,6 87,32 1,6 88,46 1,6 54,75
1,7 57,77 1,7 92,78 1,7 93,99 1,7 58,17
1,8 61,17 1,8 98,24 1,8 99,52 1,8 61,60
19 64,57 1,9 103,70 19 105,04 1,9 65,02
2,0 67,97 2,0 109,15 2,0 110,57 2,0 68,44
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 41,51 1,0 47,59 1,0 48,35 1,0 41,81
1,1 45,66 1,1 52,35 1,1 53,19 1,1 45,99
1,2 49,81 1,2 57,11 1,2 58,02 1,2 50,17
1,3 53,96 1,3 61,87 1,3 62,86 1,3 54,35
1,4 58,11 1,4 66,63 1,4 67,69 1,4 58,53
P05 2 98,15 1,5 62,27 P06 3 98,15 15 71,39 P07 3 10490 1,5 72,53 P08 2 84,27 1,5 62,71
1,6 66,42 1,6 76,15 1,6 77,36 1,6 66,89
1,7 70,57 1,7 80,91 1,7 82,20 1,7 71,07
1,8 74,72 1,8 85,67 1,8 87,03 1,8 75,25
19 78,87 1,9 90,43 19 91,87 1,9 79,43

2,0 83,02 2,0 95,19 2,0 96,70 2,0 83,61




AOKI-VELLOSO 40 CM

84

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd Resist./ Solicit./ Qud Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 67,97 1,0 54,58 1,0 55,29 1,0 68,44
1,1 74,77 1,1 60,03 1,1 60,82 1,1 75,28
1,2 81,56 1,2 65,49 1,2 66,34 1,2 82,13
1,3 88,36 1,3 70,95 1,3 71,87 1,3 88,97
1,4 95,16 1,4 76,41 1,4 77,40 1,4 95,82
P01 1 147,22 1,5 101,96 P02 3 121,27 1,5 81,87 P03 3 12843 1,5 82,93 P04 1 144,00 1,5 102,66
1,6 108,75 1,6 87,32 1,6 88,46 1,6 109,50
1,7 115,55 1,7 92,78 1,7 93,99 1,7 116,35
1,8 122,35 1,8 98,24 1,8 99,52 1,8 123,19
19 129,14 1,9 103,70 19 105,04 1,9 130,04
2,0 135,94 2,0 109,15 2,0 110,57 2,0 136,88
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 41,51 1,0 47,59 1,0 48,35 1,0 41,81
1,1 45,66 1,1 52,35 1,1 53,19 1,1 45,99
1,2 49,81 1,2 57,11 1,2 58,02 1,2 50,17
1,3 53,96 1,3 61,87 1,3 62,86 1,3 54,35
1,4 58,11 1,4 66,63 1,4 67,69 1,4 58,53
P05 2 98,15 1,5 62,27 P06 3 98,15 15 71,39 P07 3 10490 1,5 72,53 P08 2 84,27 1,5 62,71
1,6 66,42 1,6 76,15 1,6 77,36 1,6 66,89
1,7 70,57 1,7 80,91 1,7 82,20 1,7 71,07
1,8 74,72 1,8 85,67 1,8 87,03 1,8 75,25
19 78,87 1,9 90,43 19 91,87 1,9 79,43
2,0 83,02 2,0 95,19 2,0 96,70 2,0 83,61




AOKI-VELLOSO 50 CM

85

Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . . . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 67,97 1,0 81,87 1,0 82,93 1,0 68,44
1,1 74,77 1,1 90,05 1,1 91,22 1,1 75,28
1,2 81,56 1,2 98,24 1,2 99,52 1,2 82,13
1,3 88,36 1,3 106,42 1,3 107,81 1,3 88,97
1,4 95,16 1,4 114,61 14 116,10 1,4 95,82
P01 1 14722 1,5 101,96 P02 2 167,63 1,5 122,80 P03 2 181,79 1,5 124,40 P04 1 144,08 1,5 102,66
1,6 108,75 1,6 130,98 1,6 132,69 1,6 109,50
1,7 115,55 1,7 139,17 1,7 140,98 1,7 116,35
1,8 122,35 1,8 147,36 1,8 149,27 1,8 123,19
19 129,14 1,9 155,54 19 157,57 1,9 130,04
2,0 135,94 2,0 163,73 2,0 165,86 2,0 136,88
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 83,02 1,0 71,39 1,0 72,53 1,0 83,61
1,1 91,32 1,1 78,53 1,1 79,78 1,1 91,97
1,2 99,62 1,2 85,67 1,2 87,03 1,2 100,33
1,3 107,93 1,3 92,81 1,3 94,28 1,3 108,69
14 116,23 1,4 99,95 1,4 101,54 1,4 117,05
PO5 1 167,63 1,5 124,53 P06 2 147,22 1,5 107,09 P07 2 181,79 1,5 108,79 P08 1 181,79 1,5 125,42
1,6 132,83 1,6 114,22 1,6 116,04 1,6 133,78
1,7 141,13 1,7 121,36 1,7 123,29 1,7 142,14
1,8 149,44 1,8 128,50 1,8 130,55 1,8 150,50
19 157,74 1,9 135,64 19 137,80 1,9 158,86
2,0 166,04 2,0 142,78 2,0 145,05 2,0 167,22




DECOURT-QUARESMA ®25

86

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd Resist./ Solicit./ Qud Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 22,66 1,0 27,29 1,0 27,64 1,0 22,81
1,1 24,92 1,1 30,02 1,1 30,41 1,1 25,09
1,2 27,19 1,2 32,75 1,2 33,17 1,2 27,38
1,3 29,45 1,3 35,47 1,3 35,94 1,3 29,66
1,4 31,72 1,4 38,20 1,4 38,70 1,4 31,94
P01 3 51,38 1,5 33,99 P02 © 63,87 15 40,93 P03 6 60,76 1,5 41,47 P04 3 54,87 1,5 34,22
1,6 36,25 1,6 43,66 1,6 44,23 1,6 36,50
1,7 38,52 1,7 46,39 1,7 46,99 1,7 38,78
1,8 40,78 1,8 49,12 1,8 49,76 1,8 41,06
19 43,05 1,9 51,85 19 52,52 1,9 43,35
2,0 45,31 2,0 54,58 2,0 55,29 2,0 45,63
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1 27,67 1 28,56 1 29,01 1 27,87
1,1 30,44 1,1 31,41 1,1 31,91 1,1 30,66
1,2 33,21 1,2 34,27 1,2 34,81 1,2 33,44
1,3 35,98 1,3 37,12 1,3 37,71 1,3 36,23
1,4 38,74 1,4 39,98 1,4 40,61 1,4 39,02
P05 3 63,87 1,5 41,51 P06 5 63,87 15 42,83 P07 5 60,76 1,5 43,52 P08 3 60,76 1,5 41,81
1,6 44,28 1,6 45,69 1,6 46,42 1,6 44,59
1,7 47,04 1,7 48,55 1,7 49,32 1,7 47,38
1,8 49,81 1,8 51,40 1,8 52,22 1,8 50,17
1,90 52,58 1,90 54,26 1,90 55,12 1,90 52,95
2,00 55,35 2,00 57,11 2,00 58,02 2,00 55,74




DECOURT-QUARESMA ®30

87

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd Resist./ Solicit./ Qud Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 33,99 1,0 32,75 1,0 41,47 1,0 34,22
1,1 37,38 1,1 36,02 1,1 45,61 1,1 37,64
1,2 40,78 1,2 39,30 1,2 49,76 1,2 41,06
1,3 44,18 1,3 42,57 1,3 53,90 1,3 44,49
1,4 47,58 1,4 45,84 1,4 58,05 1,4 47,91
P01 2 78,02 1,5 50,98 P02 5 78,02 15 49,12 P03 4 94,50 1,5 62,20 P04 2 73,61 1,5 51,33
1,6 54,38 1,6 52,39 1,6 66,34 1,6 54,75
1,7 57,77 1,7 55,67 1,7 70,49 1,7 58,17
1,8 61,17 1,8 58,94 1,8 74,64 1,8 61,60
19 64,57 1,9 62,22 19 78,78 1,9 65,02
2,0 67,97 2,0 65,49 2,0 82,93 2,0 68,44
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1 27,67 1 35,70 1 36,26 1 41,81
1,1 30,44 1,1 39,26 1,1 39,89 1,1 45,99
1,2 33,21 1,2 42,83 1,2 43,52 1,2 50,17
1,3 35,98 1,3 46,40 1,3 47,14 1,3 54,35
1,4 38,74 1,4 49,97 1,4 50,77 1,4 58,53
P05 3 62,74 1,5 41,51 P06 4 78,02 15 53,54 P07 4 73,61 1,5 54,39 P08 2 94,50 1,5 62,71
1,6 44,28 1,6 57,11 1,6 58,02 1,6 66,89
1,7 47,04 1,7 60,68 1,7 61,65 1,7 71,07
1,8 49,81 1,8 64,25 1,8 65,27 1,8 75,25
1,90 52,58 1,90 67,82 1,90 68,90 1,90 79,43
2,00 55,35 2,00 71,39 2,00 72,53 2,00 83,61




DECOURT-QUARESMA ®35

88

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd Resist./ Solicit./ Qud Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 33,99 1,0 40,93 1,0 55,29 1,0 34,22
1,1 37,38 1,1 45,03 1,1 60,82 1,1 37,64
1,2 40,78 1,2 49,12 1,2 66,34 1,2 41,06
1,3 44,18 1,3 53,21 1,3 71,87 1,3 44,49
1,4 47,58 1,4 57,31 1,4 77,40 1,4 47,91
P01 2 74,46 1,5 50,98 P02 4 92,63 15 61,40 P03 3 111,46 1,5 82,93 P04 2 69,75 1,5 51,33
1,6 54,38 1,6 65,49 1,6 88,46 1,6 54,75
1,7 57,77 1,7 69,59 1,7 93,99 1,7 58,17
1,8 61,17 1,8 73,68 1,8 99,52 1,8 61,60
19 64,57 1,9 77,77 19 105,04 1,9 65,02
2,0 67,97 2,0 81,87 2,0 110,57 2,0 68,44
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 41,51 1,0 35,70 1,0 48,35 1,0 41,81
1,1 45,66 1,1 39,26 1,1 53,19 1,1 45,99
1,2 49,81 1,2 42,83 1,2 58,02 1,2 50,17
1,3 53,96 1,3 46,40 1,3 62,86 1,3 54,35
1,4 58,11 1,4 49,97 1,4 67,69 1,4 58,53
P05 2 74,46 1,5 62,27 P06 4 74,46 15 53,54 P07 3 97,46 1,5 72,53 P08 2 86,68 1,5 62,71
1,6 66,42 1,6 57,11 1,6 77,36 1,6 66,89
1,7 70,57 1,7 60,68 1,7 82,20 1,7 71,07
1,8 74,72 1,8 64,25 1,8 87,03 1,8 75,25
19 78,87 1,9 67,82 19 91,87 1,9 79,43
2,0 83,02 2,0 71,39 2,0 96,70 2,0 83,61




DECOURT-QUARESMA ®40

89

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd Resist./ Solicit./ Qud Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 33,99 1,0 40,93 1,0 55,29 1,0 68,44
1,1 37,38 1,1 45,03 1,1 60,82 1,1 75,28
1,2 40,78 1,2 49,12 1,2 66,34 1,2 82,13
1,3 44,18 1,3 53,21 1,3 71,87 1,3 88,97
1,4 47,58 1,4 57,31 1,4 77,40 1,4 95,82
P01 2 74,46 1,5 50,98 P02 4 92,63 15 61,40 P03 3 111,46 1,5 82,93 P04 1 69,75 1,5 102,66
1,6 54,38 1,6 65,49 1,6 88,46 1,6 109,50
1,7 57,77 1,7 69,59 1,7 93,99 1,7 116,35
1,8 61,17 1,8 73,68 1,8 99,52 1,8 123,19
19 64,57 1,9 77,77 19 105,04 1,9 130,04
2,0 67,97 2,0 81,87 2,0 110,57 2,0 136,88
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 41,51 1,0 47,59 1,0 72,53 1,0 41,81
1,1 45,66 1,1 52,35 1,1 79,78 1,1 45,99
1,2 40,78 1,2 65,49 1,2 99,52 1,2 41,06
1,3 44,18 1,3 70,95 1,3 107,81 1,3 44,49
1,4 47,58 1,4 76,41 1,4 116,10 1,4 47,91
P05 2 74,46 1,5 50,98 P06 3 74,46 15 81,87 P07 2 97,46 1,5 124,40 P08 2 86,68 1,5 51,33
1,6 54,38 1,6 87,32 1,6 132,69 1,6 54,75
1,7 57,77 1,7 92,78 1,7 140,98 1,7 58,17
1,8 61,17 1,8 98,24 1,8 149,27 1,8 61,60
19 64,57 1,9 103,70 19 157,57 1,9 65,02
2,0 67,97 2,0 109,15 2,0 165,86 2,0 68,44




DECOURT-QUARESMA ®50

90

Qtd. Resist./ Solicit./ Qtd Resist./ Solicit./ Qud Resist./ Solicit./ Qtd. Resist./ Solicit./
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 67,97 1,0 54,58 1,0 82,93 1,0 68,44
1,1 74,77 1,1 60,03 1,1 91,22 1,1 75,28
1,2 81,56 1,2 65,49 1,2 99,52 1,2 82,13
1,3 88,36 1,3 70,95 1,3 107,81 1,3 88,97
1,4 95,16 1,4 76,41 1,4 116,10 1,4 95,82
P01 1 13921 1,5 101,96 P02 3 111,79 1,5 81,87 P03 2 186,13 1,5 124,40 P04 1 14347 1,5 102,66
1,6 108,75 1,6 87,32 1,6 132,69 1,6 109,50
1,7 115,55 1,7 92,78 1,7 140,98 1,7 116,35
1,8 122,35 1,8 98,24 1,8 149,27 1,8 123,19
19 129,14 1,9 103,70 19 157,57 1,9 130,04
2,0 135,94 2,0 109,15 2,0 165,86 2,0 136,88
Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./ Resist./ Solicit./
. Qtd. . Qtd. . Qtd. . Qtd.
Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca Pilar Est. estaca Fator estaca
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1,0 41,51 1,0 47,59 1,0 72,53 1,0 83,61
1,1 45,66 1,1 52,35 1,1 79,78 1,1 91,97
1,2 49,81 1,2 57,11 1,2 87,03 1,2 100,33
1,3 53,96 1,3 61,87 1,3 94,28 1,3 108,69
1,4 58,11 1,4 66,63 1,4 101,54 1,4 117,05
P05 2 87,64 1,5 62,27 P06 3 111,79 1,5 71,39 P07 2 16441 1,5 108,79 P08 1 186,13 1,5 125,42
1,6 66,42 1,6 76,15 1,6 116,04 1,6 133,78
1,7 70,57 1,7 80,91 1,7 123,29 1,7 142,14
1,8 74,72 1,8 85,67 1,8 130,55 1,8 150,50
19 78,87 1,9 90,43 19 137,80 1,9 158,86
2,0 83,02 2,0 95,19 2,0 145,05 2,0 167,22
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APENDICE G — Detalhes dos estaqueamentos contendo todas as estacas de cada modelo,

capacidade de carga calculada e solicitacdo por estaca

Diametro das estacas: 25 cm

Pilar

P01

P02

P03

P04

P05

P06

P07

P08

Solicit. Qtd. Solicit/ Resist./ Comprim.

Solicit. Qtd.

Solicit./ Resist./ Comprim.

total Est. est.®25 est. ®25 daestaca Pilar total Est. est.®25 est. ®25 daestaca
(tf) P25 (tf) (tf) (m) (tf) P25 (tf) (tf) (m)
22,66 58,78 16,00 22,66 51,38 16,00
67,97 3 22,66 58,78 16,00 P01 67,97 3 22,66 51,38 16,00
22,66 58,78 16,00 22,66 51,38 16,00
27,29 58,78 16,00 27,29 63,87 17,00
27,29 58,78 16,00 27,29 63,87 17,00
16373 6 27,29 58,78 16,00 P02 16373 6 27,29 63,87 17,00
27,29 58,78 16,00 27,29 63,87 17,00
27,29 58,78 16,00 27,29 63,87 17,00
27,29 58,78 16,00 27,29 63,87 17,00
27,64 64,28 22,00 27,64 60,76 20,00
27,64 64,28 22,00 27,64 60,76 20,00
27,64 64,28 22,00 27,64 60,76 20,00
16586 6 27,64 64,28 22,00 P03 16586 6 27,64 60,76 20,00
27,64 64,28 22,00 27,64 60,76 20,00
27,64 64,28 22,00 27,64 60,76 20,00
22,81 52,30 21,00 22,81 54,87 19,00
68,44 3 22,81 52,30 21,00 P04 68,44 3 22,81 54,87 19,00
22,81 52,30 21,00 22,81 54,87 19,00
27,67 58,78 16,00 27,67 63,87 17,00
83,02 3 27,67 58,78 16,00 P05 83,02 3 27,67 63,87 17,00
27,67 58,78 16,00 27,67 63,87 17,00
28,56 58,78 16,00 28,56 63,87 17,00
28,56 58,78 16,00 28,56 63,87 17,00
142,78 5 28,56 58,78 16,00 P06 142,78 5 28,56 63,87 17,00
28,56 58,78 16,00 28,56 63,87 17,00
28,56 58,78 16,00 28,56 63,87 17,00
29,01 64,28 22,00 29,01 60,76 20,00
29,01 64,28 22,00 29,01 60,76 20,00
14505 5 29,01 64,28 22,00 P07 145,05 5 29,01 60,76 20,00
29,01 64,28 22,00 29,01 60,76 20,00
29,01 64,28 22,00 29,01 60,76 20,00
27,87 64,28 22,00 27,87 60,76 20,00
83,61 3 27,87 64,28 22,00 P08 83,61 3 27,87 60,76 20,00
27,87 64,28 22,00 27,87 60,76 20,00
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Didmetro das estacas: 30 cm

Solicit. Qtd. Solicit./ Resist/ Comprim. Solicit. Qtd. Solicit./ Resist/ Comprim.
Pilar total Est est.®30 est.®30 daestaca Pilar total Est. est.®30 est. ®30 daestaca
(tf) @30 (tf) (tf) (m) (tf) P30 (tf) (tf) (m)
33,99 77,34 16,00 33,99 78,02 17,00
POl 67,97 2 33,99 77,34 16,00 POl 67,97 2 33,99 78,02 17,00
40,93 93,91 17,00 32,75 78,02 17,00
40,93 93,91 17,00 32,75 78,02 17,00
P02 163,73 4 ! ! ! ! ! ’
40,93 93,91 17,00 P02 163,73 5 32,75 78,02 17,00
40,93 93,91 17,00 32,75 78,02 17,00
41,47 83,53 22,00 32,75 78,02 17,00
41,47 83,53 22,00 41,47 94,50 22,00
P03 16586 4 41,47 83,53 22,00 P03 16586 4 41,47 94,50 22,00
41,47 83,53 22,00 ’ 41,47 94,50 22,00
34,22 83,53 22,00 41,47 94,50 22,00
P04 6844 2 34,22 83,53 22,00 P04 68.44 9 34,22 73,61 20,00
POS 8302 2 41,51 93,91 17,00 ’ 34,22 73,61 20,00
’ 41,51 93,91 17,00 27,67 62,74 16,00
35,70 77,34 16,00 P05 83,02 3 27,67 62,74 16,00
35,70 77,34 16,00 27,67 62,74 16,00
P06 14278 4 35,70 77,34 16,00 35,70 78,02 17,00
35,70 77,34 16,00 35,70 78,02 17,00
36,26 83,53 22,00 P06 14278 4 35,70 78,02 17,00
36,26 83,53 22,00 35,70 78,02 17,00
PO7 14505 4 36,26 83,53 22,00 36,26 73,61 20,00
36,26 83,53 22,00 36,26 73,61 20,00
P08 8361 2 41,81 93,97 23,00 P07 14505 4 36,26 73,61 20,00
’ 41,81 93,97 23,00 36,26 73,61 20,00
41,81 94,50 22,00
P08 83,61 2 41,81 94,50 22,00
Didmetro das estacas: 35 cm
Solicit. Qtd. Solicit/ Resist./ Comprim. Solicit. Qtd. Solicit./ Resist/ Comprim.
Pilar total Est. est.®35 est.®35 daestaca Pilar total Est. est.®35 est. ®35 daestaca
(tf) @35 (tf) (tf) (m) (tf) @35 (tf) (tf) (m)
33,99 98,15 16,00 33,99 74,46 16,00
POl 67,97 2 33,99 98,15 16,00 POL 67,97 2 33,99 74,46 16,00
54,58 119,17 17,00 40,93 92,63 17,00
P02 163,73 3 54,58 119,17 17,00 P02 16373 4 40,93 92,63 17,00
54,58 119,17 17,00 40,93 92,63 17,00
55,29 117,80 23,00 40,93 92,63 17,00
P03 16586 3 55,29 117,80 23,00 55,29 111,46 22,00
55,29 117,80 23,00 P03 16586 3 5529 111,46 22,00
34,22 70,54 20,00 55,29 111,46 22,00
P04 68,44 2 34,22 70,54 20,00 P04 6844 2 34,22 69,75 18,00
POS  83.02 2 41,51 98,15 16,00 ’ 34,22 69,75 18,00
’ 41,51 98,15 16,00 P05 8302 9 41,51 74,46 16,00
47,59 98,15 16,00 ’ 41,51 74,46 16,00
P06 142,78 3 47,59 98,15 16,00 35,70 74,46 16,00
47,59 98,15 16,00 35,70 74,46 16,00
48,35 104,90 22,00 PO6 14278 4 35,70 74,46 16,00
P07 14505 3 48,35 104,90 22,00 35,70 74,46 16,00
48,35 104,90 22,00 48,35 97,46 21,00
41,81 84,27 21,00 P07 145,05 3 48,35 97,46 21,00
P08 8361 2 41,81 84,27 21,00 48,35 97,46 21,00
41,81 86,68 20,00
P08 83,61 2 41,81 86,68 20,00




Didmetro das estacas: 40 cm
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Solicit. Qtd. Solicit./ Resist/ Comprim. Solicit. Qtd. Solicit./ Resist/ Comprim.
Pilar total Est. est.®40 est.®40 daestaca Pilar total Est est.®40 est. ®40 daestaca
(tf) @40 (tf) (tf) (m) (tf) P40 (tf) (tf) (m)
P01 67,97 1 67,97 147,22 17,00 POl 67,97 2 33,99 68,07 15,00
54,58 121,27 16,00 33,99 68,07 15,00
P02 163,73 3 54,58 121,27 16,00 40,93 86,54 16,00
54,58 121,27 16,00 P02 16373 4 40,93 86,54 16,00
55,29 128,43 22,00 40,93 86,54 16,00
P03 16586 3 55,29 128,43 22,00 40,93 86,54 16,00
55,29 128,43 22,00 55,29 112,51 21,00
P04 68,44 1 68,44 144,00 23,00 P03 16586 3 55,29 112,51 21,00
P05 83,02 2 41,51 121,27 16,00 55,29 112,51 21,00
41,51 121,27 16,00 P04 68,44 1 68,44 145,77 23,00
71,39 147,22 17,00 41,51 86,54 16,00
P06 14278 2 71,39 147,22 17,00 P05 83,02 2 41,51 86,54 16,00
72,53 155,43 24,00 47,59 107,70 17,00
PO7 14505 2 72,53 155,43 24,00 P06 142,78 3 47,59 107,70 17,00
41,81 85,58 20,00 47,59 107,70 17,00
P08 8361 2 41,81 85,58 20,00 P07 14505 2 72,53 = 145,77 23,00
’ 72,53 145,77 23,00
41,81 90,18 19,00
P08 8361 2 41,81 90,18 19,00
Didmetro das estacas: 50 cm
Solicit. Qtd. Solicit/ Resist./ Comprim. Solicit. Qtd. Solicit./ Resist./ Comprim.
Pilar total Est est.®50 est.®50 daestaca Pilar total Est. est.®50 est. ®50 daestaca
(tf) @50 (tf) (tf) (m) (tf) P50 (tf) (tf) (m)
P01 67,97 1 67,97 147,22 17,00 P01 67,97 1 67,97 139,21 17,00
81,87 167,63 18,00 54,58 111,79 16,00
P02 16373 2 81,87 167,63 18,00 P02 163,73 3 54,58 111,79 16,00
PO3 1658 2 ol e 2200 o A 200
P04 68,44 1 68,44 144,08 21,00 R A 2 82,93 186,13 23,00
P05 83,02 1 83,02 167,63 18,00 P04 68,44 1 68,44 143,47 21,00
71,39 147,22 17,00 41,51 87,64 15,00
PO6 14278 2 71,39 147,22 17,00 il et 2 41,51 87,64 15,00
72,53 181,79 22,00 47,59 111,79 16,00
PO7 14505 2 72,53 181,79 22,00 P06 142,78 3 47,59 111,79 16,00
P08 83,61 1 83,61 181,79 22,00 47,59 111,79 16,00
72,53 164,41 22,00
PO7 14505 2 72,53 164,41 22,00
P08 83,61 1 83,61 186,13 23,00
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APENDICE H - Grificos das relacdes dos resultados com a variacio dos didAmetros das

estacas

Valor médio (tf)

Valor médio (tf)

160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

20

20

25

25

AOKI-VELLOSO

30 35

40

Diametro da estaca (cm)

—@—Resisténcia

—@—Solicitacdo

DECOURT-QUARESMA

30 35

40

Diametro da estaca (cm)

—@—Resisténcia

—@—Solicitacdo

45

45

153,78

50

134,39

50

55

55



Desvio padrao (tf)

Desvio padréo (tf)

40

35

30

25

20

15

10

40

35

30

25

20

15

10

20

20

AOKI-VELLOSO

23,86

21,11

14,21

3,70

2,12 3,14

25 30 35 40 45 50 55
Diametro da estaca (cm)

—@—Resisténcia —@—Solicitacado

DECOURT-QUARESMA

35,23

3,90

2,12

25 30 35 40 45 50 55
Diametro da estaca (cm)

—@—Resisténcia —@—Solicitacado
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Confiabilidade e probabilidade de falha

Confiabilidade e probabilidade de falha

w

N

[uny

o

'
[y

N
o

20

AOKI-VELLOSO

2,23 2,23 2,24 2,34

o——o\zf/f/”

0,19 0,16

25 30 35 40 45 50

Diametro da estaca (cm)

—@—Probabilidade de falha  —@—Fator de seguranca

DECOURT-QUARESMA

2,86

2,24 2,19

0,2

1,88E-12  2,35E-03

25 30 35 40 45 50

Diametro da estaca (cm)

—8—Probabilidade de falha ~ —@—Fator de seguranca

55

55
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ANEXOS

ANEXO A — Relatorios de sondagem dos pontos adotados

Resultados de sondagem a percussdo do ponto SP 05 —folha 1

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NEBR 6484/01
ELENTE:. o Federal on Educaran, Cléndia  Teonologia Catarinerse SONDAGEM A PERCUSSAD SP 05
JOBRA [micio: w408 2012 TERMNG: 14082012
R OCAL - Brsque - 5C [COTA: 96,01 COOND.: 22 JOM0532I E/ TO00BE2 S
£ || e g § | AmosTRADOR:
GRARCD
ot E 8 § Mnimacio ".‘:“:" § g a ONTERNO =349 mm  PESO: 85 Kg § g
g SPT E DEXTERNO =508mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm
g E g 3 5 ; Z REVESTIMENTO: 200 m g E
A & B W] P | WK DESCRIGAD DO MATERIAL
- i) 4
1 1 i
= =
1 1 2 1
Fi o =
1
a5 = Ey
ARGILA ARENOSA, FRIAVEL, MUITO MOLE,
o P e R o 2 L COR MARROM CLARO x
» N 58 n
] 1
1 % i
'R %%
100 | 0 2 1
B i B
wE a5 | o a0 fem
\ 3 4 4
wTEwE T o
[ o i :‘EIA GROSSA, m‘ELﬂm&’&Tﬂ
- . 7 MEDIANAMENTE COMP
\ LR o ESCURO
| E 11,00 T.E S T?!.' . " °
|y 4 8| 0 | o o
4 2 3
N 10 |4 2 3] 5 o
\/\ oo | 210 L1 oy " o oA
S E o
45 8|l o1 4
[ ST (10 ) ARGILA ARENOSA, FRIAVEL, MOLE A DURA,
COR VERDE ESCURD -
R IR o -
t
5 L4 ]
A I o 23
L] ] 10 " " i“
WO W o 3
1l & 9
i 18 35| e " 20
[N
fEGENDAS:
TORCUE * BomFNAS —— s TRADO CAVADERA - TG TRADO HELICOIDAL - TH *  CIRCULAGAD DEAGUA -CA = FREVESTRENTD | |
”.:_;ip DATA: | TRABALHO N® OLMA:
e 22082012 05
@D-GEO
| - T Gadlego Dingo Ancrighatti Persrs - CREASSP 506 M7 2033
- — 160 neki Ferers Abex Mbves

Fonte: D-GEO, 2012.



Resultados de sondagem a percussao do ponto SP 05 — folha 2

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
feLenTe: i Feceal de Educagan, Cinga @ Teondloghs Camnense SONDAGEM A PERCUSSAO P 05
jonRA: idcK: 08002 TERMNO: 14082012
pLOCAL Basque - SC [COTA: 96,00 COORD. 22 JOMSIZIE ] 7000862 S
: RESISTENCIA A E o e
GRARCO
w1 PINENIGAD o 3 s g ONTERNO =349 mm  PESO: 85 é 5
SPT EXTERNO =508 mm  ALTURA DE QUEDA: T8 em
g REVESTIMENTO: 2.00 m g =
0 @ W @ E &) 0~
W | e | wan | mes DESCRIGAD DO MATERIAL
\ T & 5| % ] =
1% 15 18
\\ FEIe o
wHE 2 » (2] ARGILA ARENCSA, FRIAVEL, MOLE A DURA, o
COR VERDE ESCURD
‘l' BE B[ e | ()
L 28l n| s ” a0
PORC oy A A
FOIPARALISADA NA PROFUNDIDADE DE 24 45m.
[Oes -
fEGENDAS:
TORQUE = & JemFNAS —— e TRADO CAVADERA .TC & TRADO HELCOIDAL - TH o CROUVLAGAD DE AGUA - CA *  FREVESTRENTO I I
— DATA: | TRABALHO M FOUMA:
;?"?‘ 22082012 05
\QD' G 1 '[ O escan [oe sentasta sonoaDom: T
— noo Kekra Pereira Mox Aves o i

Fonte: D-GEO, 2012.
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Resultados de sondagem a percussao do ponto SP 09

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
fouene: st Federal de Educacio, Chincia # Techologla Catinerse SONDAGEM A PERCUSSAO SP09 |
oana: Imilco: 15082012 TERMNG: 15082012
LOCAL: Baague - 8C [COTA: 94,48 CODRD. - 22 10705305 E ) TODOROT S
- o
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- ol || e [ § |3 §
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2 2
® % | ¢ % 2
3 4 4
2 £ Z| 7 s oa
\ 5 15 15 13 1345
4 5
\ G A I 0
\ Ts! % % " » L]
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s 7 n £
O 3 i i ;,i
a
2 W g E
oW gg A
18,45 Fl ;
POR ORDEM DOYA) CONTRATANTE, A PERF URAGAO b1
CIPARALISADA NA PROF DE 18.45m. <3
x
L EGENOAS:
TORQUE — 8 JROMFINALS e— o TRADO CAVADERA - TC *  TRADO HELICOIDAL -TH ®  CIRCULAGAD DEAGUA - CA *  REVESTRMENTOD I l
— DATA: TRABALHO M FOLMA:
2
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Fonte: D-GEO, 2012.



ANEXO B - Informacdes de catalogo das estacas

100

DIAMETRO (D)

CARGA
ADMISSIVEL
ESTRUTURAL
(Pk)

DISTANCIA
MINIMA ENTRE
EIXOS (0)

DISTANCIA
EIXO-DIVISA (e)

AREA DE SECAO
TRANSVERSAL
(Ac)

PERIMETRO (U)

MOMENTO DE
INERCIA (1)

MOMENTO
RESISTENTE (W)

RAIO DE
GIRACAO (i)

DESCRIC,

cm

cm

cm

cm?

cm

cm'x10*

cmix10!

cm

120

491

1,02

120

707

120

110

4,21

VALORES

40 50 60 70 30
80 130 190 255 335
100 125 150 175 200
120 120 120 120 120
1.257 1963 2.827 3.848 5027
126 157 188 220 251
12,57 30,68 63,62 11786 201,06
628 12,27 21,21 3367 5027

10,0 12,5 15,0 175 20,0

Fonte: GEOFIX, 2012.

90 100
425 525
225 250
120 120

6362  7.854
283 314
322,06 490,87
71,57 98,18
225 25,0

110 120 130 140
640 760 805 1035
275 300 325 350
120 120 120 120
9503 11.310 13.273  15.394

346 377 408 440

718,60 1.01788 1.40198 188574

130,67 169,65 21569 269,39





