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RESUMO: O ensaio de prova de carga é realizado com base na ABNT NBR 16903:2020, buscando validar
o dimensionamento das fundagfes, consequentemente gerando mais segurancga para a obra. Para a concep-
cdo do projeto de fundacdo, utiliza-se os métodos semiempiricos, 0s quais sdo desenvolvidos a partir das
provas de carga e ensaios de sondagem SPT, através de um tratamento estatistico. Assim, é valido fazer o
ensaio de prova de carga, pois ha variacdo geoldgica de uma regido para outra. O presente trabalho teve
como objetivo principal fazer um estudo comparativo entre o resultado da prova de carga realizada em uma
obra na cidade de Goiania, com os métodos semiempiricos. Através dos resultados obtidos segundo as me-
todologias de célculo, o método Aoki-Velloso foi 0 mais assertivo para o caso estudado, observando que as
variacdes de quanto a area e perimetro da estaca, podem gerar diferenca significativas no resultado.

Palavras-chaves: prava de carga, perfil metalico, capacidade de carga, métodos semiempiricos, recalque.

ABSTRACT: The load proof test is performed based on ABNT NBR 16903:2020, seeking to validate the
dimensioning of the foundations, consequently generating more safety for the work. For the conception of
the foundation project, semi-empirical methods are used, which are developed from load tests and SPT dril-
ling tests, through a statistical treatment. Thus, it is valid to carry out the proof of load test, as there is geo-
logical variation from one region to another. The present work had as main objective to make a comparative
study between the result of the load test carried out in a construction site in the city of Goiénia, with the
semi-empirical methods. Through the results obtained according to the calculation methodologies, the Ao-
ki-Velloso method was the most assertive for the case studied, noting that variations in the area and perime-
ter of the stake can generate significant differences in the result.

Keywords: load bar, metal profile, load capacity, semi-empirical methods, settlement.

Area de Concentragio: 03 — Geotécnica

Vem se observando uma tendéncia do aumento da
verticalizagdo das obras de engenharia, fato este
que determina das cargas no solo transmitidas
pelas fundagdes. Logo, uma nova exigéncia de

1. INTRODUCAO

Desde a concepgdo do projeto até a execucgédo de

uma obra de fundagéo, todas as etapas requerem
conhecimentos especificos e apropriados, além da
experiéncia e vivéncia dos profissionais envolvi-
dos.

carregamento vem gerando um aumento na com-
plexidade das analises geotécnicas.

A partir dos métodos semiempiricos disponiveis é
possivel estimar a capacidade de carga da estaca e
seu recalque elaborando por exemplo uma curva
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carga x recalque, mantendo assim um controle da
fundacdo executada e auxiliando no pré-
dimensionamento dos elementos de fundacao.

Este artigo buscou estudar um ensaio de prova de
carga estatica realizado em campo, e fazer a utili-
zacdo dos métodos semiempiricos para comparar
com os resultados da prova de carga, assim como
as avaliacOes dos recalques.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. ABNT NBR 6122:2019

Segundo a ABNT NBR 6122:2019 - Projeto e
execucao de fundacdo, que especifica os critérios
a serem analisados no projeto e execucdo de fun-
dacdes na engenharia civil, é obrigatorio a execu-
cdo de provas de carga estatica de desempenho
caso a obra atenda as condicdes da Tabela 6.

Quando atingido o limite de exigibilidade de pro-
vas de carga de desempenho (ver Anexo 1 Tabela
Quantidade de provas de carga), 0 numero de
provas de carga deve ser estabelecido da seguinte
forma: calcular 1 % do ndmero total de estacas da
obra, arredondando para uma casa decimal, e em
seguida arredondar o nimero obtido, com uma
casa decimal, para 0 ndmero inteiro mais proxi-
mo, considerando que o digito 5 sempre é arre-
dondado para cima. (ABNT NBR 6122:2019 -
Projeto e execucdo de fundacdo, 2019, p 39)

2.2. ABNT NBR 16903:2020 - Prova de carga

estatica em fundacdes profundas

Segundo a ABNT NBR 16903:2020, basicamente
uma prova de carga estatica resumi em aplicar
esforcos a uma fundagédo profunda, registrando os
deslocamentos.

Para a realizagdo do ensaio € de suma importancia
que o projeto especifique a carga maxima de tra-
balho e a carga maxima de ensaio, apresentando a
locacéo, detalhamento das estacas, contemplando,
seus diametros, comprimentos e armadura.

Compbem a aparelhagem utilizada no ensaio de
prova de carga estatica em fundacdes profundas,
medidores de forca, conjunto hidraulico, célula de
carga, medidores de deslocamentos, sistema de
aplicacdo de carga

2.3. Métodos de previsdo de capacidade de carga

Da maneira estatistica que foram criadas as for-
mulacbes para determinacdo da capacidade de
carga, ndo é recomendado aplica-las em todo tipo
de solo ou estaca. Por esse motivo autores criaram
métodos e correlagdes semiempiricas juntamente
com resultados de provas de carga para ajustar
essas formulagdes a fim de obter um resultado
mais fiel a situacdo a qual forem inseridas.

2.3.1.Método Aoki-Velloso (1975) apud Cintra e
Aoki (2010)

A partir da fundamentacdo tedrica do método,
obtém-se a Equacéo 1.

R KN”A+
T F1 P FR2

"(@K Ny ©
1

Sendo:
R = carga de ruptura (kN);

K = coeficiente de correlagdo quanto ao tipo de
solo (kPa);

Np = Nspr médio na cota de apoio;
N_ = Nspr médio ao longo da camada;

F1 = coeficiente de correcdo da resisténcia de pon-
ta devido ao tipo de estaca utilizada;

F, = coeficiente de correcédo da resisténcia lateral
devido ao tipo de estaca utilizada;

U = perimetro da estaca (m);
A, = area da ponta da estaca (m2);

a = coeficiente de relagcdo entre a resisténcia de
ponta e lateral (%);
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AL = comprimento das camadas (m).

2.3.2.Método Décourt-Quaresma (1978) apud
Cintra e Aoki (2010)

Conforme proposto no método, a partir da Equa-
cao 2 é possivel calcular a capacidade de carga de
uma estaca como um elemento de fundag&o.

N
R= F10 (?L+1)UL+ a C Np Ap 2)

Sendo:

R = carga de ruptura (KN);

U = perimetro da estaca (m);

A, = &rea da ponta da estaca (m?);

N, = Nspr proximo a ponta da estaca;

N_ = Nspt médio ao longo do fuste desprezando o
primeiro e ultimo metro da estaca;

AL = comprimento das camadas (m);

a = coeficiente de resisténcia de ponta para o tipo
de estaca utilizada;

B = coeficiente de resisténcia lateral para o tipo de
estaca utilizada;

C = coeficiente de correlagdo entre a resisténcia
de ponta e 0 Nspr (kPa).

2.3.3.Método de Teixeira (1996) apud Cintra e
Aoki (2010)

De acordo com Teixeira, a capacidade de carga
em uma estaca pode ser obtida através da Equa-
cao 3.

R=xNpAp+ BN UL 3)
Sendo:
R = carga de ruptura (kN);

U = perimetro da estaca (m);

A, = area da ponta da estaca (m?);

Np = Nspr médio em um intervalo de quatro dia-
metros acima e um didmetro abaixo da ponta;

N_ = Nspt médio ao longo do fuste;
L = comprimento da estaca (m);

a = coeficiente de resisténcia de ponta para o tipo
de estaca e solo (kPa);

B = coeficiente de resisténcia lateral para o tipo de
estaca utilizado.

2.4. Método de previsao de recalque

Segundo ABNT NBR 6122:2019 - Projeto e exe-
cucdo de fundacdo, o recalque é algo presente em
todo elemento estrutural. Portanto, pode ser de
maior ou menor grau considerando o solo e tipo
de fundagéo executada.

Devido a sua importancia em elementos de funda-
cdo, o recalque da estaca deve ser estudado e po-
dendo até ser calculado a previsdo de deslocamen-
to maximo que este elemento pode sofrer e de-
formacéo na estrutura geral.

2.4.1. Poulos e Davis (1980) apud Magalhées
(2005)

De acordo com o método, o recalque de uma esta-
ca pode ser calculado através da Equacao 4.

PxlI
Psolo =WES

(4)
Onde:

Psolo = Previsao de recalque da estaca (mm);

P = carga de trabalho da estaca (kN);

| = fator de influéncia da estaca;

D = diametro equivalente da estaca (m);

Es= modulo de elasticidade do solo (MPa).
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O fator de influéncia depende do tipo da estaca, se
a mesma € considera como flutuante ou apoiada
na camada impenetravel a percussdo. O fator de
influéncia pode ser determinado utilizando as
Equacdes 5 e 6.

e Estaca flutuante

I=I1,.Ry.Ry.R, (5)
e Estaca de ponta

I = 1,.Ry.Ry.R, (6)
Sendo:

I, = fator de influéncia para estaca incompressi-
vel;

Rk = correcdo devida a compressibilidade;
R, = correcdo do coeficiente de Poisson;

Rn = correcdo em fungdo da presenca de estrato
rigido;

Ry, = corre¢do da estaca sobre a camada mais rigi-
da, adotando-se R, =1 no caso de perfil metélico.

Os valores referente as incognitas podem ser con-
sultados no Anexo C — Tabela B1 a B4.

Para acesso aos abacos é necessario determinar o

Es através da Equacdo 7 e definir o valor vs
(MAGALHAES, 2005).

ES = KS'NSPT, (7)
Sendo:
Es = mddulo de elasticidade do solo (MPa);

Ks = constante da variagcdo do modulo de elastici-
dade com camadas semelhantes com variagao
entre 2 e 5;

Nspt’ = média aritmética dos valores de Ngpt Nu-
ma mesma camada de solo;

vs = coeficiente de Poisson para a variacdo de
volume do solo.

Através da Equacdo 8 pode ser calculado o coefi-
ciente de rigidez da estaca, que também é um pa-
rametro para acesso ao abaco.

K= —.R, 8)

Onde:
K = compressibilidade relativa;

Epm = modulo de elasticidade do material da esta-
ca, neste caso perfil metalico (MPa);

Es = mddulo de elasticidade do solo (MPa).

Ra = relacdo entre a area da estaca e sua area cir-
cunscrita.

3. METODOLOGIA

3.1 Localizacdo da obra

A obra onde foi realizado o ensaio esta localizada
no Setor Central ao lado da Marginal Botafogo na
cidade de Goiania-GO.

Pela sondagem tipo SPT executada na obra, o
terreno predominantemente é classificado como
uma argila arenosa com o nivel de &gua bastante
superficial, com profundidade de aproximada-
mente 3 metros apos o rebaixamento para a exe-
cucdo do subsolo e blocos de fundacéo.

3.2 Caracteristicas da estaca

A estaca ensaiada se trata de um perfil metalico
com bitola HP 200x53. A mesma foi cravada a
percussdo com um equipamento de bate-estacas
com peso de martelo 4,3 toneladas. Com nega de
projeto de 3mm/10 golpes.

3.3 Dados fornecidos pelo fabricante -
ESTACAS METALICAS GERDAU 9° Edicéo
2018

e Perimetro Uy, : 120 cm;
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e Area Bruta A; — érea real de ponta:
68,1 cm?;
e Carga Admissivel Estrutural: 120 tf.

3.4 Montagem do ensaio

Apdls a cravacdo da estaca para a execucdo do
ensaio e quatro estacas de reacdo, foi preparada a
cabeca dos perfis para soldagem dos arranques
como mostra na Figura 1. Apos o nivelamento da
cabeca dos perfis foram instaladas as vigas de
apoio e montada a estrutura de travamento, con-
forme mostrado na Figura 2.

Foi feita também a escavacdo de aproximadamen-
te 60cm ao redor da estaca de ensaio e soldada a
chapa para nivelamento do perfil e posteriormente
montada os atuadores hidraulicos e deflectome-
tros podendo ser observado na Figura 3.

Figura 1 — Solda de topo em estaca de reagéo

f— W l
o i)

LA

Fonte: autores
Figura 2 — Sistema de travamento do ensaio

TIRANTE

Sistema de reacédio para PCE 6 compresséo.

Fonte: Fundatest (2020)

Figura 3 — Sistema de carregamento e deflectome-
tros

Fonte: autores

3.5 Execucdo do ensaio
3.5.1 Procedimento

Apo6s a montagem de todo o equipamento para o
ensaio foram zerados os deflectdmetros para co-
mecar 0s estagios de carregamento. Considerando
que o ensaio foi feito afim de fazer a verificacédo
da fundacdo ja executada.

Utilizando o processo executivo descrito na
ABNT NBR 16903:2020, foi observado os itens
que foram seguidos na realizacdo do ensaio em
campo, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Processo executivo do ensaio

Critérios Ndo
conforme
Aparelhagem

Projeto de prova de carga

Entorno

Carregamento

Descarregamento

Medig¢do dos deslocamentos
Monitoramento do sistema de reagdo

Fonte: autores

X [ X | X [X X |X [X

3.5.2 Carregamento

Foram previstos 10 estagios de carregamentos,
cada um com 10% da carga de ensaio sendo adi-
cionados progressivamente ao estagio anterior.
Como previsto em projeto a carga de trabalho da
estaca sendo de 117 ton, logo, a carga de ensaio
sendo 234 ton. O ensaio foi iniciado com o pri-
meiro estagio de carregamento com 23 ton. Apds
a estabilizacdo de cada estagio adicionou-se mais
23 ton a cada etapa. O carregamento findou-se na
quinta etapa, quando foi observada uma ruptura
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nitida na estaca, conforme mostrado na curva car-
ga-recalque na Figura 4.

Figura 4 — Curva carga x recalque

P(carga) (tf)
0 20 40 60 80 100 120

—CurvaPx A

30
35
40

. Ruptura nitida

A(Recalque) (mm)

Fonte: autores

Caso ndo houvesse uma ruptura nitida, poderia ter
sido adotado o método descrito na ABNT NBR
6122:2019, que para o caso estudado consideran-
do a curva carga X recalque e reta elastica, seria
R= 95 ton. Como néo foi o caso, ndo é possivel
utilizar a interpretacdo da norma para definir a
capacidade de carga.

Neste caso quando € caracterizado uma ruptura
nitida, considera-se a capacidade de carga con-
forme observado na curva carga x recalque do
ensaio, sendo R=115,05 ton e recalqgue como
mostram as Figuras 5 e 6.

Figura 5 — Carregamento real da estaca no mo-
mento da ruptura nitida (tf)

Fonte: autores

Figura 6 — Deflectometro (mm)

-5 SRS S5

Fonte: autores

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Capacidade de carga

Conforme disponibilizado pela obra, foi utilizado
para fins de calculo das variaveis N_e Np, 0 laudo
de Sondagem SPT adotando-se o furo mais pro-
Ximo a estaca de ensaio executada, como segue no
Anexo A. Foi desconsiderado em todos 0s méto-
dos de célculo a profundidade 3 metros referente
ao aterro que foi removido antes da data de exe-
cucdo do ensaio.

Para obter-se a estimativa da capacidade de carga
tedrica utilizou-se as particularidades de cada
método quanto a forma de analise da capacidade
de carga de ponta e lateral, também foi utilizada
as correcOes devido ao perfil do solo e tipo da
estaca para cada método. Para célculo da resistén-
cia lateral e cota de apoio, utilizou-se o compri-
mento total cravado da estaca ensaiada sendo
AL =19,87m.

Também foram adotadas quatro hipdteses de cal-
culo variando o perimetro e area da ponta da esta-
ca conforme mostra a Figura 7, o que é comumen-
te realizado em escritorios de engenharia a fim de
obter a melhor aproximacédo do valor real obtido
no Ensaio PCE. Essa variacdo, pouco estudada, se
faz de extrema importancia para encontrar a me-
Ihor aproximac&o de como ocorre o carregamento
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estaca-solo em fundacdes. Os valores das dimen-
sOes e de cada hipotese de calculo pode ser obser-
vado na Tabela 2.

Figura 7 — Hipoteses de calculo

AP(reaI) AP(50%)

Ureal Uretangular

Fonte: autores

Utilizando as premissas no ltem 2 deste trabalho,
sendo adotada as Equacdes 1, 2 e 3 foram calcu-
ladas a previsdo da capacidade de carga, confor-
me a equacao e aos métodos que lhe séo atribui-
dos.

Tabela 2 — Dimensdes e hipoteses de calculo

Uea=1,2m Aps00) = 0,021114 m2
Uretangular = 0,822 M Ap(reaty = 0,00681 m?

I 1 i v
Ureal X Ureal X Uretangular X Uretangular X
Apiow) | Apreal Aps0%) Ap(real)

Fonte: autores

4.1.1. Método Aoki-Velloso

Seguindo a Equacdo 1 e fatores de correcdes su-
geridos no Anexo B — Tabela Al e A2 foram ob-
tidos os seguintes valores na Tabela 3.

N_ =17,

Np = 40;
Fi1=1,75;
F,=3,5;

K =350 kPa;
a = 2,4%.

4.1.2 Método Décourt-Quaresma

Usando a Equacéo 2 e fator de correcdo C sugeri-
do no Anexo B — Tabela A3 foram obtidos os
seguintes valores na Tabela 3. Como este método
foi desenvolvido previamente para estacas crava-
das, os fatores de corregdo o= = 1.

N_=17;

Np = 40;

C =120 kPa;
o=1;

B=1.

4.1.3 Método de Teixeira

Utilizando a Equacdo 3 e fatores de correcdes
sugeridos no Anexo B — Tabela A4 e A5 foram
obtidos os seguintes valores na Tabela 3.

N =17,

Np = 21,6;

o =210 kPa;
B=4.

Tabela 3 — Resultado da capacidade de carga para
hipbteses de dimensbes e métodos semiempiricos

(tF)
| [ I v
Método Aoki- 114,17 | 102,73 | 8353 | 72,09
Velloso
Método Décourt- 169,35 | 162,31 | 119,28 | 112,24
Quaresma

Método Teixeira 171,72 | 165,23 | 120,64 | 114,15

Média 151,75 | 143,42 | 107,82 | 99,49

Fonte: autores

Conforme pode-se observar na Tabela 3, as varia-
¢Oes quanto ao perimetro e &rea de ponta sdo de
extrema influéncia no resultado da previsdo da
capacidade de carga.
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Logo, considerando a capacidade de carga pelo
método da ABNT NBR 6122:2019, mostrado na
Figura 4, as hipoteses Il e IV do Método de Ao-
ki-Velloso (1975) foram as que apresentaram a
melhor coeréncia.

A comparacao também pode ser feita através da
capacidade de carga real do ensaio, conforme
mostrado na Figura 5, onde todas as hipéteses do
método de Aoki-Velloso (1975) poderdo ser ado-
tadas. Também é possivel observar que a hipotese
de calculo IV do método de Décourt-Quaresma
(1978) e Teixeira (1996) também podem ser ado-
tadas. E também o mais usual em escritorios de
engenharia, a média dos métodos estudados, hipo-
tese I1l, podera ser considerado. Estando todas a
favor da seguranca.

4.2. Previsdo de recalque

Por determinagdo do Epy disponibilizado pelo
fabricante da estaca, adota-se Epy = 205 GPa.

Adotando a capacidade de carga da estaca con-
forme Figura 5 e avaliacdo de desempenho con-
forme descrito na ABNT NBR 6122:2019, sera
considerado a carga aplicada na estaca sendo
R=57,5ton, com o recalque ps=5,4 mm neste
ponto para comparagdo com o método de Poulos e
Davis (1980).

4.2.1. Método de Poulos e Davis

Foram adotadas hipoteses de variagdo quanto ao
fator de correcdo para obter o Es, como pode ser
observado na Equacédo 7 e juntamente com a vari-
acdo de vs para concluir qual hipotese foi a mais
assertiva para o caso estudado. Sendo elas obser-
vadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados para previsao de recalque

(mm)
Es (MPa) Vs
0,2 0,3 0,4
2 Ngpr 235 | 244 | 2,53
3 .Ngpr 1,82 | 1,89 | 1,96
4 Ngpr 1,52 | 1,57 | 1,63
5 Ngpr 1,34 | 1,39 | 143

Fonte: autores

Conforme observado na Figura 4 e considerando
0 ensaio com uma verificagdo, nenhuma das hipo-
teses para previsdo de recalque colocadas na Ta-
bela 4 foram satisfatorias, visto que ndo chegaram
proximo ao valor obtido na prova de carga. Fi-
cando assim em desfavor da seguranca.

5. CONCLUSOES

Uma maneira de assegurar a fundagdo executada,
conhecendo sua real capacidade e auxiliando na
elaboracdo do projeto, € atraves de provas de car-
ga. Nas provas de carga € possivel validar um
projeto de fundacéo ja elaborado ou entédo auxiliar
no projeto ainda na etapa de concepcéo, obtendo-
se um projeto com mais seguranca e menos im-
previstos, economizando assim diretamente, tem-
po e dinheiro.

Para determinar a capacidade de carga foram uti-
lizados métodos semiempiricos, sendo eles: Aoki-
Velloso (1975), Décourt-Quaresma (1978) e Tei-
xeira (1996). Com variagdes relativas ao perime-
tro da estaca e area da ponta, a seguir serdo levan-
tas as principais conclusdes.

Conforme comparado com a Figura 5, quanto a
real capacidade de carga do solo, o método Aoki-
Velloso (1975) e Teixeira (1996) sdo os mais efi-
cazes para o caso estudado, utilizando a hipotese |
no caso de Aoki-Velloso, sendo o perimetro real
da estaca e area da ponta 50% da area retangular e
utilizando a hip6tese IV no caso de Teixeira, sen-
do o perimetro retangular e area de ponta real.
Também conforme o mais usual em escritdrios de
engenharia para os projetos de fundacdes, a média
dos métodos estudados, hipdtese 11, obteu-se um
resultado satisfatorio quanto a previsdo da capaci-
dade de carga.

Portanto, a utilizacdo somente dos métodos semi-
empiricos para a previsdo da capacidade de carga
nem sempre é suficiente para obter um bom resul-
tado. Porém, a maneira usual para dimensiona-
mento das fundacdes utilizando a média dos mé-
todos universais de previsdo da capacidade de
carga obteve-se um resultado coerente com a real
capacidade do solo e a favor da seguranca.
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Aplicando a metodologia de previsao de recalque
ndo obteve-se um resultado a favor da seguranca.
Esse desacerto na previsdo de recalque pode estar
relacionado ao tipo da estaca, pois 0 método utili-
zado tem uma melhor precisdo de resultados utili-
zado estacas de secdo cheia.

Como observado, 0 ensaio teve seu rompimento
antes da carga de trabalho descrita em projeto,
assim, é possivel que o edificio entrasse em co-
lapso total ou parcial caso ndo fosse executada a
prova de carga e tomado as devidas providéncias.
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ANEXO A - LAUDO DE SONDAGEM SPT

Obra: SP 03
Local:
Rel. n®: 013-18 Data: 05/02/2018 Cota do furo: -0,25
PERFIL GEOTECNICO
_ NIVEL DAGUA: 590 m
= £ Penetracdo: SPT - N golpes/30cm INICIO LAVAGEM: 16 °
% E -E ------------- 1% + 2% penetracdes|COMP. REVESTIMENTO: 3] @
o E E 2° + 3* penetracdes|DATA DA SONDAGEM: 05/02/2018 32 Consisténcia / Compacidade
E << 5 LIMITE DA SONDAGEM: 25 2
=z S | N°DEGOLPES GRAFICO - =
£ | el 10 2w w =/ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
00
1,00
i I 8 ARGILA ARENOSA QUARTZO 1 Média(o)
2,00 |
a8 12 i ) ARGILA POUCO ARENOSA CINZA 1 Rija(o)
300
13 I 11 / ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Rija(o)
-4,00 {
9 3 ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Média(o)
5,00
a8 I i ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Média(o)
-6,00
11 15 | ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Rija(o)
7,00 !
9 I 15 ," L ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Rija(o)
8,00 i
14 19 ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Rija(o)
5,00 H
11 I 18 ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Rija(o)
10,00
13 19 "'-, ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Rija(o)
1,00 j
13 I 22 \ ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 1 Dura(o)
12,00
13 17 ARGILA POUCD ARENOSA AMARELADA 1 Rija(o)
13,00
14 I 18 { l ARGILA POUCD ARENOSA AMARELADA 1 Rija(o)
14,00 :
9 13 / ARGILA POUCD ARENOSA AMARELADA 1 Rija(o)
15,00 /
9 I 11 { / ARGILA POUCD ARENOSA AMARELADA 1 Rija(o)
16,00
13 15 ( ARGILA POUCD ARENOSA AMARELADA 1 Rija(o)
1700 i
14 I 18 \ ARGILA POUCD ARENOSA AMARELADA 1 Rija(o)
18,00 {
12 17 \ ARGILA POUCD ARENOSA AMARELADA 1 Rija(o)
19,00 ]
13 I 16 ;"I ] ARGILA POUCO ARENOSA ROSADA 1 Rija(o)
-20,00 i
13 17 r ARGILA POUCO ARENOSA ROSADA 1 Rija(o)
21,00 i
21 17 27 ARGILA POUCO ARENOSA ROSADA 1 Dura(o)
-22,00
19 I38f25 ARGILA POUCO ARENOSA ROSADA 1 Dura(o)
-23,00
34 | (46127 ARGILA POUCO ARENOSA ROSADA 1 Dura(o)
24,00
37 I50f23 ARGILA POUCO ARENOSA BRANCA 1 Dura(o)
-25,00
37 | 48120 ARGILA POUCO ARENOSA CINZA 1 Dura(o)
-26,00
27,00 I

Obs_:O nivel d'agua foi encontrado, verificado em 09/02/2018 &as 16:30 horas.
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ANEXO B - INCOGNITAS REFERENTES A
CADA METODO DE PREVISAO DA CAPA-
CIDADE DE CARGA

Método Decéurt-Quaresma (1978)

* Aoki-Velloso (1975) Tabela A3 — Coeficiente caracteristico do
Tabela Al — Coeficiente F; e F, para correcio solo
quanto ao tipo de estaca Tipo de solo C (kPa)
Argila 120
Tipo de estaca F, F, Silte argiloso * 200
Franki 2,50 50 Silte arenoso * 250

Metdlica 1,75 5,5 Areia 400

Pré-moldada 1,75 55

_ ) Fonte: Cintra e Aoki (2010), Tabela 1.6, p. 27
Fonte: Cintra e Aoki (2010), Tabela 1.4, p. 25

Tabela A2 — Coeficiente K e a razdo de atrito o « Método de Teixeira (1996)
Solo K (MP,) a. (%) Tabela A4 — Coeficiente de corregdo a
Areia 1,00 14
Areia siltosa 0,80 2,0 Solo T
: : - @<N,, <) -mo! a. .ae Franki Escavada Raiz
Areia siltoargilosa 0,70 24 s perfil metilico a céu aberto
e arglos: RTINS S ——
Areia argilossiltosa 0,50 2,8 Argila arenosa 20 160 130 140
Sllte 040 30 Silte arenoso 260 210 160 160
! ) Areia argilosa 300 240 200
Silte arenoso 0,55 2,2 Areia siltosa 360 300 240 ;Zg
Silte arenoargiloso 0,45 2,8 L ) 30 2 260
: - Areia com pedregulhos 440 380 310 290
Silte argiloso 0,23 34
Silte argiloarenoso 0,25 3,0 Fonte: Cintra e Aoki (2010), Tabela 1.9, p. 30
Argila 0,20 6,0
Argila arenosa 0,35 24 Tabela A5 — Coeficiente de corregao f3
Argila arenossiltosa 0,30 2,8 . : :
Argila siltosa 0,22 40 Tipo de estaca p (kPa)
Argila siltoarenosa 0,33 3,0 Pré-moldada e Perfil metdlico 4
: : Franki 5
Fonte: Cintra e Aoki (2010), Tabela 1.3, p. 25
Escavada a céu aberto 4
Raiz 6

Fonte: Cintra e Aoki (2010), Tabela 1.10, p. 30
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ANEXO C — ABACOS PARA CALCULO DO FATOR DE INFLUENCIA NO METODO DE POU-
LOS E DAVIS PARA ESTACAS FLUTUANTES

Tabela B1 — Fator de influéncia para estaca incompressivel

BRI T 11 & T
08 | —

0.6

0.4

0.2

Values of dy, /d

0.10

0.08

006 |-

0.4 |

3 For Lid = 100
= I, =0.0254 .
For32 4, /d 21

o L 1 11 1111

Lid
Fonte: Poulos e Davis, 1974
Tabela B2 — Fator de correcdo devido a compressibilidade da estaca

3 T

T TTTINT I AT TTTTTT ! A O B T 5

L
Vz ok
‘alues of 3

100

Fonte: Poulos e Davis, 1974
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Tabela B3 — Fator de corre¢édo devido ao coeficiente de Poisson

1.00

0.95

K= 100

0.90 7
500
Ry

oss | G
7

0.80

0.75

<)
o©
s

0.2 0.3 0.4 0.5

Vs

Fonte: Poulos e Davis, 1974

Tabela B4 — Fator de correcdo em funcdo da presenca do estrato rigido

1.0 T

|
3
Values of I

Fonte: Poulos e Davis, 1974
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