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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma andlise comparativa entre quatro métodos
adotados no Brasil, para estimativa de capacidade de carga de fundacdes
profundas. Empregou-se na andlise métodos baseados no Nspr, tais como, Aoki &
Velloso (1975), Lobo (2005), e Decourt & Quaresma (1978), no qual também foi
aplicado em 1991 o conceito de N equivalente “Neq”. Com base nestes métodos
determinou-se a capacidade de carga, de dois tipos de estacas (pré-moldada de
concreto e raiz), com as mesmas caracteristicas geométricas (didmetro e
comprimento), implantadas no mesmo tipo de solo de fundagédo. A partir destes
valores realizou-se a analise comparativa, determinando para o presente caso o
método mais adequado para dimensionamento de estacas submetidas a esforcos de
compressao, tragcdo e para o dimensionamento de estaca flutuante. No presente
trabalho ficou evidente que o método de Lobo (2005) € o mais adequado para a
estimativa da capacidade de carga por atrito lateral (estaca flutuante) e total (estaca
submetida a esforcos de compressao axial) de estacas pré-moldadas de concreto.
Para o caso de estaca raiz o trabalho demonstrou que o método de Aoki & Velloso
(1975) é o mais adequado para a estimativa da capacidade de carga por atrito lateral
(estaca flutuante e de tracdo) e total (estaca submetida a esforgcos de compresséao
axial).

Palavras-Chave: SPT, SPT-T, Capacidade de suporte.

1.INTRODUGCAO

Para a engenharia de fundacdes o ensaio de SPT (Standart Penetration Test) é o
ensaio mais usado no Brasil pela sua simplicidade de execucdo, baixo custo e
devido a sua facilidade de aplicagdo para a estimativa da capacidade de carga. No
entanto, apesar da normatizagdo do mesmo, constata-se a falta de uniformidade dos
seus resultados. Esta falta de uniformidade se deve a grande variedade de
equipamentos e métodos adotados na sua execucdo, os quais afetam a energia de
cravacao do amostrador (E).
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Nos E.U.A., a energia de cravagdao do amostrador (E) varia de 40%

a 95%, em funcao da grande variedade de equipamentos empregados no ensaio de
SPT. Como nos E.U.A. e na Europa o sistema é geralmente mecanizado, foi
estabelecido uma energia padréao de 60% (Eeso). Atualmente a pratica internacional
sugere normalizar o niumero de golpes com base no padrao americano de Ngy. No
Brasil varios pesquisadores quantificaram a energia de cravacao variando de 60% a
80%. Decourt et al (1989) em sua pesquisa determina uma energia média de 72%.
Cavalcante (2002), em sua tese de doutorado, realizou uma bateria de ensaios de
campo instrumentados, em duas cidades, Rio de Janeiro e Jodo Pessoa, com
equipamentos e equipes distintas, ao final da pesquisa, sugere que a energia para
uma composicao de hastes de até 14 m seja de 83%.

Como é do conhecimento no meio técnico brasileiro os métodos de Aoki & Velloso
(1975) e Decourt & Quaresma (1978) tomam como base o Nspr para estimativa da
capacidade de carga de fundagdes profundas. Portanto, a eficiéncia dos mesmos
esta condicionada a energia de cravacao do amostrador aplicada no ensaio de SPT.
Logo, surge a necessidade da utilizagcdo de métodos de dimensionamento que
corrijam ou eliminem a influéncia da energia de cravacdo na estimativa da
capacidade de carga de fundacbes profundas. Na linha de correcao da energia de
cravacao temos o método de Lobo (2005), e na linha de eliminacao da influencia da
energia de cravacao temos o Método de Decourt & Quaresma (1991), que aplica o
conceito de N equivalente “Neq”.

O trabalho tem por objetivo realizar uma analise comparativa, determinando para o
presente caso, o método mais adequado para dimensionamento de estacas
submetidas a esfor¢cos de compressao, tracédo e de estacas flutuantes.

2. MATERIAIS E METODOS

Para atingir este objetivo foi feita uma revisdo bibliografica sobre sondagem a
percussao e SPT-T, tipos de fundacdées e métodos de estimativa de capacidade de
carga de estaca, em particular dos métodos adotados no presente trabalho. Em
seguida, levantou-se dados referentes ao local destinado a implantagdo das estacas,
como sondagens SPT e SPT-T, a partir das quais se tragou o perfil estratigrafico
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UNESC estimado do mesmo. De posse destas informagdes
partiu-se para aplicacdo dos métodos de Aoki & Velloso (1975),
Lobo (2005) e Decourt & Quaresma (1978 e 1991), através de planilhas eletrdnicas,
com o intuito de estimar da capacidade de carga das estacas. Por fim, realizou-se a

analise comparativa.

2.1 LOCALIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO

A area objeto de estudo do presente trabalho esta localizado no bairro Barreiros, na
cidade de Sao José — SC, nas coordenadas geograficas E — 27°35°09,20”, N —
48°36°52”.

2.2 GEOLOGIA

Segundo Basei (1985 apud CRUZ, 1998). Sao José esta localizada no complexo
geoldgico Cangucgu, englobando complexo metamorfico-migmatico que sao dividos
em trés segmentos Pré-Cambriano. A area objeto de estudo esta localizada na suite
intrusiva pluténica Pedras Grandes, engloba rochas granitéides (preferencialmente
granitos grosseiros e porfirdides) e o ocorre como grandes batdlitos intrusivos no
complexo granitico-migmatico, que data de cerca de 500 milhées de anos.

2.3 DETERMINACAO DO PERFIL ESTRATIGRAFICO

A empresa SPL — Sondagem realizou cinco furos de sondagem a percussao e SPT-
T na area em estudo, fornecendo o laudo dos ensaios. De posse do mesmo, tragou-
se o perfil estratigrafico estimado do solo de fundacao, selecionou-se o perfil do furo
SPO01 (Figura 1), por apresentar o menor valor de Ngpr.
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Figura 1 - Perfil estratigrafico estimado de calculo.

2.4 CARACTERISTICAS DAS ESTACAS

Adotou-se para o presente estudo estacas pré-moldadas de concreto e raiz, com
didmetro de 30 cm e comprimento de 22,00 m, implantadas no perfil estratigrafico da

Figura 1.

2.5 METODOS DE ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DE CARGA

As formulagdes e conceitos basicos dos métodos utilizados no presente trabalho

serao apresentados a seguir.

2.5.1 METODO DE AOKI & VELLOSO (1975)

O método de Aoki & Velloso (1975) originou-se a partir de correlagbes entre os
resultados de ensaios de penetracdo estatica (CPT) e dindmica (SPT). A teoria para
estimar a capacidade de carga de estacas é fundamentada no ensaio de penetracao
estatica, mas através da utilizacao do coeficiente K é possivel estimar a capacidade

de carga com os resultados do SPT.
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UNESC A Tabela 1 apresenta os coeficientes K e a em fungédo
do tipo de solo, e a Tabela 2 apresenta os coeficientes F1 e F> em

fungéo do tipo de estaca.

Tabela 1 — Coeficientes K e a em fungéo do tipo de solo

Tipos de Solo K (Mpa) a (%)
Areia 1,00 1,4
Areia sillosa 0,80 2,0
Areia silto-argilosa 0,70 2.4
Areia argilosa 0,60 3,0
Areia argilo-siltosa 0,50 2,8
Silte 0,40 3,0
Silte arenoso 0,55 2,2
Silte areno-argiloso 0,45 2,8
Silte argiloso 0,23 3,4
Silte argilo-arenoso 0,25 3,0
Argila 0,20 6,0
Argila arenosa 0,35 2.4
Argila areno-siliosa 0,30 2,8
Argila siltosa 0,22 4,0
Argila silto-arenosa 0,33 3,0

Fonte: SCHNAID, 2000.

Tabela 2 — Coeficientes F; e F, em fatores de correcéo da resisténcia

Tipo de Estaca F, F,
Escavada 3,00 6,00
Franki 2,30 3,00
Pré-moldada Concreto 2,50 3,50
Strauss 4,20 3,90
Hélice Continua 3,00 3,80
Raiz 2,20 2,40

Fonte: Monteiro 1997.

Capacidade de carga total:

Rr =R, TRp 2.1
L(SPT ..., XaX K XAIXU) _|_5F‘i’];,mm XK XA,
T F, F
Onde: R, = resisténcia lateral; R, = resisténcia de ponta;
U = Perimetro da estaca; Al = espessura da camada em analise;
Np = Ngpr na cota da ponta; Ap = Area de ponta da estaca;

SPTedioL = Nspr médio na camada de espessura Al;

F» = Coeficiente de correcao da resisténcia lateral;

F, = Coeficiente de corregéo da resisténcia de ponta;

K = coeficiente de conversao da resisténcia da ponta do cone para Ngpr-

a = Fator de corregéo da resisténcia lateral e ponta do cone no ensaio CPT (Depende do tipo
de solo).

Para a obtencdo da carga admissivel da estaca aplica-se um fator de seguranca

global na resisténcia total:
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2.5.2 METODO DE DECOURT & QUARESMA (1978)

O método de Decourt & Quaresma (1978) € um processo expedito para a estimativa
da capacidade de carga, fundamentado exclusivamente em resultados de ensaios
SPT. Desenvolvido a principio para estacas pré-moldadas de concreto, e com o
passar do tempo estendido para outros tipos de estacas tais como, escavadas em
geral, hélice continua e injetadas. Decourt & Quaresma (1978) apresentam os
valores de K (Tabela 3) determinados experimentalmente, considerando os
resultados de 41 provas de carga em estacas pré-moldadas de concreto. Os valores
atribuidos a variavel K relaciona a resisténcia de ponta com o valor SPTmegio p €M
funcao do tipo de solo.

Nas Tabelas 4 e 5 apresentam coeficientes B e a respectivamente em funcéo do tipo
de solo e estaca.

Em 1991 Decourt apresentou o conceito de N equivalente “Neq”, baseado nos
resultados da sondagem SPT-T para determinar a capacidade de carga de estaca.
Assim:

N,,=—

T
12 (2.3)

Onde: Ngq = valor de torque equivalente Ngp; T = valor do torque (kgf.m).

Tabela 3 — Coeficientes K em fungéo do tipo de solo

Tipo de solo K (KN/'m2)
Argilas 120
Siltes argilosos (solos residuais) 200
Siltes arenosos (solos residuais) 250
Areias 400
Fonte: JOPPERT, 2007.
Tabela 4 — Coeficientes B para corregao da resisténcia lateral
el e vl e B
Argilas 1,0 0,80 0,90 1,00 1,50
ﬁ]‘i’giﬁedié”os 1,0 0,65 075 1,00 1,50
Areias 1,0 0,50 0,60 1,00 1,50

Fonte: JOPPERT, 2007.
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Tabela 5 — Coeficientes a para correcao da resisténcia de ponta

Solo Cravada Escavada |Escavada _ (com Héli_c:e Raiz
(em geral) bentonita) Continua

Argilas 1,0 0,85 0,85 0,30 0,85

Solos 1,0 0,60 0,60 0,30 0,60

Intermediarios

Areias 1,0 0,50 0,50 0,30 0,50

Fonte: JOPPERT, 2007.

Capacidade de carga na ponta de apoio:
R =R, +R; 2.4)

SPT ...
erz(($+ 1)>< 1IJ:><Ux&:xﬁ)+5PTmémpr><AP><a

Onde: R, = resisténcia lateral; R, = resisténcia de ponta;
SPTedio1 = média aritmética dos SPT’s que envolvem o fuste da estaca;
SPT mediop = Média aritmética entre os SPT’s da ponta, (anterior e posterior);
B = coeficiente para corregao da resisténcia lateral;
a = coeficiente para corre¢ao da resisténcia de ponta;
U = perimetro lateral da estaca; Al = espessura da camada em analise;
A, = area da ponta da estaca; K = coeficiente que depende do solo.

Para a obtencdo da carga admissivel da estaca aplica-se um fator de seguranca

global ou o especificado por Decourt & Quaresma na resisténcia total, sempre se

adotando o menor valor:
Ri"

R
R, =— R, =—
adm 2 ou adm 1’3 + 4 (25)

2.5.3 METODO DE LOBO (2005)

Odebrecht (2003), em sua tese de doutorado, estudou os fatores que influenciam a
penetracdo do amostrador. O mesmo realizou uma bateria de ensaios de campo
instrumentados, onde utilizou quatro comprimentos de hastes (5,80 m, 11,80 m,
18,18 m, e 35,80 m), e manteve sempre a mesma equipe e equipamentos, de
acordo com a NBR 6484/2001. Nesse trabalho Odebrecht (2003) determinou trés
coeficientes: ny = 0,764, em cujo valor estdo contidas todas as perdas de energia
referente ao golpe; n, = 1 valor que representa as perdas de energia ao longo das
hastes; e n3 = 1 — 0,0042L que representa a eficiéncia do sistema.

Odebrecht (2003) executou uma analise dos dados da pesquisa de Cavalcante
(2002) para uma analise mais realista do cotidiano, onde obteve ny = 0,761, n, =1 ¢
nz = 0,000907 - 0,066L.
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UNESC Com base na pesquisa de Odebrecht (2003), Lobo
(2005) apresenta em sua tese de mestrado um novo método para

estimar a capacidade de carga de estaca. O método proposto por Lobo (2005)

consiste em utilizar a forca dindmica (Fd) para estimar a capacidade de carga de

estacas, relacionando os mecanismos de mobilizacdo da resisténcia de ponta e

lateral do amostrador, com os mecanismos da estaca. A Tabela 6 apresenta os

coeficientes a e B propostos por Lobo.

Tabela 6 — Coeficientes a e f em funcgéo do tipo de estaca

Tipo de Estaca a B
Cravada Pré-moldada 1.5 1.1
Metalica 1.0 1.0
Hélice Continua 1.0 0.8
Escavada 07 0.5

Fonte: Lobo, 2005.

Forca dindmica de penetracdo do amostrador:

F,=n5 % [n X (0754+ Ap)M, X g+ n, XApX M, X g]

Onde: n, = eficiéncia do golpe; M., = massa do martelo;
n, = eficiéncia das hastes; My = massa da haste;
n; = eficiéncia do sistema; g = aceleragao da gravidade.

Capacidade de carga na total:

0,2X U A,
R, =R,+ R, - Ry=aX——3F, XAL+BX07XF, x—=
(i

1 g

Onde: a = coeficiente de corregao da resisténcia lateral;
ay = area lateral total do amostrador (area lateral externa + interna);
B = coeficiente de corregédo da resisténcia de ponta;
AL = espessura de cada camada de solo considerado;
U = perimetro da estaca;
A, = area da ponta da estaca;
a, = area da ponta do amostrador SPT.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

(2.6)

2.7)

No presente trabalho foram utilizados os métodos Aoki & Velloso (1975), Decourt &

Quaresma (1978 e 1991) e Lobo (2005) para a estimativa da capacidade de carga

por atrito lateral e total das estacas pré-moldadas de concreto, e raiz com as

caracteristicas especificadas no item 2.4. Salienta-se que, as analises das

capacidades de cargas citadas se referem exclusivamente a profundidade de

22,00 m.
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3.1 CAPACIADADE DE CARGA POR ATRITO LATERAL DA ESTACA
PRE-MOLDADA DE CONCRETO

¥

A Tabela 7 apresenta um resumo dos resultados da capacidade de carga por atrito
lateral da estaca pré-moldada de concreto, obtidos no presente trabalho. O grafico
da Figura 2 apresenta a capacidade de carga por atrito lateral da estaca pré-
moldada de concreto ao longo da profundidade obtida para cada método. O referido
grafico também apresenta a capacidade de carga por atrito lateral média ao longo da
profundidade, obtida a partir dos valores alcancados pelos métodos em questao.

A analise dos dados da Tabela 7 demonstra que no presente caso o método mais
conservador é o de Aoki & Velloso (1975), e que o mais arrojado é o método de
Decourt & Quaresma (1991). Fato que pode ser confirmado pela diferenca
percentual obtida para capacidade de carga por atrito lateral, que é de 52%.

Os métodos de Decourt & Quaresma (1978) e Lobo (2005) apresentaram
capacidade de carga por atrito lateral muito parecido, com uma diferenga percentual
entre eles de 5%.

Tabela 7 - Valores da capacidade de carga por atrito lateral da estaca pré-moldada de concreto.

1 |Argila arenosa 0,00 679 0,00 1295 0,00 1414 5 0,00 1257 0,00
2 |Argilaarenosa | 2 13,57 24,50 28,27 3 25,13 22,07
3 |Silte arenoso 11 18,10 18,10 33,78 3378 43,98 4398 | 15 43.98 43,98 34,25
4 Arg!laallenosa 14 53,94 6977 78,91 103.95 a7 ,98 114,67 20 100,53 136,68 80,20
5 |Argila sitosa 13 85,60 130,99 141,37 20 172,79 135,68
6 |Silte 1" 11641 181,07 191,64 18 245,04 189,66
7 S!Ite 10 151,95 16811 223,62 242 89 235,62 256,04 10 304,73 32123 237,20
& |Silte 11 184,27 262,10 276,48 1 345,58 274,63
g |Silte a2 219.81 304,09 320,44 13 389,66 315,80
10 |Silte arenoso a8 245,68 335,08 385,00 13 439,82 353,03
11 |Site arsnoso a8 27,73 365,93 389,58 1 490,09 39017
12 |Silte arenoso 11 297,80 396,62 424,12 23 534,07 425,40
12 S!lte arenoso 14 333,64 376.81 437 68 45426 488,10 514,44 26 615,75 89311 420,99
14 |Silte arsnoso 16 379,25 488,94 521,50 30 706,86 546,88
15 |Silte arenoso 19 431,39 548,77 581,19 3 810,53 621,00
16 |Silte arenoso 21 493,29 614,49 650,31 33 917,35 702,85
17 |Silte arsnoso 23 561,72 688,53 725,71 40 103044 790,40
18 [Areia siltosa 21 636,66 768,79 807,39 35 1185,53 820,56
12 [Areia siltosa 29 73618 | 74882 | 84178 | 85043 882,79 891,17 | 28 1284,91 127444 986,64
20 |Areia siltosa 15 873,62 940,73 983,32 18 137288 1087,95
21 Sflte arenoso 12 944,71 064.95 992,99 1014.05 103887 1063,43 15 143585 148712 1149,08
22 |Silte arenoso 18 983,81 1035,12 108699 20 1495,40 196,10

A andlise do gréfico da Figura 2 demonstra que o método de Decourt & Quaresma
(1978) é o que apresenta os valores de capacidade de carga por atrito lateral mais

equilibrados, uma vez que a diferenga percentual entre ele e a capacidade de carga
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UNEeSC média é de 10%. Logo, conclui-se que para o

presente caso que o0 método mais adequado para o
dimensionamento de estacas por atrito lateral € o método de Decout & Quaresma
(1978), sendo que muito préximo desse encontra-se o método de Lobo (2005).
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Figura 2 - Gréfico da capacidade de carga por atrito lateral da estaca pré-moldada de concreto

3.2 CAPACIDADE DE CARGA POR ATRITO LATERAL DA ESTACA
RAIZ

A Tabela 8 apresenta um resumo dos resultados da capacidade de carga por atrito
lateral da estaca raiz, obtidos no presente trabalho. O grafico da Figura 3 apresenta
a capacidade de carga por atrito lateral da estaca raiz ao longo da profundidade
obtida para cada método. O referido grafico também apresenta a capacidade de
carga por atrito lateral média ao longo da profundidade, obtida a partir dos valores
alcancados pelos métodos em questao.

A analise dos dados da Tabela 8 apresenta para o presente caso o método de Aoki
& Velloso (1975) como o mais conservador e o método de Decourt & Quaresma
(1991) como o mais arrojado. Fato que pode ser confirmado pela diferenca
percentual obtida para capacidade de carga por atrito lateral, que foi de 56,34%.
Apesar do método de Lobo (2005) apresentar o menor valor de capacidade de carga

por atrito lateral, ndo se considerou 0 mesmo na analise comparativa. Isto se justifica
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que permitam a estimativa da capacidade de carga para estaca
raiz. Cabe ressaltar que para calculo foi adotado coeficientes determinados por Lobo
(2005) para a estaca escavada.

Tabela 8 - Valores da capacidade de carga por atrito lateral da estaca raiz

1 |Argila arenosa 0,00 . . 0,00 21,21 5 0,00 18,85 0,00

2 |Argilaarenosa | 2 19,79 11,43 42,41 3 a7.70 27.83

3 |Silte arenoso 11 26,39 26,39 1577 1577 65,97 65,97 15 65,97 85,97 43,53

4 ﬁ\rgila allenosa 14 78,66 10175 35,89 4851 13195 172,00 20 150,80 204.58 29,32

5 |Argila siltosa 13 124.84 61,13 212,06 20 259,18 154,30
6 |[Silte 1" 189,76 84,50 287 46 16 367,57 22732
7 S!Ite 10 221,60 245 16 104,31 1133 25343 384,06 10 457,10 481,84 284,11

8 |[Silte 11 28872 122,31 414,69 11 518,36 331,02
9 |Silte a8 320,66 141,91 480,66 13 584,34 381,87
10 | Silte arenoso a8 358,26 156,37 532,50 12 65973 426,72
11 |Silte arsnoso 8 396,27 170,77 564,24 11 73513 471.63
12 |Silte arenoso 11 434,29 185,09 636,17 23 201,11 514,18
13 S!lte arenoso 14 486,55 549 51 204,25 255 99 702,15 77165 26 923,63 103967 579,15
14 |Silte arsnoso 16 553,08 228,17 TH2.26 30 1060,28 655,95
15 |Silte arenoso 19 629,10 255,16 871,79 31 1215,580 742,96
16 |Silte arenoso 21 719,39 286,76 97546 33 1376,02 839,41

17 | Silte arsnoso 23 812,17 321,32 108858 40 1545,66 943,682
18 |Areia siltosa 21 92546 358,77 121108 35 1748,30 1061,65
19 |Areia siltosa 29 | 107360 |1092,03| 39283 (396,87 132418 13368,76| 25 1927,37  |1911,66] 117950
20 |Areia siltosa 15 | 127403 439,01 1474 98 18 2058, 1311,83
21 Srlte arenoso 12 | 157771 1406,22 463,39 473,92 1659,80 1505, 14 15 2188,27 2200,69 138879
22 |Silte arenoso 18 | 143473 483,06 1630,49 20 224310 1447 84

A analise do grafico da Figura 3 demonstra que o método de Aoki & Velloso (1975)
apesar de se mostrar conservador, quando comparado com os métodos de Decourt
& Quaresma (1978) e (1991) é o que apresenta os valores de capacidade de carga
por atrito lateral mais equilibrado, uma vez que a diferenca percentual entre ele e a
capacidade de carga média € de 0,9%. Logo, conclui-se que para o presente caso o
método mais adequado para o dimensionamento de estacas por atrito lateral é o
método de Aoki & Velloso (1975).
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Figura 3 - Gréfico da capacidade de carga por atrito lateral da estaca raiz

3.3 CAPACIDADE DE CARGA TOTAL DA ESTACA PRE-MOLDADA

DE CONCRETO

12

A Tabela 9 apresenta um resumo dos resultados da capacidade de carga total da

estaca pré-moldada de concreto, obtidos no presente trabalho.

Tabela 9 - Valores da capacidade de carga total da estaca pré-moldada de concreto

1 Argflaar&nosa 59,38 46,37 167,28 14136 50,89 B6 44 5 42.41 66,29 73,08

2 |Argilaarenosa | 2 33,38 95,44 82,00 3 90,16 73,58

3 |Silte arenoso 11 189,18 189,16 | 363,39 | 383,39 203,03 203,03 | 15 287,82 267 .82 248,66
4 Argflaalrenosa 14 | 192,48 17947 40032 | ool 19541 | [20] 25604 23,55 270,89
5 |Argilasitosa | 13 | 18647 513,76 248,81 20 | 331,12 310,40
6 |Site 11 | 240,82 505,53 391,91 18 | 518,01 421 88
7 S!Ite 10 | 26505 | oy oy [ 51837 | cagqq| 42412 | 570 | 10| 52268 | 0, | 43896
5 |Silte 11 | 30867 583,08 447 28 11 545 85 472,09
o |Silte a | 31029 540,98 479,49 13| 80751 494 47
10 |Site arenoso | 8 | 370,07 570,84 496,37 13 | 657,77 534,62
11 [Silte arenoso | & | @96,14 600,55 548,60 11| 766,04 598,63
12 |Silte arenoso 11 468,86 710,46 615,50 23 Ga7 .50 597,91

13 S!lte arenoso 14 581,35 610,07 829,46 898 63 709,61 778,04 26 1081,10 146,68 831,44
14 |Silte arenoso 16 528,07 930,98 810,14 30 1219,33 943,03
15 |Silte arenoso 19 726,85 1064,38 911,08 3 1364,24 108518
16 |Silte arenoso 21 819,86 118042 1021 .41 33 152996 1194,72
17 |Silte arenoso 23 919,39 1301,93 110859 40 1666,61 1308,59
18 |Areia siltosa 21 111,687 1326,73 1455,40 35 2108,01 1600,43
19 |Areia siltosa 29 [ 139215 | 123591 1598,10 [1421,65| 145540 1500,63| 25 202004 |2015,66| 1674,36
20 [Areia siltosa 16 | 121292 1340,13 1511,11 18 1919,51 1548,59
21 S!lte argnoso 12 | 1131,32 1197 53 131503 1408,00 1304,94 1284,32 15 1751,05 172831 1421,62
22 |[Silte arenoso 18 | 126373 1502,95 1263,71 20 1701,57 ' 1458,75
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UNESC A analise dos dados da Tabela 9 demonstra que no

presente caso o método mais conservador é o de Aoki & Velloso

(1975), e que o mais arrojado € o método de Decourt & Quaresma (1991). Fato que
pode ser confirmado pela diferenga percentual entre eles obtida para capacidade de
carga total, que foi de 34,65%.

Os métodos de Aoki & Velloso (1975) e Decourt & Quaresma (1978) apresentaram
capacidade de carga total muito préximas, com uma diferenca percentual entre eles
de 0%.

O grafico da Figura 4 apresenta a capacidade de carga total da estaca pré-moldada
de concreto ao longo da profundidade obtida para cada método. O referido grafico
também apresenta a capacidade de carga total média ao longo da profundidade,

obtida a partir dos valores alcancados pelos métodos em questao.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 Rr (KN
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Figura 4 - Gréfico da capacidade de carga total da estaca pré-moldada de concreto

A andlise do grafico da Figura 4 demonstra que o método de Lobo (2005) é o que
apresenta os valores de capacidade de carga total mais equilibrado, uma vez que a
diferenca percentual entre ele e a capacidade de carga média é de 3,03%. Logo,
conclui-se que para o presente caso o método mais adequado para o
dimensionamento de estacas submetidas a esforcos de compressao axial é o
método de Lobo (2005). Cabe ressaltar que 0 mesmo originalmente foi desenvolvido

para estimativa da capacidade de carga de estacas pré-moldadas de concreto.
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3.4 CAPACIDADE DE CARGA TOTAL DA ESTACA
RAIZ

¥

A Tabela 10 apresenta um resumo dos resultados da capacidade de carga total da
estaca raiz, obtidos no presente trabalho.

Tabela 10 - Valores da capacidade de carga total da estaca raiz

1 Arg!Ia argnosa [ & 67 47 54,85 85,13 54,40 43,26 B5.67 5 38,05 6451 57,98

2 |Argilaarenosa | 2 42,28 43,868 88,07 3 92,98 86,75

3 |Silte arenoso 11 220,78 | 22078 | 165,59 |165569 161,40 161,40 [ 15 200,28 200,28 [ 187.01

4 Argflaallenosa 14 236,09 226 41 223,80 255,45 223,27 263,33 20 282,98 338,37 241,54
5 |Argila sitosa 13 216,73 235,11 303,38 20 389377 287,25
6 |Silte 11 311,14 231,98 407 62 16 530,14 370,22
7 S!lte 10 380,12 37368 238,33 247 466,53 491,86 10 587,87 81791 410,71

8 |Silte 11 410,10 268,20 517,18 11 638,53 458,50
9 |Silte a 423,38 249,50 576,09 13 715,11 491,04
10 |Silte arenoso a8 499,63 263,54 617,32 13 780,50 54275
11 |Silte arenoso 2 537.64 277 A1 679,76 11 201,24 599,02
12 |Silte arenoso 11 625,67 327,75 752,80 23 101316 680,60
13 S!lte arenoso 14 733,95 814,59 382,33 414.34 847 05 920,81 26 1202,84 1311 81 791.54
14 |Silte arenoso 16 835,82 429,10 955,44 30 136777 897,03
15 |Silte arenoso 19 964,88 490,43 1069,71 31 1548,02 101826
16 |Silte arenoso 21 1090,48 544,00 1198,12 33 1743,58 1144,05
17 | Silte arenoso 23 | 122561 600,13 1318,29 40 1927,37 1267 85
18 |Areia siltosa 21 1468,24 612,38 1555,09 35 2219,54 146381
19 |Areia siltosa 29 | 181901 [1648,95| 736,61 |656,51) 163049 1641,48| 25 2294,93 |2282,37| 162026
20 |Areia siltosa 15 | 165858 520,55 1738,87 18 2332,63 1557,91
21 Silte argnoso 12 | 158876 1671,29 609,77 85275 1718,84 1727 68 15 2345,58 2356,19 1565,89
22 |Silte arenoso 18 | 175281 695,72 1736,52 20 2366,50 163796

A andlise dos dados da Tabela 10 deixa claro que para o presente caso o método de
Decourt & Quaresma (1978) como o mais conservador e 0 método de Decourt &
Quaresma (1991) como o mais arrojado. Fato que pode ser confirmado pela
diferenca percentual obtida para capacidade de carga total, que foi de 36,3%.
Apesar do método de Lobo (2005) apresentar o menor valor de capacidade de carga
total, ndo se considerou 0 mesmo na analise comparativa. Isto se justifica pelo fato
de que o mesmo ndo apresenta coeficientes que permitam a estimativa da
capacidade de carga para estaca raiz. Cabe lembrar que para calculo foi adotado
coeficientes determinados por Lobo (2005) para a estaca escavada.

O gréfico da Figura 5 apresenta a capacidade de carga total da raiz ao longo da
profundidade obtida para cada método. O referido grafico também apresenta a
capacidade de carga total ao longo da profundidade, obtida da média dos valores
alcancados pelos métodos em questao.
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Figura 5 - Gréfico da capacidade de carga total da estaca raiz

A analise do grafico da Figura 5 demonstra que o método de Decourt & Quaresma
(1978), apesar de se mostrar conservador, quando comparado com o método de
Decourt & Quaresma (1991) é o que apresenta os valores de capacidade total mais
equilibrado, uma vez que a diferenca percentual entre ele e a capacidade de carga
média é de 6%. Logo, conclui-se que para o presente caso o0 método mais adequado
para o dimensionamento de estacas submetidas a esforcos de compressao é o
método Decourt & Quaresma (1978), sendo que muito préximo desse encontra-se o
método de Aoki & Velloso (1975). A diferenca percentual entre eles é de 0,9%.

4.CONCLUSOES

No presente trabalho ficou evidente que o método de Lobo (2005) é o mais
adequado para a estimativa da capacidade de carga por atrito lateral (estaca
flutuante) e total (estaca submetida a esforgcos de compressao axial) de estacas pré-
moldadas de concreto.

Para o caso de estaca raiz o trabalho demonstrou que o método de Aoki & Velloso
(1975) é o mais adequado para a estimativa da capacidade de carga por atrito lateral
(estaca flutuante e de tracao) e total (estaca submetida a esforcos de compressao
axial).
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UNESC Os valores de capacidade de carga por atrito lateral e

total obtidos neste trabalho, para estaca pré-moldada de concreto e

para estaca raiz, através do método de Decourt & Quaresma (1991), encontram-se
super estimados quando comparado com os outros métodos estudados. Logo a
aplicagdo do mesmo, em obras importantes, deve ser feita com muita cautela. Cabe
lembrar que o ensaio de SPT-T, que é a base do referido método, ainda né&o se
encontra normatizado.

Para futuros trabalhos que sejam determinados os coeficientes, que possibilitem a
aplicacdo do método de Lobo (2005), para a estimativa da capacidade de carga para

estaca raiz.
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