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RESUMO

A engenharia de fundagdes tem como maior desafio a previsdo de capacidade de carga de
estacas. Sendo as fundacGes a base de qualquer edificacdo, é a que mais carece na certeza de
seus valores. O motivo desta incerteza € o uso das correlacbes empiricas que relacionam
diretamente o resultado do SPT com a capacidade do elemento de fundacdo. Estas correlacdes
foram originalmente feitas para certo solo, que ndo é representativo de todo o solo brasileiro.

Este trabalho procura verificar a acuracia dos resultados de alguns métodos de
dimensionamento. Isto sera verificado através 625 resultados de provas de carga que
compdem o banco de dados do trabalho. Dentre estas, 574 sdo dinamicas e 51 estaticas. Para a
carga total das estacas hélice continua, chegou-se a conclusdo que os métodos Decourt-
Quaresma e UFRGS possuem os valores mais proximos da realidade, o0 método Teixeira é o
mais conservador e 0 Aoki-Velloso como o mais arrojado. Tanto para as estacas pré-moldadas
de concreto quanto para as metalicas, elas possuem um conservadorismo geral entre as 4
metodologias de dimensionamento. J& as estacas raiz possuem uma boa aproximagdo da

realidade.

Palavras-chave: Prova de carga estética. Prova de carga dindmica. Dimensionamento estacas.
Capacidade de carga.
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1 INTRODUCAO

Um bom projeto de fundacdo é aquele que consegue aperfeicoar o custo beneficio envolvido
nele considerando: melhor tipo de fundacdo para o solo, bom dimensionamento dela,
disponibilidade de equipamento para execuc¢do. Destes itens, o dimensionamento é bastante
dificultado devido a falta de conhecimento por completo do solo, dependendo bastante da

qualidade das investigacdes nele realizadas.

Diferentes métodos semiempiricos foram estabelecidos com o tempo, para diferentes tipos de
estacas e solos, cada um com suas férmulas e parametros envolvidos. Cada autor tem seus
principios e suas defini¢bes para calculo, e nenhum dos diferentes métodos existentes resulta

no mesmo resultado de dimensionamento.

A Unica maneira de se verificar a real capacidade de carga de uma estaca executada, seja ela
de qualquer tipo, ¢ através da execucdo de provas de carga. Elas sdo feitas com aplicacéo de
esforcos na estaca registrando os respectivos deslocamentos. Tais esforcos podem ser de

compresséo, tracdo ou transversais.

As NBR 12.131 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006) e NBR
13.208 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994) definem os tipos
de provas de cargas existentes e as diretrizes de cada uma delas. Isto €, como elas séo
projetadas, montadas, fiscalizadas e executadas a fim de se ter o resultado mais realista
possivel da carga admissivel da estaca. E de extrema importancia que a prova de carga seja

bem projetada e executada, ndo so pelo resultado, mas também pela seguranca do sistema.

Neste trabalho serad verificada a variabilidade dos resultados de provas de carga frente aos
diferentes métodos de dimensionamento de estacas com objetivo de se conhecer o quanto de
diferenga existe entre teoria (método de dimensionamento) e pratica (prova de carga).
Conhecida esta diferenca e juntamente com a tendéncia destes resultados, compreende-se 0

qudo conversadores ou ndo sdo 0s métodos.

Pedro Dias da Cunha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: que relagGes existem entre resultados de provas de carga
e dimensionamento das estacas pelos métodos adotados?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a

seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho € verificacdo de quais relacdes existem entre resultados de

provas de carga e diferentes métodos de dimensionamento de estacas.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario do trabalho € apresentacdo dos resultados de provas de carga e

daqueles obtidos pelos diferentes métodos de dimensionamento de estacas.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que os procedimentos para execucdo de provas de carga

dindmica e estatica descritos nas seguintes normas técnicas brasileiras sdo véalidos para a

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
de provas de carga
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definicdo do valor da resisténcia da estaca: NBR 12.131/2006 e NBR 13.208/1994. Outro
pressuposto é que os procedimentos para execugdo dos ensaios de campo SPT descritos na
NBR 6484/2001 é valido para a definicdo do perfil estratigrafico do terreno.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se aos resultados de provas de carga, em estacas, executadas segundo

normas técnicas brasileiras.

2.5 LIMITACOES

Sdo limitacdes do trabalho: ndo é estatisticamente valido, o niUmero de provas de cargas e 0s

métodos adotados.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréafica;

b) busca de resultados de provas de carga e SPT;
c) selecdo;

d) aplicacdo dos métodos;

e) cargas admissiveis;

f) apresentacéo das provas de carga;

g) comparacéo;

h) consideracdes finais.

A pesquisa bibliografica apenas foi feita nos primeiros meses do trabalho, e foi dividida em:
estacas, dimensionamento e provas de carga. Na primeira parte sera apresentada a
classificacdo das estacas e a descricdo de alguns tipos delas. Na parte que diz respeito sobre

dimensionamento, serdo definidos e descritos os métodos existentes na literatura que serdo
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usados para este trabalho. Na parte final, serdo mencionadas as caracteristicas e

funcionamento das provas de cargas.

Figura 1 — Diagrama das estapas da pesquisa

Estacas Busca de resultados de provas de carga e SPT
S
G
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: |t
o I r
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- métodos
(%]
o
(%)
(O]
~ Apresentacdo Cargas
Provas de carga P L,
provas de carga admissiveis

\ )
Y

| Comparagdo |

Y

| Consideragdes finais |

(fonte: elaborado pelo autor)

A busca de resultados de provas de carga, juntamente com suas sondagens respectivas, sera

feita com empresas que realizam este servigo especifico.

Na selecdo, serd feito um refinamento no material que foi obtido com o objetivo de se

trabalhar com um banco de dados mais representativo possivel.

Na aplicacdo dos meétodos e cargas admissiveis serdo usados os métodos adotados para
calcular as cargas admissiveis, para a sondagem respectiva, das estacas de dimensdes iguais as

provas de cargas.
Na apresentacao das provas de cargas sao listadas as que foram escolhidas para o trabalho.

A comparacdo sera realizada com o resultado da prova de carga que consta no banco de dados
e o resultado obtido através dos métodos de dimensionamento adotados. Esta comparagéo sera
apresentada em uma tabela mostrando os dois resultados e a relagéo entre eles. Esta etapa sera

auxiliada por gréaficos que serdo elaborados para melhor visualizacdo dos resultados. Para uma

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
de provas de carga
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analise mais precisa, os resultados serdo separados em grupos que dependem da estaca e do

tipo de prova de carga.

As consideracdes finais serdo feitas com base nos resultados destas comparacdes. Espera-se

que seja possivel encontrar alguma relacdo em cada grupo de resultados.
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3 ESTACAS

De acordo com NBR 6122 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010,
p. 3), define-se estaca como “Elemento de fundagdo profunda executada inteiramente por
equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquerfase de sua execucdo, haja descida de
pessoas.”. Décourtet al. (1998) complementam que podem ser classificadas em estacas de

deslocamento e escavadas.

3.1 ESTACAS DE DESLOCAMENTO

Décourtet al. (1998) definem este tipo de estaca como aquelas que sdo inseridas no solo sem
que haja a retirada de material durante sua execugdo. Como exemplos deste tipo tém:

metalicas, pré-moldadas de concreto, Franki, madeira, apiloadas, etc.

3.1.1 Estacas Franki

Segundo Joppert Junior (2007), estacas Franki sdo executadas com a cravacdo de um tubo
munido de uma bucha composta de areia e pedra colocada na parte inferior do tubo. A
cravacdo deste sistema € realizada por um pildo em queda livre diretamente sobre a bucha de
tal forma que a mistura de areia e pedra no tubo va penetrando no solo até atingir solo com
boa capacidade de suporte. Posteriormente, esta bucha é expulsa pelo sistema de cravagdo no
qual o tubo é preso para ndo se deslocar, coloca-se a armadura, e por fim a concretagem da

estaca. A figura 2 mostra um esquema das estacas Franki.

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
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Figura 2 — Esquema estaca Franki

ﬁj Cabos de tracado
‘/S CONCRETO X

\Cabos do pildo
ey Tubo 4 F P
i /
—Pilao
L A
S
) i
Bucha de
areia e pedra

Armadura

(fonte: adaptado de ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE ENGEHARIA DE
FUNDACOES, 2012, p. 162)

3.1.2 Estacas Metalicas

Joppert Junior (2007) define estacas pré-moldadas de aco’ como perfis estruturais de aco
usados para elementos estruturais de fundagdes. Segundo o autor, elas séo inseridas através de
um sistema de percussdo de um martelo sobre a superficie, devendo este ter energia suficiente
para inserir a estaca no solo de acordo com a profundidade de projeto. O autor ainda cita que
o martelo pode ser de queda livre, a explosdo ou hidraulico. Esta solu¢do nao é nova, cita 0
autor, sendo que até ha pouco tempo, era usado trilhos metalicos como solucao de fundacéo, e

ainda continuam a ser usados.

! Esta definicdo é a mesma de estacas metalicas.
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3.1.3 Estacas Omega

Segundo Van Impe (1994), este tipo de estaca se baseia no processo de aparafusamento do
solo.A ponta da hélice dmega € composta por um longo parafuso de aco cujo diametro €
incrementado descontinuamente no topo, com diferentes graus de inclinagdo para cada
diametro diferente, de acordo com Bottiau e Cortvrindt (1994). Com esta geometria, a
execucdo da estaca ocorre de maneira que o solo se desloque e compacte ao longo da lateral

do trado sem a remocao dele. A figura 3 mostra um esquema da estaca Omega.

Figura 3 — Esquema estacas Omega

(fonte: elaborado pelo autor)

3.1.4 Estacas Pré-Moldadas de Concreto

De acordo com Joppert Junior (2007), as estacas pré-moldadas de concreto sdo elementos pré-
fabricados de concreto armado ou protendido, com secdes transversais quadradas ou
redondas, podendo ser cheias ou vazadas.A forma de inser¢do no solo é a mesma das estacas

metalicas.
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3.2 ESTACAS ESCAVADAS

Segundo Décourt et al. (1998), estacas escavadas sdo aquelas onde ocorre a retirada do
material durante o processo executivo. Entram aqui como exemplo: tipo broca, executadas

manualmente ou mecanicamente, Strauss, barretes, estacfes, hélice continua, injetadas, etc.

3.2.1 Estacas Barrete

Segundo Melhadoet al. (2002), estacas barretes sdo executadas com um guindaste acoplado
com clamshell e concretadas com uso de tremonha. Além disso, estas estacas possuem se¢do

retangular.

3.2.2 Estacas Broca

Segundo Maia et al. (1998) as estacas brocas escavadas manualmente sédo aquelas que sua
execucdo se da através de um trado concha e sempre acima do nivel do lencol freatico. Por ser
feita de forma manual, existe a restricdo de pequenas cargas suportadas, pouca profundidade

gue se consegue chegar e ainda a ndo garantia da verticalidade do furo.

Joppert Junior (2007) define as executadas mecanicamente como: executadas com uma
perfuratriz montada sobre uma ‘mesa rotativa’ que impde giro de um tubo telescopio tipo
haste Keller. A ponta deste tubo telescopio € munida de um trado helicoidal com
aproximadamente 1,0 metro de comprimento [...]. O funcionamento da execucdo, ainda
segundo o autor, se d& pela escavacdo de 1,0 metro de solo, seguida pela suspenséo do trado

com este solo e remocdo do mesmo atraves da rotacdo do trado fora do furo da estaca.

3.2.3 Estacas Heélice Continua

De acordo com Joppert Junior (2007), estacas hélice continua sdo aquelas cuja perfuracdo €
feita por um trado helicoidal continuo. Conforme o trado € inserido no terreno, o solo se
desagrega e entra entre as hastes da hélice. Depois de atingido o comprimento desejado é feita

a concretagem da estaca, realizado por um concreto bombeado e injetado por um tubo central
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gue passa dentro do trado. Esta etapa é feita simultaneamente com a retirada do trado, e apés a

conclusdo da concretagem é colocada a armadura da estaca.

3.2.4 Estacas Raiz

Este tipo de estaca se encaixa dentro das estacas tipo injetadas de acordo com Maia et al.
(1998). De acordo com Joppert Junior (2007) estacas raiz sdo executadas com o0 uso de
perfuratrizes rotativas com o preferencial uso de revestimento ao longo de toda a estaca para
garantir a integridade do furo. Esta perfuracdo € realizada com o auxilio de um sistema de
circulacdo de agua com proposito de remover o solo perfurado. Concluida esta etapa, é
inserida uma armadura ao longo de todo comprimento. A concretagem da estaca é feita
através de um tubo PVC por onde passa uma argamassa bastante fluida, e apés a concluséo

desta Ultima etapa, sdo removidos os revestimentos usados.

3.2.5 Estacas Strauss

Segundo Joppert Junior (2007), define-se como: executadas com revestimento metalico
recuperavel, de ponta aberta, para permitir a escavacdo do solo que é feita com o auxilio de

uma sonda.
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4 DIMENSIONAMENTO DE ESTACAS

Antes de apresentar os métodos de dimensionamento adotados, sera apresentado um texto
para melhor compreensdo do conceito de capacidade de carga e suas caracteristicas.

4.1 CAPACIDADE DE CARGA

Considerado uma estaca qualquer de certo comprimento e com uma forca vertical de
compressdo aplicada sendo progressivamente aumentada, fara, segundo Cintra e Aoki (2010),
com que sejam mobilizadas duas tensdes resistentes: atrito lateral e ponta. Os autores
explicam o funcionamento destas suas resisténcias de tal maneira que, conforme a estaca vai
sendo carregada, existe a mobilizagcdo parcial do atrito lateral ao longo do fuste dela, sendo
que esta mobilizacdo se d& por segmentos da estaca com valores diferentes que dependem das
caracteristicas do solo. Ao longo deste carregamento, havera, em certo momento, a maxima
mobilizacdo possivel do atrito lateral do fuste, situacdo denominada pelo autor como ruptura
da ligagdo estaca-solo. Com a hipdtese que a resisténcia de ponta apenas sera mobilizagdo
apos ser atingida a maxima resisténcia por atrito lateral, Cintra e Aoki (2010) relatam que esta
resisténcia aumentara conforme o incremento da carga na estaca até atingir seu maximo
mobilizado. Os autores ainda dizem que esta situacdo de resisténcia maxima é conhecida

como ruptura da estaca.

Cintra e Aoki (2010) informam que o que é chamado de ruptura ndo tem significado de
rompimento fisico da estaca, mas sim do recalque incessante que a estaca sofrerd caso seja
aplicada um carregamento maior do que a estaca poderia suportar pelas resisténcias de atrito
lateral e de ponta. Cintra e Aoki (2010, p. 11) ainda dizem que o “[...] termo ruptura é restrito
a conceituacdo de capacidade de carga em termos geotécnicos, pela qual o material da estaca
é considerado suficientemente resistente para que nao haja ruptura da prépria estaca.”. Os
autores alertam para situacfes onde a resisténcia a compressdo da estaca € inferior a
capacidade de carga, e para esta situacdo, o menor valor de resisténcia devera ser adotado para
fins de célculo.
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Com o funcionamento descrito acima, Cintra e Aoki (2010) citam a possibilidade de
separacdo da resisténcia em duas parcelas: resisténcia por atrito lateral e ponta. Os autores
ainda citam duas situacGes limites que dependem da proporcdo de mobilizacdo entre as

parcelas de resisténcia por atrito lateral e ponta:

a) estaca de atrito ou flutuante é a situagdo onde a resisténcia de ponta é
desprezivel e a estaca tendo resisténcia apenas por atrito lateral;

b) estaca de ponta é a situacdo onde existe predominancia da resisténcia de ponta
e a resisténcia lateral é desprezivel.

A capacidade de carga também é funcdo do tempo, sendo bastante importante em alguns
casos, conforme Cintra e Aoki (2010). Um caso € em camadas argilosas, pois a cravagdo das
estacas ocasiona uma significativa reducao da resisténcia, porém é recuperada com o decorrer
do tempo. Outro caso envolve os solos colapsiveis, onde as variagfes sazonais no teor de
umidade alteram o valor da capacidade de carga. Por fim, o Ultimo caso envolve os solos
saturados. O autor cita que para 0s trés casos a resisténcia aumenta com o decorrer do tempo,

e que, para fins de dimensionamento, a resisténcia a ser considerada deve ser a mais critica.

4.2 METODOS SEMIEMPIRICOS

Segundo Decourt et al. (1998), apesar dos métodos de ensaios de laboratério serem
fundamentais para se obter um nivel mais realistico do comportamento do solo em estudo, seu
uso na pratica se torna inviavel, principalmente por causa do custo e de pessoal qualificado
para execucdo. Ainda segundo os autores (1998):
CorrelagGes com boas probabilidades de acerto sdo aquelas obtidas de forma semi-
empirica. A filosofia contida nas mesmas é estabelecerem-se através de ajustes

estatisticos equacgdes de correlacdo que tenham embutida em sua esséncia 0s
principios definidos nos métodos tedricos e/ou experimentais.

Serdo mostrados neste trabalho os seguintes métodos: Aoki-Velloso, Decourt-Quaresma,

Teixeira.
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4.2.1 Método Aoki-Velloso

Segundo Schnaid e Odebrecht (2012), este método foi originalmente concebido para o uso
com ensaios de cone, porém pode ser utilizado com resultados de SPT atraves de um
coeficiente de correlacdo K. A equacdo para célculo da capacidade de carga é efetuado através
da férmula 1 (AOKI; VELLOSO?, 1975 apud SCHNAID e ODEBRECHT, 2012, p.58):

KiN. a KN, .
Qrup =A P + PZ L im Fl T AL (formula l)
2

Sendo:

Qup = carga de ruptura;

A, = area da ponta da estaca;

K, = coeficiente de correlagédo entre CPT e SPT,;

N, = Nspr proximo a ponta da estaca;

F1 = coeficiente de correcao de resisténcia de ponta devido ao tipo de estaca utilizada;
F, = coeficiente de correcdo de resisténcia lateral devido ao tipo de estaca utilizada;

P = perimetro da estaca;

ay = coeficiente de relacdo entre a resisténcia de ponta e lateral;

Nm = Nspr médio para cada comprimento da estaca;

AL = comprimento das camadas.

Os coeficientes F1, F2, K; e a3, segundo Schnaid e Odebrecht (2012, p. 58), sdo apresentados

nos quadros 1 e 2.

2AOKI, N.; VELLOSO, D. A.An approximate method to estimate the bearing capacity of piles.In:
PANAMERICAN CONFERENCE ON SOIL MECHANICS AND FOUNDATION ENGINEERING, 5, 1975,
Buenos Aires. Proceedings... Buenos Aires: p. 367-376, 1975.
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Quadro 1 - Coeficientes F1 e F2 para 0 método Aoki-Velloso

Tipo de estaca F1 F2
Franki 2,5 50
Metalica 1,75 3,5
Pre-moldada concreto 1,75 3,5
Escavada 3,5 7,0

(fonte: adaptado de VELLOSO et al.®, 1978 apud SCHNAID e ODEBRECHT, 2012, p. 58)

Quadro 2 — Coeficientes K; e o4 para 0 método Aoki-Velloso

Tipo de solo K; (kgficm3) o, (%)
Areia 10,0 1.4
Areia siltosa 8,0 2,0
Avreia silto-argilosa 7,0 2,4
Avreia argilosa 6,0 3,0
Avreia argilo-siltosa 50 2,8
Silte 4,0 3,0
Silte arenoso 55 2,2
Silte areno-argiloso 45 2,8
Silte argiloso 2,3 3,4
Silte argilo-arenoso 25 3,0
Argila 2,0 6,0
Argila arenosa 3,5 2,4
Argila areno-siltosa 3,0 2,8
Acrgila siltosa 2,2 4,0
Acrgila silto-arenosa 3,3 3,0

(fonte: adaptado de VELLOSO et al.*, 1978 apud SCHNAID e ODEBRECHT, 2012, p. 58)

Os valores de F1 e F2 adotam outros valores para estacas Raiz, Hélice Continua e Omega, tais
valores foram propostas em trés trabalhos de conclusao da UFRJ. Tais valores séo

ligeiramente conservadores e valem F1 igual a 2, e F2 igual a 4 para as estacas citadas.

Cintra e Aoki (2010) citam que tem sido feitas comparagdes entre 0 método e os resultados de
provas de cargas realizadas em regides ou formagdes geotécnicas especificas, e que por isso,
existem publicacBes sugerindo novos valores de K; ¢ a; validos para determinados locais. Os

autores ainda sugerem que se mantenha a formulacéo geral do método, mas que as correlagdes

¥ VELLOSO, D. A; AOKI, N.; SALAMONI, J. A. Fundacdes para o silo vertical de 100.000t no porto de
Paranagua. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA DE
FUNDACOES, 6., 1978, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: ABMS, 1978, p. 125-151.

*op. cit.
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originais sejam substituidas por correlagdes regionais, mais especificas, que tenham validade

comprovada.

4.2.2 Método Decourt-Quaresma

De acordo com Schnaid (2012, p. 58), este método foi criado originalmente para ser utilizado
de forma direta com ensaios SPT. Inicialmente, seu o uso foi exclusivo para estacas pré-
moldadas de concreto, mas posteriormente foi estendido para outros tipos de fundacbes
profundas, cita o autor. A equacéo para calculo da capacidade de carga € efetuado através da
formula 2 (DECOURT?®, 1975 apud SCHNAID, 2012, p.58):

N. .
Qrup = A2 K;N, A, + PPy Z 10 (T’" + 1) AL (formula 2)

Sendo:

Qup = carga de ruptura;

ay = coeficiente de resisténcia de ponta para o tipo de estaca utilizado;
K= coeficiente de correlacdo entre a resisténcia de ponta e 0 Ngpr;

N, = Nspr proximo a ponta da estaca;

A, = area da ponta da estaca;

P = perimetro da estaca;

B1 = coeficiente de resisténcia lateral para o tipo de estaca utilizado;
Nm = Nspr médio para cada comprimento da estaca;

AL = comprimento das camadas.

Os coeficientes K, a e B, segundo Schnaid (2012, p. 58-59), sdomostradosnos quadros 3 a 5.

> DECOURT, L. Prediction of the bearing capacity of piles based exclusively on N values of the SPT. In:
EUROPEAN SYMPOSIUM OF PENETRATION TESTE, 2., 1982, Amsterdam. Proceedings... Amsterdam:
[s. n.], 1975, p. 19-34.
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Quadro 3 — Coeficiente K, para 0 método Decourt-Quaresma

Tipo de solo K, (tf/m?)
Argila 12

Silte argiloso 20

Silte arenoso 25
Areia 40

(fonte: DECOURT?®, 1982 apud SCHNAID e ODEBRECHT, 2012, p. 58)

Quadro 4 — Coeficiente o, para 0 método Decourt-Quaresma

Tipo de estaca \ Tipo de solo Argilas Siltes Areias
Cravada P. M. 1,00 1,00 1,00
Escavada 0,85 0,60 0,50
Escavada com lama 0,85 0,60 0,50
Hélice continua 0,30 0,30 0,30
Raiz 0,85 0,60 0,50
Injetadas 1,00 1,00 1,00

(fonte: adaptado de DECOURT’, 1982 apud SCHNAID e ODEBRECHT, 2012, p. 59)

Quadro 5 — Coeficiente f3; para 0 método Decourt-Quaresma

Tipo de estaca \ Tipo de solo Argilas Siltes Areias
Cravada P. M. 1,00 1,00 1,00
Escavada 0,80 0,65 0,50
Escavada com lama 0,90 0,75 0,60
Hélice continua 1,00 1,00 1,00
Raiz 1,50 1,50 1,50
Injetadas 3,00 3,00 3,00

(fonte: adaptado de DECOURT?, 1982 apud SCHNAID e ODEBRECHT, 2012, p. 59)

4.2.3 Método Teixeira

®DECOURT, L. Prediction of the bearing capacity of piles based exclusively on N values of the SPT. In:
EUROPEAN SYMPOSIUM OF PENETRATION TESTE, 2., 1982, Amsterdam. Proceedings... Amsterdam:
[s. n.], 1975, p. 19-34.

"op. cit.

Sop. cit.
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De acordo com Cintra e Aoki (2010) da formula 3 (TEIXEIRA?®, 1986 apud CITNRA; AOKI,
2010, p.29):

Qrup = a3NpAp + N, PL (férmula 3)

Sendo:

Qup = carga de ruptura;

ag = coeficiente de resisténcia de ponta para o tipo de estaca e solo;

Np = Nspr médio em um intervalo de quatro diametros acima e um didmetro abaixo da ponta;
A, = area da ponta da estaca;

B2 = coeficiente de resisténcia lateral para o tipo de estaca utilizado;

N_ = Nspr médio para o comprimento total da estaca;

P = perimetro da estaca;

L = comprimento da estaca.

Os coeficientes o3 e B, segundo Cintra e Aoki (2010, p. 30), sdo apresentados nos quadros 6 e

7 respectivamente.

Quadro 6 — Coeficiente a3 para 0 método Teixeira

Solo Tipo de estaca - a5 (tf/m?)
Pré-moldada e . Escavada a céu .
(4 < Nepr < 40) perfil metalico Franki aberto Raiz

Argila siltosa 11 10 10 10
Silte argiloso 16 12 11 11
Argila arenosa 21 16 13 14
Silte arenoso 26 21 16 16
Avreia argilosa 30 24 20 19
Areia siltosa 36 30 24 22
Avreia 40 34 27 26
Areia com pedregulhos 44 38 31 29

(fonte: TEIXEIRA™, 1996 apud CINTRA; AOKI, 2010, p. 30)

*TEIXEIRA, A. H. Projeto e execucdo de fundacdes. In: SEMINARIO DE ENGENHARIA DE FUNDAGOES
ESPECIAIS E GEOTECNIA, 3., 1996, Sdo Paulo. Anais... S8o Paulo, 1996, v. 1, p. 33-50.

op. cit.
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Quadro 7 — Coeficiente 3, para 0 método Teixeira

Tipo de estaca B, (tf/m?)
Pré-moldada e perfil metélico 0,4
Franki 0,5
Escavada a céu aberto 0,4
Raiz 0,6

(fonte: TEIXEIRA™, 1996 apud CINTRA E AOKI, 2010, p. 30)

4.3 METODO UFRGS

Este método, proposto por Lobo (2005), determina a capacidade de carga de estacas a partir
do resultado direto do ensaio SPT usando a forca dinamica de reacdo do solo a cravacdo do
amostrador SPT para estimar a capacidade de carga. Segundo a autora, 0 processo de
cravacdo do amostrador SPT pode ser analisado sob dois aspectos: modo de transferéncia de
energia e segundo o tempo. A autora diz que, segundo a transferéncia de energia, 0 ensaio
SPT é representado por duas etapas:

Quando o martelo é posicionado a certa altura, 0 sistema possui uma energia

potencial que, quando o martelo é liberado transforma-se em energia cinética e
em perdas por atrito (cordas e roldanas);

Quando o martelo atinge a extremidade superior da haste, a sua energia cinética
transforma-se em energia cinética e elastica (que percorre a haste na forma de
uma onda longitudinal de compressao), em energia térmica, sonora e outras, que
sdo perdidas. De forma analoga, pode-se afirmar que a energia cinética
disponivel no instante do impacto ndo é totalmente transformada em energia
cinética e elastica contida na onda de compressdo, devido s perdas durante o
impacto, ocasionados pelo mau contato das superficies, desalinhamento entre as
superficies, reflexfes nas luvas, etc.

Lobo (2005) explica também que, em relacdo as variagGes de energia com 0 tempo, 0 ensaio

SPT divide-se em trés fases:

uando t; = 0, que corresponde ao instante imediatamente antes da liberacdo em
dot; =0, q pond tant diat te antes da liberag
queda livre do martelo;

O segundo instante (t, = t) que se refere ao instante imediatamente anterior ao
impacto do martelo sobre a cabeca de bater;

UTEIXEIRA, A. H. Projeto e execucdo de fundacdes. In: SEMINARIO DE ENGENHARIA DE FUNDACOES
ESPECIAIS E GEOTECNIA, 3., 1996, Sdo Paulo. Anais... S&o Paulo, 1996, v. 1, p. 33-50.
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O dltimo estagio (t3 = o) correspondente ao tempo em que todo processo de
cravagdo do amostrador no solo ja ocorreu. Neste instante, as energias potencial
gravitacional do martelo e da haste ja foram consumidas na cravacdo do
amostrador, devolvidas elasticamente e amortecidas dinamicamente no interior
do martelo e da haste.

A figura 4 ilustra as trés fases das variacOes de energia com o tempo.

Figura 4 — Estagios de cravacdo do amostrador no solo
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(fonte: ODEBRECHT, 2003, p. 136)

Toda analise teorica é apresentada no trabalho de Lobo (2005). Ao final desta analise, o

calculo da forca dindmica de reacdo do solo a cravacdo do amostrador é dada pela formula 4:

_ 13[m1(0,75 + Ap)Ming + 12ApMpg] (férmula 4)
Ap

Fq

Sendo:
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Fq = forca de reacdo dindmica do solo a cravacdo do amostrador;

ns = coeficiente de eficiéncia do sistema;

N1 = coeficiente de eficiéncia do martelo;

Ap = penetracdo permanente do amostrador devido a aplica¢do de um golpe;
Mpm = massa do martelo;

g = aceleracdo da gravidade;

M2 = coeficiente de perdas ao longo das hastes;

My = massa da haste.

Segundo Lobo (2005) o valor de 1 € 0,761 e o valor de ny ¢ igual a 1. J& o valor de n3 ¢

expresso em funcdo do comprimento das hastes, conforme formula 5.

N3 =1 —0,00421 (formula 5)

Sendo:
ns = coeficiente de eficiéncia do sistema;
| = comprimento das hastes.

A equacdo final para o calculo da carga Ultima da estaca é dado pela formula 6.

)

A .
SF,AL + B30,7F, a—” (formula 6)

Qrup =y
a; p

Sendo:

Qup = carga de ruptura;

a4 = coeficiente de resisténcia lateral para o tipo de estaca e solo;

P = perimetro da estaca;

a, = area lateral total do amostrador;

Fq = forca de reacdo dindmica do solo a cravacdo do amostrador

AL = comprimento das camadas;

B3 = coeficiente de resisténcia de ponta para o tipo de estaca utilizado;
A, = area da ponta da estaca;
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De acordo com Lobo (2005) os valores de a4 ¢ 33 sdo apresentados no quadro 8.

Quadro 8 — Coeficiente a4 € B3 para 0 método UFRGS

Tipo de estaca oy Bs
Pré-moldada 15 1,1
Metalica 1,0 1,0
Hélice continua 1,0 0,6
Escavada 0,7 0,5

(fonte: LOBO, 2005, p. 63)
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5 PROVAS DE CARGA

A NBR 9607 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012) especifica
carregamento de prova como um conjunto de agdes externas que sdo dimensionadas a partir
de critérios previamente estabelecidos e, quando aplicados a estrutura, submetem-na a
esforcos solicitantes que possuem intensidades compativeis ou representativas da finalidade
gue esta prevista para 0 uso. Esta norma ainda classifica estes carregamentos de acordo com a

natureza (dindmico ou estatico), e a permanéncia da carga (lentas ou rapidas).

5.1 HISTORICO

O primeiro caso de prova de carga que se tem documento, segundo Timoshenko (1953), é a
carga de suporte que uma barra de ferro pode suportar, elaborada por Leonardo da Vinci, no
século XV. O teste proposto deveria ser realizado com a variacdo do comprimento da barra e
0 peso dos cestos que continham areia, e quando ocorre a ruptura da barra, deveriam ser

anotados 0s comprimentos e pesos respectivos.

De acordo com Timoshenko (1953), Galileo Galilei concluiu empiricamente que existe uma
proporcionalidade entre a resisténcia de uma barra e sua area de secédo transversal e que ainda
independe do comprimento da barra. Ainda segundo o autor, os primeiros estudos sobre a
distribuicdo de tensdes em barras fletidas sdo encontrados nos trabalhos de Galilei.

Oliveira (2006, p. 11) diz:

Jano século XIX, com a revolugdo industrial, a parametrizacdo de processos tornou-
se pratica necessaria, como forma, dentre outros requisitos, de garantia de qualidade.
Alguns materiais comecam a ter procedimentos-padrdo para avaliacdo de
propriedades mecénicas de interesse.

Com o passar dos anos, adentrando no século XX, e com o crescimento
populacional, procedimentos de dimensionamento passam a ser padronizados e
regulamentados, surgindo as Normas de Dimensionamento. No caso de elementos
estruturais, pesquisadores de todo o mundo, com destaque para Leonhardt na
Alemanha, executam grande série de testes de carregamento em elementos
estruturais com o objetivo de estabelecer procedimentos de dimensionamento.
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Hall e Tsai'? (1989) apud OLIVEIRA (2006) descrevem brevemente um histérico de testes de
carregamentos ao longo do tempo, desde a antiguidade até os tempos atuais, dando énfase a
engenharia e a correlagdo das provas de cargas com os resultados previstos no
dimensionamento. O quadro 9, mostra um quadro com o historico de testes de carregamento

com caracteristicas peculiares de cada época.

Quadro 9 — Histdrico de testes de carregamento

Periodo Préatica de engenharia empregada Teste de carregamento versus calculos
Intuicao, erros e acertos
Testes de carregamento e procedimentos de
dimensionamento quase inexistentes

Uma arte passada através de experiéncia de

Antiguidade x ~
construgao para construgao

Primeiras tentativas de padronizacgao de testes e
Renascimento procedimentos de dimensionamento
(compresséo, tracdo, flexdo)

Testes de carregamento, utilizados para calibrar modelos
tedricos de resisténcia

Torna-se usual o emprego de procedimentos padréo para
Manuais que davam pequenas informagGes sobre  testes de carregamento, principalmente destinados a
Século XIX  aresisténcia dos materiais (elevados coeficientes caracterizagdo de materiais

de incerteza) . . . .
Procedimentos de dimensionamento pouco desenvolvidos

Primeiros equipamentos de ensaios para
caracterizagdo de materiais (Irmédos Wright e
indUstria automobilistica)

Grande incremento na utlizacdo de testes de

Inicio do século carregamento em elementos estruturais e estruturas

XX
— o s Grande desenvolvimento de procedimentos analisticos de
Primeiros codigos de normalizagdo (ASTM) . - P
dimensionamento
S - Estruturas tipicamente projetadas mediante
Uma ciéncia baseada em normalizagdes de . i .
. . . procedimentos analiticos padronizados
Tempos atuais comportamento resistena de materiais e

procedimentos de dimensionamento Testes de carregamento espeficiados e padronizados

(fonte: HALL; TSAI* 1989 apud OLIVEIRA, 2006)

Oliveira (2006) diz que houve uma importancia maior no passado que nos dias de hoje nos
testes de carregamento em elementos estruturais isolados, uma vez que toda a elaboracdo dos
modelos matematicos sobre comportamento e resisténcia dos materiais foi baseada em
trabalhos empiricos. Ainda segundo o autor, a situacdo é mais complexa quando ha testes de
carga em estruturas e o nimero de provas realizadas € infinitamente inferior se comparado aos

testes feitos em elementos estruturais isolados.

Oliveira (2006, p. 13) cita a definicdo e diferentes nomenclaturas de provas de carga:

HALL, W. B; TSAI, M. Load testing, structural reliability and test evaluation.Structural Safety, Elsevier
Science Publishers, v. 6, p. 285-302, 1989.

Bop.cit.
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De acordo com a NBR 9607 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1986), prova de carga é definida como sendo um conjunto de
atividades destinadas a analisar o desempenho de uma estrutura através da medicao
e controle de efeitos causados pela aplicacdo de agdes externas de intensidade e
natureza previamente estabelecidas.

Para designar uma prova de carga, € comum encontrarmos na literatura técnica os
seguintes termos: teste de carregamento, teste de carga, ensaio de carga, ensaio de
prova de carga e ensaio de carregamento.

A primeira prova de carga sobre estaca instrumentada no Brasil foi executada na cidade de
Bauru no ano de 1936 em uma estaca do tipo Franki, segundo Vargas (1990). O autor ainda
cita a pratica deste processo foi trazida por engenheiros europeus, mas que ndo havia ainda
uma especificacdo clara sobre recalque e carga de ruptura. Segundo o autor, as primeiras de
provas de carga realizadas no Brasil foram bastante importantes para darem confianca as
férmulas dindmicas e estaticas para capacidade de carga de estacas individuais que até entdo
estavam desacreditadas.

5.2 PROVA DE CARGA DINAMICA

Smith™ (1960) apud CINTRA et. al. (2014) desenvolveu um modelo numérico que
ocasionou, junto com o desenvolvimento da eletronica, o surgimento do ensaio, que permitiu
0 registro preciso de forca e aceleracdo no topo da estaca durante o impacto da cravacéo.
Cintra et al. (2014, p. 112) descrevem o ensaio como “aplicacdo de um ciclo de impactos —
normalmente dez golpes de energia aproximadamente constante de um martelo — no conjunto
de amortecimento colocado sobre a estaca. A analise € feita para um carregamento, nesse caso

um impacto representativo do ensaio ciclico.”.

Cintra et al. (2014, p. 112) informam o funcionamento da prova de carga como:

O equipamento para a aplicacdo do carregamento dinamico na estaca € o proprio
bate-estaca usado para a cravagdo das estacas da obra. A aplicacdo do impacto é
feita por um martelo caindo de uma altura de queda controlada, devendo ele estar
centrado e posicionado axialmente em relacdo a estaca.

“ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9607: prova de carga em estruturas de
concreto armado e protendido — procedimento. Rio de Janeiro, 1986.

BSMITH, E. A. L. Pile driving analysis by the wave equation.Journal of Soil Mechanics and Foundation
Division, New York v. 86, n. 4, p. 36-61, 1960.
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Para a obtencdo da resposta da estaca ao impacto do martelo, sdo utilizados
transdutores em uma se¢do da estaca acima da superficie do terreno. Transdutores de
deformacédo especifica e de aceleracdo (acelerdbmetros) sdo usados para a estimativa
dos valores de forca e deslocamentos em uma secdo no topo da estaca, durante a
propagacdo da onde ao longo do fuste (descendente e ascendente).

A figura 5 mostra um croqui basico da prova de carga dinamica.

Figura 5 — Esquema prova de carga dindmica

_~— Martelo

Protecao
-

‘ Transdutor
Acelerometro
.

Transdutor
Deformagao

NN

(fonte: elaborado pelo autor)

Cintra et al. (2014) ainda citam algumas vantagens deste ensaio, tais como:

a) baixo custo e rapida execucdo, possibilitando uma avaliacdo da capacidade de
carga em um maior nimero de estacas da obra;

b) capacidade de carga e inferida durante a propria cravacdo da estaca,
possibilitando uma intervencdo imediata caso ndo seja atingida a resisténcia
prevista de projeto;
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C) praticamente Unica opcdo em obras offshore ou em estacas com capacidade de
carga bastante elevada;
d) separacéo das parcelas de resisténcia lateral e ponta do sistema estaca-solo;
e) verificagdo da integridade da estaca.

5.3PROVA DE CARGA ESTATICA

Cintra et al. (2014, p. 64) definem:

A prova de carga estatica em estaca, regida pela NBR™ 12.131 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006), consiste na aplicagio de cargas
conhecidas no topo da estaca, em incrementos sucessivos e iguais (0s chamados
estagios de carga), com a simultdnea monitoracdo dos respectivos recalques da
cabeca da estaca (deslocamentos verticais para baixo, que compreendem o
encurtamento elastico do fuste e o recalque da ponta da estaca), até que seja atingida
a ruptura ou a carga maxima programada, seguida do descarregamento.

O carregamento da estaca é feito através de um macaco hidraulico atuante contra um sistema
de reacdo de acordo com Cintra et al. (2014). Ainda segundo os autores, este sistema é
construido em torno da estaca a ser ensaiada, devendo ser dimensionamento para a carga
necessaria do ensaio estatico. Um croqui tipico de uma prova estatica € apresentado na figura
6.

De acordo com Cintra et al. (2014), as provas de carga estatica podem ser separadas em trés
tipos: cargueira, estacas de reacdo e tirantes. O primeiro tipo, ainda segundo os autores, é 0
sistema de reacdo pioneiro, praticamente em desuso atualmente, podendo ser usado ainda em
cargas menos elevadas. Na cargueira, tem-se uma forma preenchida com peso morto,

geralmente material de obra.

O tipo de estacas de reagdo, segundo Cintra et al. (2014), é o apresentado na figura 6 e trata-se
de um sistema de reacdo composto por estacas ao redor da estaca de ensaio, e sdo geralmente
verticais e sempre integralmente armadas a tracdo. Este sistema ainda possui uma viga de
reacdo para fazer a transferéncia de carga do macaco para as estacas de reagéo, e esta ligacao
é feita por meio de barras de aco conhecidas como tirantes, que sdo ancoradas nas estacas de
reacao.

18 Consta na lista de referéncias.
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De acordo com Cintra et al. (2014) o altimo tipo de sistema é bastante semelhante ao de

estacas de reacdo, porém com a substituicdo destas estacas por tirantes. Eles geralmente sdo

verticais, presos em uma carapagca e sao ancorados no macic¢o de solo ou rocha.

A NBR 12.131 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006) cita que a

estaca serd ensaiada até a ruptura ou no minimo duas vezes o valor previsto da carga de

trabalho, e ainda classifica as provas de carga em dois diferentes ensaios: carregamento lento
e rapido. A NBR 12.131 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006,

p. 5), em seu item 3.5.2 que o0 carregamento lento devera seguir as seguintes prescri¢oes:

a) o carregamento é feito em estagios iguais e sucessivos, observando-se que:
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—a carga aplicada em cada estagio nao deve ser superior a 20% da carga de trabalho
prevista para a estaca ensaiada;

— em cada estagio, a carga deve ser mantida até a estabilizacdo dos deslocamentos e
no minimo por 30min;

b) em cada estdgio os deslocamentos devem ser lidos imediatamente apés a
aplicacdo da carga correspondente, seguindo-se leituras decorridos 2 min, 4 min,
8 min, 15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 3 h, 4 h etc., contados a partir do inicio do
estagio até se atingir a estabilizacéo;

c) a estabilizacdo dos deslocamentos esta atendida quando a diferenca entre duas
leituras consecutivas corresponder a no maximo 5% do deslocamento havido no
mesmo estagio (entre o deslocamento da estabilizacdo do estagio anterior e o
atual);

d) terminada a fase de carregamento, a carga maxima do ensaio deve ser mantida no
minimo durante 12 h entre a estabilizacdo dos recalques e o inicio do
descarregamento;

e) o descarregamento deve ser feito em no minimo quatro estagios. Cada estagio é
mantido até a estabilizacdodos deslocamentos com registro segundo 0s critérios
estabelecidos em 3.5.2-b e 3.5.2-c. O tempo minimo de cada estagio é de 15 min;

f) ap6s o descarregamento total, as leituras dos deslocamentos devem continuar até a
sua estabilizacéo.

Quanto ao carregamento rapido, a NBR 12.131 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2006, p. 5), em seu item 3.5.3, define as seguintes prescrigoes:

a) o carregamento deve ser executado em estagios iguais e sucessivos, observando-
se que:

—a carga aplicada em cada estagio ndo deve ser superior a 10% da carga de trabalho
prevista para a estaca ensaiada;

— em cada estagio a carga deve ser mantida durante 10 min, independentemente da
estabilizacdo dos deslocamentos;

— em casos especiais, como fundacgdes de torres de linhas de transmissao, o tempo de
manutencdo da carga pode ser reduzido para 5 min;

b) em cada estagio, os deslocamentos devem ser lidos obrigatoriamente no inicio e
no final do estagio;

¢) atingida a carga maxima do ensaio, devem ser feitas cinco leituras: a 10 min, 30
min, 60 min, 90 min e 120 min, neste estagio. A seguir procede-se ao
descarregamento, que deve ser feito em cinco ou mais estagios, cada um mantido
por 10 min, com a leitura dos respectivos deslocamentos;

d) ap6s 10 min do descarregamento total, devem ser feitas mais duas leituras
adicionais aos 30 min e aos 60 min.
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Esta norma ainda cita que podem ser adotados outros procedimentos de ensaios, desde que
tenham justificacdo do projetista. Nesta situacdo, fica obrigatorio que aja pelo menos uma
prova de carga executada em carregamento lento ou rapido, conforme citado anteriormente,

para que seja possivel realizar uma comparacgéo de resultados.

Ainda existe um caso particular de prova de carga estatica aceito pela NBR 6122
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010), que é o sistema de célula
expansiva hidrodinadmica, citado por Cintra et al. (2014). Esta célula é implantada na propria

estaca a ser ensaiada, sem a necessidade de um sistema de reacao.

5.4 DEFINICAO DA CARGA DE RUPTURA

Cintra et al. (2014) descrevem os modos de ruptura de uma estaca pelo grafico carga-recalque
gerado pela prova de carga estatica. Na figura 7 é apresentado duas curvas carga-recalque
para exemplificagdo. Na curva denominada ruptura nitida, nota-se a verticaliza¢do dela devido
a continua deformacgdo sem acréscimo de carga, impossibilitando a continuidade do ensaio.
Este ponto marca a resisténcia maxima do sistema estaca-solo, caracterizando o ponto de
ruptura da prova de carga. Esta ruptura € denominada nitida, pois ndo necessita de
interpretacéo do valor de Q, uma vez que o trecho vertical da curva corresponde ao valor da
carga de ruptura da estaca. Na outra curva, denominada ruptura fisica, o ensaio ndo consegue
chegar ao valor da carga de ruptura. Neste caso, a ruptura é definida pela assintota vertical da

curva, conforme mostrado pela curva extrapolada.

Segundo Cintra et al. (2014), ainda podem haver curvas que ndo se comportam como a de
ruptura fisica. Tais curvas tém a caracteristica de se transformarem em um segmento linear
ndo vertical nos ualtimos estagios de carregamento, conforme mostra a figura 8. Este
comportamento pode continuar ao longo do carregamento do ensaio sem que haja um indicio
de ruptura, nem fisica nem nitida, ou de um limite para a mobilizacdo da resisténcia do
sistema estaca-solo. Neste caso, o autor cita a denominacdo de ruptura convencional. Neste
trabalho sera usado o critério da NBR 6122 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010, p. 25) através da formula 7. Com este critério, o valor da carga de ruptura

é a interse¢do da curva do ensaio e a reta da formula 7. Este critério é ilustrado na figura 9.
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pyt b (formula 7)

Sendo:

p = recalque de ruptura convencional;

Q = carga de ruptura convencional,

L = comprimento da estaca;

A = area da secdo transversal da estaca;

E = mo6dulo de elasticidade do material da estaca (sera usado 25 GPa);
D = didmetro da estaca.

Figura 7 — Curvas carga-recalque para ruptura nitida e fisica
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(fonte: adaptado de Cintra et al., 2014, p. 72)
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Figura 8 — Curva carga-recalque para ruptura convencional
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Figura 9 — Critério de ruptura convencional
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Em muitos casos de provas de carga estatica, os carregamentos ndo levam a estaca a ruptura.

Dentre alguns motivos para tal fato, pode-se dizer: custo elevado; limitacdo do sistema de

reacdo; utilizacdo da estaca como parte da estrutura. O meétodo de Van der Veen (1953)

consiste em uma extrapolacdo da curva carga-recalque por tentativas através de uma equacgéo
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que é ajustada em funcdo do trecho conhecido da curva carga-recalque. Lobo (2005, p. 45)

descreve o funcionamento deste método:

Partindo de um valor de carga P (carga de ajuste) qualquer adotado, calculam-se os
valores correspondentes de “In (1-P/Pr)” que sdo plotados em um grafico em funcéo
do recalque “r”. Novas tentativas sdo realizadas com outros valores de “Pr” até que o
grafico resulte, aproximadamente, em uma linha reta, adotando este valore de “Pr”
como o valor de carga de ruptura do elemento.

A expressao final deste método, € apresentado na formula 8.

P=Prx(l—e ) (férmula 8)

Sendo:

P = carga na curva;

Pr= carga de ruptura;

r = recalque nos diversos pontos da curva carga-recalque;

a = parametro determinado por regresséo linear que define a forma da curva.
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6 RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados de acordo com o tipo de prova de carga, estatica e dinamica,
para alguns diferentes tipos de estacas. Neste trabalho, foram avaliadas 625 provas de carga,
sendo 574 dindmicas e 51 estaticas. No quadro 10 é mostrada a quantidade de avaliacGes

separadas por tipo de estacas.

Quadro 10 — Quantidade de avaliacGes realizadas por estaca e prova de carga

Prova de carga Prova de carga
dinamica estatica
Hélice continua 220 43
Pré-moldada de concreto 261 0
Metalica 74 0
Raiz 19 8

(fonte: elaborado pelo autor)

As listas com o resultado das provas de carga dindmica e estatica estdo nos Anexos A e B,
respectivamente. Os resultados do dimensionamento pelos métodos estdo nos Anexos C e D.

Os graficos das provas de carga estatica estdo no Anexo E.

Os graficos de dispersdo de resultados seréo separados e apresentados em carga total, carga de
ponta e carga lateral. Para os resultados de prova de carga dindmica em hélice e pré-moldada
estes graficos ainda serdo separados por métodos, além do grafico com todos os métodos
juntos. Para fins préaticos de leitura destes graficos, eles serdo apresentados na seguinte ordem:
carga total, carga de ponta e carga lateral. Além destes graficos, serdo apresentados o0s

histogramas de resultados para cada tipo de estaca.

6.1 RESULTADO ESTACAS HELICE CONTINUA

As figuras 10, 11 e 12 apresentam os resultados para as prova de carga dindmica com todos 0s
métodos de dimensionamento juntos. As figuras 13 até 24 mostram os graficos separados para

cada método seguindo a ordem que os métodos foram descritos neste trabalho.
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Figura 10 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga total
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Figura 11 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga de ponta
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Figura 12 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga lateral
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Analisando os resultados da figura 13, nota-se que no geral o método tende ao

superdimensionamento das estacas hélice continua. Fazendo uma andlise mais profunda, este

superdimensionamento fica mais evidente em cargas mais elevadas, cerca de 600 toneladas.

Figura 13 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga total, Aoki-Velloso
(1975)
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Considerando a figura 14, o método Aoki-Velloso (1975) tende, claramente, a superestimar a

carga de ponta das estacas hélice continua.

Figura 14 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga de ponta, Aoki-Velloso

(1975)

Carga ultima (tf) - Prova de carga

400

350

300

250

200

150

100

50

Hélice Continua - PDA - Qponta - Aoki-Velloso (1975)

100% Inferior (1:2)

Ideal (1:1)

" 100% Superior (2:1)
// /‘/'
,‘ ./‘/,/. .
‘ = i
/I, " /_/'/ L
/, [ ] /'/.
/= B - i ] -
/ L .- B -
II .—-—;.—.
S m a o ] - L
[ - " e 0 ny i : R?=0,0043
g [ = n = =0,
i L u g =
; | e | ] [ ] n [} l I
! [ ] e - ] n L] . a
)/ '/. - [ | [ ..
ST e = 3 . [
, P . " "
ST ] L] L] - [ ]

e [ ] n ] | ] ] L
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Carga ultima (tf) - Dimensionamento
1:1 2:1 1:2 B Aoki-Velloso (1975) Linear (Aoki-Velloso (1975))

(fonte: elaborado pelo autor)

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga



52

Em relacdo a carga lateral do método Aoki-Velloso (1975), a figura 15 mostra resultados

bastante dispersos, mas praticamente todos abaixo da linha 100% superior. Nota-se que na

média, a carga lateral esta entre a ideal e a subestimada.

Figura 15 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga lateral, Aoki-Velloso
(1975)
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Para 0 método Decourt-Quaresma (1978), a carga total das estacas hélice continua possui uma

concordancia satisfatoria entre o dimensionamento e o resultado da prova de carga dinamica,

estando entre o sub e o superdimensionamento da estaca.

Figura 16 — Hélice continua, prova de carga dindmica, carga total, Decourt-
Quaresma (1978)
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A figura 17 demonstra valores baixos para a carga de ponta. Além disto, existe uma alta
dispersdo entre os resultados. Analisando mais profundamente, nota-se uma tendéncia a
superestimar a carga de ponta das cargas hélice continua para o0 método Decourt-Quaresma
(1978).

Figura 17 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga de ponta, Decourt-

Quaresma (1978)
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Em relagdo a carga lateral do método Decourt-Quaresma (1978) nota-se uma alta disperséo

dos resultados, mas uma leve tendéncia em subestimar a carga lateral das estacas hélice

continua.
Figura 18 — Hélice continua, prova de carga dindmica, carga lateral, Decourt-
Quaresma (1978)
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Os resultados para o método Teixeira (1996) sdo bastante semelhantes ao Decourt-Quaresma

(1978) possuindo uma concordancia satisfatoria entre dimensionamento e medido em campo

para a carga total.

Figura 19 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga total, Teixeira (1996)
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Seguindo a semelhanca de resultados da carga de ponta para o método Decourt-Quaresma

(1978), o método Teixeira (1996) demonstra valores baixos, mas menores ainda que o outro

método.
Figura 20 — Hélice continua, prova de carga dindmica, carga de ponta, Teixeira
(1996)
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A figura 21 demonstra uma clara tendéncia a subestimar a carga lateral das estacas hélice
continua para 0 método Teixeira (1996).

Figura 21 — Hélice continua, prova de carga dinamica, carga lateral, Teixeira (1996)
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Assim como os dois ultimos métodos, 0 método UFRGS (2005) também apresenta uma

concordancia satisfatoria, para a carga total, entre o dimensionamento e o resultado da prova

de carga dinamica.

Figura 22 — Hélice continua, prova de carga dindmica, carga total, método UFRGS
(2005)
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A figura 23 demonstra uma clara tendéncia a superestimar a carga de ponta das estacas hélice

continua.
Figura 23 — Hélice continua, prova de carga dindmica, carga de ponta, método
UFRGS (2005)
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Em relacdo a carga lateral para 0 método UFRGS (2005), tem uma tendéncia a subestimar da

carga.
Figura 24 — Hélice continua, prova de carga dindmica, carga lateral, método UFRGS
(2005)
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A seqguir, serdo mostrados, nas figuras 25 até 27 respectivamente, histogramas separados em

carga total, ponta e lateral.
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Figura 25 — Histograma, hélice continua, prova de carga dinamica, carga total
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(fonte: elaborado pelo autor)

O quadroll mostra a média e desvio padrdo de cada método para a carga total.

Quadro 11 — Histograma, hélice continua, prova de carga dindmica, carga total,

média e desvio padrao

Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Método UFRGS
(1975) (1978) (1996) (2005)
Média 1,62 0,92 0,68 1,07
Desv 0,95 0,47 0,35 0,56

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 26 — Histograma, hélice continua, prova de carga dinamica, carga de ponta
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Figura 27 — Histograma, hélice continua, prova de carga dinamica, carga lateral
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As figuras 28, 29 e 30 apresentam os resultados para as prova de carga estatica com todos 0s

métodos de dimensionamento juntos.
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Figura 28 — Hélice continua, prova de carga estatica, carga total
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Figura 29 — Hélice continua, prova de carga estatica, carga de ponta
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Figura 30 — Hélice continua, prova de carga estatica, carga lateral
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Analisando

(fonte: elaborado pelo autor)

método de Aoki-Velloso (1975) nota-se uma tendéncia ao

superdimensionamento da estaca hélice continua, que confirma a tendéncia da prova de carga

dindmica. Além da carga total, as cargas de ponta e lateral também s&o superestimadas, porém

esta Ultima com uma dispersdo maior que a carga de ponta.

Em relacdo ao método Decourt-Quaresma (1978), existe uma concordancia satisfatoria entre o

dimensionamento e o resultado da prova de carga estatica, mas existe uma leve tendéncia ao

superdimensionamento da estaca helice continua. Nota-se também que existe uma leve

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga
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tendéncia ao superdimensionamento da estaca hélice continua. Analisando separadamente as
cargas de ponta e lateral nota-se comportamento opostos: a carga de ponta é subestimada e a

carga lateral é superestimada.

O método Teixeira (1996) apresenta resultados semelhantes ao Decourt-Quaresma (1978),
possuindo uma concordancia satisfatoria, e confirmando a tendéncia da prova de carga
dindmica. Em relagdo a ponta, o método tende a subestimar a carga. Em contrapartida, a carga
lateral possui uma tendéncia de superestimar e ainda com uma alta disperséo. Este resultado, e

0 anterior, ndo seguem a mesma tendéncia dos resultados de prova de carga dinamica.

O resultado para o método UFRGS (2005), se comparado as provas de carga dinamica,
tendem ao maior subdimensionamento das estacas hélice continua. De certa forma, o
resultado da prova de carga estdtica tem uma concordancia, embora para o
subdimensionamento. Analisando em separado as carga lateral e ponta, nota-se uma tendéncia
em superestimar a carga, embora os resultados da carga lateral possuam uma relativa

concordancia.

A seqguir, serdo mostrados, nas figuras 31 até 33 respectivamente, histogramas separados em

carga total, ponta e lateral.
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Figura 31 — Histograma, hélice continua, prova de carga estatica, carga total
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(fonte: elaborado pelo autor)

O quadrol12 mostra a média e desvio padrao de cada método para a carga total.

Quadro 12 — Histograma, hélice continua, prova de carga estatica, carga total, média

e desvio padréo

Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Método UFRGS
(1975) (1978) (1996) (2005)
Média 2,13 1,29 0,95 1,37
Desv 0,81 0,63 0,59 0,55

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 32 — Histograma, hélice continua, prova de carga estatica, carga de ponta
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Figura 33 — Histograma, hélice continua, prova de carga estatica, carga lateral
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6.2 RESULTADO ESTACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO

As figuras 34, 35 e 36 apresentam os resultados para as prova de carga dindmica com todos 0s
métodos de dimensionamento juntos. As figuras 37 até 48 mostram os graficos separados para

cada método seguindo a ordem que os métodos foram descritos neste trabalho.

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
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Figura 34 — Pré moldada, prova de carga dinamica, carga total
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Figura 35 — Pré moldada, prova de carga dinamica, carga de ponta
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Figura 36 — Pré moldada, prova de carga dinamica, carga lateral
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Analisando os resultados da figura 37, nota-se certa concordancia entre dimensionamento e
resultado da prova de carga. Analisando mais profundamente percebe-se que: para cargas de
rupturas inferior a 400 toneladas, existe uma leve tendéncia ao subdimensionamento da estaca
pré-moldada; para cargas superiores a 400 toneladas, existe uma dispersdo dos resultados,

sendo estes mais proximos as retas 1:2 e 2:1 do que a reta ideal 1:1.

Figura 37 — Pré moldada, prova de carga dindmica, carga total, Aoki-Velloso (1975)
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Assim como a carga total para este método, percebe-se um patamar de carga, em torno de 100

toneladas, o qual acima desta carga as estacas sdo superestimadas, e abaixo deste patamar elas

sdo subestimadas.

Figura 38 — Pré moldada, prova de carga dindmica, carga de ponta, Aoki-Velloso
(1975)
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Analisando a figura 39, as estacas pré moldadas tem uma tendéncia de subestimar a carga

lateral pelo método Aoki-Velloso (1975). Se comparado a carga total e de ponta, ndo existe

um patamar de carga com divisao de tendéncias de dimensionamento.

Figura 39 — Pré moldada, prova de carga dindmica, carga lateral, Aoki-Velloso
(1975)
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Assim como para as estacas hélice continua, as estacas pré moldadas apresentam uma

concordancia satisfatoria entre o dimensionamento e o resultado da prova de carga dinamica,

embora exista uma leve tendéncia ao subdimensionamento pelo método Decourt-Quaresma
(1978).

Figura 40 — Pré moldada, prova de carga dinamica, carga total, Decourt-Quaresma
(1978)
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A figura 41 mostra valores bem dispersos entre dimensionamento e resultado da prova de

carga dindmica, mas analisando cuidadosamente, verifica-se um patamar na carga de 150

toneladas aproximadamente. Acima deste patamar, as estacas sdo superdimensionadas,

enquanto abaixo do patamar, as estacas tem sua carga de ponta subestimada pelo método

Decourt-Quaresma (1978).

Figura 41 — Pré moldada, prova de carga dindmica, carga de ponta, Decourt-

Quaresma (1978)
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Em relagdo a carga lateral do método Decourt-Quaresma (1978) nota-se uma leve tendéncia a

subestimar a carga lateral da estaca pré moldada.

Figura 42 — Pré moldada, prova de carga dindmica, carga lateral, Decourt-Quaresma
(1978)
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Semelhante aos resultados deste mesmo método para a estaca hélice continua, existe uma
concordancia satisfatoria entre dimensionamento e o resultado da prova de carga para estacas
pré moldadas usando o método Teixeira (1996), embora possa se ver uma leve tendéncia as

estacas subdimensionadas.

Figura 43 — Pre moldada, prova de carga dindmica, carga total, Teixeira (1996)
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A partir da figura 44 nota-se uma carga de ponta relativamente baixa e subestimada das

estacas pré moldadas pelo método Teixeira (1996).

Figura 44 — Pre moldada, prova de carga dindmica, carga de ponta, Teixeira (1996)
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Assim como as estacas hélice continua, 0 método Teixeira (1996) tem uma forte tendéncia a
subestimar a carga lateral da estaca pré moldada.

Figura 45 — Pre moldada, prova de carga dindmica, carga lateral, Teixeira (1996)
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Analisando a figura 46, repara-se numa razoavel concordancia, para carga total, entre o

dimensionamento e o resultado da prova de carga dindmica.

Figura 46 — Pré moldada, prova de carga dinamica, carga total, método UFRGS
(2005)
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Para a carga de ponta das estacas pré moldadas, o método UFRGS (2005) tende a

superestimar elas.

Figura 47 — Pré moldada, prova de carga dindmica, carga de ponta, método UFRGS
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Semelhante aos dois Gltimos métodos, 0 método UFRGS (2005) tende a subestimar a carga
lateral das estacas pré moldadas.

Figura 48 — Pré moldada, prova de carga dinamica, carga lateral, método UFRGS

(2005)
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A seqguir, serdo mostrados, nas figuras 49 até 51 respectivamente, histogramas separados em

carga total, ponta e lateral.
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Figura 49 — Histograma, pré moldada, prova de carga dinamica, carga total
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O quadro 13 mostra a media e desvio padrdo de cada método para a carga total.

Quadro 13 — Histograma, pré moldada, prova de carga dinamica, carga total, média e

desvio padréo

Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Método UFRGS
(1975) (1978) (1996) (2005)
Média 0,78 0,77 0,51 0,97
Desv 0,48 0,41 0,24 0,42

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 50 — Histograma, pré moldada, prova de carga dinamica, carga de ponta
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Figura 51 — Histograma, pré moldada, prova de carga dinamica, carga lateral
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6.3 RESULTADO ESTACAS METALICAS

As figuras 52, 53 e 54 apresentam os resultados para as prova de carga dindmica com todos 0s

métodos de dimensionamento juntos.

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga
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Figura 52 — Metalica, prova de carga dindmica, carga total
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Figura 53 — Metalica, prova de carga dindmica, carga de ponta
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Figura 54 — Metalica, prova de carga dinamica, carga lateral
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No método Aoki-Velloso (1975) nota-se, similarmente as estacas pré moldadas, um patamar
de carga total de diferenciacdo entre estacas subdimensionadas e superdimensionadas. Na
carga de ponta tém-se uma forte tendéncia em subestimar a carga, enquanto que na carga
lateral existe uma razoavel concordancia entre dimensionamento pelo método Aoki-Velloso

(1975) e o resultado da prova de carga.

Em relagdo ao método Decourt-Quaresma (1978), tém-se resultados bastante dispersos para
carga total, mas possuindo um namero maior de estacas subdimensionadas. Tanto a carga de
ponta quanto a lateral possuem uma tendéncia em subestimar as cargas, embora exista uma
diferenca na intensidade da tendéncia. A ponta é visivelmente subestimada e a lateral é

levemente subestimada.

Quando avaliado os resultados para o método Teixeira (1996) os resultados sdo bastante
semelhantes aos dois métodos anteriores: para carga total existe um patamar de diferenciacédo
entre estacas subdimensionadas para superdimensionadas; carga de ponta bastante
subestimada; carga lateral com uma tendéncia maior em subestimar a carga do que os dois

métodos anteriores.

De forma analoga aos trés métodos anteriores, 0 método UFRGS (2005) apresenta resultados
similares. Para a carga total, 0 método UFRGS (2005) se aproxima mais dos dois primeiros
métodos do que para Teixeira (1996) devido a semelhante entre cargas dos diferentes
métodos. As cargas de ponta e lateral sdo subestimadas em tendéncias semelhantes aos

métodos antigos.

A seqguir, serdo mostrados, nas figuras 55 até 57 respectivamente, histogramas separados em

carga total, ponta e lateral.

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
de provas de carga
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Figura 55 — Histograma, metalica, prova de carga dindmica, carga total
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O quadro 14 mostra a media e desvio padrdo de cada método para a carga total.

Quadro 14 — Histograma, metalica, prova de carga dindmica, carga total, média e

desvio padréo

Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Método UFRGS
(1975) (1978) (1996) (2005)
Média 0,61 0,61 0,30 0,51
Desv 1,01 0,97 1,26 0,74

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 56 — Histograma, metalica, prova de carga dinamica, carga de ponta
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Figura 57 — Histograma, metalica, prova de carga dinamica, carga lateral
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6.4 RESULTADO ESTACAS RAIZ

As figuras 58, 59 e 60 apresentam os resultados para as prova de carga dindmica com todos 0s
métodos de dimensionamento juntos.Uma ressalva aqui quando o método UFRGS (2005),
pois ndo foram feitas formulacdes para este tipo de estaca, portanto ndo se tém resultados de

estacas raiz para este método.
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Figura 58 — Raiz, prova de carga dindmica, carga total
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Figura 59 — Raiz, prova de carga dindmica, carga de ponta
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Figura 60 — Raiz, prova de carga dindmica, carga lateral
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Analisando 0 método Aoki-Velloso (1975), nota-se uma dispersdo dos resultados bastante
elevada para carga total. Contudo, existe um patamar de carga de 200 toneladas. Acima estéo
as estacas superdimensionadas e abaixo as subdimensionadas. Este patamar se mantém para

as cargas de ponta e lateral, porém com um valor de 100 toneladas.

No método Decourt-Quaresma (1978) existe, para carga total, uma concordancia satisfatdria
entre o dimensionamento e o resultado da prova de carga dinamica, tendo uma leve tendéncia
ao superdimensionamento da estaca. O método tende a subestimar a carga de ponta das
estacas raiz. Em relacdo a carga lateral, nota-se uma dispersao alta comparte dos resultados
seguindo uma razoavel concordancia entre o dimensionamento e o resultado da prova de

carga dindmica, e a outra parte com uma leve tendéncia a superestimar a carga lateral.

Por fim, o método Teixeira (1996) possui resultados semelhantes ao meétodo Decourt-
Quaresma (1978) para a carga total e de ponta, embora possua valores mais baixos para esta
ultima que o outro método. Em relacdo a carga lateral, a figura 60 apresenta resultados
bastantes dispersos, ficando dificil estabelecer alguma tendéncia.

A seqguir, serdo mostrados, nas figuras 61 até 63 respectivamente, histogramas separados em

carga total, ponta e lateral.
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Figura 61 — Histograma, raiz, prova de carga dindmica, carga total
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O quadro 15 mostra a média e desvio padrdo de cada método para a carga total.

Quadro 15 — Histograma, raiz, prova de carga dinamica, carga total, média e desvio

padrdo
Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira
(1975) (1978) (1996)
Média 1,08 1,07 0,95
Desv 1,29 1,23 1,12

(fonte: elaborado pelo autor)

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
de provas de carga
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Figura 62 — Histograma, raiz, prova de carga dindmica, carga de ponta

Frequéncia

Raiz- PDA - Qponta

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8 2 >2

Carga tltima dimensionamento / Carga ultima prova de carga

| Aoki-Velloso (1975) B Décourt-Quaresma (1978) = Aoki-Velloso (1975) m Método UFRGS (2005)

(fonte: elaborado pelo autor)

Pedro Dias da Cunha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016




103

Figura 63 — Histograma, raiz, prova de carga dindmica, carga lateral
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As figuras 64, 65 e 66 apresentam os resultados para as prova de carga estatica com todos 0s

métodos de dimensionamento juntos.

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
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Figura 64 — Raiz, prova de carga estatica, carga total
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Figura 65 — Raiz, prova de carga estatica, carga de ponta

200

180

160

140

100

80

Carga ultima (tf) - Prova de carga

60

40

20

Raiz- PCE - Qponta

100% Inferior (1:2) Ideal (1:1)

R2=0,2159 R*=0,1186

R?=0,1043

100% Superior (2:1)

T T T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Carga ultima (tf) - Dimensionamento

S 2:1 —-—-=1:2

Aoki-Velloso (1975) & Décourt-Quaresma (1978) @ Teixeira(1996)

Linear (Aoki-Velloso (1975)) Linear (Décourt-Quaresma (1978)) Linear (Teixeira (1996))

(fonte: elaborado pelo autor)

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga




106

Figura 66 — Raiz, prova de carga estatica, carga lateral
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O método Aoki-Velloso (1975) possui uma concordancia aceitavel entre o dimensionamento e
o0 resultado da prova de carga estatica, tendendo ainda em subestimar a carga total da estaca
raiz. A carga de ponta possui uma tendéncia em subestimar a carga e a carga lateral possui
uma tendéncia préxima da ideal. Ao contrario do resultado das provas de carga dinamicas,

ndo é visto aqui um patamar claro de carga.

Os resultados do método Decourt-Quaresma (1978) reforcam a ideia dos resultados da prova
de carga dinamica: concordancia satisfatoria entre o dimensionamento e o resultado da prova
de carga estatica, além de uma leve tendéncia ao superdimensionamento da carga total da
estaca raiz. O método tende a subestimar a carga de ponta e superestimar a carga lateral das

estacas raiz.

Em relacdo ao método Teixeira (1996), as cargas total e lateral tendem a ser superestimadas

enquanto a carga de ponta subestimada.

A seqguir, serdo mostrados, nas figuras 67 até 69 respectivamente, histogramas separados em
carga total, ponta e lateral.

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
de provas de carga
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Figura 67 — Histograma, raiz, prova de carga estatica, carga total
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O quadro 16 mostra a média e desvio padrdo de cada método para a carga total.

Quadro 16 — Histograma, raiz, prova de carga estatica, carga total, média e desvio

padrdo
Aoki-Velloso |Décourt-Quaresma| Teixeira
(1975) (1978) (1996)
Média 0,84 1,13 0,72
Desv 0,22 0,44 0,34

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 68 — Histograma, raiz, prova de carga estatica, carga de ponta
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Figura 69 — Histograma, raiz, prova de carga estatica, carga lateral
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apos todas estas anélises, chegam-se as consideracdes finais e terminando com as conclusdes

e sugestOes para pesquisas futuras.

Existe uma dificuldade na extrapolacdo das provas de carga estatica e na separacdo exata

entre carga de ponta e lateral. Tal fato pode gerar erros no valor estimado de ruptura da estaca.

Uma ressalva aqui é quanto a origem dos métodos semiempiricos, pois todos seus coeficientes
foram determinados a partir de uma regido de origem. Em outras regides, os coeficientes que

melhor se adaptam ao solo podem ndo ser 0s mesmos que aqueles originais.

Um ponto a ser destacado é sobre a sondagem SPT. Este tipo de ensaio tem um grau de
imprecisdo considerdvel que afeta o resultado final do dimensionamento. Somada a

imprecisdo, existe a qualidade da execucao do ensaio.

7.1 CONCLUSOES

Analisando os histogramas das estacas hélice continua, tém o método Teixeira (1996) como o
mais conservador para a carga total. Enquanto isso, os métodos Decourt-Quaresma (1978) e
UFRGS (2005) sao os que chegam com valores mais proximos da carga real; e o0 método
Aoki-Velloso (1975) é o mais arrojado. Em relagdo a carga de ponta, 0 método Aoki-Velloso
(1975) possui valores tanto arrojados quanto conservadores. O resto dos métodos é bastante
arrojado em relacdo a carga da ponta. Na carga lateral tém-se os 4 métodos com valores
bastantes conservadores. Se forem analisados agora somente os resultados da prova de carga
estatica em hélice, notam-se estacas com carga total mais arrojada quando comparadas com as

cargas totais resultantes da prova de carga dinamica.

Fazendo a analise agora para as estacas pré-moldadas de concreto, repara-se um
conservadorismo geral de todos os métodos, tanto para a carga total quanto para a carga

lateral. Comparando a carga de ponta, o0 método Aoki-Velloso (1975) destoa dos outros

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
de provas de carga
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guanto o conservadorismo, engquanto 0s outros métodos apresentam valores tanto arrojados

quanto conservadores.

Sobre as estacas metalicas, existe um conservadorismo geral para a carga total e um
conservadorismo ainda maior para a carga de ponta. Para a carga lateral existem valores

conservadores, mas também um bom nimero de arrojados.

Para as estacas raiz, os resultados mostram certa proximidade da realidade da carga total da
estaca. Ja a carga de ponta se mostra mais conservadora, mas em contrapartida a carga lateral

se mostra mais arrojada.

Fazendo uma andlise apenas entre estacas agora, nota-se que as estacas raiz sdo as que
possuem a carga total estimada mais proxima da real. As estacas cravadas, metalicas e pré
moldadas, sdo as que possuem o maior conservadorismo na carga total e uma ressalva quanto
a dispersdo de resultados, pois as estacas metalicas possuem uma dispersdo ainda maior se
comparadas as estacas pré moldadas. As estacas hélice, por sua vez, tendem a serem

dimensionadas de forma mais arrojada.

Nos quadros 17 até 20 sdo mostrados 0s resumos entre métodos para os tipos de estacas, e no

quadro 21 e apresentado um comparativo entre estacas.

Quadro 17 — Resumo métodos para estaca hélice continua

Qtotal Qponta Qlateral
Aoki-Velloso . .
Arrojado Misto Conservador
(1975)
Decourt-Quaresma
Q Realista Arrojado Conservador
(1975)
Teixeira
Conservador Arrojado Conservador
(1996)
UFRGS . .
Realista Arrojado Conservador
(2005)

fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 18 — Resumo métodos para estaca pré-moldada de concreto

Qtotal * Qponta Qlateral
Aoki-Velloso
Conservador | Conservador | Conservador
(1975)
Decourt-Quaresma
Q Conservador Misto Conservador
(1975)
Teixeira .
Conservador Misto Conservador
(1996)
UFRGS )
Conservador Misto Conservador
(2005)

* Patamar de cargas

(fonte: elaborado pelo autor)

Quadro 19 — Resumo métodos para estaca metalica

Qtotal * Qponta Qlateral
Aoki-Velloso
Conservador | Conservador Misto
(1975)
Decourt-Quaresma .
Conservador | Conservador Misto
(1975)
Teixeira .
Conservador | Conservador Misto
(1996)
UFRGS .
Conservador | Conservador Misto
(2005)

* Patamar de cargas

fonte: elaborado pelo autor)

Quadro 20 — Resumo métodos para estaca raiz

Qtotal Qponta Qlateral
Aoki-Velloso . .

Realista Conservador Arrojado

(1975)

Decourt-Quaresma

Q Realista Conservador Arrojado

(1975)

Teixeira

Realista Conservador Arrojado

(1996)

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 21 — Comparativo entre estacas

Tipo de estaca Resultado
Hélice continua +arrojadas
Pré-moldada de concreto + conservadoras
. + conservadoras
Metalica . N ]
+dispersdo que pré-moldada
Raiz + realistas

(fonte: elaborado pelo autor)

7.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Como sugestéo para pesquisas futuras, pode-se dizer:

a) Comparacdo dos métodos com provas de carga estatica, que possuem curvas
carga-recalque bem definidas;

b) Comparacdo dos métodos com provas de carga de uma mesma regido para
avaliar a dispersao dos resultados;

c) Incorporar provas de carga instrumentadas para uma avaliagcdo mais realistica.
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ANEXO A - Resultados prova de carga dinamica
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Estne | Tipo estaca Prof | Didm (Em) / Carga (tf)

(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
1 Hélice 17,0 50 219,10 | 164,80 | 54,40
2 Hélice 17,0 40 184,00 | 153,20 30,80
3 Hélice 17,0 50 256,90 | 201,40 | 55,50
4 Hélice 17,0 50 171,80 | 156,30 15,50
5 Hélice 17,0 50 219,90 | 173,00 | 47,00
6 Raiz 11,0 25 103,20 61,50 47,70
7 Hélice 11,0 60 183,10 | 82,60 | 100,50
8 Hélice 7,5 60 196,70 | 46,60 | 150,10
9 Hélice 7,6 60 179,50 60,60 118,80
10 Hélice 9,7 60 145,00 | 136,90 8,10
11 Raiz 9,6 31 173,40 | 108,10 65,30
12 Raiz 11,0 31 184,40 | 175,20 9,30
13 Hélice 11,8 60 234,00 | 137,70 96,30
14 Hélice 11,3 50 271,70 | 194,00 77,70
15 Hélice 11,0 50 155,70 30,70 125,00
16 Hélice 14,1 40 317,40 | 191,70 | 125,70
17 Hélice 12,1 60 163,60 | 129,50 34,10
18 Hélice 12,3 60 340,80 | 70,60 | 270,20
19 Hélice 9,5 60 233,10 | 131,30 | 101,80
20 Hélice 13,0 40 148,20 | 41,70 | 106,50
21 Hélice 12,3 60 163,00 | 158,20 4,90
22 Hélice 12,0 60 138,30 | 115,60 22,80
23 Hélice 12,2 60 189,30 | 187,00 2,30
24 Raiz 10,3 25 123,40 38,40 85,00
25 Raiz 11,0 31 263,70 | 99,70 | 164,00
26 Raiz 10,8 31 77,00 50,90 26,10
27 Raiz 10,9 31 132,20 37,50 94,70
28 Raiz 11,0 31 74,50 68,10 6,50
29 Raiz 10,8 31 59,50 54,30 5,20
30 Raiz 10,7 31 105,10 88,40 16,70
31 Raiz 9,5 31 271,20 | 216,90 | 54,30
32 Hélice 26,1 50 716,22 | 686,47 29,73
33 Hélice 26,1 50 517,59 | 508,34 9,20
34 Hélice 25,1 60 692,67 | 679,55 | 13,07
35 Hélice 26,0 50 576,02 | 549,24 26,81
36 Hélice 26,0 50 548,28 | 538,83 9,47
37 Hélice 26,2 50 549,71 | 540,91 8,84
38 Hélice 26,8 50 529,83 | 489,10 | 40,72
39 Hélice 19,5 40 236,77 | 222,39 14,41
40 Hélice 19,4 50 339,35 | 321,57 | 17,80
41 Hélice 19,2 60 380,44 | 350,65 29,76
42 Hélice 19,0 40 209,50 | 154,30 | 55,10

118

Pedro Dias da Cunha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



Estne | Tipo estaca Prof | Didm (Em) / Carga (tf)
(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
43 Hélice 19,1 50 323,10 | 302,70 | 20,40
44 Hélice 19,1 40 195,40 | 131,00 64,30
45 Hélice 18,9 50 195,40 | 146,20 44,70
46 Hélice 19,0 40 200,50 | 148,30 52,30
47 Hélice 19,5 50 189,40 | 161,00 | 28,50
48 Hélice 19,1 40 187,30 | 102,80 | 84,50
49 Hélice 19,3 50 222,20 | 180,40 41,80
53 Hélice 4,5 60 133,40 | 56,60 76,80
54 Hélice 10,1 50 333,50 | 252,00 84,50
55 Hélice 10,7 60 241,80 | 180,50 | 61,30
56 Hélice 6,7 50 141,30 95,80 45,50
57 Hélice 9,8 60 180,10 | 131,20 | 48,90
58 Metalico 5,1 [ W310x107 | 316,70 | 108,20 | 208,40
59 Metdlico | 2,3 | W310x107 | 349,90 | 148,40 | 201,50
60 Metalico 2,6 | W310x107 | 367,20 | 157,10 | 210,20
61 Metdlico | 4,9 | W310x107 | 376,70 | 75,80 | 300,90
62 Metalico 2,6 | W310x107 | 391,50 | 143,90 | 247,60
64 Hélice 16,8 50 250,80 | 213,40 | 37,40
65 Hélice 15,0 50 154,40 | 120,80 | 33,60
66 Hélice 15,1 50 219,20 | 155,50 63,70
67 Hélice 16,9 50 241,20 | 199,00 | 42,20
68 Hélice 16,9 50 270,00 | 235,20 34,80
69 Hélice 15,1 50 136,20 | 112,40 | 23,90
70 Hélice 15,3 50 180,10 | 147,90 32,20
82 Hélice 14,0 80 425,53 | 343,07 | 82,46
83 Hélice 14,0 80 550,60 | 295,89 | 254,71
84 Hélice 14,0 80 565,38 | 310,43 | 254,95
85 Hélice 14,0 60 327,51 | 211,32 | 116,19
86 Hélice 12,0 60 431,04 | 307,95 | 123,09
89 Hélice 6,7 40 299,90 | 201,20 | 98,80
90 Hélice 5,8 40 205,20 | 138,10 67,20
91 Hélice 6,9 40 372,00 | 273,60 | 98,30
92 Hélice 7,5 40 123,60 85,70 37,90
93 Hélice 7,2 50 232,20 | 197,00 | 35,30
94 Hélice 7,5 60 345,00 | 275,00 70,00
95 Hélice 7,2 60 486,90 | 383,60 | 103,30
96 Hélice 6,0 50 311,30 | 231,80 79,50
97 Hélice 6,5 50 503,10 | 387,60 | 115,50
98 Hélice 8,2 40 351,60 | 236,90 | 114,70
99 Hélice 91 50 197,80 | 76,60 | 121,10
100 Hélice 9,9 40 246,20 | 167,80 78,40
101 Hélice 11,8 60 406,80 | 330,30 | 76,50
102 Hélice 12,1 40 245,10 | 229,40 | 15,80
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Estne | Tipo estaca Prof | Didm (Em) / Carga (tf)

(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
103 Hélice 12,3 50 418,10 | 399,20 | 18,80
104 Hélice 7,0 40 293,10 | 276,50 16,60
105 Hélice 8,1 40 238,80 | 133,30 | 105,50
106 Hélice 11,5 60 431,60 | 397,20 34,40
107 Hélice 11,9 50 376,40 | 295,30 | 81,20
108 Hélice 6,8 50 405,20 | 284,70 | 120,40
112 Hélice 16,3 70 251,30 | 212,40 38,90
113 Hélice 14,5 80 255,10 | 168,10 | 87,00
114 Hélice 16,0 60 432,00 | 246,00 | 186,00
115 Hélice 11,6 60 277,10 | 222,20 | 54,80
116 Hélice 17,3 50 246,90 | 163,10 83,90
117 Hélice 18,0 70 345,30 | 331,20 | 14,10
118 Hélice 17,0 70 273,10 | 227,70 45,40
119 Hélice 17,6 60 286,60 | 194,60 | 74,00
120 Hélice 15,5 80 416,00 | 290,00 | 125,90
121 Hélice 16,8 40 214,40 | 47,60 | 166,80
122 Hélice 11,8 40 214,50 | 140,50 74,10
123 Hélice 14,0 80 253,50 | 194,30 | 59,20
124 Hélice 11,8 80 347,20 | 285,50 | 61,70
125 Hélice 13,2 60 161,10 | 116,90 47,20
126 Metdlico | 18,2 [ W200x42,7 | 138,10 | 136,70 1,40
127 Metalico 18,4 | W200x42,7 | 134,20 | 110,30 23,80
128 Metdlico | 18,3 | W200x42,7 | 130,80 | 96,10 34,60
129 Metalico 19,0 [ HP250x62 | 123,40 88,30 35,10
130 Metdlico | 21,8 | HP250x62 | 107,70 | 103,20 4,60
131 Metalico 19,4 | W200x42,7 | 144,90 | 139,00 5,90
132 Metdlico | 23,0 | W200x42,7 | 136,10 | 118,40 17,70
133 Metdlico | 23,1 | HP250x62 | 184,00 | 135,00 49,00
134 Metdlico | 23,1 | HP250x62 | 290,50 | 169,20 | 40,30
135 Metalico | 21,9 | HP250x62 | 234,90 | 100,20 | 134,70
136 Metdlico | 23,0 | HP250x62 | 195,20 | 178,80 16,40
137 Metalico | 23,1 | HP250x62 | 234,90 | 147,70 | 87,20
138 Metdlico | 23,1 | HP250x62 | 259,30 | 196,90 62,40
139 Hélice 11,0 40 417,00 | 297,00 | 120,00
140 Hélice 11,5 40 388,30 | 268,30 | 120,00
141 Hélice 11,5 40 387,40 | 281,10 | 106,30
142 Hélice 11,5 40 435,60 | 330,60 | 105,00
143 Hélice 11,0 40 403,40 | 283,40 | 120,00
144 Hélice 11,0 40 393,00 | 317,00 76,00
145 Hélice 9,5 40 279,30 | 189,00 | 90,30
146 Hélice 18,0 70 322,00 | 315,10 6,80
147 Hélice 18,0 70 504,40 | 499,40 5,00
148 Hélice 18,0 70 611,60 | 584,60 | 26,90
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Estne | Tipo estaca Prof | Didm (Em) / Carga (tf)

(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
149 PM 28,5| 60esp10 | 414,60 | 390,70 | 23,90
150 PM 27,7 | 60esp 10 412,10 | 350,30 61,80
151 PM 28,1 | 60esp10 | 326,70 | 322,70 3,90
152 PM 22,5 | 60esp 10 355,60 | 340,80 14,80
153 PM 27,5| 60esp10 | 446,30 | 363,70 | 82,50
154 PM 25,5 60esp 10 539,00 | 392,60 | 146,40
155 PM 22,5 | 60esp 10 439,50 | 258,50 | 181,00
156 Hélice 24,5 60 237,80 | 220,80 | 17,00
157 Hélice 27,3 60 295,00 | 279,40 15,60
158 Hélice 26,8 60 339,10 | 223,20 | 116,00
159 Hélice 26,8 60 433,30 | 408,00 25,40
160 Hélice 14,8 60 202,90 | 167,90 | 35,00
161 Hélice 18,3 40 110,90 84,40 26,50
162 Hélice 27,0 60 320,80 | 250,80 | 70,00
163 Hélice 24,5 60 329,90 | 275,50 54,40
164 Hélice 27,3 60 289,10 | 232,10 | 57,00
166 PM 140 60esp 10 221,30 | 134,60 86,70
167 PM 19,2 | 60esp 10 | 297,80 | 197,80 | 100,00
168 PM 12,1 | 60esp10 | 179,30 | 64,80 | 114,50
169 PM 13,1 [ 60esp 10 291,90 | 166,40 | 166,40
170 PM 15,5 | 50esp 10 | 256,60 | 109,00 | 109,00
171 PM 11,9 50esp 10 271,19 | 185,70 85,50
172 PM 10,0 | 50esp 10 | 263,00 | 191,00 | 72,00
173 PM 12,9 60esp 10 305,00 | 159,00 | 146,00
174 PM 14,0 | 50esp 10 277,10 | 101,90 | 175,20
175 PM 19,4 [ 50esp 10 253,30 | 162,40 90,90
176 PM 16,4 | 50esp 10 | 253,10 | 188,60 | 64,50
193 PM 12,2 26x26 180,30 70,40 109,90
194 PM 13,0 26x26 121,40 | 68,00 53,30
195 PM 11,0 26x26 88,00 49,00 39,10
196 PM 13,0 26x26 165,90 74,50 91,40
197 PM 10,8 26x26 148,70 | 83,70 65,00
198 PM 13,0 26x26 118,40 72,70 45,60
200 Hélice 16,8 60 525,40 | 399,30 | 126,10
201 Hélice 16,1 50 408,40 | 319,20 89,10
202 Hélice 16,8 60 282,90 | 211,30 | 71,50
203 Hélice 16,5 60 531,00 | 481,40 49,60
204 Hélice 16,2 50 391,50 | 307,70 | 83,80
205 Hélice 16,8 40 306,90 | 233,00 73,90
206 Hélice 16,2 40 281,10 | 245,70 | 35,40
207 Hélice 16,3 40 272,30 | 235,70 36,60
208 Hélice 16,0 40 404,60 | 294,60 | 110,00
209 Hélice 16,1 60 452,30 | 353,20 | 99,10
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Estne | Tipo estaca Prof | Didm (Em) / Carga (tf)

(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
210 Hélice 16,2 50 411,50 | 328,50 | 83,00
211 Hélice 16,3 40 485,30 | 429,70 55,60
212 Hélice 16,1 40 327,50 | 235,70 91,70
213 Hélice 16,1 40 401,10 | 361,30 39,80
214 Hélice 16,6 50 640,00 | 633,90 6,20
215 Hélice 16,8 60 609,70 | 523,60 | 86,10
216 Hélice 16,8 60 495,40 | 346,80 | 145,60
217 Hélice 16,8 50 385,50 | 323,00 | 62,60
218 Hélice 16,7 50 453,50 | 379,70 73,80
219 Hélice 15,6 60 567,70 | 233,00 | 73,90
220 Hélice 15,7 60 582,00 | 416,10 | 165,90
221 Hélice 16,9 40 404,60 | 294,60 | 110,00
222 Hélice 14,2 50 419,00 | 325,90 93,20
223 Hélice 14,4 60 429,40 | 242,20 | 187,20
224 Hélice 14,2 60 390,80 | 345,60 45,10
225 Hélice 14,3 50 497,70 | 450,10 | 47,60
226 Hélice 16,2 50 354,30 | 300,80 53,50
227 Hélice 16,1 60 397,40 | 250,10 | 147,40
228 Hélice 16,2 50 411,00 | 402,10 8,90
229 Hélice 17,5 60 518,80 | 413,80 | 105,00
230 Hélice 17,5 60 490,40 | 396,50 | 93,90
231 Hélice 17,5 60 508,10 | 404,10 | 104,00
232 Hélice 17,5 50 441,80 | 362,20 | 79,60
233 Hélice 17,0 50 342,70 | 244,30 98,40
234 Hélice 16,6 40 240,40 | 156,40 | 84,00
235 Hélice 15,2 40 196,20 | 118,70 77,50
236 Hélice 17,6 40 325,90 | 245,90 | 80,00
237 Hélice 18,1 40 257,80 | 207,80 50,00
238 Hélice 18,0 40 219,00 | 165,10 | 54,00
239 Hélice 19,1 40 313,50 | 226,50 | 87,00
240 Hélice 16,9 40 250,10 | 207,10 43,00
241 Hélice 15,2 70 371,50 | 232,40 | 139,10
242 Hélice 16,1 70 373,70 | 287,70 86,00
243 Hélice 18,8 60 208,70 | 148,80 | 60,00
244 Metalico 3,8 HP310x79 | 125,70 58,30 67,40
245 Metdlico | 6,0 | HP250x62 | 130,30 | 100,90 | 29,40
246 Metalico 4,3 HP310x79 | 207,20 78,90 119,20
247 Metdlico | 6,0 | HP250x62 | 157,20 | 68,00 89,20
248 Metalico 5,5 HP310x79 | 118,00 90,00 28,00
249 Metalico 2,6 HP310x79 | 171,80 42,40 129,40
250 Metalico 5,5 HP310x79 | 229,60 60,70 168,90
251 Metdlico | 55 | HP310x79 | 134,00 | 30,80 | 103,20
252 Metalico | 4,0 | HP310x79 | 129,10 | 42,10 87,00
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(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
253 Metalico 3,3 HP310x79 | 117,10 47,00 70,10
254 Metalico 4,0 HP310x79 | 132,30 50,10 82,20
255 Metdlico | 3,2 | HP250x62 | 117,70 | 29,00 88,80
256 Metalico 3,2 HP310x79 | 158,00 37,30 120,70
257 Metdlico | 5,7 | HP310x79 | 223,20 | 85,20 | 138,00
258 Metalico | 3,9 | HP250x62 | 178,20 | 98,60 79,50
259 Metalico 4,0 HP250x62 | 250,70 | 125,10 | 125,60
260 Metalico | 4,0 | HP310x79 | 160,40 | 48,90 | 111,50
261 Metalico 6,0 HP310x79 | 251,40 94,70 156,70
262 Metalico | 4,0 | HP310x79 | 293,80 | 49,20 | 244,70
263 Metalico 6,0 HP250x62 | 227,10 74,00 153,10
264 Metalico 4,0 HP310x79 | 222,20 73,20 149,00
265 Metalico 6,0 HP310x79 | 236,10 12,70 109,50
266 Metalico 4,0 HP310x79 | 241,90 | 117,10 | 124,90
267 Metalico 5,5 HP310x79 | 265,70 | 169,50 96,20
268 Metdlico | 4,3 | HP250x62 | 227,00 | 61,00 | 166,00
269 Metalico 6,0 HP250x62 | 227,00 | 106,40 | 120,60
270 Metdlico | 6,0 | HP250x62 | 268,50 | 169,90 | 98,60
271 Metalico | 6,0 | HP310x79 | 237,60 | 61,50 | 176,10
272 Metalico 6,0 HP310x79 | 279,20 | 139,70 | 139,50
273 Metalico | 6,0 | HP310x79 | 193,50 | 103,60 | 89,90
274 Metalico 6,0 W200x52 182,50 73,40 109,10
275 Metdlico | 2,6 | W200x52 | 179,10 | 44,10 | 135,00
276 Metalico 2,6 HP250x62 | 186,60 47,60 139,10
277 Metdlico | 3,8 | HP250x62 | 177,80 | 97,60 80,20
278 Metalico 2,9 HP250x62 | 200,70 89,30 111,40
279 Metdlico | 3,2 | HP250x62 | 193,70 | 63,50 | 130,20
284 Hélice 14,0 60 361,97 | 289,30 72,70
285 Hélice 14,5 60 328,20 | 264,10 | 64,10
286 Hélice 14,7 60 224,10 | 180,20 | 43,90
287 Hélice 14,0 60 254,30 | 199,30 55,00
288 Hélice 14,0 70 338,90 | 280,00 | 59,00
289 Hélice 14,0 70 219,80 | 172,90 46,90
290 Hélice 14,0 70 165,00 | 124,50 | 40,50
291 Hélice 12,2 50 234,80 | 154,50 80,30
292 Hélice 12,6 60 213,60 | 153,20 | 60,40
293 Hélice 12,1 50 232,00 | 173,80 58,10
294 Hélice 13,1 70 340,50 | 302,40 | 38,10
295 Hélice 10,7 60 314,40 | 154,10 | 160,20
296 PM 7,9 30x30 136,99 | 90,30 46,70
297 PM 4,1 30x30 127,30 59,10 68,20
298 Hélice 12,1 60 282,50 | 220,40 | 62,10
299 Hélice 11,2 50 286,40 | 181,80 | 104,50
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300 Hélice 11,6 50 233,80 | 180,80 | 53,00
301 Hélice 11,4 50 248,60 | 169,40 79,20
302 Hélice 11,2 60 232,70 | 152,70 | 80,00
303 Hélice 11,4 50 212,90 | 108,10 | 104,80
304 Metdlico | 49,6 | HP310x125 | 299,50 | 228,20 | 71,30
305 Metalico | 51,3 | HP310x125 | 234,70 | 208,20 | 26,40
306 Metdlico | 52,5 | HP310x125 | 199,30 | 145,10 54,20
307 Metalico | 49,7 | HP310x125 | 316,90 | 233,10 | 83,90
308 Metdlico | 50,3 | HP250x85 | 238,80 | 159,20 79,60
309 Metdlico | 50,3 | HP250x85 | 182,00 | 118,90 | 63,10
310 Metdlico | 50,2 | HP250x85 | 213,90 | 152,10 61,90
311 Metdlico | 51,2 [ HP310x125 | 380,50 | 263,20 | 144,30
312 Metdlico | 48,2 | HP310x125 | 343,20 | 188,90 | 154,20
313 Metdlico | 53,1 | HP310x125 | 375,10 | 60,80 | 314,30
314 Metdlico | 53,2 | HP310x125 | 320,20 | 235,10 85,10
315 Metdlico | 52,8 | HP310x125 | 349,80 | 209,80 | 140,00
316 Metalico | 40,7 | HP250x85 | 251,50 | 197,70 53,80
317 Metdlico | 15,1 [ HP250x85 | 77,50 71,60 5,90
318 Metalico | 21,8 | HP250x85 | 266,30 | 185,80 | 80,50
319 Metdlico | 52,3 | HP250x85 | 297,55 | 227,55 70,00
320 Metalico | 50,0 | HP250x85 | 228,48 | 169,08 | 59,40
321 Metdlico | 52,0 | HP310x125 | 321,93 | 310,52 11,41
322 Metdlico | 52,0 [ HP310x125 | 326,00 | 261,74 | 64,26
323 Metdlico | 52,0 | HP310x125 | 324,70 | 261,49 63,21
324 Raiz 6,0 20 121,60 | 88,50 33,00
325 Raiz 6,0 20 85,30 7,20 78,10
326 Raiz 6,0 20 155,60 | 119,40 | 36,20
327 Raiz 12,0 20 198,10 | 188,20 9,90
328 Raiz 12,0 20 166,80 | 118,10 | 48,80
329 Raiz 6,0 20 146,00 | 73,20 72,80
330 Raiz 9,3 20 190,00 | 147,50 42,50
331 Raiz 6,0 20 119,60 | 34,40 85,20
341 Hélice 24,6 60 293,10 | 168,00 | 125,00
342 Hélice 24,6 60 207,60 | 141,10 | 66,50
343 Hélice 24,6 60 283,70 | 278,70 5,00
344 Hélice 24,2 60 357,30 | 327,80 | 29,50
345 Hélice 24,6 60 519,30 | 466,80 52,50
346 Hélice 22,4 60 223,90 | 205,80 | 18,10
347 Hélice 22,3 60 304,10 | 279,60 24,50
348 Hélice 23,5 60 335,20 | 249,80 | 85,40
349 Hélice 25,0 60 294,00 | 215,00 79,00
350 Hélice 24,2 60 234,60 | 180,20 | 54,40
351 Hélice 26,2 60 529,70 | 506,50 | 23,20
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Estne | Tipo estaca Prof | Didm (Em) / Carga (tf)

(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
352 Hélice 24,9 60 319,50 | 268,00 | 51,50
353 Hélice 22,2 60 414,40 | 354,90 59,50
354 Hélice 23,5 60 232,80 | 203,70 | 29,10
355 Hélice 23,5 60 316,50 | 223,50 93,00
356 Hélice 23,5 60 290,70 | 281,70 9,00
357 Hélice 23,5 60 350,30 | 339,20 | 11,10
358 Hélice 23,5 60 320,70 | 160,00 | 160,70
359 Hélice 23,5 60 305,40 | 188,30 | 117,10
360 Hélice 23,5 60 317,00 | 302,60 14,40
361 Hélice 23,5 60 323,10 | 320,70 2,40
362 Hélice 23,5 60 278,70 | 261,70 17,00
363 Hélice 23,5 60 295,70 | 263,10 2,70
364 Hélice 24,5 60 267,60 | 214,00 53,60
365 Hélice 24,5 60 299,50 | 287,70 | 11,70
366 Hélice 24,0 60 282,10 | 230,10 52,00
367 Hélice 24,0 60 292,70 | 255,60 | 37,10
368 Hélice 24,0 60 271,60 | 268,90 2,70
369 Hélice 24,5 60 280,70 | 275,60 5,10
370 Hélice 24,5 60 290,10 | 191,00 | 99,10
371 Hélice 24,0 60 309,30 | 306,40 2,80
372 Hélice 24,0 60 339,30 | 330,40 9,00
373 Hélice 24,0 60 442,60 | 306,80 | 135,80
374 Hélice 23,7 60 543,00 | 488,10 | 54,90
375 Hélice 23,6 60 268,60 | 256,40 12,20
376 Hélice 23,4 60 247,70 | 190,30 | 57,30
377 Hélice 23,5 60 378,20 | 374,40 3,80
378 Hélice 23,6 60 238,50 | 229,30 9,20
379 Hélice 23,5 60 225,10 | 167,60 57,60
380 Hélice 23,5 60 355,80 | 350,80 5,00
381 Hélice 23,1 60 257,80 | 254,60 3,20
382 Hélice 23,0 60 257,30 | 151,70 | 105,60
383 Hélice 23,5 60 484,70 | 482,60 2,20
384 Hélice 23,4 60 591,30 | 337,40 | 253,90
385 Hélice 23,5 60 261,30 | 225,60 | 35,60
386 Hélice 23,5 60 381,10 | 377,20 3,90
387 Hélice 23,5 60 388,90 | 385,70 0,20
388 Hélice 23,5 60 345,20 | 341,40 3,80
389 Hélice 23,5 60 333,20 | 329,70 3,50
390 Hélice 23,5 60 449,90 | 411,50 38,40
391 PM 23,5 45x45 202,30 | 126,20 | 76,00
392 PM 22,6 45x45 278,40 | 219,60 58,80
393 PM 23,2 45x45 264,00 | 213,30 | 50,70
394 PM 22,7 45x45 275,00 | 188,40 | 86,50
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Estne | Tipo estaca Prof | Didm (Em) / Carga (tf)

(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
395 PM 22,9 45x45 353,50 | 170,30 | 183,10
396 PM 22,7 45x45 353,70 | 250,90 | 102,80
397 PM 23,2 45x45 199,20 51,70 117,50
398 PM 23,2 45x45 333,50 | 277,20 56,30
399 PM 24,0 45x45 217,30 | 114,10 | 103,20
400 PM 23,8 45x45 229,90 | 115,70 | 114,30
401 PM 24,0 45x45 289,00 | 209,00 81,00
402 PM 22,7 45x45 314,20 | 251,40 | 62,80
403 PM 23,2 45x45 219,40 | 122,90 96,50
404 PM 25,7 | 80espl5 536,60 | 421,80 | 114,80
405 PM 26,6 | 80espl5 476,60 | 406,10 70,50
406 PM 29,2 | 80espl5 | 693,50 | 621,90 | 71,60
407 PM 26,6 | 80espl5 634,40 | 537,40 97,00
408 PM 27,2 | 80espl5 | 469,20 | 359,90 | 109,30
409 PM 31,0 | 80espl5 718,10 | 525,50 | 192,60
410 PM 25,7 | 80espl5 | 682,20 | 494,70 | 187,60
411 PM 29,2 | 80espl5 875,50 | 734,30 | 141,20
412 PM 29,2 | 80espl5 851,40 | 679,21 | 172,20
413 PM 27,2 | 80espl5 | 678,30 | 521,03 | 157,20
414 PM 23,2 | 80espl5 624,90 | 432,69 | 192,20
415 PM 26,6 [ 80espl5 697,20 | 519,07 | 178,10
416 PM 25,7 | 80espl5 728,60 | 614,40 | 114,10
417 PM 27,2 | 80espl5 | 720,40 | 481,86 | 234,60
418 PM 25,7 | 80espl5 700,50 | 496,70 | 203,80
419 PM 22,0 45x45 259,40 | 188,60 | 70,80
420 PM 22,0 45x45 435,10 | 320,10 | 115,00
421 PM 22,0 45x45 373,50 | 282,60 | 90,90
422 PM 22,1 45x45 438,00 | 286,76 | 151,20
423 PM 22,3 45x45 321,50 | 197,80 | 123,70
424 PM 22,8 | 80espl5 | 849,80 | 307,60 | 542,20
425 PM 15,4 [ 80espl5 413,00 | 337,89 75,10
426 PM 15,3 | 80espl5 | 420,30 | 282,90 | 137,40
427 PM 18,5 80espl5 629,80 | 393,30 | 237,40
428 PM 15,4 | 80espl5 | 494,20 | 281,30 | 212,90
429 PM 15,3 [ 80espl5 459,60 | 282,70 | 176,90
430 PM 15,6 | 80espl5 | 457,80 | 199,20 | 258,60
431 PM 22,6 45x45 255,20 | 186,40 68,70
432 PM 22,6 45x45 279,80 | 206,80 | 73,00
433 PM 22,6 45x45 264,70 | 176,10 88,70
434 PM 22,6 45x45 226,20 | 132,20 94,00
435 PM 22,6 45x45 224,50 | 142,20 82,30
436 PM 23,0 45x45 251,50 | 168,90 | 82,60
437 PM 23,0 45x45 269,90 | 169,10 | 100,80
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(m) Secdo Total | Lateral | Ponta
438 PM 23,0 45x45 237,50 | 183,50 | 54,00
439 PM 23,0 45x45 200,60 | 146,80 53,80
440 PM 22,9 45x45 252,60 | 187,60 | 65,00
441 PM 23,0 45x45 295,20 | 185,50 | 109,20
442 PM 23,0 45x45 237,40 | 172,10 65,30
443 PM 23,0 45x45 284,10 | 224,10 | 60,00
444 PM 23,0 45x45 295,30 | 220,30 75,00
445 PM 23,0 45x45 263,80 | 193,90 | 70,00
446 PM 23,0 45x45 245,30 | 165,30 80,00
447 PM 22,0 45x45 282,60 | 220,20 | 62,40
448 PM 22,0 45x45 278,80 | 165,70 | 113,10
449 PM 22,3 45x45 409,00 | 279,60 | 129,40
450 PM 22,4 45x45 355,80 | 251,70 | 104,10
451 PM 22,5 45x45 469,30 | 313,10 | 156,20
452 PM 21,8 45x45 326,90 | 183,50 | 143,30
453 PM 22,5 45x45 336,90 | 295,80 | 41,10
454 PM 22,2 45x45 341,10 | 314,30 26,90
455 PM 22,4 45x45 309,50 | 250,50 | 59,00
456 PM 22,5 45x45 292,00 | 238,00 | 54,00
457 PM 22,3 45x45 385,10 | 313,90 71,20
458 PM 22,6 45x45 384,40 | 314,90 | 69,50
459 PM 22,0 45x45 311,45 | 224,52 86,93
460 PM 22,0 45x45 449,50 | 370,70 | 78,80
461 PM 22,4 45x45 403,60 | 270,30 | 133,40
462 PM 22,3 45x45 280,90 | 224,80 | 56,10
463 PM 22,1 45x45 211,40 | 167,70 43,60
464 PM 22,3 45x45 376,40 | 295,80 | 80,60
465 PM 22,4 45x45 357,60 | 302,60 55,00
466 PM 22,3 45x45 343,60 | 270,90 | 72,60
467 PM 20,4 45x45 263,50 | 221,70 41,80
468 PM 23,0 45x45 309,80 | 205,10 | 104,70
469 PM 23,0 45x45 360,20 | 220,90 | 139,30
470 PM 23,0 45x45 339,90 | 232,70 | 107,30
471 PM 23,0 45x45 360,30 | 273,30 | 87,00
472 PM 23,1 45x45 348,90 | 259,60 89,30
473 PM 23,1 45x45 363,30 | 275,90 87,50
474 PM 23,0 45x45 261,80 | 218,00 43,70
475 PM 23,4 45x45 325,20 | 263,40 | 61,80
476 PM 23,3 45x45 333,90 | 270,60 63,30
477 PM 23,0 45x45 360,20 | 272,20 | 88,00
478 PM 23,1 45x45 340,70 | 271,50 69,10
479 PM 23,3 45x45 377,20 | 302,00 | 75,20
480 PM 23,1 45x45 315,70 | 225,50 | 90,20
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481 PM 22,6 45x45 236,20 | 196,20 | 40,00
482 PM 22,0 45x45 177,80 | 134,40 43,40
483 PM 28,0 | 80espl5 | 664,70 | 436,40 | 228,40
484 PM 28,1 | 80espl5 537,70 | 490,40 47,40
485 PM 25,2 | 80espl5 | 499,60 | 406,30 | 93,30
486 PM 22,2 45x45 309,00 | 225,40 | 83,60
487 PM 22,0 45x45 166,70 82,50 84,20
488 PM 22,3 45x45 328,80 | 235,70 | 93,10
489 PM 22,0 45x45 227,20 | 164,30 62,90
490 PM 23,9 45x45 242,90 | 186,90 | 56,10
491 PM 23,1 45x45 301,50 | 225,20 76,30
492 PM 22,5 45x45 264,10 | 192,00 72,10
493 PM 23,0 45x45 332,56 | 271,78 60,78
494 PM 22,3 45x45 351,00 | 264,10 | 86,90
495 PM 22,0 45x45 276,40 | 184,30 92,00
496 PM 22,0 45x45 327,30 | 243,30 | 83,90
497 PM 22,1 45x45 226,70 | 158,20 68,50
498 PM 22,1 45x45 262,80 | 199,50 | 63,30
499 PM 22,0 45x45 283,20 | 219,80 | 63,40
500 PM 23,1 45x45 309,40 | 239,00 70,40
501 PM 24,0 45x45 364,30 | 280,80 | 83,60
502 PM 24,0 45x45 355,00 | 278,30 76,70
503 PM 24,0 45x45 333,70 | 262,20 | 71,50
504 PM 22,5 45x45 386,95 | 300,69 86,26
505 PM 22,5 45x45 350,37 | 270,58 | 79,79
506 PM 22,5 45x45 405,56 | 323,96 81,60
507 PM 22,4 45x45 388,69 | 202,42 86,27
508 PM 22,0 45x45 304,77 | 229,67 75,10
509 PM 22,0 45x45 337,20 | 242,20 | 95,00
510 PM 22,4 45x45 307,76 | 227,92 79,84
511 PM 22,0 45x45 359,50 | 240,60 | 119,00
512 PM 22,0 45x45 301,00 | 243,80 | 57,20
513 PM 22,0 45x45 348,90 | 285,60 63,20
514 PM 22,0 45x45 219,50 | 167,30 52,30
515 PM 23,3 45x45 285,80 | 214,50 71,30
516 PM 23,2 45x45 309,50 | 252,90 | 56,60
517 PM 23,3 45x45 252,60 | 189,30 63,30
518 PM 21,0 45x45 212,90 | 160,40 | 52,50
519 PM 22,0 45x45 316,80 | 264,80 52,00
520 PM 22,0 45x45 285,70 | 226,10 | 59,60
521 PM 22,0 45x45 273,20 | 216,20 57,00
522 PM 30,2 | 80espl5 | 628,23 | 352,55 | 275,68
523 PM 25,0 45x45 393,30 | 312,40 | 80,90
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524 PM 25,3 45x45 369,50 | 281,00 | 88,50
525 PM 27,5 | 80espl5 628,20 | 352,60 | 275,70
526 PM 24,8 | 80espl5 | 629,80 | 370,10 | 259,70
527 PM 28,6 45x45 449,20 | 335,10 | 114,10
528 PM 27,5 45x45 417,80 | 297,80 | 120,00
529 PM 21,6 45x45 276,90 | 193,20 | 83,70
530 PM 25,2 | 80espl5 707,80 | 495,50 | 212,30
531 PM 27,9 | 80espl5 714,80 | 461,70 | 253,00
532 PM 25,2 | 80espl5 582,20 | 392,20 | 190,00
533 PM 24,4 [ 80espl5 517,50 | 375,10 | 142,40
534 PM 22,9 | 80espl5 522,90 | 273,30 | 249,60
535 PM 21,5 45x45 383,60 | 288,30 | 95,30
536 PM 29,8 | 80espl5 608,60 | 414,10 | 194,60
537 PM 30,0 | 80espl5 | 650,80 | 534,60 | 116,20
538 PM 20,7 45x45 403,40 | 293,00 | 110,50
539 PM 26,6 45x45 401,00 | 239,40 | 161,60
540 PM 25,0 45x45 354,50 | 231,10 | 123,40
541 PM 25,8 45x45 343,30 | 222,90 | 120,30
542 PM 20.2 45x45 438,10 | 343,10 | 95,00
543 PM 21,6 45x45 298,60 | 227,70 70,80
544 PM 22,0 45x45 397,20 | 308,80 | 88,40
545 PM 27,7 45x45 229,10 | 147,00 82,10
546 PM 26,0 45x45 375,10 | 219,00 | 156,10
547 PM 27,0 45x45 315,90 | 180,20 | 135,80
548 PM 21,7 45x45 462,70 | 372,70 90,00
549 PM 22,0 45x45 473,40 | 405,80 67,60
550 PM 21,8 45x45 248,10 | 160,40 87,70
551 PM 22,0 45x45 179,80 99,40 80,40
552 PM 21,5 45x45 184,60 | 155,40 | 29,20
553 PM 22,0 45x45 150,50 | 150,50 | 104,50
554 PM 24,0 45x45 267,70 | 185,30 82,40
555 PM 24,0 45x45 241,70 | 174,20 67,50
556 PM 24,0 45x45 295,30 | 231,50 63,80
557 PM 15,0 | 80espl5 397,70 | 144,90 | 252,80
558 PM 26,3 45x45 333,30 | 223,40 | 109,80
559 PM 26,3 45x45 367,90 | 250,20 | 117,70
560 PM 26,3 45x45 358,90 | 254,30 | 140,60
561 PM 26,3 45x45 304,20 74,20 229,90
562 PM 25,6 45x45 349,50 | 195,50 | 154,00
563 PM 25,6 45x45 351,30 | 210,50 | 140,70
564 PM 26,1 45x45 341,50 | 255,20 86,30
565 PM 21,8 45x45 390,30 | 305,30 | 85,00
566 PM 22,0 45x45 422,50 | 337,90 | 84,60
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567 PM 22,0 45x45 464,50 | 379,50 | 85,00
568 PM 22,0 | 80espl5 451,20 | 168,50 | 282,80
569 PM 22,0 45x45 42890 | 330,90 | 98,00
570 PM 22,0 45x45 346,90 | 211,90 | 135,00
571 PM 22,0 45x45 377,70 | 284,70 92,90
572 PM 22,0 45x45 428,20 | 287,50 | 140,80
573 PM 22,0 45x45 369,10 | 216,30 | 152,80
574 PM 22,0 45x45 442,40 | 273,70 | 168,70
575 PM 24,2 45x45 308,90 | 213,40 95,50
576 PM 25,2 45x45 338,00 | 238,30 | 99,70
577 PM 21,8 45x45 219,80 | 143,70 76,10
578 PM 21,8 45x45 253,60 | 178,60 75,00
579 PM 23,1 45x45 271,40 | 193,80 77,60
580 PM 23,1 45x45 320,80 | 206,10 | 114,80
581 PM 20,0 | 80espil5 590,30 | 360,30 | 229,90
582 PM 20,5 | 80espl5 | 537,40 | 136,40 | 401,10
583 PM 19,2 [ 80espl5 590,50 | 313,50 | 277,00
584 PM 23,0 45x45 317,10 | 244,40 73,00
585 PM 23,0 45x45 344,10 | 277,60 66,50
586 PM 23,0 45x45 214,20 | 187,30 26,90
587 PM 23,0 45x45 269,30 | 225,70 | 43,60
588 PM 23,0 45x45 240,60 | 175,20 65,40
589 PM 22,7 45x45 386,20 | 303,70 | 82,50
590 PM 21,8 45x45 347,70 | 252,20 | 105,50
591 PM 26,8 45x45 486,50 | 383,30 | 103,20
592 PM 21,8 45x45 392,20 | 287,20 | 105,10
593 PM 22,0 45x45 425,50 | 325,50 | 100,00
594 PM 22,0 45x45 302,60 | 231,10 66,50
595 PM 22,0 45x45 236,70 | 179,30 | 57,40
596 PM 22,0 45x45 322,40 | 272,20 | 50,20
597 PM 22,0 45x45 364,50 | 283,50 81,00
598 PM 22,3 45x45 346,20 | 241,20 | 105,00
599 PM 21,9 45x45 228,70 | 165,50 63,20
600 PM 21,8 45x45 165,70 88,70 77,00
601 PM 19,2 45x45 438,50 | 288,20 | 195,20
602 PM 18,6 45x45 419,20 | 244,20 | 175,00
603 PM 22,0 45x45 556,70 | 367,80 | 188,90
604 PM 22,0 45x45 544,80 | 341,70 | 203,10
605 PM 22,6 45x45 277,40 | 227,00 50,40
606 PM 22,8 45x45 359,80 | 269,90 | 89,90
607 PM 22,7 45x45 334,60 | 224,00 | 110,60
608 PM 22,7 45x45 274,30 | 195,10 79,20
609 PM 21,1 45x45 190,00 | 141,10 48,90
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610 PM 15,5| 80espl5 | 348,70 | 184,00 | 164,00
611 PM 16,6 [ 80espl5 384,30 | 173,10 | 211,30
612 PM 22,0 45x45 216,30 | 164,30 52,00
613 PM 22,0 45x45 369,90 | 275,40 | 94,50
614 PM 22,0 45x45 370,90 | 260,40 | 110,50
615 PM 21,9 45x45 248,30 | 200,70 47,60
616 PM 22,0 45x45 261,20 | 188,20 73,00
617 PM 22,4 45x45 263,20 | 163,00 | 100,20
618 PM 22,1 45x45 370,80 | 196,30 | 174,50
619 PM 21,5 45x45 399,80 | 297,80 | 102,00
620 PM 21,8 45x45 387,90 | 306,50 | 81,50
621 PM 22,0 45x45 409,40 | 242,50 | 166,80
622 PM 19,5 45x45 294,60 | 218,70 | 76,00
623 PM 21,0 | 80espl5 618,80 | 454,10 | 164,70
624 PM 21,5| 80espl5 | 604,50 | 477,70 | 126,80
625 PM 21,5| 80espl5 | 626,70 | 534,60 | 92,10
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ANEXO B - Resultados prova de carga estatica

Pedro Dias da Cunha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



Est | _ Prof | Diametro Carga (tf) / Desl (mm) Extrapolagdo

ne | TIPO estaca (m) (em) Total | Max Res. | Total |Lateral | Ponta
50 Raiz 17,0 31 163,66 | 11,41 2,43 220,00 (120,00 | 100,00
51 Raiz 17,0 31 163,86 | 11,67 2,72 203,00 | 113,00 | 90,00
52 Raiz 17,0 41 224,84 | 10,15 2,20 |276,00 [ 136,00 | 140,00
63 Raiz 12,0 31 180,00 | 64,13 | 56,53 | 128,00 [ 58,00 | 70,00
71 Hélice 17,4 70 364,00 | 8,72 4,26 |478,00 | 258,00 | 220,00
72 Hélice 16,5 80 378,00 | 6,12 2,27 430,00 (200,00 | 230,00
73 Hélice 17,5 50 320,00 | 8,72 4,26 |458,00 | 278,00 | 180,00
74 Hélice 18,0 50 214,00 | 9,60 5,30 |364,00 (174,00 | 190,00
75 Hélice 19,8 70 292,00 | 4,44 0,66 |400,00 | 140,00 | 260,00
76 Hélice 16,4 60 280,00 | 10,19 3,86 |300,00 [ 180,00 | 120,00
77 Hélice 18,5 60 280,00 | 6,93 3,35 300,00 | 160,00 | 140,00
78 Hélice 19,3 70 340,00 | 6,45 3,21 | 370,00 [ 200,00 | 170,00
79 Hélice 12,3 60 260,00 | 4,63 2,27 270,00 [ 35,00 | 235,00
80 Hélice 10,5 60 260,00 | 9,96 5,32 275,00 (170,00 | 105,00
81 Hélice 11,2 80 560,88 | 5,88 1,53 570,00 | 230,00 | 340,00
87 Hélice 9,6 60 308,00 | 7,90 3,76 | 340,00 | 215,00 | 125,00
88 Hélice 9,6 60 308,00 | 3,26 1,11 | 330,00 | 180,00 | 150,00
109 Hélice 14,8 80 252,00 | 23,29 19,80 | 265,00 | 165,00 | 100,00
110 Hélice 12,0 60 164,00 | 51,42 | 47,92 | 136,00 [ 96,00 | 40,00
111 Hélice 14,6 50 270,00 | 5,70 2,52 255,00 | 190,00 | 65,00
165 Raiz 15,7 31 199,50 | 9,98 0,15 |380,00 | 180,00 | 200,00
177 Hélice 29,0 35 156,00 | 4,07 0,80 130,00 | 70,00 | 60,00
178 Hélice 29,0 35 200,00 | 14,70 6,01 |230,00 (110,00 | 120,00
179 Hélice 28,0 40 130,00 | 7,61 3,17 140,00 | 100,00 | 40,00
180 Hélice 28,0 40 286,00 | 43,66 | 29,90 | 273,00 | 143,00 | 130,00
181 Hélice 29,0 40 130,00 | 4,06 0,78 150,00 | 60,00 | 90,00
182 Hélice 29,0 40 305,50 | 21,91 9,85 |[324,00 | 168,00 | 156,00
183 Hélice 29,0 70 400,00 | 29,75 21,95 (419,00 | 299,00 | 120,00
184 Hélice 29,0 70 520,00 | 28,38 | 17,41 |535,00 | 335,00 | 200,00
185 Hélice 24,0 60 280,00 | 14,37 7,26 310,00 | 210,00 | 100,00
186 Hélice 24,0 60 504,00 | 44,85 30,83 (480,00 | 220,00 | 260,00
187 Hélice 31,0 70 400,00 [ 6,90 1,05 |[460,00 | 220,00 | 240,00
188 Hélice 31,0 70 540,00 | 15,58 6,38 |562,00 [ 262,00 | 300,00
189 Hélice 31,0 60 280,00 | 8,54 3,49 |305,00 [ 165,00 | 140,00
190 Hélice 31,0 60 420,00 | 20,69 11,46 | 435,00 | 275,00 | 160,00
191 Hélice 31,0 70 420,00 [ 9,68 3,28 |460,00 | 300,00 | 160,00
192 Hélice 31,0 70 600,00 | 23,51 11,93 | 625,00 | 375,00 | 250,00
199 Hélice 14,8 40 98,00 3,49 1,76 |110,00 | 50,00 | 60,00
280 Raiz 8,0 25 185,00 | 39,54 | 31,88 | 126,00 | 66,00 | 60,00
281 Raiz 8,0 25 168,00 | 19,79 | 12,56 | 164,00 [ 124,00 | 40,00
282 Raiz 8,0 25 210,00 | 44,51 38,31 (164,00 | 104,00 | 60,00
283 Hélice 11,5 50 140,00 | 9,89 6,24 |148,00 [ 98,00 | 50,00
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Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga



Est | _ Prof | Didmetro Carga (tf) / Desl (mm) Extrapolagdo

ne | TIPO estaca (m) (em) Total | Max Res. | Total |Lateral | Ponta
332 Hélice 24,6 60 300,00 | 4,64 0,95 |450,00 | 210,00 | 240,00
333 Hélice 24,6 60 300,00 | 6,41 0,37 |370,00 | 150,00 | 220,00
334 Hélice 23,0 60 300,00 | 10,02 3,56 |330,00 [ 250,00 | 80,00
335 Hélice 23,0 60 300,00 | 7,80 4,04 | 340,00 | 260,00 | 80,00
336 Hélice 24,8 60 300,00 | 11,16 4,39 | 340,00 | 240,00 | 100,00
337 Hélice 24,9 60 300,00 | 8,24 4,42 |325,00 | 145,00 | 180,00
338 Hélice 24,9 60 300,00 | 6,10 1,81 (330,00 | 105,00 | 225,00
339 Hélice 24,9 60 300,00 | 4,58 2,59 |360,00 | 110,00 | 250,00
340 Hélice 24,9 60 300,00 | 7,30 2,47 390,00 | 150,00 | 240,00
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ANEXO C - Resultados dimensionamento prova de carga dindmica

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
de provas de carga
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
1 Hélice 17,0 50 187,60 | 142,03 | 329,63 | 172,79 | 49,48 | 222,27 | 113,33 | 48,69 | 162,02 | 130,09 | 99,29 | 229,38
2 Hélice 17,0 40 150,08 | 90,90 | 240,98 | 138,23 | 31,67 | 169,90 | 90,66 | 33,18 | 123,84 | 104,07 | 63,55 | 167,62
3 Hélice 17,0 50 173,18 | 96,21 | 269,39 | 160,74 | 42,41 | 203,15 | 127,52 | 32,99 | 160,51 | 120,33 | 85,65 | 205,98
4 Hélice 17,0 50 212,48 | 107,66 | 320,14 | 187,45 | 3534 | 222,79 | 137,60 | 36,91 | 174,51 | 143,14 | 72,02 | 215,16
5 Hélice 17,0 50 187,60 | 142,03 | 329,63 | 172,79 | 49,48 | 222,27 | 113,33 | 48,69 | 162,02 | 113,33 | 48,69 | 162,02
6 Raiz 11,0 25 98,22 | 78554 | 176,76 | 133,52 | 39,27 | 172,79 | 97,31 | 19,63 | 116,94

7 Hélice 11,0 60 114,61 | 237,50 | 352,11 | 116,24 | 71,25 | 187,49 | 84,46 | 59,38 | 143,84 | 86,53 | 145,80 | 232,33
8 Hélice 7,5 60 90,48 | 245,04 | 33552 [ 90,48 81,43 | 171,91 | 73,74 | 61,26 | 135,00 | 68,51 | 167,63 | 236,14
9 Hélice 7,6 60 90,48 | 245,04 | 33552 [ 90,48 81,43 | 171,91 | 73,74 | 61,26 | 135,00 | 68,51 | 167,63 | 236,14
10 Hélice 9,7 60 110,84 | 245,04 | 35588 | 111,21 | 7464 | 18585 | 8500 | 61,26 | 146,26 | 83,66 | 153,02 | 236,68
11 Raiz 9,6 31 155,82 | 120,76 | 276,58 | 209,39 | 60,38 | 269,77 | 133,73 | 30,19 | 163,92

12 Raiz 11,0 31 171,41 | 120,76 | 292,17 | 230,33 | 60,38 | 290,71 | 257,11 | 30,19 | 287,30

13 Hélice 11,8 60 145,52 | 290,28 | 435,80 | 143,88 | 84,82 | 228,70 | 106,55 | 72,57 | 179,12 | 109,08 | 172,11 | 281,19
14 Hélice 11,3 50 167,13 | 314,16 | 481,29 | 156,56 | 94,25 | 250,81 | 119,24 | 78,54 | 197,78 | 124,01 | 189,96 | 313,97
15 Hélice 11,0 50 167,13 | 314,16 | 481,29 | 156,56 | 94,25 | 250,81 | 119,24 | 78,54 | 197,78 | 124,01 | 189,96 | 313,97
16 Hélice 14,1 40 194,02 | 201,06 | 39508 | 179,28 | 60,32 | 239,60 | 135,45 | 50,27 | 185,72 | 142,66 | 120,20 | 262,86
17 Hélice 12,1 60 256,35 | 384,53 | 640,88 | 236,25 | 115,36 | 351,61 | 238,66 | 96,13 | 334,79 | 190,04 | 232,35 | 422,39
18 Hélice 12,3 60 230,72 | 452,39 | 683,11 | 214,88 | 135,72 | 350,60 | 162,32 | 113,10 | 275,42 | 170,62 | 272,51 | 443,13
19 Hélice 9,5 60 114,61 | 392,07 | 506,68 | 112,47 | 122,15 | 234,62 | 81,03 | 98,02 | 179,05 | 86,17 | 248,47 | 334,64
20 Hélice 13,0 40 153,81 | 197,71 | 351,52 | 144,51 | 58,81 | 203,32 | 97,01 | 49,01 | 146,02 | 113,56 | 117,70 | 231,26
21 Hélice 12,3 60 201,31 | 437,31 | 638,62 | 190,38 | 132,32 | 322,70 | 127,76 | 109,33 | 237,09 | 149,14 | 265,82 | 414,96
22 Hélice 12,0 60 256,35 | 384,53 | 640,88 | 236,25 | 115,36 | 351,61 | 238,66 | 96,13 | 334,79 | 190,04 | 232,35 | 422,39
23 Hélice 12,2 60 201,31 | 437,31 | 638,62 | 190,38 | 132,32 | 322,70 | 127,76 | 109,33 | 237,09 | 149,14 | 265,82 | 414,96
24 Raiz 10,3 25 120,35 | 78,54 | 198,89 | 161,79 | 39,27 | 201,06 | 163,65 | 19,63 | 183,28

25 Raiz 11,0 31 164,82 | 120,76 | 285,58 | 221,56 | 60,38 | 281,94 | 225,34 | 30,19 | 255,53

26 Raiz 10,8 31 164,82 | 120,76 | 285,558 | 221,56 | 60,38 | 281,94 | 225,34 | 30,19 | 255,53

27 Raiz 10,9 31 154,22 | 120,76 | 274,98 | 219,61 | 60,38 | 279,99 | 221,79 | 30,19 | 251,98

28 Raiz 11,0 31 154,22 | 120,76 | 274,98 | 219,61 | 60,38 | 279,99 | 221,79 | 30,19 | 251,98

29 Raiz 10,8 31 154,22 | 120,76 | 274,98 | 219,61 | 60,38 | 279,99 | 221,79 | 30,19 | 251,98

30 Raiz 10,7 31 164,82 | 120,76 | 285,558 | 221,56 | 60,38 | 281,94 | 225,34 | 30,19 | 255,53

31 Raiz 9,5 31 138,64 | 120,76 | 259,40 | 198,67 | 60,38 | 259,05 | 199,59 | 30,19 | 229,78

32 Hélice 26,1 50 175,18 | 39,60 | 214,78 | 270,70 | 1555 | 286,25 | 228,30 | 86,39 | 314,69 | 202,67 | 100,63 | 303,30
33 Hélice 26,1 50 175,18 | 39,60 | 214,78 | 270,70 | 1555 | 286,25 | 228,30 | 86,39 | 314,69 | 202,67 | 100,63 | 303,30
34 Hélice 25,1 60 201,09 | 50,80 | 251,89 | 309,13 | 11,20 | 320,33 | 261,23 | 110,84 | 372,07 | 231,60 | 76,04 | 307,64
35 Hélice 26,0 50 175,18 | 39,60 | 214,78 | 270,70 | 1555 | 286,25 | 228,30 | 86,39 | 314,69 | 202,67 | 86,39 | 289,06
36 Hélice 26,0 50 175,18 | 39,60 | 214,78 | 270,70 | 15,55 | 286,25 | 228,30 | 86,39 | 314,69 | 202,67 | 86,39 | 289,06
37 Hélice 26,2 50 175,18 | 39,60 | 214,78 | 270,70 | 1555 | 286,25 | 228,30 | 86,39 | 314,69 | 202,67 | 86,39 | 289,06
38 Hélice 26,8 50 182,78 | 52,56 | 23534 | 292,17 | 1555 | 307,72 | 249,92 | 114,67 | 364,59 | 219,50 | 100,27 | 319,77
39 Hélice 19,5 40 93,83 | 142,42 | 236,25 | 155,40 | 34,68 | 190,08 | 108,72 | 28,27 | 136,99 | 116,71 | 68,89 | 185,60
40 Hélice 19,4 50 117,29 | 222,53 | 339,82 | 194,26 | 54,19 | 248,45 | 135,90 | 44,51 | 180,41 | 145,88 | 107,63 | 253,51
41 Hélice 19,2 60 140,75 | 320,44 | 461,19 | 233,11 | 78,04 | 311,15 | 163,07 | 64,09 | 227,16 | 175,06 | 154,99 | 330,05
42 Hélice 19,0 40 174,15 | 142,00 | 316,15 | 161,69 | 60,32 | 222,01 | 89,77 | 59,63 | 149,40 | 121,42 | 117,89 | 239,31
43 Hélice 19,1 50 217,69 | 221,87 | 439,56 | 202,11 | 94,25 | 296,36 | 112,21 | 96,15 | 208,36 | 151,77 | 184,21 | 335,98
44 Hélice 19,1 40 174,15 | 142,00 | 316,15 | 161,69 | 60,32 | 222,01 | 89,77 | 59,63 | 149,40 | 121,42 | 117,89 | 239,31
45 Hélice 18,9 50 217,69 | 221,87 | 439,56 | 202,11 | 94,25 | 296,36 | 112,21 | 96,15 | 208,36 | 151,77 | 184,21 | 335,98
46 Hélice 19,0 40 174,15 | 142,00 | 316,15 | 161,69 | 60,32 | 222,01 | 89,77 | 59,63 | 149,40 | 121,42 | 117,89 | 239,31
47 Hélice 19,5 50 217,69 | 221,87 | 439,56 | 202,11 | 94,25 | 296,36 | 112,21 | 96,15 | 208,36 | 151,77 | 184,21 | 335,98
48 Hélice 19,1 40 174,15 | 142,00 | 316,15 | 161,69 | 60,32 | 222,01 | 89,77 | 59,63 | 149,40 | 121,42 | 117,89 | 239,31
49 Hélice 19,3 50 217,69 | 221,87 | 439,56 | 202,11 | 94,25 | 296,36 | 112,21 | 96,15 | 208,36 | 151,77 | 184,21 | 335,98
53 Hélice 4,5 60 57,09 | 118,75 | 175,84 | 63,46 40,72 | 104,18 | 74,17 | 51,46 | 125,63 | 49,28 | 86,47 | 135,75
54 Hélice 10,1 50 71,75 | 187,19 | 258,94 | 91,11 55,96 | 147,07 | 59,39 | 74,87 | 134,26 | 68,20 | 181,29 | 249,49
55 Hélice 10,7 60 86,09 | 269,55 | 355,64 | 109,33 | 80,58 | 189,91 | 71,27 | 107,82 | 179,09 | 81,84 | 261,06 | 342,90
56 Hélice 6,7 50 47,97 | 180,64 | 22861 | 57,60 42,41 | 100,01 | 52,60 | 4516 | 97,76 | 42,75 | 88,29 | 131,04
57 Hélice 9,8 60 86,09 | 269,55 | 355,64 | 109,33 | 80,58 | 189,91 | 71,27 | 107,82 | 179,09 | 81,84 | 261,06 | 342,90
58 | Metdlico | 5,1 | w310x107 | 70,29 10,91 | 81,20 60,00 13,64 73,64 | 57,12 57,12 | 46,44 | 14,17 | 60,61
59 | Metdlico | 2,3 | w310x107 | 34,19 6,70 40,89 33,00 8,73 41,73 | 34,08 34,08 | 2529 | 9,22 | 3451
60 | Metdlico | 2,6 | W310x107 | 34,19 6,70 40,89 33,00 8,73 41,73 | 34,08 34,08 | 2529 | 9,22 | 3451
61 | Metdlico | 4,9 | wa3iox107 | 152,43 | 18,71 | 171,14 | 111,00 | 21,82 | 132,82 | 94,68 94,68 | 91,55 | 22,49 | 114,04
62 | Metdlico | 2,6 | w310x107 | 78,38 | 18,71 | 97,09 59,40 21,82 81,22 | 46,80 46,80 | 48,72 | 22,65 | 71,37
64 Hélice 16,8 50 38,35 | 62,64 | 100,99 | 81,68 7,07 88,75 | 66,60 | 102,49 | 169,09 | 52,22 | 49,29 | 101,51
65 Hélice 15,0 50 76,06 | 206,17 | 282,23 | 104,20 | 94,25 | 198,45 | 66,74 | 89,34 | 156,08 | 73,33 | 187,09 | 260,42
66 Hélice 15,1 50 76,06 | 206,17 | 282,23 | 104,20 | 94,25 | 198,45 | 66,74 | 89,34 | 156,08 | 73,33 | 187,09 | 260,42
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
67 Hélice 16,9 50 38,35 | 62,64 | 100,99 | 81,68 7,07 88,75 | 66,60 | 102,49 | 169,09 | 52,22 | 49,29 | 101,51
68 Hélice 16,9 50 38,35 | 62,64 | 100,99 | 81,68 7,07 88,75 | 66,60 | 102,49 | 169,09 | 52,22 | 49,29 | 101,51
69 Hélice 15,1 50 76,06 | 206,17 | 282,23 | 104,20 | 94,25 | 198,45 | 66,74 | 89,34 | 156,08 | 73,33 | 187,09 | 260,42
70 Hélice 15,3 50 76,06 | 206,17 | 282,23 | 104,20 | 94,25 | 198,45 | 66,74 | 89,34 | 156,08 | 73,33 | 187,09 | 260,42
82 Hélice 14,0 80 325,24 | 804,25 | 1129,49 | 322,24 | 241,27 | 563,51 | 195,82 | 201,60 | 397,42 | 253,54 | 480,79 | 734,33
83 Hélice 14,0 80 325,24 | 804,25 | 1129,49 | 322,24 | 241,27 | 563,51 | 195,82 | 201,60 | 397,42 | 253,54 | 480,79 | 734,33
84 Hélice 14,0 80 325,24 | 804,25 | 1129,49 | 322,24 | 241,27 | 563,51 | 195,82 | 201,60 | 397,42 | 253,54 | 480,79 | 734,33
85 Hélice 14,0 60 325,24 | 804,25 | 1129,49 | 322,24 | 241,27 | 563,51 | 195,82 | 201,60 | 397,42 | 253,54 | 480,79 | 734,33
86 Hélice 12,0 60 244,82 | 770,74 | 1015,56 | 250,49 | 241,27 | 491,76 | 147,76 | 187,24 | 335,00 | 195,72 | 484,46 | 680,18
89 Hélice 6,7 40 75,78 | 170,90 | 246,68 | 77,91 52,78 | 130,69 | 64,13 | 38,96 | 103,09 | 62,16 | 108,19 | 170,35
90 Hélice 58 40 58,18 | 144,09 | 202,27 | 61,99 40,72 | 102,71 | 52,28 | 32,04 | 84,32 | 49,17 | 84,15 | 133,32
91 Hélice 6,9 40 66,33 | 192,68 | 259,01 | 71,63 60,32 | 131,95 | 50,98 | 47,12 | 98,10 | 56,54 | 123,40 | 179,94
92 Hélice 7,5 40 58,85 | 7540 | 134,25 | 103,46 | 18,10 | 121,56 | 73,32 | 110,58 | 183,90 | 83,44 | 122,94 | 206,38
93 Hélice 7,2 50 73,56 | 117,81 | 191,37 | 129,33 | 28,27 | 157,60 | 91,65 | 172,79 | 264,44 | 104,31 | 192,10 | 296,41
94 Hélice 7,5 60 131,89 | 452,39 | 584,28 | 142,00 | 132,72 | 274,72 | 99,18 | 113,10 | 212,28 | 113,56 | 276,32 | 389,88
95 Hélice 7,2 60 93,63 | 403,38 | 497,01 | 111,21 | 135,72 | 246,93 | 82,44 | 100,85 | 183,29 | 88,17 | 277,64 | 365,81
9% Hélice 6,0 50 52,89 | 233,00 | 285,89 | 70,16 63,62 | 133,78 | 54,70 | 58,25 | 112,95 | 54,96 | 131,49 | 186,45
97 Hélice 6,5 50 94,72 | 267,04 | 361,76 | 97,39 82,47 | 179,86 | 80,17 | 66,76 | 146,93 | 77,70 | 169,05 | 246,75
98 Hélice 8,2 40 95,88 | 192,838 | 288,76 | 95,92 60,32 | 156,24 | 77,01 | 47,12 | 124,13 | 76,92 | 122,94 | 199,86
99 Hélice 9,1 50 115,69 | 267,04 | 382,73 | 124,62 | 51,84 | 176,46 | 84,34 | 66,76 | 151,10 | 98,83 | 106,21 | 205,04
100 |  Hélice 9,9 40 82,50 | 194,36 | 276,86 | 94,25 60,32 | 154,57 | 68,46 | 47,75 | 116,21 | 73,27 | 122,03 | 195,30
101 |  Hélice 11,8 60 218,00 | 433,54 | 651,54 | 208,60 | 135,72 | 344,32 | 159,87 | 108,38 | 268,25 | 165,26 | 272,51 | 437,77
102 |  Hélice 12,1 40 145,33 | 192,68 | 338,01 | 139,07 | 60,32 | 199,39 | 106,58 | 47,12 | 153,70 | 110,17 | 121,12 | 231,29
103 |  Hélice 12,3 50 162,51 | 314,16 | 476,67 | 178,02 | 94,25 | 272,27 | 127,01 | 78,54 | 205,55 | 141,23 | 189,24 | 330,47
104 |  Hélice 7,0 40 46,58 | 138,23 | 184,81 | 67,44 37,70 | 105,14 | 44,19 | 55,29 | 99,48 | 52,82 | 132,40 | 185,22
105 | Hélice 8,1 40 52,13 | 140,74 | 192,87 | 67,02 46,75 | 113,77 | 49,23 | 31,42 | 80,65 | 51,52 | 9569 | 147,21
106 |  Hélice 11,5 60 188,21 | 452,39 | 640,60 | 188,50 | 135,72 | 324,22 | 133,81 | 113,10 | 246,91 | 147,59 | 272,51 | 420,10
107 |  Hélice 11,9 50 95,76 | 186,53 | 282,29 | 106,81 | 77,75 | 184,56 | 83,88 | 80,83 | 164,71 | 79,56 | 156,71 | 236,27
108 |  Hélice 6,8 50 48,76 | 69,12 | 117,88 | 68,59 14,14 82,73 | 57,78 | 113,10 | 170,88 | 52,41 | 97,79 | 150,20
112 |  Hélice 16,3 70 204,14 | 615,75 | 819,89 | 212,58 | 184,73 | 397,31 | 107,61 | 365,29 | 472,90 | 157,84 | 365,29 | 523,13
113 |  Hélice 14,5 80 193,09 | 629,99 | 823,08 | 206,93 | 241,27 | 448,20 | 107,78 | 142,00 | 249,78 | 151,75 | 478,95 | 630,70
114 |  Hélice 16,0 60 272,94 | 354,37 | 627,31 | 257,61 | 135,72 | 393,33 | 251,80 | 88,59 | 340,39 | 202,20 | 268,38 | 470,58
115 |  Hélice 11,6 60 89,78 | 188,50 | 278,28 | 103,67 | 50,89 | 154,56 | 53,37 | 47,12 | 100,49 | 73,89 | 105,18 | 179,07
116 |  Hélice 17,3 50 170,95 | 314,16 | 485,11 | 174,36 | 94,25 | 268,61 | 87,29 | 78,54 | 165,83 | 130,57 | 185,65 | 316,22
117 |  Hélice 18,0 70 290,17 | 364,32 | 654,49 | 286,62 | 64,65 | 351,27 | 221,55 | 86,59 | 308,14 | 219,50 | 131,88 | 351,38
118 | Hélice 17,0 70 158,29 | 508,00 | 666,29 | 196,45 | 184,73 | 381,18 | 136,76 | 108,72 | 245,48 | 143,10 | 363,88 | 506,98
119 |  Hélice 17,6 60 165,84 | 452,39 | 618,23 | 195,41 | 135,72 | 331,13 | 127,99 | 113,10 | 241,09 | 143,97 | 266,30 | 410,27
120 |  Hélice 15,5 80 140,69 | 489,25 | 629,94 | 188,50 | 114,61 | 303,11 | 143,46 | 109,33 | 252,79 | 135,02 | 231,65 | 366,67
121 |  Hélice 16,8 40 158,78 | 83,78 | 242,56 | 156,66 | 2564 | 182,30 | 117,19 | 22,62 | 139,81 | 120,26 | 51,91 | 172,17
122 |  Hélice 11,8 40 124,07 | 82,10 | 206,17 | 121,06 | 27,14 | 14820 | 87,41 | 21,36 | 108,77 | 94,61 | 55,67 | 150,28
123 |  Hélice 14,0 80 280,31 | 341,81 | 622,12 | 273,95 | 102,54 | 376,49 | 216,01 | 86,71 | 302,72 | 212,99 | 209,53 | 422,52
124 | Hélice 11,8 80 248,14 | 328,40 | 576,54 | 242,11 | 108,57 | 350,68 | 174,82 | 94,25 | 269,07 | 189,23 | 222,68 | 411,91
125 |  Hélice 13,2 60 197,41 | 188,50 | 385,91 | 192,89 | 50,89 | 243,78 | 146,66 | 47,12 | 193,78 | 150,31 | 104,88 | 255,19
126 | Metalico | 18,2 | w200x42,7 | 85,89 2,02 87,91 | 120,96 2,78 123,74 | 69,29 | 2,99 | 72,28 | 87,38 | 5,52 | 92,90
127 | Metalico | 18,4 | w200x42,7 | 85,89 2,02 87,91 | 120,96 2,78 123,74 | 69,29 | 2,99 | 72,28 | 87,38 | 552 | 92,90
128 | Metalico | 18,3 | w200x42,7 | 85,89 2,02 87,91 | 120,96 2,78 123,74 | 69,29 | 2,99 | 72,28 | 87,38 | 5,52 | 92,90
129 | Metalico | 19,0 | HP250x62 | 106,56 | 3,21 109,77 | 152,39 4,94 157,33 | 8562 | 4,85 | 90,47 | 110,97 | 9,71 | 120,68
130 | Metdlico | 21,8 | HP250x62 | 142,04 | 3,94 | 145,98 | 209,72 6,05 215,77 | 112,86 | 6,92 | 119,78 | 155,42 | 11,70 | 167,12
131 | Metalico | 19,4 | w200x42,7 | 94,97 2,16 97,13 | 135,80 3,32 139,12 | 76,30 | 3,55 | 79,85 | 98,89 | 6,52 | 105,41
132 | Metalico | 23,0 | w200x42,7 | 138,28 | 2,77 141,05 | 205,67 4,28 209,95 | 109,74 | 5,08 | 114,82 | 153,02 | 8,23 | 161,25
133 | Metalico | 23,1 | HP250x62 | 155,17 | 4,11 159,28 | 230,79 6,37 237,16 | 123,14 | 7,24 | 130,38 | 171,71 | 12,25 | 183,96
134 | Metalico | 23,1 | HP250x62 | 155,17 | 4,11 159,28 | 230,79 6,37 237,16 | 123,14 | 7,24 | 130,38 | 171,71 | 12,25 | 183,96
135 | Metdlico | 21,9 | HP250x62 | 142,04 | 3,94 | 14598 | 209,72 6,05 215,77 | 112,86 | 6,92 | 119,78 | 155,42 | 11,70 | 167,12
136 | Metalico | 23,0 | HP250x62 | 155,17 | 4,11 159,28 | 230,79 6,37 237,16 | 123,14 | 7,24 | 130,38 | 171,71 | 12,25 | 183,96
137 | Metalico | 23,1 | HP250x62 | 155,17 | 4,11 159,28 | 230,79 6,37 237,16 | 123,14 | 7,24 | 130,38 | 171,71 | 12,25 | 183,96
138 | Metalico | 23,1 | HP250x62 | 155,17 | 4,11 159,28 | 230,79 6,37 237,16 | 123,14 | 7,24 | 130,38 | 171,71 | 12,25 | 183,96
139 |  Hélice 11,0 40 4486 | 41,89 | 86,75 77,49 24,13 | 101,62 | 81,52 | 42,73 | 124,25 | 57,95 | 97,67 | 155,62
140 |  Hélice 11,5 40 62,45 | 234,57 | 297,02 | 95,50 60,32 | 155,82 | 89,56 | 45,24 | 134,80 | 72,49 | 121,12 | 193,61
141 |  Hélice 11,5 40 62,45 | 234,57 | 297,02 | 95,50 60,32 | 15582 | 89,56 | 45,24 | 134,80 | 72,49 | 121,12 | 193,61
142 |  Hélice 11,5 40 66,06 | 251,33 | 317,39 | 89,22 60,32 | 149,54 | 59,87 | 50,27 | 110,14 | 66,75 | 121,12 | 187,87
143 |  Hélice 11,0 40 48,46 | 84,82 | 133,28 | 71,21 37,70 | 108,91 | 52,46 | 40,84 | 93,30 | 52,21 | 121,57 | 173,78
144 |  Hélice 11,0 40 48,46 | 84,82 | 133,28 | 71,21 37,70 | 108,91 | 52,46 | 40,84 | 93,30 | 52,21 | 121,57 | 173,78

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
145 | Hélice 9,5 40 32,63 | 5466 | 87,29 53,20 9,42 62,62 | 46,20 | 14,70 | 60,90 | 37,62 | 32,00 | 69,62
146 |  Hélice 18,0 70 269,06 | 327,12 | 596,18 | 326,94 | 175,49 | 502,43 | 270,54 | 131,33 | 401,87 | 254,03 | 344,73 | 598,76
147 |  Hélice 18,0 70 215,43 | 101,60 | 317,03 | 361,39 | 30,48 | 391,87 | 309,10 | 226,29 | 535,39 | 283,79 | 202,83 | 486,62
148 |  Hélice 18,0 70 265,41 | 342,51 | 607,92 | 263,16 | 133,93 | 397,09 | 170,99 | 146,34 | 317,33 | 198,08 | 264,91 | 462,99
149 PM 285 | 60esp10 | 377,17 | 181,32 | 558,49 | 409,05 | 232,48 | 641,53 | 256,89 | 91,04 | 347,93 | 456,98 | 240,57 | 697,55
150 PM 27,7 | 60esp10 | 341,30 | 308,18 | 649,48 | 383,91 | 219,91 | 603,82 | 242,23 | 48,04 | 290,27 | 428,63 | 228,89 | 657,52
151 PM 28,1 | 60esp10 | 142,61 | 120,43 | 263,04 | 211,12 | 69,74 | 280,86 | 105,72 | 192,12 | 297,84 | 211,35 | 241,56 | 452,91
152 PM 225 | 60esp10 | 246,45 | 209,44 | 455,89 | 292,80 | 213,63 | 506,43 | 175,32 | 44,92 | 220,24 | 326,81 | 227,00 | 553,81
153 PM 27,5 | 60esp10 | 203,54 | 87,96 | 291,50 | 263,27 | 56,55 | 319,82 | 88,63 | 122,52 | 211,15 | 274,91 | 197,21 | 472,12
154 PM 255 | 60esp10 | 297,23 | 311,17 | 608,40 | 311,65 | 251,33 | 562,98 | 130,62 | 55,98 | 186,60 | 340,72 | 262,71 | 603,43
155 PM 22,5 | 60esp10 | 175,38 | 293,22 | 468,60 | 205,47 | 188,50 | 393,97 | 74,16 | 46,31 | 120,47 | 215,10 | 201,06 | 416,16
156 |  Hélice 24,5 60 189,82 | 565,49 | 755,31 | 229,96 | 135,72 | 365,68 | 81,16 | 113,10 | 194,26 | 160,43 | 258,98 | 419,41
157 | Hélice 27,3 60 252,59 | 565,49 | 818,08 | 284,00 | 135,72 | 419,72 | 101,12 | 113,10 | 214,22 | 201,62 | 256,88 | 458,50
158 |  Hélice 26,8 60 252,59 | 565,49 | 818,08 | 284,00 | 135,72 | 419,72 | 101,12 | 113,10 | 214,22 | 201,62 | 256,88 | 458,50
159 |  Hélice 26,8 60 252,59 | 565,49 | 818,08 | 284,00 | 135,72 | 419,72 | 101,12 | 113,10 | 214,22 | 201,62 | 256,88 | 458,50
160 |  Hélice 14,8 60 34,78 | 7540 | 110,18 | 63,46 10,18 73,64 | 28,07 | 15,08 | 43,15 | 35,28 | 2504 | 60,32
161 | Hélice 18,3 40 39,46 | 73,30 | 112,76 | 61,58 19,60 81,18 | 25,78 | 16,34 | 42,12 | 37,32 | 40,17 | 77,49
162 |  Hélice 27,0 60 252,59 | 565,49 | 818,08 | 284,00 | 135,72 | 419,72 | 101,12 | 113,10 | 214,22 | 201,62 | 256,88 | 458,50
163 |  Hélice 24,5 60 189,82 | 565,49 | 755,31 | 229,96 | 135,72 | 365,68 | 81,16 | 113,10 | 194,26 | 160,43 | 258,98 | 419,41
164 |  Hélice 27,3 60 252,59 | 565,49 | 818,08 | 284,00 | 135,72 | 419,72 | 101,12 | 113,10 | 214,22 | 201,62 | 256,88 | 458,50
166 PM 14,0 | 60esp10 | 177,86 | 21542 | 393,28 | 152,28 | 251,33 | 403,61 | 4835 | 89,72 | 138,07 | 168,19 | 275,45 | 443,64
167 PM 19,2 | 60esp10 | 371,23 | 215,42 | 586,65 | 287,01 | 251,33 | 538,34 | 118,79 | 129,38 | 248,17 | 328,21 | 270,17 | 598,38
168 PM 12,1 | 60esp10 | 100,51 | 195,68 | 296,19 | 98,39 | 207,35 | 305,74 | 28,24 | 63,99 | 92,23 | 103,31 | 229,84 | 333,15
169 PM 13,1 | 60esp10 | 139,18 | 202,86 | 342,04 | 125,33 | 251,33 | 376,66 | 37,55 | 76,86 | 114,41 | 135,82 | 276,51 | 412,33
170 PM 155 | 50esp10 | 213,26 | 172,33 | 385,59 | 172,29 | 201,06 | 373,35 | 61,53 | 101,93 | 163,46 | 194,35 | 218,67 | 413,02
171 PM 11,9 | S0esp10 | 83,99 | 156,54 | 240,53 | 82,22 | 165,87 | 248,09 | 23,60 | 63,33 | 86,93 | 86,33 | 183,86 | 270,19
172 PM 10,0 | 50esp10 | 28,24 | 184,30 | 212,54 | 42,94 | 165,87 | 208,81 | 12,23 | 19,70 | 31,93 | 39,08 | 185,20 | 224,28
173 PM 12,9 | 60esp10 | 139,18 | 202,86 | 342,04 | 125,33 | 251,33 | 376,66 | 37,55 | 76,86 | 114,41 | 135,82 | 276,51 | 412,33
174 PM 14,0 | S0esp10 | 102,32 | 139,30 | 241,62 | 102,64 | 201,06 | 303,70 | 50,88 | 63,99 | 114,87 | 109,59 | 220,36 | 329,95
175 PM 19,4 | 50esp10 | 310,21 | 172,33 | 482,54 | 239,84 | 201,06 | 440,90 | 99,26 | 105,55 | 204,81 | 274,27 | 216,13 | 490,40
176 PM 16,4 | 50esp10 | 213,26 | 172,33 | 385,59 | 172,29 | 201,06 | 373,35 | 61,53 | 101,93 | 163,46 | 194,35 | 218,67 | 413,02
193 PM 12,2 26x26 63,81 | 48,67 | 112,48 | 57,89 56,78 | 114,67 | 36,21 | 63,70 | 99,91 | 62,16 | 63,70 | 125,86
194 PM 13,0 26x26 66,43 | 50,99 | 117,42 | 72,80 62,19 | 134,99 | 45,57 | 32,65 | 78,22 | 80,32 | 69,34 | 149,66
195 PM 11,0 26x26 44,71 | 23,80 | 68,51 51,65 15,41 67,06 | 34,33 | 51,38 | 8571 | 5529 | 58,02 | 113,31
196 PM 13,0 26x26 61,83 | 48,67 | 110,50 | 67,95 56,78 | 124,73 | 44,07 | 29,81 | 73,88 | 74,06 | 63,50 | 137,56
197 PM 10,8 26x26 52,58 | 44,04 | 96,62 | 49,57 51,38 | 100,95 | 31,67 | 26,97 | 58,64 | 52,54 | 58,02 | 110,56
198 PM 13,0 26x26 82,53 | 5563 | 138,16 | 77,31 64,90 | 142,21 | 49,56 | 34,07 | 83,63 | 86,18 | 72,26 | 158,44
200 [ Hélice 16,8 60 240,62 | 311,02 | 551,64 | 297,19 | 84,82 | 382,01 | 237,02 | 124,41 | 361,43 | 233,24 | 267,34 | 500,58
201 [ Hélice 16,1 50 181,51 | 215,98 | 397,49 | 225,15 | 5890 | 284,05 | 181,92 | 86,39 | 268,31 | 176,54 | 186,37 | 362,91
202 | Hélice 16,8 60 194,70 | 269,55 | 464,25 | 248,81 | 72,10 | 320,91 | 208,88 | 107,82 | 316,70 | 192,05 | 228,07 | 420,12
203 [ Hélice 16,5 60 194,70 | 269,55 | 464,25 | 248,81 | 72,10 | 320,91 | 208,88 | 107,82 | 316,70 | 192,05 | 228,07 | 420,12
204 | Hélice 16,2 50 146,09 | 16559 | 311,68 | 187,97 | 44,18 | 232,15 | 161,31 | 66,24 | 227,55 | 144,83 | 140,71 | 285,54
205 [ Hélice 16,8 40 129,80 | 119,80 | 249,60 | 165,88 | 32,04 | 197,92 | 139,25 | 44,23 | 183,48 | 128,03 | 101,36 | 229,39
206 | Hélice 16,2 40 158,14 | 138,23 | 296,37 | 194,36 | 37,70 | 232,06 | 158,17 | 55,29 | 213,46 | 153,50 | 119,28 | 272,78
207 | Hélice 16,3 40 110,55 | 122,10 | 232,65 | 152,89 | 32,04 | 184,93 | 121,53 | 45,62 | 167,15 | 117,76 | 101,74 | 219,50
208 |  Hélice 16,0 40 165,74 | 138,23 | 303,97 | 202,74 | 37,70 | 240,44 | 150,75 | 55,29 | 206,04 | 160,45 | 119,28 | 279,73
209 [ Hélice 16,1 60 217,82 | 311,02 | 528,84 | 270,18 | 84,82 | 355,00 | 218,30 | 124,41 | 342,71 | 211,85 | 268,38 | 480,23
210 | Hélice 16,2 50 207,17 | 215,98 | 423,15 | 253,42 | 58,90 | 312,32 | 188,43 | 86,39 | 274,82 | 200,57 | 186,37 | 386,94
211 [ Hélice 16,3 40 136,47 | 127,86 | 264,33 | 170,48 | 34,87 | 205,35 | 146,69 | 49,07 | 195,76 | 133,13 | 110,51 | 243,64
212 | Hélice 16,1 40 145,45 | 138,23 | 283,68 | 185,98 | 37,70 | 223,68 | 148,40 | 55,29 | 203,69 | 146,21 | 119,28 | 265,49
213 [ Hélice 16,1 40 114,28 | 107,13 | 221,41 | 149,12 | 30,16 | 179,28 | 126,62 | 39,40 | 166,02 | 114,74 | 95,90 | 210,64
214 | Hélice 16,6 50 226,18 | 215,98 | 442,16 | 275,94 | 5890 | 334,84 | 206,03 | 83,39 | 289,42 | 218,39 | 185,65 | 404,04
215 |  Hélice 16,8 60 271,41 | 311,02 | 582,43 | 331,12 | 84,82 | 415,94 | 247,23 | 124,41 | 371,64 | 262,07 | 267,34 | 529,41
216 |  Hélice 16,8 60 227,51 | 303,24 | 530,75 | 282,74 | 84,82 | 367,56 | 237,73 | 121,30 | 359,03 | 221,09 | 267,34 | 488,43
217 | Hélice 16,8 50 227,13 | 215,98 | 443,11 | 276,98 | 5890 | 335,88 | 211,04 | 86,39 | 297,43 | 219,38 | 185,65 | 405,03
218 | Hélice 16,7 50 189,59 | 210,58 | 400,17 | 235,62 | 5890 | 294,52 | 198,11 | 84,23 | 282,34 | 184,24 | 185,65 | 369,89
219 [ Hélice 15,6 60 218,18 | 311,02 | 529,20 | 278,97 | 84,82 | 363,79 | 222,60 | 124,41 | 347,01 | 219,32 | 268,38 | 487,70
220 | Hélice 15,7 60 247,67 | 311,02 | 558,69 | 296,57 | 84,82 | 381,39 | 244,08 | 124,41 | 368,49 | 234,49 | 268,38 | 502,87
221 | Hélice 16,9 40 160,66 | 138,23 | 298,89 | 203,99 | 37,70 | 241,69 | 161,29 | 55,29 | 216,58 | 160,47 | 118,82 | 279,29
222 | Hélice 14,2 50 105,57 | 138,59 | 244,16 | 152,89 | 38,29 | 191,18 | 131,80 | 55,44 | 187,24 | 117,15 | 123,31 | 240,46
223 [ Hélice 14,4 60 175,29 | 171,06 | 346,35 | 213,00 | 48,77 | 261,77 | 186,76 | 68,42 | 255,18 | 166,34 | 157,66 | 324,00
224 | Hélice 14,2 60 126,69 | 199,57 | 326,26 | 183,47 | 55,13 | 238,60 | 157,30 | 79,83 | 237,13 | 140,58 | 177,57 | 318,15

Pedro Dias da Cunha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
225 | Hélice 14,3 50 146,07 | 118,79 | 264,86 | 177,50 | 33,87 | 211,37 | 155,63 | 47,52 | 203,15 | 138,61 | 109,49 | 248,10
226 | Hélice 16,2 50 159,57 | 169,19 | 328,76 | 217,82 | 47,12 | 264,94 | 186,55 | 67,68 | 254,23 | 170,55 | 149,84 | 320,39
227 | Hélice 16,1 60 165,83 | 178,84 | 344,67 | 231,85 | 48,77 | 280,62 | 215,01 | 71,53 | 286,54 | 179,60 | 156,60 | 336,20
228 | Hélice 16,2 50 168,73 | 215,98 | 384,71 | 223,05 | 5890 | 281,95 | 185,40 | 86,39 | 271,79 | 174,77 | 186,37 | 361,14
229 | Hélice 17,5 60 271,41 | 311,02 | 582,43 | 333,01 | 84,82 | 417,83 | 248,03 | 124,41 | 372,44 | 261,82 | 266,30 | 528,12
230 [ Hélice 17,5 60 297,64 | 311,02 | 608,66 | 361,91 | 84,82 | 446,73 | 282,34 | 124,41 | 406,75 | 286,74 | 266,30 | 553,04
231 Hélice 17,5 60 254,98 | 311,02 | 566,00 | 334,27 | 84,82 | 419,09 | 255,76 | 124,41 | 380,17 | 262,97 | 266,30 | 529,27
232 | Hélice 17,5 50 248,04 | 215,98 | 464,02 | 301,59 | 5890 | 360,49 | 235,29 | 86,39 | 321,68 | 238,95 | 184,93 | 423,88
233 [ Hélice 17,0 50 213,44 | 21598 | 429,42 | 279,60 | 5890 | 338,50 | 220,55 | 86,39 | 306,94 | 221,72 | 186,65 | 408,37
234 [ Hélice 16,6 40 149,59 | 251,33 | 400,92 | 157,92 | 60,32 | 218,24 | 96,05 | 50,27 | 146,32 | 120,36 | 118,82 | 239,18
235 |  Hélice 15,2 40 114,40 | 238,76 | 353,16 | 121,89 | 51,27 | 173,16 | 77,43 | 46,50 | 123,93 | 91,78 | 102,13 | 193,91
236 | Hélice 17,6 40 167,18 | 251,33 | 418,51 | 175,93 | 60,32 | 236,25 | 106,27 | 50,27 | 156,54 | 134,56 | 118,36 | 252,92
237 | Hélice 18,1 40 167,18 | 251,33 | 418,51 | 175,93 | 60,32 | 236,25 | 106,27 | 50,27 | 156,54 | 134,56 | 118,36 | 252,92
238 [ Hélice 18,0 40 167,18 | 251,33 | 418,51 | 17593 | 60,32 | 236,25 | 106,27 | 50,27 | 156,54 | 134,56 | 118,36 | 252,92
239 [ Hélice 19,1 40 184,77 | 251,33 | 436,10 | 193,94 | 60,32 | 254,26 | 117,02 | 50,27 | 167,29 | 148,71 | 117,89 | 266,60
240 [ Hélice 16,9 40 149,59 | 251,33 | 400,92 | 157,92 | 60,32 | 218,24 | 96,05 | 50,27 | 146,32 | 120,36 | 118,82 | 239,18
241 | Hélice 15,2 70 200,20 | 731,21 | 931,41 | 213,31 | 157,02 | 370,33 | 135,50 | 136,62 | 272,12 | 160,61 | 312,76 | 473,37
242 | Hélice 16,1 70 230,99 | 731,21 | 962,20 | 244,83 | 184,73 | 429,56 | 151,23 | 148,17 | 299,40 | 185,67 | 365,29 | 550,96
243 [ Hélice 18,8 60 277,16 | 565,49 | 842,65 | 290,91 | 135,72 | 426,63 | 175,52 | 113,10 | 288,62 | 223,07 | 265,26 | 488,33
244 | Metdlico | 3,8 HP310x79 | 43,99 13,87 | 57,86 | 44,84 18,00 62,84 | 21,48 | 2,44 | 23,92 | 3437 | 18,59 | 52,96
245 | Metélico | 6,0 HP250x62 | 67,87 14,56 | 82,43 63,21 14,33 77,54 | 3466 | 4,13 | 3879 | 49,11 | 14,69 | 63,80
246 | Metdlico | 4,3 HP310x79 | 43,99 13,87 | 57,86 | 44,84 18,00 62,84 | 21,48 | 2,44 | 23,92 | 3437 | 18,59 | 52,96
247 | Metdlico | 6,0 HP250x62 | 90,30 | 14,56 | 104,86 | 84,28 14,33 98,61 | 4575 | 556 | 51,31 | 67,59 | 14,69 | 82,28
248 | Metdlico | 5,5 HP310x79 | 67,16 | 16,00 | 83,16 59,00 16,80 75,80 | 32,39 | 3,43 | 3582 | 4550 | 17,30 | 62,80
249 | Metdlico | 2,6 HP310x79 | 10,42 13,87 | 24,29 17,11 18,00 35,11 | 11,45 | 0,77 | 12,22 | 11,20 | 18,59 | 29,79
250 | Metélico | 5,5 HP310x79 | 107,51 | 18,29 | 125,80 | 102,07 | 1800 | 120,07 | 56,82 | 533 | 62,15 | 82,03 | 18,45 | 100,48
251 | Metdlico | 5,5 HP310x79 | 81,72 18,29 | 100,01 | 76,11 18,00 94,11 | 41,74 | 3,96 | 4570 | 59,13 | 18,45 | 77,58
252 | Metdlico | 4,0 HP310x79 | 62,83 16,61 | 79,44 | 56,05 18,00 74,05 | 29,68 | 3,07 | 32,75 | 44,31 | 18,59 | 62,90
253 [ Metdlico | 3,3 HP310x79 | 30,46 | 11,28 | 41,74 | 27,73 11,60 39,33 | 14,99 | 2,25 | 17,24 | 20,61 | 12,09 | 32,70
254 | Metdlico | 4,0 HP310x79 | 34,79 10,82 | 45,61 32,45 10,00 42,45 | 2036 | 2,90 | 23,26 | 23,45 | 10,42 | 33,87
255 | Metélico | 3,2 HP250x62 | 25,30 8,98 34,28 23,03 9,23 32,26 | 12,45 | 235 | 14,80 | 17,12 | 9,63 | 26,75
256 | Metdlico | 3,2 HP310x79 | 30,46 | 11,28 | 41,74 | 27,73 11,60 39,33 | 14,99 | 2,25 | 17,24 | 20,61 | 12,09 | 32,70
257 | Metélico | 5,7 HP310x79 | 137,55 | 18,29 | 15584 | 119,77 | 18,00 | 137,77 | 89,39 | 6,49 | 95,88 | 97,79 | 18,45 | 116,24
258 | Metdlico | 3,9 HP250x62 | 40,39 11,04 | 51,43 38,71 14,33 53,04 | 21,51 | 2,71 | 24,22 | 29,86 | 14,80 | 44,66
259 | Metdlico | 4,0 HP250x62 | 36,54 | 11,04 | 47,58 37,24 14,33 51,57 | 17,84 | 2,55 | 20,39 | 28,55 | 14,80 | 43,35
260 | Metélico | 4,0 HP310x79 | 16,99 12,65 | 29,64 19,47 18,00 37,47 | 19,29 | 0,99 | 20,28 | 12,00 | 18,552 | 30,52
261 | Metdlico | 6,0 HP310x79 | 81,72 18,29 | 100,01 | 76,11 18,00 94,11 | 41,74 | 3,96 | 4570 | 59,13 | 18,45 | 77,58
262 | Metélico | 4,0 HP310x79 | 16,99 12,65 | 29,64 19,47 18,00 37,47 | 19,29 | 0,99 | 20,28 | 12,00 | 18,552 | 30,52
263 | Metdlico | 6,0 HP250x62 | 90,30 | 14,56 | 104,86 | 84,28 14,33 98,61 | 4575 | 556 | 51,31 | 67,69 | 14,69 | 82,38
264 | Metdlico | 4,0 HP310x79 | 16,99 12,65 | 29,64 19,47 18,00 37,47 | 19,29 | 0,99 | 20,28 | 12,00 | 18,52 | 30,52
265 | Metélico | 6,0 HP310x79 | 81,72 18,29 | 100,01 | 76,11 18,00 94,11 | 41,74 | 3,96 | 4570 | 59,13 | 18,45 | 77,58
266 | Metdlico | 4,0 HP310x79 | 16,99 12,65 | 29,64 19,47 18,00 37,47 | 19,29 | 0,99 | 20,28 | 12,00 | 18,52 | 30,52
267 | Metélico | 5,5 HP310x79 | 107,51 | 18,29 | 125,80 | 102,07 | 18,00 | 120,07 | 56,82 | 533 | 62,15 | 82,03 | 18,45 | 100,48
268 | Metdlico | 4,3 HP250x62 | 36,54 | 11,04 | 47,58 37,24 14,33 51,57 | 17,84 | 2,55 | 20,39 | 28,55 | 14,80 | 43,35
269 | Metélico | 6,0 HP250x62 | 90,30 | 14,56 | 104,86 | 84,28 14,33 98,61 | 4575 | 556 | 51,31 | 67,69 | 14,69 | 82,38
270 | Metélico | 6,0 HP250x62 | 90,30 | 14,56 | 104,86 | 84,28 14,33 98,61 | 4575 | 556 | 51,31 | 67,69 | 14,69 | 82,38
271 | Metdlico | 6,0 HP310x79 | 81,72 18,29 | 100,01 | 76,11 18,00 94,11 | 41,74 | 3,96 | 4570 | 59,13 | 18,45 | 77,58
272 | Metélico | 6,0 HP310x79 | 81,72 18,29 | 100,01 | 76,11 18,00 94,11 | 41,74 | 3,96 | 4570 [ 59,13 | 18,45 | 77,58
273 | Metdlico | 6,0 HP310x79 | 81,72 18,29 | 100,01 | 76,11 18,00 94,11 | 41,74 | 3,96 | 4570 | 59,13 | 18,45 | 77,58
274 | Metdlico | 6,0 W200x52 44,29 12,23 | 5652 | 41,62 12,04 53,66 | 22,83 | 3,23 | 26,06 | 32,34 | 12,34 | 44,68
275 | Metdlico | 2,6 W200x52 12,77 5,19 17,96 15,49 4,35 19,84 9,49 237 | 11,86 | 11,57 | 7,27 | 1884
276 | Metdlico | 2,6 HP250x62 | 31,00 6,73 37,73 24,50 8,60 33,10 | 16,27 | 3,04 | 1931 | 1844 | 897 | 27,41
277 | Metélico | 3,8 HP250x62 | 44,06 | 11,04 | 5510 | 44,10 14,33 58,43 | 31,46 | 3,06 | 34,52 | 34,67 | 14,80 | 49,47
278 | Metdlico | 2,9 HP250x62 | 17,18 5,09 22,27 20,58 2,19 22,77 | 19,99 | 4,78 | 24,77 | 14,99 | 3,75 | 18,74
279 | Metdlico | 3,2 HP250x62 | 18,14 7,64 25,78 16,17 14,33 30,50 | 16,46 | 1,23 | 17,69 | 11,07 | 14,80 | 25,87
284 [ Hélice 14,0 60 258,42 | 452,39 | 710,81 | 261,38 | 135,20 | 396,58 | 185,07 | 113,10 | 298,17 | 207,28 | 270,45 | 477,73
285 [  Hélice 14,5 60 219,38 | 452,39 | 671,77 | 251,33 | 135,72 | 387,05 | 139,93 | 113,10 | 253,03 | 196,26 | 269,41 | 465,67
286 | Hélice 14,7 60 288,58 | 452,39 | 740,97 | 288,40 | 135,72 | 424,12 | 205,88 | 113,10 | 318,98 | 228,84 | 269,41 | 498,25
287 | Hélice 14,0 60 280,86 | 452,39 | 733,25 | 290,28 | 135,72 | 426,00 | 197,50 | 113,10 | 310,60 | 232,37 | 270,45 | 502,82
288 |  Hélice 14,0 70 492,60 | 615,75 | 1108,35 | 441,29 | 184,73 | 626,02 | 492,60 | 153,94 | 646,54 | 362,20 | 368,11 | 730,31
289 [  Hélice 14,0 70 267,03 | 615,75 | 882,78 | 300,55 | 184,73 | 485,28 | 192,67 | 153,94 | 346,61 | 237,81 | 368,11 | 605,92
290 [ Hélice 14,0 70 301,49 | 615,75 | 917,24 | 304,94 | 184,73 | 489,67 | 215,91 | 153,94 | 369,85 | 241,82 | 368,11 | 609,93

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
291 | Hélice 12,2 50 252,19 | 314,16 | 566,35 | 237,71 | 94,25 | 331,96 | 211,18 | 78,54 | 289,72 | 193,68 | 189,24 | 382,92
292 [ Hélice 12,6 60 392,07 | 452,39 | 844,46 | 351,23 | 135,72 | 486,95 | 392,07 | 113,10 | 505,17 | 288,81 | 271,48 | 560,29
293 [ Hélice 12,1 50 171,07 | 314,16 | 485,23 | 176,94 | 94,25 | 271,19 | 125,83 | 78,54 | 204,37 | 140,25 | 189,24 | 329,49
294 | Hélice 13,1 70 301,49 | 615,75 | 917,24 | 304,94 | 184,73 | 489,67 | 215,91 | 153,94 | 369,85 | 241,82 | 368,11 | 609,93
295 [ Hélice 10,7 60 158,19 | 452,39 | 610,58 | 156,45 | 135,72 | 292,17 | 77,28 | 113,10 | 190,38 | 120,93 | 273,54 | 394,47
296 PM 7,9 30x30 61,58 | 142,63 | 204,21 | 66,40 | 111,60 | 178,00 | 52,25 | 30,69 | 82,94 | 76,94 | 125,65 | 202,59
297 PM 4,1 30x30 10,08 | 17,49 | 27,57 15,60 25,20 40,80 | 12,44 | 13,23 | 2567 | 1538 | 30,35 | 45,73
298 |  Hélice 12,1 60 264,63 | 452,39 | 717,02 | 260,75 | 135,72 | 396,47 | 194,96 | 113,10 | 308,06 | 210,63 | 272,51 | 483,14
299 [ Hélice 11,2 50 139,95 | 314,16 | 454,11 | 150,27 | 94,25 | 244,52 | 105,90 | 78,54 | 184,44 | 118,42 | 189,96 | 308,38
300 [ Hélice 11,6 50 107,41 | 314,16 | 421,57 | 141,90 | 94,25 | 236,15 | 74,31 | 83,78 | 158,09 | 109,45 | 189,24 | 298,69
301 | Hélice 11,4 50 143,10 | 314,16 | 457,26 | 140,85 | 94,25 | 235,10 | 76,44 | 78,54 | 154,98 | 109,94 | 189,96 | 299,90
302 [ Hélice 11,2 60 190,38 | 452,39 | 642,77 | 209,23 | 135,72 | 344,95 | 131,48 | 113,10 | 244,58 | 167,20 | 273,54 | 440,74
303 [ Hélice 11,4 50 131,82 | 314,16 | 44598 | 130,38 | 94,25 | 224,63 | 64,40 | 78,54 | 142,94 | 100,77 | 189,96 | 290,73
304 | Metdlico | 49,6 | HP310x125 | 700,00 | 7,27 | 707,27 | 686,61 7,63 694,24 | 879,36 | 10,72 | 890,08 | 515,64 | 21,77 | 537,41
305 | Metdlico | 51,3 | HP310x125 | 724,83 | 7,27 | 732,10 | 715,55 7,63 723,18 | 894,03 | 13,06 | 907,09 | 533,40 | 21,66 | 555,06
306 | Metdlico | 52,5 | HP310x125 | 805,29 | 36,34 | 841,63 | 776,49 | 25,44 | 801,93 | 961,40 | 6,58 | 967,98 | 575,52 | 21,46 | 596,98
307 | Metdlico | 49,7 | HP310x125 | 718,41 | 34,83 | 753,24 | 698,66 | 2544 | 724,10 | 915,96 | 4,92 | 920,88 | 522,49 | 21,77 | 544,26
308 | Metdlico | 50,3 | HP250x85 | 580,11 | 4,96 | 585,07 | 571,50 5,21 576,71 | 728,75 | 7,87 | 736,62 | 427,32 | 14,85 | 442,17
309 [ Metdlico | 50,3 | HP250x85 | 580,11 | 4,96 | 585,07 | 571,50 5,21 576,71 | 728,75 | 7,87 | 736,62 | 427,32 | 14,85 | 442,17
310 [ Metdlico | 50,2 | HP250x85 | 580,11 | 4,96 | 585,07 | 571,50 5,21 576,71 | 728,75 | 7,87 | 736,62 | 427,32 | 14,85 | 442,17
311 | Metélico | 51,2 | HP310x125 | 724,83 | 7,27 | 732,10 | 715,55 7,63 723,18 | 894,03 | 13,06 | 907,09 | 533,40 | 21,66 | 555,06
312 | Metdlico | 48,2 | HP310x125 | 650,36 | 4,30 | 654,66 | 637,12 2,86 639,98 | 850,90 | 8,71 | 859,61 | 479,43 | 8,78 | 488,21
313 | Metdlico | 53,1 | HP310x125 | 724,83 | 7,27 | 732,10 | 715,55 7,63 723,18 | 894,03 | 13,06 | 907,09 | 533,40 | 21,66 | 555,06
314 | Metdlico | 53,2 | HP310x125 | 724,83 | 7,27 | 732,10 | 715,55 7,63 723,18 | 894,03 | 13,06 | 907,09 | 533,40 | 21,66 | 555,06
315 | Metdlico | 52,8 | HP310x125 | 724,83 | 7,27 | 732,10 | 715,55 7,63 723,18 | 894,03 | 13,06 | 907,09 | 533,40 | 21,66 | 555,06
316 | Metdlico | 40,7 | HP250x85 | 493,20 | 1,36 | 494,56 | 473,00 1,43 474,43 | 623,79 | 3,23 | 627,02 | 360,94 | 4,65 | 365,59
317 | Metdlico | 15,1 | HP250x85 | 301,20 | 24,80 | 326,00 | 273,50 | 17,36 | 290,86 | 220,27 | 4,39 | 224,66 | 220,65 | 17,23 | 237,88
318 | Metdlico | 21,8 | HP250x85 | 387,94 | 2,73 | 390,67 | 357,50 2,60 360,10 | 353,94 | 3,96 | 357,90 | 284,17 | 2,85 | 287,02
319 | Metdlico | 52,3 | HP250x85 | 621,26 | 4,96 | 626,22 | 614,50 5,21 619,71 | 753,29 | 10,43 | 763,72 | 456,69 | 14,71 | 471,40
320 [ Metdlico | 50,0 | HP250x85 | 580,11 | 4,96 | 585,07 | 571,50 5,21 576,71 | 728,75 | 7,87 | 736,62 | 427,32 | 14,85 | 442,17
321 | Metélico | 52,0 | HP310x125 | 749,65 | 7,27 | 756,92 | 741,50 7,63 749,13 | 908,97 | 14,55 | 923,52 | 551,07 | 21,56 | 572,63
322 | Metdlico | 52,0 | HP310x125 | 749,65 | 7,27 | 756,92 | 741,50 7,63 749,13 | 908,97 | 14,55 | 923,52 | 551,07 | 21,56 | 572,63
323 | Metdlico | 52,0 | HP310x125 | 749,65 | 7,27 | 756,92 | 741,50 7,63 749,13 | 908,97 | 14,55 | 923,52 | 551,07 | 21,56 | 572,63
324 Raiz 6,0 20 27,31 | 3592 | 6323 | 4084 25,13 65,97 | 28,80 | 15,08 | 43,88

325 Raiz 6,0 20 27,31 | 3592 | 63,23 | 4084 25,13 65,97 | 28,80 | 15,08 | 43,88

326 Raiz 6,0 20 30,13 13,82 | 43,95 74,14 12,82 86,96 | 70,16 | 27,65 | 97,81

327 Raiz 12,0 20 63,31 13,82 | 77,13 | 155,19 | 12,82 | 168,01 | 155,20 | 27,65 | 182,85

328 Raiz 12,0 20 106,09 | 37,70 | 143,79 | 132,89 | 25,13 | 158,02 | 105,77 | 17,59 | 123,36

329 Raiz 6,0 20 38,23 | 37,70 | 75,93 51,84 25,13 76,97 | 38,20 | 17,59 | 55,79

330 Raiz 9,3 20 46,72 13,82 | 60,54 | 114,67 | 12,82 | 127,49 | 112,25 | 27,65 | 139,90

331 Raiz 6,0 20 30,13 13,82 | 43,95 74,14 12,82 86,96 | 70,16 | 27,65 | 97,81

341 [ Hélice 24,6 60 189,82 | 565,49 | 755,31 | 229,96 | 135,72 | 365,68 | 81,16 | 113,10 | 194,26 | 160,43 | 258,98 | 419,41
342 | Hélice 24,6 60 189,82 | 565,49 | 755,31 | 229,96 | 135,72 | 365,68 | 81,16 | 113,10 | 194,26 | 160,43 | 258,98 | 419,41
343 [ Hélice 24,6 60 189,82 | 565,49 | 755,31 | 229,96 | 135,72 | 365,68 | 81,16 | 113,10 | 194,26 | 160,43 | 258,98 | 419,41
344 [ Hélice 24,2 60 217,62 | 480,66 | 698,28 | 255,10 | 115,36 | 370,46 | 123,32 | 96,13 | 219,45 | 184,22 | 222,00 | 406,22
345 [ Hélice 24,6 60 186,23 | 428,83 | 615,06 | 22557 | 74,64 | 300,21 | 8597 | 85,77 | 171,74 | 157,22 | 145,43 | 302,65
346 | Hélice 22,4 60 128,84 | 376,99 | 505,83 | 165,25 | 64,47 | 229,72 | 61,73 | 75,40 | 137,13 | 111,52 | 127,78 | 239,30
347 |  Hélice 22,3 60 128,84 | 376,99 | 505,83 | 165,25 | 64,47 | 229,72 | 61,73 | 75,40 | 137,13 | 111,52 | 127,78 | 239,30
348 [ Hélice 23,5 60 171,72 | 409,98 | 581,70 | 209,86 | 118,75 | 328,61 | 77,41 | 82,00 | 159,41 | 145,59 | 228,34 | 373,93
349 [ Hélice 25,0 60 186,23 | 428,83 | 615,06 | 22557 | 74,64 | 300,21 | 8597 | 85,77 | 171,74 | 157,22 | 145,43 | 302,65
350 [ Hélice 24,2 60 171,72 | 409,98 | 581,70 | 209,86 | 118,75 | 328,61 | 77,41 | 82,00 | 159,41 | 145,59 | 228,34 | 373,93
351 [  Hélice 26,2 60 208,66 | 344,00 | 552,66 | 248,81 | 11536 | 364,17 | 95,19 | 68,80 | 163,99 | 174,85 | 220,26 | 395,11
352 [ Hélice 24,9 60 186,23 | 428,83 | 615,06 | 22557 | 74,64 | 300,21 | 85,97 | 85,77 | 171,74 | 157,22 | 145,43 | 302,65
353 [ Hélice 22,2 60 128,84 | 376,99 | 505,83 | 165,25 | 64,47 | 229,72 | 61,73 | 75,40 | 137,13 | 111,52 | 127,78 | 239,30
354 [ Hélice 23,5 60 208,10 | 508,94 | 717,04 | 250,07 | 125,54 | 375,61 | 134,94 | 101,79 | 236,73 | 180,17 | 241,02 | 421,19
355 [ Hélice 23,5 60 166,64 | 320,44 | 487,08 | 204,83 | 74,64 | 279,47 | 87,40 | 64,09 | 151,49 | 142,16 | 145,95 | 288,11
356 | Hélice 23,5 60 227,70 | 475,95 | 703,65 | 264,52 | 115,36 | 379,88 | 129,43 | 95,19 | 224,62 | 192,13 | 222,00 | 414,13
357 | Hélice 23,5 60 212,91 | 452,39 | 665,30 | 250,70 | 108,57 | 359,27 | 122,70 | 90,48 | 213,18 | 180,66 | 209,33 | 389,99
358 [ Hélice 23,5 60 152,49 | 391,13 | 543,62 | 194,15 | 98,39 | 292,54 | 78,96 | 78,23 | 157,19 | 132,84 | 190,31 | 323,15
359 [ Hélice 23,5 60 349,09 | 518,36 | 867,45 | 378,88 | 135,72 | 514,60 | 175,78 | 103,67 | 279,45 | 287,01 | 260,03 | 547,04
360 [ Hélice 23,5 60 212,91 | 452,39 | 665,30 | 250,70 | 108,57 | 359,27 | 122,70 | 90,48 | 213,18 | 180,66 | 209,33 | 389,99
361 | Hélice 23,5 60 227,70 | 475,95 | 703,65 | 264,52 | 115,36 | 379,88 | 129,43 | 95,19 | 224,62 | 192,13 | 222,00 | 414,13

Pedro Dias da Cunha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)

n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot

362 | Hélice 23,5 60 166,44 | 320,44 | 486,88 | 204,83 | 74,64 | 279,47 | 87,40 | 64,09 | 151,49 | 142,16 | 145,95 | 288,11
363 [ Hélice 23,5 60 208,10 | 508,94 | 717,04 | 250,07 | 125,54 | 375,61 | 134,94 | 101,79 | 236,73 | 180,17 | 241,02 | 421,19
364 | Hélice 24,5 60 372,47 | 565,49 | 937,96 | 409,04 | 135,72 | 544,76 | 196,41 | 113,10 | 309,51 | 310,46 | 258,98 | 569,44
365 | Hélice 24,5 60 372,47 | 565,49 | 937,96 | 409,04 | 135,72 | 544,76 | 196,41 | 113,10 | 309,51 | 310,46 | 258,98 | 569,44
366 | Hélice 24,0 60 292,26 | 532,50 | 824,76 | 329,24 | 135,72 | 464,96 | 175,67 | 106,50 | 282,17 | 246,66 | 260,03 | 506,69
367 | Hélice 24,0 60 292,26 | 532,50 | 824,76 | 329,24 | 135,72 | 464,96 | 175,67 | 106,50 | 282,17 | 246,66 | 260,03 | 506,69
368 | Hélice 24,0 60 292,26 | 532,50 | 824,76 | 329,24 | 135,72 | 464,96 | 175,67 | 106,50 | 282,17 | 246,66 | 260,03 | 506,69
369 | Hélice 24,5 60 236,00 | 466,53 | 702,53 | 274,58 | 118,75 | 393,33 | 133,61 | 93,31 | 226,92 | 198,86 | 227,44 | 426,30
370 | Hélice 24,5 60 236,00 | 466,53 | 702,53 | 274,58 | 118,75 | 393,33 | 133,61 | 93,31 | 226,92 | 198,86 | 227,44 | 426,30
371 | Hélice 24,0 60 346,08 | 565,49 | 911,57 | 382,02 | 135,72 | 517,74 | 179,04 | 113,10 | 292,14 | 289,74 | 260,03 | 549,77
372 | Hélice 24,0 60 346,08 | 565,49 | 911,57 | 382,02 | 13572 | 517,74 | 179,04 | 113,10 | 292,14 | 289,74 | 260,03 | 549,77
373 | Hélice 24,0 60 292,26 | 532,50 | 824,76 | 329,24 | 135,72 | 464,96 | 175,67 | 106,50 | 282,17 | 246,66 | 260,03 | 506,69
374 | Hélice 23,7 60 292,26 | 532,50 | 824,76 | 329,24 | 135,72 | 464,96 | 175,67 | 106,50 | 282,17 | 246,66 | 260,03 | 506,69
375 | Hélice 23,6 60 209,42 | 490,09 | 699,51 | 248,19 | 135,72 | 383,91 | 134,59 | 98,02 | 232,61 | 178,49 | 260,03 | 438,52
376 | Hélice 23,4 60 322,70 | 565,49 | 888,19 | 351,86 | 135,72 | 487,58 | 159,10 | 113,10 | 272,20 | 266,21 | 261,08 | 527,29
377 | Hélice 23,5 60 292,26 | 532,50 | 824,76 | 329,24 | 135,72 | 464,96 | 175,67 | 106,50 | 282,17 | 246,66 | 260,03 | 506,69
378 | Hélice 23,6 60 208,10 | 508,94 | 717,04 | 250,07 | 125,54 | 375,61 | 134,94 | 101,79 | 236,73 | 180,17 | 241,02 | 421,19
379 | Hélice 23,5 60 209,42 | 490,09 | 699,51 | 248,19 | 135,72 | 383,91 | 134,59 | 98,02 | 232,61 | 178,49 | 260,03 | 438,52
380 [ Hélice 23,5 60 209,42 | 490,09 | 699,51 | 248,19 | 135,72 | 383,91 | 134,59 | 98,02 | 232,61 | 178,49 | 260,03 | 438,52
381 [ Hélice 23,1 60 265,87 | 471,24 | 737,11 | 302,22 | 111,97 | 414,19 | 161,47 | 94,25 | 255,72 | 225,85 | 216,51 | 442,36
382 | Hélice 23,0 60 265,87 | 471,24 | 737,11 | 302,22 | 111,97 | 414,19 | 161,47 | 94,25 | 255,72 | 225,85 | 216,51 | 442,36
383 [ Hélice 23,5 60 209,42 | 490,09 | 699,51 | 248,19 | 135,72 | 383,91 | 134,59 | 98,02 | 232,61 | 178,49 | 260,03 | 438,52
384 [ Hélice 23,4 60 133,36 | 348,72 | 482,08 | 174,04 | 7464 | 24868 | 71,52 | 69,74 | 141,26 | 117,61 | 146,46 | 264,07
385 [  Hélice 23,5 60 346,08 | 565,49 | 911,57 | 382,02 | 135,72 | 517,74 | 179,04 | 113,10 | 292,14 | 289,74 | 260,03 | 549,77
386 | Hélice 23,5 60 152,49 | 391,13 | 543,62 | 194,15 | 98,39 | 292,54 | 78,96 | 78,23 | 157,19 | 132,84 | 190,31 | 323,15
387 | Hélice 23,5 60 152,49 | 391,13 | 543,62 | 194,15 | 9839 | 292,54 | 7896 | 78,23 | 157,19 | 132,84 | 190,31 | 323,15
383 [ Hélice 23,5 60 152,49 | 391,13 | 543,62 | 194,15 | 98,39 | 292,54 | 78,96 | 78,23 | 157,19 | 132,84 | 190,31 | 323,15
389 [ Hélice 23,5 60 152,49 | 391,13 | 543,62 | 194,15 | 98,39 | 292,54 | 78,96 | 78,23 | 157,19 | 132,84 | 190,31 | 323,15
390 [ Hélice 23,5 60 152,49 | 391,13 | 543,62 | 194,15 | 9839 | 292,54 | 7896 | 78,23 | 157,19 | 132,84 | 190,31 | 323,15
391 PM 23,5 45x45 115,34 | 31,24 | 146,58 | 132,60 | 19,44 | 152,04 | 67,25 | 60,14 | 127,39 | 125,72 | 75,12 | 200,84
392 PM 22,6 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
393 PM 23,2 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
394 PM 22,7 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
395 PM 22,9 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
396 PM 22,7 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
397 PM 23,2 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
398 PM 23,2 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
399 PM 24,0 45x45 115,34 | 31,24 | 146,58 | 132,60 | 19,44 | 152,04 | 67,25 | 60,14 | 127,39 | 125,72 | 75,12 | 200,84
400 PM 23,8 45x45 115,34 | 31,24 | 146,58 | 132,60 | 19,44 | 152,04 | 67,25 | 60,14 | 127,39 | 125,72 | 75,12 | 200,84
401 PM 24,0 45x45 115,34 | 31,24 | 146,58 | 132,60 | 19,44 | 152,04 | 67,25 | 60,14 | 127,39 | 125,72 | 75,12 | 200,84
402 PM 22,7 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
403 PM 23,2 45x45 111,89 | 34,71 | 146,60 | 126,00 | 24,30 | 150,30 | 62,78 | 73,51 | 136,29 | 119,16 | 91,98 | 211,14
404 PM 25,7 | 80esp15 | 354,76 | 583,44 | 938,20 | 363,11 | 490,09 | 853,20 | 130,08 | 93,82 | 223,90 | 388,09 | 512,28 | 900,37
405 PM 26,6 | 80espl5 | 386,88 | 490,09 | 876,97 | 392,40 | 392,07 | 784,47 | 144,51 | 98,23 | 242,74 | 421,16 | 410,89 | 832,05
406 PM 29,2 | 80esp15 | 423,03 | 187,87 | 610,90 | 440,92 | 147,03 | 587,95 | 174,09 | 301,12 | 475,21 | 474,93 | 506,00 | 980,93
407 PM 26,6 | 80esp1l5 | 386,88 | 490,09 | 876,97 | 392,40 | 392,07 | 784,47 | 144,51 | 98,23 | 242,74 | 421,16 | 410,89 | 832,05
408 PM 27,2 | 80esp15 | 386,88 | 490,09 | 876,97 | 392,40 | 392,07 | 784,47 | 144,51 | 98,23 | 242,74 | 421,16 | 410,89 | 832,05
409 PM 31,0 | 80espl5 | 526,30 | 420,08 | 946,38 | 512,88 | 490,09 | 1002,97 | 206,99 | 225,13 | 432,12 | 555,87 | 501,79 [1057,66
410 PM 25,7 | 80esp15 | 354,76 | 583,44 | 938,20 | 363,11 | 490,09 | 853,20 | 130,08 | 93,82 | 223,90 | 388,09 | 512,28 | 900,37
411 PM 29,2 | 80esp15 | 423,03 | 187,87 | 610,90 | 440,92 | 147,03 | 587,95 | 174,09 | 301,12 | 475,21 | 474,93 | 506,00 | 980,93
412 PM 29,2 | 80esp15 | 423,03 | 187,87 | 610,90 | 440,92 | 147,03 | 587,95 | 174,09 | 301,12 | 475,21 | 474,93 | 506,00 | 980,93
413 PM 27,2 | 80esp15 | 386,88 | 490,09 | 876,97 | 392,40 | 392,07 | 784,47 | 144,51 | 98,23 | 242,74 | 421,16 | 410,89 | 832,05
414 PM 232 | 80esp15 | 263,39 | 600,94 | 864,33 | 279,45 | 490,09 | 769,54 | 91,60 | 81,38 | 172,98 | 293,23 | 518,54 | 811,77
415 PM 26,6 | 80esp15 | 386,88 | 490,09 | 876,97 | 392,40 | 392,07 | 784,47 | 144,51 | 98,23 | 242,74 | 421,16 | 410,89 | 832,05
416 PM 25,7 | 80esp15 | 354,76 | 583,44 | 938,20 | 363,11 | 490,09 | 853,20 | 130,08 | 93,82 | 223,90 | 388,09 | 512,28 | 900,37
417 PM 27,2 | 80esp15 | 386,88 | 490,09 | 876,97 | 392,40 | 392,07 | 784,47 | 144,51 | 98,23 | 242,74 | 421,16 | 410,89 | 832,05
418 PM 25,7 | 80esp15 | 354,76 | 583,44 | 938,20 | 363,11 | 490,09 | 853,20 | 130,08 | 93,82 | 223,90 | 388,09 | 512,28 | 900,37
419 PM 22,0 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
420 PM 22,0 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
421 PM 22,0 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
422 PM 22,1 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
423 PM 22,3 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
424 PM 22,8 | 80esp15 | 320,20 | 220,54 | 540,74 | 305,38 | 245,04 | 550,42 | 109,73 | 172,19 | 281,92 | 326,29 | 265,60 | 591,89
425 PM 15,4 | 80espl5 58,73 | 7585 | 134,58 | 92,03 61,26 | 153,29 | 29,41 | 94,79 | 124,20 | 79,63 | 141,56 | 221,19
426 PM 15,3 80 esp15 58,73 | 7585 | 134,58 | 92,03 61,26 | 153,29 | 29,41 | 94,79 | 124,20 | 79,63 | 141,56 | 221,19
427 PM 18,5 | 80espl5 | 176,92 | 318,56 | 495,48 | 202,47 | 379,82 | 582,29 | 61,16 | 128,15 | 189,31 | 208,47 | 410,89 | 619,36
428 PM 154 | 80espl5 58,73 | 7585 | 134,58 | 92,03 61,26 | 153,29 | 29,41 | 94,79 | 124,20 | 79,63 | 141,56 | 221,19
429 PM 15,3 80 esp15 58,73 | 7585 | 134,58 | 92,03 61,26 | 153,29 | 29,41 | 94,79 | 124,20 | 79,63 | 141,56 | 221,19
430 PM 15,6 | 80espl5 84,84 | 437,58 | 522,42 | 116,30 | 318,56 | 434,86 | 35,12 | 46,39 | 81,51 | 107,82 | 350,20 | 458,02
431 PM 22,6 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
432 PM 22,6 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
433 PM 22,6 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
434 PM 22,6 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
435 PM 22,6 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
436 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
437 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
438 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
439 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
440 PM 22,9 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
441 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
442 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
443 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
444 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
445 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
446 PM 23,0 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
447 PM 22,0 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
448 PM 22,0 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
449 PM 22,3 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
450 PM 22,4 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
451 PM 22,5 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
452 PM 21,8 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
453 PM 22,5 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
454 PM 22,2 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
455 PM 22,4 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
456 PM 22,5 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
457 PM 22,3 45x45 92,37 | 142,71 | 235,08 | 119,40 | 72,90 | 192,30 | 59,70 | 22,28 | 81,98 | 112,57 | 83,79 | 196,36
458 PM 22,6 45x45 100,06 | 37,34 | 137,40 | 131,40 | 41,31 | 172,71 | 64,39 | 94,77 | 159,16 | 125,71 | 150,50 | 276,21
459 PM 22,0 45x45 186,99 | 175,89 | 362,83 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
460 PM 22,0 45x45 186,99 | 175,89 | 362,88 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
461 PM 22,4 45x45 186,99 | 175,89 | 362,88 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
462 PM 22,3 45x45 186,99 | 175,89 | 362,88 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
463 PM 22,1 45x45 186,99 | 175,89 | 362,88 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
464 PM 22,3 45x45 186,99 | 175,89 | 362,88 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
465 PM 22,4 45x45 186,99 | 175,89 | 362,88 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
466 PM 22,3 45x45 186,99 | 175,89 | 362,88 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
467 PM 20,4 45x45 186,99 | 175,89 | 362,88 | 183,60 | 153,90 | 337,50 | 82,72 | 43,44 | 126,16 | 193,08 | 167,78 | 360,86
468 PM 23,0 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
469 PM 23,0 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
470 PM 23,0 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
471 PM 23,0 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
472 PM 23,1 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
473 PM 23,1 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
474 PM 23,0 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
475 PM 23,4 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
476 PM 23,3 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
477 PM 23,0 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
478 PM 23,1 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
479 PM 23,3 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
480 PM 23,1 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
481 PM 22,6 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
482 PM 22,0 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
483 PM 28,0 | 80esp15 | 433,90 | 416,57 | 850,47 | 379,01 | 490,09 | 869,10 | 264,78 | 171,70 | 436,48 | 405,56 | 508,09 | 913,65
484 PM 28,1 | 80esp15 | 433,90 | 416,57 | 850,47 | 379,01 | 490,09 | 869,10 | 264,78 | 171,70 | 436,48 | 405,56 | 508,09 | 913,65
485 PM 252 | 80esp15 | 280,29 | 283,55 | 563,84 | 271,92 | 269,55 | 541,47 | 228,11 | 121,72 | 349,83 | 283,38 | 288,84 | 572,22

Pedro Dias da Cunha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
486 PM 22,2 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
487 PM 22,0 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
488 PM 22,3 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
489 PM 22,0 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
490 PM 23,9 45x45 180,64 | 145,80 | 326,44 | 180,00 | 153,90 | 333,90 | 156,39 | 87,18 | 243,57 | 185,55 | 166,67 | 352,22
491 PM 23,1 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
492 PM 22,5 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
493 PM 23,0 45x45 163,05 | 129,60 | 292,65 | 166,80 | 178,20 | 345,00 | 149,55 | 78,67 | 228,22 | 172,00 | 192,31 | 364,31
494 PM 22,3 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
495 PM 22,0 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
496 PM 22,0 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
497 PM 22,1 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
498 PM 22,1 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
499 PM 22,0 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
500 PM 23,1 45x45 170,78 | 35,10 | 205,88 | 186,60 9,72 196,32 | 158,17 | 48,60 | 206,77 | 197,26 | 41,81 | 239,07
501 PM 24,0 45x45 175,10 | 33,75 | 208,85 | 194,40 | 24,30 | 218,70 | 165,73 | 42,53 | 208,26 | 205,27 | 91,77 | 297,04
502 PM 24,0 45x45 175,10 | 33,75 | 208,85 | 194,40 | 24,30 | 218,70 | 165,73 | 42,53 | 208,26 | 205,27 | 91,77 | 297,04
503 PM 24,0 45x45 175,10 | 33,75 | 208,85 | 194,40 | 24,30 | 218,70 | 165,73 | 42,53 | 208,26 | 205,27 | 91,77 | 297,04
504 PM 22,5 45x45 170,78 | 35,10 | 205,88 | 186,60 9,72 196,32 | 158,17 | 48,60 | 206,77 | 197,26 | 41,81 | 239,07
505 PM 22,5 45x45 170,78 | 35,10 | 205,88 | 186,60 9,72 196,32 | 158,17 | 48,60 | 206,77 | 197,26 | 41,81 | 239,07
506 PM 22,5 45x45 170,78 | 35,20 | 205,88 | 186,60 9,72 196,32 | 158,17 | 48,60 | 206,77 | 197,26 | 41,81 | 239,07
507 PM 22,4 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
508 PM 22,0 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
509 PM 22,0 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
510 PM 22,4 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
511 PM 22,0 45x45 115,39 | 18,63 | 134,02 | 134,40 | 16,20 | 150,60 | 70,51 | 34,22 | 104,73 | 131,88 | 41,79 | 173,67
512 PM 22,0 45x45 115,39 | 18,63 | 134,02 | 134,40 | 16,20 | 150,60 | 70,51 | 34,22 | 104,73 | 131,88 | 41,79 | 173,67
513 PM 22,0 45x45 115,39 | 18,63 | 134,02 | 134,40 | 16,20 | 150,60 | 70,51 | 34,22 | 104,73 | 131,88 | 41,79 | 173,67
514 PM 22,0 45x45 115,39 | 18,63 | 134,02 | 134,40 | 16,20 | 150,60 | 70,51 | 34,22 | 104,73 | 131,88 | 41,79 | 173,67
515 PM 23,3 45x45 118,61 | 18,63 | 137,24 | 141,00 | 32,40 | 173,40 | 75,71 | 31,59 | 107,30 | 138,45 | 75,26 | 213,71
516 PM 23,2 45x45 118,61 | 18,63 | 137,24 | 141,00 | 32,40 | 173,40 | 75,71 | 31,59 | 107,30 | 138,45 | 75,26 | 213,71
517 PM 23,3 45x45 118,61 | 18,63 | 137,24 | 141,00 | 32,40 | 173,40 | 75,71 | 31,59 | 107,30 | 138,45 | 75,26 | 213,71
518 PM 21,0 45x45 155,07 | 62,00 | 217,17 | 164,40 | 14,58 | 178,98 | 102,01 | 39,49 | 141,50 | 172,16 | 58,64 | 230,80
519 PM 22,0 45x45 115,39 | 18,63 | 134,02 | 134,40 | 16,20 | 150,60 | 70,51 | 34,22 | 104,73 | 131,88 | 41,79 | 173,67
520 PM 22,0 45x45 115,39 | 18,63 | 134,02 | 134,40 | 16,20 | 150,60 | 70,51 | 34,22 | 104,73 | 131,88 | 41,79 | 173,67
521 PM 22,0 45x45 115,39 | 18,63 | 134,02 | 134,40 | 16,20 | 150,60 | 70,51 | 34,22 | 104,73 | 131,88 | 41,79 | 173,67
522 PM 30,2 | 80esp15 | 268,22 | 11552 | 383,74 | 307,89 | 134,77 | 442,66 | 164,62 | 83,62 | 248,24 | 312,60 | 149,07 | 461,67
523 PM 25,0 45x45 220,69 | 316,29 | 536,98 | 222,00 | 283,50 | 505,50 | 134,21 | 46,78 | 180,99 | 236,28 | 298,64 | 534,92
524 PM 25,3 45x45 220,69 | 316,29 | 536,98 | 222,00 | 283,50 | 505,50 | 134,21 | 46,78 | 180,99 | 236,28 | 298,64 | 534,92
525 PM 27,5 | 80esp15 | 237,24 | 234,54 | 471,78 | 282,79 | 171,53 | 454,32 | 146,08 | 818,15 | 964,23 | 286,60 | 186,92 | 473,52
526 PM 24,8 | 80esp15 | 176,05 | 4562 | 221,67 | 217,53 | 61,26 | 278,79 | 120,32 | 94,34 | 214,66 | 214,36 | 138,49 | 352,85
527 PM 28,6 45x45 335,89 | 462,86 | 798,75 | 325,20 | 324,00 | 649,20 | 175,46 | 89,10 | 264,56 | 353,81 | 334,52 | 688,33
528 PM 27,5 45x45 307,09 | 462,86 | 769,95 | 299,40 | 324,00 | 623,40 | 164,16 | 89,10 | 253,26 | 324,61 | 335,90 | 660,51
529 PM 21,6 45x45 96,75 | 162,00 | 258,75 | 123,00 | 97,20 | 220,20 | 71,18 | 22,28 | 93,46 | 117,43 | 108,98 | 226,41
530 PM 252 | 80esp15 | 176,05 | 4562 | 221,67 | 217,53 | 61,26 | 278,79 | 120,32 | 94,34 | 214,66 | 214,36 | 138,49 | 352,85
531 PM 27,9 | 80esp15 | 237,24 | 234,54 | 471,78 | 282,79 | 171,53 | 454,32 | 146,08 | 818,15 | 964,23 | 286,60 | 186,92 | 473,52
532 PM 252 | 80esp15 | 176,05 | 4562 | 221,67 | 217,53 | 61,26 | 278,79 | 120,32 | 94,34 | 214,66 | 214,36 | 138,49 | 352,85
533 PM 24,4 | 80espls | 170,44 | 36,23 | 206,67 | 206,66 | 5513 | 261,79 | 112,89 | 90,05 | 202,94 | 203,21 | 126,22 | 329,43
534 PM 22,9 | 80esp15 | 16539 | 28,18 | 193,57 | 196,92 | 49,01 | 245,93 | 105,57 | 78,41 | 183,98 | 193,06 | 113,83 | 306,89
535 PM 21,5 45x45 96,75 | 162,00 | 258,75 | 123,00 | 97,20 | 220,20 | 71,18 | 22,28 | 93,46 | 117,43 | 108,98 | 226,41
536 PM 29,8 | 80esp15 | 268,22 | 115552 | 383,74 | 307,89 | 134,77 | 442,66 | 164,62 | 83,62 | 248,24 | 312,60 | 149,07 | 461,67
537 PM 30,0 | 80esp15 | 268,22 | 11552 | 383,74 | 307,89 | 134,77 | 442,66 | 164,62 | 83,62 | 248,24 | 312,60 | 149,07 | 461,67
538 PM 20,7 45x45 113,78 | 88,71 | 202,49 | 130,20 | 72,90 | 203,10 | 6534 | 21,16 | 86,50 | 128,23 | 83,95 | 212,18
539 PM 26,6 45x45 278,29 | 462,86 | 741,15 | 273,60 | 324,00 | 597,60 | 153,49 | 89,10 | 242,59 | 295,29 | 337,29 | 632,58
540 PM 25,0 45x45 220,69 | 316,29 | 536,98 | 222,00 | 283,50 | 505,50 | 134,21 | 46,78 | 180,99 | 236,28 | 298,64 | 534,92
541 PM 25,8 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
542 PM 20.2 45x45 82,35 | 115,71 | 198,06 | 107,40 | 89,10 | 196,50 | 62,28 | 24,50 | 86,78 | 101,33 | 101,07 | 202,40
543 PM 21,6 45x45 96,75 | 162,00 | 258,75 | 123,00 | 97,20 | 220,20 | 71,18 | 22,28 | 93,46 | 117,43 | 108,98 | 226,41
544 PM 22,0 45x45 96,75 | 162,00 | 258,75 | 123,00 | 97,20 | 220,20 | 71,18 | 22,28 | 93,46 | 117,43 | 108,98 | 226,41
545 PM 27,7 45x45 307,09 | 462,86 | 769,95 | 299,40 | 324,00 | 623,40 | 164,16 | 89,10 | 253,26 | 324,61 | 335,90 | 660,51
546 PM 26,0 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
547 PM 27,0 45x45 278,29 | 462,86 | 741,15 | 273,60 | 324,00 | 597,60 | 153,49 | 89,10 | 242,59 | 295,29 | 337,29 | 632,58

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga
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Est Tipo Prof |Diam (cm) / Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Segdo Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
548 PM 21,7 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
549 PM 22,0 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
550 PM 21,8 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
551 PM 22,0 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
552 PM 21,5 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
553 PM 22,0 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
554 PM 24,0 45x45 180,64 | 145,80 | 326,44 | 180,00 | 153,90 | 333,90 | 156,39 | 87,18 | 243,57 | 186,55 | 166,67 | 353,22
555 PM 24,0 45x45 180,64 | 145,80 | 326,44 | 180,00 | 153,90 | 333,90 | 156,39 | 87,18 | 243,57 | 186,55 | 166,67 | 353,22
556 PM 24,0 45x45 180,64 | 145,80 | 326,44 | 180,00 | 153,90 | 333,90 | 156,39 | 87,18 | 243,57 | 186,55 | 166,67 | 353,22
557 PM 15,0 | 80espl5 40,88 | 32,67 | 73,55 70,28 22,05 92,33 | 22,35 | 34,64 | 56,99 | 51,89 | 89,09 | 140,98
558 PM 26,3 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
559 PM 26,3 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
560 PM 26,3 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
561 PM 26,3 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
562 PM 25,6 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
563 PM 25,6 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
564 PM 26,1 45x45 249,49 | 443,57 | 693,06 | 247,80 | 324,00 | 571,80 | 143,49 | 83,53 | 227,02 | 265,84 | 338,67 | 604,51
565 PM 21,8 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
566 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
567 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
568 PM 22,0 | 80esp15 | 143,08 | 600,94 | 744,02 | 185,74 | 477,84 | 663,58 | 50,65 | 51,84 | 102,49 | 178,81 | 507,91 | 686,72
569 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
570 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
571 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
572 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
573 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
574 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
575 PM 24,2 45x45 203,06 | 181,29 | 384,35 | 214,20 | 113,40 | 327,60 | 126,25 | 24,50 | 150,75 | 228,43 | 125,06 | 353,49
576 PM 25,2 45x45 221,06 | 200,57 | 421,63 | 231,00 | 202,50 | 433,50 | 135,18 | 43,44 | 178,62 | 247,27 | 215,80 | 463,07
577 PM 21,8 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
578 PM 21,8 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
579 PM 23,1 45x45 95,53 | 123,43 | 218,96 | 130,80 | 72,90 | 203,70 | 83,19 | 23,39 | 106,58 | 125,53 | 83,62 | 209,15
580 PM 23,1 45x45 95,53 | 123,43 | 218,96 | 130,80 | 72,90 | 203,70 | 83,19 | 23,39 | 106,58 | 125,53 | 83,62 | 209,15
581 PM 20,0 | 80esp15 | 216,72 | 182,03 | 398,75 | 213,35 | 269,55 | 482,90 | 98,46 | 99,95 | 198,41 | 220,95 | 293,94 | 514,89
582 PM 20,5 | 80esp15 | 239,96 | 150,53 | 390,49 | 230,92 | 220,54 | 451,46 | 108,65 | 103,41 | 212,06 | 240,41 | 241,87 | 482,28
583 PM 19,2 | 80esp15 | 188,32 | 161,03 | 349,35 | 192,43 | 147,03 | 339,46 | 88,67 | 98,96 | 187,63 | 197,29 | 166,13 | 363,42
584 PM 23,0 45x45 112,59 | 142,71 | 255,30 | 138,00 | 178,20 | 316,20 | 76,22 | 37,87 | 114,09 | 134,22 | 192,31 | 326,53
585 PM 23,0 45x45 112,59 | 142,71 | 255,30 | 138,00 | 178,20 | 316,20 | 76,22 | 37,87 | 114,09 | 134,22 | 192,31 | 326,53
586 PM 23,0 45x45 112,59 | 142,71 | 255,30 | 138,00 | 178,20 | 316,20 | 76,22 | 37,87 | 114,09 | 134,22 | 192,31 | 326,53
587 PM 23,0 45x45 112,59 | 142,71 | 255,30 | 138,00 | 178,20 | 316,20 | 76,22 | 37,87 | 114,09 | 134,22 | 192,31 | 326,53
588 PM 23,0 45x45 112,59 | 142,71 | 255,30 | 138,00 | 178,20 | 316,20 | 76,22 | 37,87 | 114,09 | 134,22 | 192,31 | 326,53
589 PM 22,7 45x45 192,98 | 24,61 | 217,59 | 204,00 | 19,44 | 223,44 | 117,70 | 54,68 | 172,38 | 217,51 | 75,26 | 292,77
590 PM 21,8 45x45 189,36 | 17,82 | 207,18 | 197,40 | 17,01 | 214,41 | 109,22 | 47,39 | 156,61 | 210,94 | 66,99 | 277,93
591 PM 26,8 45x45 249,86 | 308,57 | 558,43 | 258,60 | 218,70 | 477,30 | 153,46 | 44,55 | 198,01 | 277,53 | 230,62 | 508,15
592 PM 21,8 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
593 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
594 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
595 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
596 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
597 PM 22,0 45x45 89,05 | 111,86 | 200,91 | 123,60 | 97,20 | 220,80 | 78,52 | 22,28 | 100,80 | 118,23 | 108,98 | 227,21
598 PM 22,3 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
599 PM 21,9 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
600 PM 21,8 45x45 169,06 | 119,57 | 288,63 | 182,40 | 97,20 | 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
601 PM 19,2 45x45 103,10 | 93,15 | 196,25 | 131,40 | 34,02 | 16542 | 50,08 | 112,39 | 162,47 | 132,83 | 126,86 | 259,69
602 PM 18,6 45x45 103,10 | 93,15 | 196,25 | 131,40 | 34,02 | 165,42 | 50,08 | 112,39 | 162,47 | 132,83 | 126,86 | 259,69
603 PM 22,0 45x45 134,21 | 33,94 | 168,15 | 178,20 | 17,01 | 19521 | 72,30 | 108,64 | 180,94 | 185,84 | 66,99 | 252,83
604 PM 22,0 45x45 134,21 | 33,94 | 168,15 | 178,20 | 17,01 | 19521 | 72,30 | 108,64 | 180,94 | 185,84 | 66,99 | 252,83
605 PM 22,6 45x45 170,78 | 35,20 | 205,88 | 186,60 9,72 196,32 | 158,17 | 48,60 | 206,77 | 197,26 | 41,81 | 239,07
606 PM 22,8 45x45 170,78 | 35,10 | 205,88 | 186,60 9,72 196,32 | 158,17 | 48,60 | 206,77 | 197,26 | 41,81 | 239,07
607 PM 22,7 45x45 170,78 | 35,10 | 205,88 | 186,60 9,72 196,32 | 158,17 | 48,60 | 206,77 | 197,26 | 41,81 | 239,07
608 PM 22,7 45x45 170,78 | 35,10 | 205,88 | 186,60 9,72 196,32 | 158,17 | 48,60 | 206,77 | 197,26 | 41,81 | 239,07
609 PM 21,1 45x45 173,73 | 56,31 | 230,04 | 186,60 | 80,19 | 266,79 | 72,12 | 202,60 | 274,72 | 197,86 | 286,48 | 484,34
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Est Tipo Prof |Diam (cm)/ Aoki-Velloso (1975) Décourt-Quaresma (1978) Teixeira (1996) Método UFRGS (2005)
n2 | estaca (m) Se¢do Qlat Qpon | Qtot Qlat Qpon Qtot Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
610 PM 15,5 80 espl5 272,66 343,06 615,72 233,43 379,82 613,25 141,14 | 145,47 | 286,61 | 259,06 | 415,50 | 674,56
611 PM 16,6 80 espl5 307,51 336,06 643,57 258,53 330,81 589,34 | 156,38 | 154,87 | 311,25 | 288,19 | 361,97 | 650,16
612 PM 22,0 45x45 169,06 119,57 288,63 182,40 97,20 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
613 PM 22,0 45x45 169,06 119,57 288,63 182,40 97,20 279,60 | 150,59 | 30,07 | 180,66 | 193,61 | 108,98 | 302,59
614 PM 22,0 45x45 176,19 34,71 210,90 190,80 9,72 200,52 80,36 108,64 | 189,00 | 201,51 | 41,79 | 243,30
615 PM 21,9 45x45 176,19 34,71 210,90 190,80 9,72 200,52 80,36 108,64 | 189,00 | 201,51 | 41,79 | 243,30
616 PM 22,0 45x45 176,19 34,71 210,90 190,80 9,72 200,52 80,36 108,64 | 189,00 | 201,51 | 41,79 | 243,30
617 PM 22,4 45x45 199,03 108,77 307,80 177,00 81,00 258,00 68,39 80,80 | 149,19 | 183,89 | 92,19 | 276,08
618 PM 22,1 45x45 199,03 108,77 307,80 177,00 81,00 258,00 68,39 80,80 149,19 | 183,89 | 92,19 | 276,08
619 PM 21,5 45x45 142,68 | 113,40 | 256,08 | 151,80 | 121,50 | 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
620 PM 21,8 45x45 142,68 113,40 256,08 151,80 121,50 273,30 | 143,00 | 57,41 | 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
621 PM 22,0 45x45 142,68 113,40 256,08 151,80 121,50 273,30 | 143,00 | 57,41 200,41 | 155,22 | 134,18 | 289,40
622 PM 19,5 45x45 117,69 69,43 187,12 132,00 97,20 229,20 | 130,99 | 38,27 | 169,26 | 133,96 | 109,55 | 243,51
623 PM 21,0 80 espl5 154,44 104,14 258,58 194,94 88,22 283,16 93,11 130,77 | 223,88 | 195,53 | 318,46 | 513,99
624 PM 21,5 80 espl5 182,84 241,54 424,38 215,86 269,55 485,41 101,87 | 102,92 | 204,79 | 219,02 | 291,91 | 510,93
625 PM 21,5 80 esp15 182,84 | 241,54 | 424,38 | 215,86 | 269,55 | 485,41 | 101,87 | 102,92 | 204,79 | 219,02 | 291,91 | 510,93

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados

de provas de carga
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ANEXO D - Resultados dimensionamento prova de carga estatica
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Est | Tipo | Prof | Didmetro | Aoki-Velloso(1975) | “coort avaresma Teixeira (1996) | Método UFRGS (2005)
n? | estaca | (m) (cm) Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon [ Qtot | Qlat | Qpon | Qtot | Qlat | Qpon | Qtot
50 Raiz 17,0 31 37,74 | 70,46 | 108,20 | 206,47 | 36,23 | 242,70 | 112,28 | 51,32 | 163,60

51 Raiz 17,0 31 86,85 37,74 | 124,59 | 252,24 | 36,23 | 288,47 | 157,31 | 51,32 | 208,63

52 Raiz 17,0 41 126,84 | 66,01 | 192,85 | 358,08 | 63,37 | 421,45 | 233,58 | 89,78 | 323,36

63 Raiz 12,0 31 94,78 | 107,68 | 202,46 | 138,78 | 49,81 | 188,59 | 118,50 | 24,91 | 143,41

71 | Hélice | 17,4 70 335,47 | 461,81 | 797,28 | 287,35 | 184,73 | 472,08 | 130,44 | 200,12 | 330,56 | 219,09 | 363,88 | 582,97
72 Hélice 16,5 80 357,76 | 603,19 | 960,95 | 311,65 | 241,27 | 552,92 | 145,69 | 261,38 | 407,07 | 236,09 | 475,27 | 711,36
73 Hélice 17,5 50 217,87 | 235,62 | 453,49 | 201,59 | 94,25 | 295,84 | 108,23 | 102,10 | 210,33 | 152,29 | 184,93 | 337,22
74 Hélice 18,0 50 377,07 | 235,62 | 612,69 | 310,49 | 94,25 | 404,74 | 226,53 | 102,10 | 328,63 | 246,40 | 184,93 | 431,33
75 Hélice 19,8 70 218,42 | 442,57 | 660,99 | 247,03 | 184,73 | 431,76 | 193,41 | 178,86 | 372,27 | 182,74 | 361,05 | 543,79
76 Hélice 16,4 60 110,87 | 223,27 | 334,14 | 149,54 | 95,00 | 244,54 | 123,56 | 96,79 | 220,35 | 108,29 | 189,48 | 297,77
77 Hélice 18,5 60 277,16 | 565,49 | 842,65 | 290,91 | 135,72 | 426,63 | 175,52 | 113,10 | 288,62 | 223,07 | 265,26 | 488,33
78 Hélice 19,3 70 323,35 [ 769,69 [1093,04| 339,40 | 184,73 | 524,13 | 204,78 | 153,94 | 358,72 | 260,25 | 361,05 | 621,30
79 Hélice 12,3 60 113,57 | 312,90 | 426,47 | 178,44 | 111,97 | 290,41 | 142,29 | 78,23 | 220,52 | 139,41 | 225,66 | 365,07
80 Hélice 10,5 60 88,69 | 188,50 | 277,19 | 155,82 | 33,93 | 189,75 | 126,71 | 47,12 | 173,83 | 121,35 | 71,85 | 193,20
81 Hélice 11,2 80 204,61 | 730,53 | 935,14 | 214,47 | 211,12 | 425,59 | 125,30 | 187,24 | 312,54 | 166,64 | 426,53 | 593,17
87 Hélice 9,6 60 212,06 | 339,29 | 551,35 | 174,04 | 135,72 | 309,76 | 136,67 | 147,03 | 283,70 | 140,09 | 275,59 | 415,68
88 Hélice 9,6 60 245,99 | 339,29 | 585,28 | 199,18 | 135,72 | 334,90 | 163,22 | 147,03 | 310,25 | 162,26 | 275,59 | 437,85
109 | Hélice | 148 80 299,41 | 355,21 | 654,62 | 292,38 | 114,61 | 406,99 | 236,38 | 85,45 | 321,83 | 226,94 | 232,38 | 459,32
110 Hélice 12,0 60 186,10 | 184,73 | 370,83 | 181,58 | 61,07 | 242,65 | 131,11 | 46,18 | 177,29 | 141,92 | 125,26 | 267,18
111 Hélice 14,6 50 120,68 | 246,09 | 366,77 | 129,33 | 94,25 | 223,58 | 67,36 | 61,52 | 128,88 | 94,84 | 187,09 | 281,93
165 Raiz 15,7 31 111,06 | 150,95 | 262,01 | 183,09 | 60,38 | 243,47 | 85,18 | 30,19 | 115,37

177 Hélice 29,0 35 392,54 | 192,42 | 584,96 | 405,74 | 46,18 | 451,92 | 361,45 | 38,48 | 399,93 | 319,75 | 86,69 | 406,44
178 Hélice 29,0 35 392,54 | 192,42 | 584,96 | 405,74 | 46,18 | 451,92 | 361,45 | 38,48 | 399,93 | 319,75 | 86,69 | 406,44
179 Hélice 28,0 40 324,12 | 251,33 | 575,45 | 338,87 | 60,32 | 399,19 | 240,70 | 50,27 | 290,97 | 260,13 | 113,70 | 373,83
180 Hélice 28,0 40 324,12 | 251,33 | 575,45 | 338,87 | 60,32 | 399,19 | 240,70 | 50,27 | 290,97 | 260,13 | 113,70 | 373,83
181 Hélice 29,0 40 448,62 | 251,33 | 699,95 | 463,70 | 60,32 | 524,02 | 413,08 | 50,27 | 463,35 | 365,42 | 113,23 | 478,65
182 Hélice 29,0 40 448,62 | 251,33 | 699,95 | 463,70 | 60,32 | 524,02 | 413,08 | 50,27 | 463,35 | 365,42 | 113,23 | 478,65
183 Hélice 29,0 70 468,02 | 769,69 |1237,71| 568,84 | 184,73 | 753,57 | 491,17 | 153,94 | 645,11 | 433,60 | 346,77 | 780,37
184 Hélice 29,0 70 468,02 | 769,69 |1237,71| 568,84 | 184,73 | 753,57 | 491,17 | 153,94 | 645,11 | 433,60 | 346,77 | 780,37
185 | Hélice | 24,0 60 269,21 | 565,49 | 834,70 | 352,49 | 135,72 | 488,21 | 336,15 | 113,10 | 449,25 | 268,88 | 260,03 | 528,91
186 Hélice 24,0 60 269,21 | 565,49 | 834,70 | 352,49 | 135,72 | 488,21 | 336,15 | 113,10 | 449,25 | 268,88 | 260,03 | 528,91
187 Hélice 31,0 70 401,80 | 577,27 | 979,07 | 483,07 | 138,54 | 621,61 | 427,33 | 105,83 | 533,16 | 360,25 | 260,44 | 620,69
188 Hélice 31,0 70 401,80 | 577,27 | 979,07 | 483,07 | 138,54 | 621,61 | 427,33 | 105,83 | 533,16 | 360,25 | 260,44 | 620,69
189 Hélice 31,0 60 344,40 | 424,12 | 768,52 | 414,06 | 101,79 | 515,85 | 366,29 | 84,82 | 451,11 | 308,79 | 191,34 | 500,13
190 Hélice 31,0 60 344,40 | 424,12 | 768,52 | 414,06 | 101,79 | 515,85 | 366,29 | 84,82 | 451,11 | 308,79 | 191,34 | 500,13
191 Hélice 31,0 70 546,06 | 769,69 |1315,75| 680,26 | 184,73 | 864,99 | 577,03 | 153,94 | 730,97 | 522,23 | 343,89 | 866,12
192 Hélice 31,0 70 546,06 | 769,69 |1315,75| 680,26 | 184,73 | 864,99 | 577,03 | 153,94 | 730,97 | 522,23 | 343,89 | 866,12
199 Hélice 14,8 40 152,81 | 138,23 | 291,04 | 187,24 | 37,70 | 224,94 | 145,51 | 55,29 | 200,80 | 148,38 | 119,74 | 268,12
280 Raiz 8,0 25 73,22 | 78,54 | 151,76 | 112,70 | 39,27 | 151,97 | 95,46 | 19,63 | 115,09

281 Raiz 8,0 25 71,64 | 78,54 | 150,18 | 107,99 | 39,27 | 147,26 | 88,11 19,63 | 107,74

282 Raiz 8,0 25 71,64 | 78,54 | 150,18 | 107,99 | 39,27 | 147,26 | 88,11 19,63 | 107,74

283 Hélice 11,5 50 166,58 | 314,16 | 480,74 | 161,79 | 94,25 | 256,04 | 85,97 78,54 | 164,51 | 126,70 | 189,24 | 315,94
332 | Hélice | 24,6 60 189,82 | 565,49 | 755,31 | 229,96 | 135,72 | 365,68 | 81,16 | 113,10 | 194,26 | 160,43 | 258,98 | 419,41
333 Hélice 24,6 60 173,60 | 400,55 | 574,15 | 216,14 | 108,57 | 324,71 | 87,08 | 80,11 | 167,19 | 149,52 | 208,51 | 358,03
334 Hélice 23,0 60 177,85 | 409,98 | 587,83 | 215,51 | 91,61 | 307,12 | 97,30 | 82,00 | 179,30 | 152,72 | 178,30 | 331,02
335 Hélice 23,0 60 183,69 | 471,24 | 654,93 | 224,94 | 111,97 | 336,91 | 124,70 | 94,25 | 218,95 | 160,88 | 215,51 | 376,39
336 Hélice 24,8 60 232,51 | 541,92 | 774,43 | 272,06 | 118,75 | 390,81 | 145,39 | 108,38 | 253,77 | 196,69 | 227,44 | 424,13
337 Hélice 24,9 60 251,45 | 499,51 | 750,96 | 289,03 | 122,15 | 411,18 | 141,04 | 99,09 | 240,13 | 210,83 | 233,75 | 444,58
338 Hélice 24,9 60 236,00 | 466,53 | 702,53 | 274,58 | 118,75 | 393,33 | 133,61 | 93,31 | 226,92 | 198,86 | 227,44 | 426,30
339 Hélice 24,9 60 372,47 | 565,49 | 937,96 | 409,04 | 135,72 | 544,76 | 196,41 | 113,10 | 309,51 | 310,46 | 258,98 | 569,44
340 Hélice 24,9 60 372,47 | 565,49 | 937,96 | 409,04 | 135,72 | 544,76 | 196,41 | 113,10 | 309,51 | 310,46 | 258,98 | 569,44

Capacidade de carga em estacas de fundacdo: comparacao entre métodos de dimensionamento e resultados
de provas de carga
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ANEXO E - Curvas carga-recalque das provas de carga estaticas
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