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RESUMO

O presente trabalho consiste no dimensionamento geotécnico da fundacdo de um edificio
comercial, localizado no municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Trata-se do projeto do
Anexo do Foro da Comarca de Porto Alegre, edificio com dezoito pavimentos, sendo trés
pavimentos subterraneos e um cobertura, localizado na Av. Aureliano de Figueiredo Pinto,
esquina com a Av. Borges de Medeiros. Inicialmente, analisou-se os relatérios de sondagens a
fim de identificar a estratificacdo do subsolo, posi¢do do nivel d’agua e resisténcia a penetragao.
Assim, pode-se estimar um modelo do perfil estratigrafico bem como determinar os principais
parametros caracteristicos do solo. A andlise das possiveis solucdes se deu por eliminacao,
devido aos diversos fatores limitantes do caso estudado, chegando-se & concluséo que o melhor
tipo de solucdo em questdo de viabilidade técnica e econdmica seria composta por estacas do
tipo hélice continua. A capacidade de carga foi avaliada quanto as solicitacGes previstas no
projeto estrutural, limitando-se sempre a capacidade estrutural da estaca. A partir das sondagens
realizadas no terreno, definiram-se areas de influéncia, que determinaram a resisténcia do solo
abaixo de cada pilar. A determinacédo da quantidade de estacas e secéo por pilar foi feita a partir
do método de superposicao. Devido as elevadas cargas a serem transmitidas pela estrutura, a
solucdo adotada foi composta por estacas de 70 cm, 90 cm e 100cm e em todos os pilares foram
necessarios grupos de estacas em um unico bloco de coroamento. Este projeto de fundagdo é
composto por planta de locacdo e carga dos pilares, especificacdes e detalhamento das estacas e

processo executivo das fundagdes.

Palavras-chave: Projeto de Engenharia Civil. FundacGes Profundas.
Estaca Hélice Continua. Estaca de Concreto.
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1 INTRODUCAO

As fundacdes tém um papel fundamental em obras de grande ou pequeno porte, sendo um
elemento de transicdo entre estrutura e substrato, responsaveis por transmitir as cargas da
estrutura para o solo. Dessa forma, o projeto de fundacgéo € um dos principais projetos a serem
realizados para a execucdo de um edificio e deve envolver estudo, experiéncia e precaucéo,

para propor solugdes de acordo com a diversificagdo dos problemas apresentados.

A escolha de determinado tipo de fundacéo e a previsdo das cargas admissiveis que seus
elementos poderdo transmitir com seguranca ao solo representam grande desafio para a
elaboracdo de um projeto geotécnico. A fundagdo corretamente projetada deve suportar as
cargas atuantes, distribuindo-as, de modo satisfatorio, sobre a superficie de apoio, sem gerar
tensdes que possam provocar ruptura na massa do solo subjacente, bem como inclinagfes e

recalques significativos a estrutura.

O presente trabalho foi desenvolvido em formato de projeto de engenharia civil e consiste no
dimensionamento geotécnico da fundacdo de um edificio comercial, localizado no municipio
de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. O objetivo é a obtencdo de uma solucdo tecnicamente
viavel e econdmica para o caso estudado, atentando-se as limita¢6es impostas pelo subsolo e
fornecedores locais. Uma primeira avaliacdo das cargas previstas no projeto estrutural e
sondagens realizadas in loco permitiu a verificagcdo da viabilidade de fundac6es profundas do
tipo hélice continua, sendo este tipo de fundacdo empregado como solucéo neste trabalho.
Este projeto de fundacdo é composto por planta de locacédo e carga dos pilares, especificacdes e

detalhamento das estacas e processo executivo das fundagoes.

Este trabalho apresenta-se estruturado em 6 capitulos. O capitulo 2 apresenta a localizacéo do
terreno onde a obra seré executada, bem como descricéo breve do edificio e das cargas a serem
transmitidas pela estrutura. O capitulo 3 faz a andlise do subsolo a partir das sondagens
realizadas in loco. O dimensionamento em si é apresentado no capitulo 4, onde séo
apresentados os fatores determinantes para a escolha do tipo de fundacdo, a previsdo da

capacidade de carga, 0 estagueamento e dimensionamento das armaduras. O capitulo 5

Alice Miller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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apresenta os calculos realizados para verificacdo dos recalques da estrutura. Finaliza-se com

as consideracdes finais, abordadas no capitulo 6.

Projeto de fundacédo de edificio comercial
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2 LOCALIZACAO

O terreno estudado esta localizado no municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, e trata-
se do Anexo do Foro da Comarca de Porto Alegre, esquina da Av. Aureliano de Figueiredo
Pinto com a Av. Borges de Medeiros. O edificio a ser construido possui dezoito pavimentos,
sendo trés pavimentos subterraneos destinados a estacionamento e um cobertura. A figura 1

apresenta a localizacdo do terreno estudado.

Figura 1 — Localiza¢éo do terreno em estudo

Rra

de ﬂqummdo,p’m c
(fonte GOOGLE MAPS, consultado em novembro de 2019)

A\'A“re liano

S&o 71 pilares ao total, com cargas axiais e momentos bastante elevados em alguns pilares,
chegando a cargas de 3000 tf. O Anexo A apresenta um dos cortes do projeto arquitetonico.
O Anexo B apresenta o projeto estrutural, com a definigdo das solicitacfes, contendo a posi¢do

dos pilares, limites do terreno e eixos de referéncia na qual se baseiam as solicitacOes.

Alice Muller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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3 INVESTIGACAO DO SUBSOLO

Projetos geotécnicos de qualquer natureza sdo, em geral, executados com base em ensaios de
campo, cujas medidas permitem uma definicdo satisfatoria da estratigrafia do subsolo e uma
estimativa realista das propriedades de comportamento dos materiais envolvidos (SCHNAID;
ODEBRECHT, 2014). Para o terreno em estudo, foram aplicados métodos diretos de
investigacdo de subsolo. Primeiramente foram realizadas sondagens de simples
reconhecimento com SPT e posteriormente, sondagens de penetracdo de cone (CPT). Este
capitulo tem por objetivo descrever brevemente os métodos utilizados em ambas as

investigacOes e apresentar os resultados obtidos com a aplicacdo dos ensaios em campo.

3.1 SONDAGENS DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT

De acordo com a NBR 6484 (2001), o ensaio consiste na perfuracdo e cravacao dinamica de
amostrador-padrdo, a cada metro, resultando na determinacg&o do tipo de solo e de um indice
de resisténcia, bem como na observacédo do nivel do lencol freatico. O ensaio foi realizado em
dez furos de sondagens denominados P1 a P10 na planta de locacdo, totalizando 318 m de
perfuracdo. Os ensaios foram realizados entre 1 e 8 de setembro de 2009. O Anexo C deste

documento apresenta a planta de locacgéo e os boletins de sondagens.

A NBR 8036 (1983) indica que o nimero de sondagens deve ser suficiente para fornecer um
quadro, o melhor possivel da provavel variacdo das camadas do subsolo do local em estudo.
Para obras com area de projecdo do edificio entre 1.200 m? e 2.400 m2, como no caso da
edificacdo em questdo, deve-se fazer uma sondagem para cada 200 m?, sendo uma para cada
400 m? que excederem de 1.200 m2. Desta forma, os dez furos de sondagem realizados
atendem a quantidade minima solicitada pela norma. Em relagéo a sua localizacdo em planta,
é importante que as sondagens nao fiqguem distribuidas ao longo de um mesmo alinhamento,
pois desta forma é possivel que os resultados ndo representem muito bem o perfil
estratigrafico. As sondagens foram espalhadas em toda a superficie do terreno, atendendo

também a esta questdo da norma.

Projeto de fundacédo de edificio comercial



16

3.1.1 Analise dos resultados dos ensaios SPT

De acordo com os relatérios desenvolvidos durante a realizacdo dos ensaios, a estratificacdo
do subsolo ndo € homogénea e consiste de sucessivas camadas de argila siltosa de tonalidade
escura (marrom e cinza) e camadas de areia com granulometria média e grossa de cor marrom.
O perfil geotécnico do terreno apresentou grandes camadas de materiais com baixa resisténcia,
porém com a existéncia de picos de resisténcia. Em geral, o limite das sondagens foi até uma
profundidade de aproximadamente 30 m e o nivel do lencol freatico encontra-se, em média, a
1,7 m da superficie do terreno. A figura 2 apresenta o ensaio de sondagem com SPT sendo

executado no local.

Figura 2 — Execucdo de sondagem a percussao no local

(fonte: relatério de sondagem SPT)

A estratificagdo do subsolo obtida com os ensaios de simples reconhecimento é tipica de solos
sedimentares, que apresentam camadas intercaladas de argila e areia e nivel d’agua proximo

a superficie.

O Apéndice A apresenta os perfis estratigraficos representativos do corte do terreno, tracados
a partir dos boletins de sondagem, sendo dois longitudinais e dois transversais. Observa-se
certa diferenca entre as camadas obtidas para cada perfil transversal, uma vez que em um dos

lados do terreno foi verificada uma camada de argila inexistente no outro.

Alice Muller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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3.1.2 Corregdes de medidas de Ngpy

Conhecidas as limitagbes envolvidas no ensaio, € possivel, por meio da interveniéncia de
fatores que influenciam os resultados e ndo estdo relacionados as caracteristicas do solo,
avaliar criticamente as metodologias empregadas na aplicacdo de valores de Ngpp em
problemas geotécnicos (SCHNAID; ODEBRECHT, 2014). Para esta finalidade, as
abordagens modernas recomendam a correc¢ao do valor medido de Ngpt, considerando o efeito

da energia de cravacao e do nivel de tensdes.

A correcdo para um valor de penetracdo de referéncia, normalizado com base no padrao
americano de Ng,, € realizada quando os métodos utilizados para a interpretacdo dos
resultados fornecerem esta recomendacao especifica. No Brasil, o sistema mais comum é
manual e a energia aplicada € da ordem de 72% da energia nominal. Em contrapartida, nos Estados
Unidos, o sistema é mecanizado e a energia é da ordem de 60%. Esta correcdo é dada através de
uma relacdo linear entre a energia empregada e a energia de referéncia, conforme apresentado

na equacao 1.

Nspr * Energia Aplicada  Ngpr * 0,72

Neo = 0,60 0,60

= 1,2 Ngpr (Equacédo 1)

sendo:
Ngpr 0 indice de resisténcia a penetracdo do SPT;

Ngo 0 indice de resisténcia a penetragdo corrigido pelo efeito da energia de cravacao.

Em relacdo ao nivel de tensGes, Gibbs e Holtz (1957 apud SCHNAID, 2000) provaram que 0
namero de golpes Ngpr Nas areias depende da pressdo de confinamento a que o solo esta
submetido e consequentemente depende da profundidade. Dessa forma, o valor de referéncia
N; ou (N;)eo foi corrigido pelas equacdes 2 e 3 através do fator Cy, sendo obtidos pela
equacéo 4 abaixo propostas por Liao e Whitman (1986 apud SCHNAID, 2000), considerando

uma tensdo de referéncia de 100 kPa.

Nl = CN * NSPT (Equa(;éo 2)

(N1)6o = Cn * Ngo (Equacédo 3)

Projeto de fundacédo de edificio comercial
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onde:

100 (Equacéo 4)

Cn

~

sendo:

N, o indice de resisténcia a penetracdo corrigido pelo efeito do nivel de tensdes;
(N1)eo 0 indice N, corrigido considerando o efeito do nivel de tensdes;

Cy o fator de correcdo do nivel de tensdes;

oo atensdo vertical efetiva do solo.

Os resultados das correcbes obtidas para os valores de Nspr através dos ensaios de SPT

realizados no terreno sdo apresentados no Apéndice B.

3.1.3 Estimativa de parametros geotécnicos

A partir das medidas de Ngpr, sdo determinadas indiretamente propriedades de
comportamento dos solos. Referente ao peso especifico efetivo do solo (y), Cintra e Aoki
(2011) indicam que no caso de ndo terem sido realizados ensaios de laboratorio, podem ser
adotados valores aproximados das tabela 1 e 2, em fungéo da consisténcia dos solos finos e
da compacidade dos solos grossos respectivamente, que por sua vez, sao dados em fungdo do

indice de resisténcia a penetracdo (Ngpr).

Tabela 1 — Peso especifico de solos argilosos

Ngpr Consisténcia v (KN/m3)

<2 Muito mole 13
3-5 Mole 15
6-10 Média 17
11-19 Rija 19
=20 Dura 21

(fonte: GODOY, 1972 apud CINTRA, AOKI, 2011)

Tabela 2 — Peso especifico de solos arenosos
vy (KN/m3)

Nspr Compacidade Areiaseca  AreiaUmida  Areia saturada

<5 Fofa 16 18 19

5-8 Pouco compacta 16 18 19
9-18 Medianamente compacta 17 19 20
19-40 Rija 18 20 21

=40 Dura 18 20 21

(fonte: GODOQY, 1972 apud CINTRA, AOKI, 2011)

Alice Miller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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Para determinacdo do angulo de atrito interno (@') de cada camada, calcula-se a tensao efetiva
(oy0) @ cada metro subtraindo-se a tensdo referente ao peso do volume de solo (o,,) da
poropresséo (u), conforme apresentado nas equacdes 5 e 6.

Oy =Y*h (Equacio 5)

onde:

Oyg = Oyo — U (Equacdo 6)

sendo:
y 0 peso especifico do solo a cada metro (KN/m3)
h a altura da camada de solo (m)

u a poropressdo a cada metro (KN/mz)

De posse destes resultados, calcula-se o angulo de atrito a cada metro através dos métodos de
Godoy (1983), Teixeira (1996) e Hatanaka e Uchida (1996). Abaixo sdo apresentadas as

equac0es 7, 8 e 9 propostas por cada metodo, respectivamente.

a) Godoy (1983):
@' = 28°+ 0,4 Ngpr (Equacdo 7)

b) Meétodo de Teixeira (1996):
@' = 15° + 24 Ngpr (Equacio 8)

c) Método Hatanaka e Uchida (1996):
@' = 20° + /15,4 N, (Equacio 9)

Os resultados adotados como angulo de atrito de cada camada é a média entre os trés métodos,

apresentados no Apéndice A.

3.2 ENSAIOS DE PENETRACAO DE CONE (CPT)

De acordo com a NBR 12069 (1991), o ensaio de penetracdo de cone consiste na cravagao do
solo, de forma continua ou incremental de uma ponteira padronizada, medindo-se sua reacao
para se obter os componentes de resisténcia de ponta e de atrito lateral. A perfuragdo foi

realizada em nove pontos de sondagem no terreno em questdo, totalizando 200 metros de
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sondagem CPT. Os ensaios foram realizados entre 16 e 31 de janeiro de 2010. Para o trabalho
em questdo foram utilizados resultados apenas dos pontos mais préximos do terreno estudado,
CPT 7, CPT 8 e CPT 9. O Anexo D deste documento apresenta a planta de locacdo dos furos
de reconhecimento; as tabelas dos resultados do ensaio, a cada 20 cm de profundidade, com
os itens resisténcia de ponta, resisténcia de atrito lateral e razdo de atrito; e os gréficos de
sondagem para as trés sondagens utilizadas neste projeto.

Para o melhor entendimento e identificacdo do solo, a figura 3 apresenta um gréafico para a

estimativa do tipo de solo com base nas medidas de resisténcia de ponta (q,) e razéo de atrito

(R%). Nota-se que a areia oferece grande resisténcia de ponta em relagdo ao préprio atrito,

enquanto as argilas oferecem pequena resisténcia de ponta em relacdo a sua razao de atrito.

Figura 3 — Estimativa do tipo de solo a partir dos resultados do ensaio CPT

1 Solo fino sensivel 100
2 a:a 10 12 ;

2 Matéria organica “ ;
3 Argila 9

4 Argila siltosa a argila

5 Silte argiloso a argila siltosa

6 Silte arenoso a silte argiloso
7 Areia siltosa a silte arenoso
8 Areia a areia siltosa
9 Areia
10 Areia com pedregulho a areia
11 Solo fino muito rijo
12 Areia a areia argilosa 0 1 2 3 4 ] 6 7 8

Rarao de atrito R4S

(fonte: ROBERTSON, CAMPANELLA, 1983)

Observa-se com a locacdo das sondagens que o furo CPT 9 encontra-se muito proximo ao furo
SPT 6, aproximadamente 5 m de distancia, porém apresentam caracteristicas bem distintas
quanto a estratigrafia. Enquanto a sondagem SPT apresenta os 16 metros iniciais de argila, o
CPT apresentou uma camada de argila de 4 metros nesse meio. Isso retifica ainda mais o perfil
transversal apresentado no Apéndice A, uma vez que apenas 5 metros entre uma sondagem e
outra permitiu a identificacdo desta camada. A sondagem CPT 7 apresentou a mesma
continuidade de camadas observadas nas sondagens SPT, porém a sondagem CPTO 8
apresentou uma camada de argila ndo observada de 2 m de espessura entre os dois cortes
transversais que ndo foi percebida com as sondagens SPT, mas que foi levada em conta no

desenvolvimento deste projeto.
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4 DIMENSIONAMENTO DAS FUNDACOES

Para o dimensionamento de fundagdes, € necessario o conhecimento dos tipos de esforcos
atuantes de acordo com o tipo de estrutura que seré suportada. Com base nestas informacdes
é feito um pre-dimensionamento, em que sdo definidas as caracteristicas geométricas da
fundacdo. Em seguida, sdo realizadas as verificacdes da capacidade de carga geotécnica,
determinacdo do nimero e sec¢des das estacas e dimensionamento da armadura. Este capitulo
tem como objetivo apresentar o memorial de célculo realizado para o dimensionamento do

caso estudado, sendo os resultados apresentados nos apéndices deste documento.

4.1 ESCOLHA DO TIPO DE FUNDACAO

As fundacGes podem ser divididas em dois grupos, definidos segundo a forma de transmissao

das cargas ao solo:

a) fundacdes superficiais, diretas ou rasas, quando a carga € transmitida ao solo por pressdes
na base das fundacoes;

b) fundacbes profundas, quando a carga € transmitida ao solo por pressdes sob a base das

fundacdes e por atrito ou adesao na superficie lateral (fuste).

Uma analise superficial das sondagens do terreno e da planta de carga dos pilares permite a
limitacdo da solucgéo a fundacdes profundas, uma vez que as camadas superficiais do terreno
apresentam baixa resisténcia e as cargas dos pilares sdo consideravelmente altas, o que

certamente ocasionara recalques elevados em fundages superficiais.

A técnica de execucdo para fundagGes profundas esta em permanente evolugéo e atualmente
existe uma variedade muito grande de opgdes para solugdo. Desta forma, € fundamental o
conhecimento das empresas executoras locais e seus servi¢os para o projeto dentro de suas

linhas de trabalho.
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De acordo com a NBR 6122 (2019), estaca é o elemento de fundacdo profunda executado
inteiramente por equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execucéo,
haja descida de operario, como no caso dos tubuldes. Os materiais empregados podem ser:
madeira, aco, concreto pré-moldado, concreto moldado in situ ou mistos. A figura 4 apresenta
uma classificacéo dos tipos mais comuns de estacas, enfatizando o método executivo, no que

diz respeito ao seu efeito no solo.

Figura 4 — Classificagao dos principais tipos de estacas pelo método executivo

- de madeira
grande pré-moldadas [ cravadas a percussdo
deslocamento ) de concreto . cravadas por prensagem
[eravadas) moldadas in situ  —  tipo Franki
de ago —3 [ubos de ponta fechada
perfis de ago
pequeno moldadas in situ com tipo Strauss
deslocamento concreto pré-furo tipo raiz
pré-moldadas com
préfuro
sem suporte
sem deslocamento concreto ferramentas rotativas com uso de lama
[escavadas) com revestimenta
diafragmadora ——s  C0om uso de lama

(fonte: HACHICH et al, 1998)

Os fatores fundamentais que devem ser considerados na determinacdo do tipo de estaca a ser

adotado como soluc¢éo sao:

a) esforgos nas fundagGes, procurando distinguir o nivel de cargas nos pilares e ocorréncia

de outros esforcos além dos de compresséo (tragéo e flexao);

b) caracteristicas do subsolo, atentando-se a presenca de argilas muito moles, solos muito
resistentes ou com matacdes, nivel de lencol d’agua elevado e aterros recentes, sendo estas

ocorréncias limitantes para o uso de determinado tipo de estaca;

c) caracteristicas do local da obra em particular;
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d) caracteristicas das construgdes vizinhas quanto ao tipo e profundidade das fundagoes,

existéncia de subsolos, sensibilidade a vibracbes e danos ja existentes;

e) custos totais e prazo de execucao.

Uma vez que este projeto se trata de um projeto didatico com limitagdes quanto as informacdes

obtidas para dimensionamento, o quarto aspecto mencionado (caracteristicas das construcées

vizinhas) ndo sera levado em conta neste trabalho.

E interessante estudar mais de uma alternativa de fundaco e comparar custos e prazos de

execucdo. Entretanto a obra pode apresentar condicionantes especiais que influenciardo desde

0 inicio a concep¢do de projeto, sendo a escolha baseada por eliminagdo. A seguir serdo

apresentadas as principais vantagens e desvantagens para cada caso especifico que baseou a

escolha da solucéo adotada.

a)

b)

estacas de madeira: séo leves, de facil transporte e possuem baixo custo, porém estdo
sujeitas a decomposicOes produzidas pela presenga de vegetais e fungos. Por este
motivo sdo utilizadas no Brasil quase que exclusivamente em obras provisorias e ndo

sdo uma boa opcdo para projetos de grande porte.

estacas de perfis laminados de aco: sdo de facil transporte e podem ser cravadas a
grandes profundidades e mais facilmente que estacas de concreto devido a elevada
resisténcia na compressdo. Estas estacas estdo sujeitas a corrosdo e possuem um
elevado custo no Brasil em relacéo as demais. S&o utilizadas principalmente para perfis

de solo muito resistentes, o que a torna pouco interessante para este caso.

estacas de concreto pré-moldadas: possuem boa capacidade de carga e boa resisténcia
e fornecem grande controle da qualidade do concreto e o fato de que os agentes
agressivos eventualmente encontrados no solo néo terdo nenhuma agdo na pega e cura
do concreto. Em contrapartida, durante a cravacdo, a estaca pode sofrer danos e a
presenca de barulho, vibracao e deslocamentos podem causar dificuldades. Para o caso
em questdo, verificou-se posteriormente a inviabilidade deste tipo de estaca, uma vez
que o crescimento continuo do Ngpr impediria a execucdo de estacas a grandes

profundidades conforme exigido pelas solicitacdes previstas.
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d) estacas de concreto moldadas in situ: apresentam como vantagem, em relacdo a pré-
moldada, permitir executar a concretagem no comprimento estritamente necessario
podendo ser executadas apOs escavacdo de solos muito duros ou mesmo rocha,
materiais que poderiam ndo ser penetrados por estacas pré-moldadas. Entretanto este
tipo de estaca € uma solugdo inviavel tecnicamente, uma vez que a presenca do lencol

freatico na superficie do terreno torna esta técnica desaconselhada.

e) estacas-raiz: apresentam como vantagens a auséncia de choques e vibracdes no terreno
e possibilidade de execucdo em éreas de espaco limitado. E recomendavel em terrenos
com presenca de matacdes, rochas e concreto, tem capacidade de perfuracdo de
matérias rigidas. E uma técnica de custo bastante elevado com velocidade de execucio
muito reduzida e por isso foi descartada, uma vez que suas principais vantagens nao

contemplam as caracteristicas do terreno em questéo.

f) estacas tipo hélice continua: possuem como principais vantagens a alta produtividade
e auséncia de vibrages e ruidos. Sdo utilizadas, predominantemente, na fundacéo de
solos argilosos, siltosos e arenosos, com ou sem a presenca de lencol freatico. Produz
material para descarte e a qualidade do concreto, diferentemente da estaca pré-

moldada, depende da concreteira e dos agentes agressivos presentes no solo.

Através das vantagens e desvantagens de cada tipo de estaca analisado anteriormente e
levando em conta os custos, prazos de execucgéo e experiéncia de empresas locais, verificou-
se gue a solugcdo composta por estacas do tipo hélice continua é a mais apropriada para atender
aos quesitos apresentados para este caso. Dessa forma, sera realizado o dimensionamento
geotécnico de solucbes compostas por este tipo de fundagdo profunda, bem como a verificacao
dos recalques previstos.

E importante ressaltar que a fundag&o profunda adotada no caso real foi a execugo de estacas
barretes, estacas de secdo retangular derivadas de um ou mais painéis de parede diafragma.
Este tipo de solugdo pode ser executado em todos os tipos de terreno, inclusive com nivel
d’agua na superficie e a grandes profundidades, reduzindo o volume de concreto nos blocos
de coroamento. Por se tratar de uma solugdo pouco comum no Rio Grande do Sul, esta ndo

foi uma das opcOes estudadas neste caso.
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4.2 CAPACIDADE DE CARGA A COMPRESSAO

A capacidade de carga trata-se do valor da forca correspondente & maxima resisténcia que o
sistema pode oferecer ou do valor representativo da condicao de ruptura do sistema, em termos
geotécnicos (CINTRA; AOKI, 2011). Nos métodos estaticos, a capacidade de carga é
calculada com base nos resultados de ensaios de laboratorio ou in situ, separando-se em
tedricos, semi-empiricos e empiricos, ou através de provas de carga realizadas no terreno. No
dimensionamento da solucdo das fundacdes em questdo serdo utilizados os métodos semi-
empiricos, uma vez que os métodos tedricos necessitam dos parametros do solo medidos com
precisdo através de ensaios especificos de laboratério ou de campo e 0s métodos empiricos
levam em conta apenas a classificacdo das camadas do subsolo, utilizada apenas como uma
estimativa grosseira da capacidade de carga. Também ndo foram realizadas provas de carga

que auxiliassem na determinagéo da capacidade de carga.

Essencialmente, os métodos semi-empiricos brasileiros admitem que a carga de ruptura (Qy)
de uma estaca isolada é igual a soma de duas parcelas: a parcela de carga resistida por atrito
lateral ao longo do fuste da estaca, denominada carga de fuste ou atrito lateral (Q;,) e a parcela
de carga resistida pelo solo da ponta da estaca, denominada carga de ponta (Qp). Logo, a

expressdo da capacidade de carga se da pela equacdo 10 abaixo.

Qu=QL+Qp (Equacéo 10)

sendo:
Qu a carga de ruptura da estaca;
Q,, a carga maxima suportada pelo atrito lateral;

Qp a carga maxima suportada pela ponta da estaca.

A resisténcia lateral da estaca é a primeira a ser mobilizada, até 0 maximo possivel. A estaca
é dividida em varios segmentos e em cada segmento atua um atrito lateral local, de valor
variavel ao longo da estaca, em funcéo das caracteristicas geotécnicas das diferentes camadas

e sua profundidade. Esta parcela da resisténcia é obtida pela equacao 11.

Q. =Ux* Z qL * AL (Equacéo 11)
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sendo:
U o perimetro do fuste;
qy, a tensdo cisalhante maxima atuando no fuste da estaca;

A;, 0 comprimento de cada segmento de estaca.

A resisténcia de ponta s6 ¢ mobilizada quando a resisténcia lateral ja atingiu sua maxima

solicitagdo. Esta parcela é obtida pela equacéo 12.
Qp = qp * Ap (Equagéo 12)

sendo:
gp a tensdo normal méxima atuando na ponta da estaca;

Ap a érea da secdo transversal de ponta da estaca.

A carga admissivel a ruptura (Q,qn,) € Obtida aplicando-se, para o caso de estacas sem provas
de carga, um coeficiente de seguranca global igual a 2. Desta forma, a equacéo para a carga
admissivel ¢é apresentada conforme equacéo 13 abaixo.

_Qu
Qadam = =~ (Equagdo 13)

Para o dimensionamento das fundag6es do edificio proposto neste trabalho, sera realizada a
escavacdo de aproximadamente 11 metros do solo para execucdo de trés pavimentos de
subsolo. Dessa forma, para o calculo da carga admissivel, ajustou-se a secdo das estacas do
tipo hélice continua até que se chegasse a um valor préximo a capacidade de carga estrutural,
apresentada no item 4.4, e levando em conta as solicitacdes de cada pilar. Optou-se por uma
profundidade até o limite de sondagem, de 17 m a 22 m ap0s a escavacado, para evitar efeitos
de estaca flutuante e aproveitar a capacidade de carga de ponta da estaca. Todos os calculos

foram realizados ja considerando a escavagao para execucdo do subsolo.

No Brasil, os dois métodos mais utilizados para o dimensionamento de fundaces em estacas
utilizando SPT sdo os conhecidos como Aoki e Velloso (1975) e Décourt e Quaresma (1978)
e serdo considerados neste trabalho. Também foi considerado o método de Monteiro (1997),
uma contribuicéo analitica ao método de Aoki e Velloso, apresentando correlagfes distintas.
Os Apéndices C a M apresentam a evolucdo da carga lateral e da carga admissivel para cada

ponto de sondagem, para estacas hélice continua, obtidas através dos trés métodos, bem
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como a média entre eles. O Apéndice N apresenta a verificacdo da seguranca em relacéo a
capacidade de carga e aos esforgos de compressao.

4.2.1 Método de Aoki e Velloso

O meétodo de Aoki e Velloso (1975) foi concebido originalmente a partir da comparagédo de
resultados de prova de carga em estacas com resultados de ensaios de cone. Dessa forma,
para que a metodologia proposta possa ser aplicada a ensaios de penetracdo dinamica, deve-

se utilizar um coeficiente de conversao.

As incognitas q,, e q, Sdo obtidas com os valores do ensaio CPT ou através das correlagdes

abaixo para o ensaio de SPT conforme apresentado nas equacgdes 14 e 15, limitando-se o

namero de golpes Ngpr a 50:

K * Np ~
qp = (Equacao 14)
Fy
o* K*x Ny ~
Q= (Equagéo 15)
2

sendo:

K um coeficiente que depende do tipo do solo;

Np o0 indice Ngpr médio entre o correspondente & ponta da estaca, o imediatamente
anterior e o imediatamente posterior;

F; um fator de correcédo que leva em conta o efeito escala e o tipo de estaca.

a um coeficiente que leva em conta a natureza do solo e o processo de execucao;

N, o indice Ngpr médio na camada de solo de espessura Ay ;

F, um fator de corre¢é@o que leva em conta o efeito escala e o tipo de estaca.

Logo, a equacdo da capacidade de carga fica conforme a equagéo 16 abaixo.

K*Np
Qu =

U
“Ap o+ Z(O‘ * Kx N+ 4y) (Equagdo 16)

1
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Os valores de K e a adotados por Aoki e Velloso constam na tabela 3. Os valores de F; e F,

foram obtidos a partir da retroanélise de resultados de provas de carga em estacas e constam

na tabela 4.

Tabela 3 — Valores de K e a (Aoki e Velloso, 1975)

Tipo de solo K (kgf/cm?) o (%)
Areia 10,0 1,4
Areia siltosa 8,0 2,0
Areia silto-argilosa 7,0 2,4
Areia argilo-siltosa 5,0 2,8
Areia argilosa 6,0 3,0
Silte arenoso 55 2,2
Silte areno-argiloso 4,5 2,8
Silte 4,0 3,0
Silte argilo-arenoso 2,5 3,0
Silte argiloso 2,3 34
Argila arenosa 3,5 2,4
Argila areno-siltosa 3,0 2,8
Acrgila silto-arenosa 3,3 3,0
Acrgila siltosa 2,2 4,0
Argila 2,0 6,0

Tabela 4 — Valores de F; e F, (Aoki e Velloso, 1975;

Velloso et al., 1978)

(fonte: VELLOSO, LOPES, 2010)

Tipo de estaca F; F,

Franki 2,50 5,00
Metalica 1,75 3,50
Pré-moldada de concreto 1,75 3,50
Escavada 3,00 6,00

(fonte: VELLOSO, LOPES, 2010)

Nos anos de 1970, quando o método foi proposto, foram introduzidas as estacas tipo raiz e

ndo executavam ainda estacas tipo hélice. Em trés trabalhos de final de curso na UFRJ foram

feitas avaliacfes do método para esses novos tipos de estacas. Os valoresde F, =2e F, =4

conduziram a uma estimativa razoavel, ligeiramente conservativa, das estacas raiz, hélice e
omega (VELLOSO, LOPES, 2010).
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O método de Monteiro (1997) foi uma contribuicdo ao método de Aoki e Velloso a partir da

experiéncia da empresa Estaca Franki Ltda., estabelecendo correlacdes diferentes, tanto para

K e a, mostradas na tabela 5, quanto para F; e F,, mostradas na tabela 6.

Tabela 5 — Valores de K e a (Monteiro, 1997)

Tipo de solo K (kgf/cm?) o (%)
Areia 7,3 2,1
Areia siltosa 6,8 2,3
Areia silto-argilosa 6,3 2,4
Avreia argilo-siltosa 57 2,9
Avreia argilosa 54 2,8
Silte arenoso 50 3,0
Silte areno-argiloso 4,5 3,2
Silte 4,8 3,2
Silte argilo-arenoso 4,0 3,3
Silte argiloso 3,2 3,6
Argila arenosa 4.4 3,2
Argila areno-siltosa 3,0 3.8
Argila silto-arenosa 3,3 4,1
Acrgila siltosa 2,6 4,5
Argila 2,5 55

Tabela 6 — Valores de F; e F, (Monteiro, 1997)

(fonte: VELLOSO, LOPES, 2010)

Tipo de estaca F; F,

Franki de fuste apiloado 2,30 3,00
Franki de fuste vibrado 2,30 3,20
Metélica 1,75 3,50
Pré-moldada de concreto cravada a percussao 2,50 3,50
Pré-moldada de concreto cravada a prensagem 1,20 2,30
Escavada com lama bentonitica 3,50 4,50
Raiz 2,20 2,40
Strauss 4,20 3,90
Hélice continua 3,00 3,80

(fonte: VELLOSO, LOPES, 2010)

Para o calculo da resisténcia de ponta (q,) deverdo ser considerados valores ao longo de

espessuras iguais a 7 e 3,5 vezes o diametro da base, para cima e para baixo da profundidade

da base, respectivamente. Os valores para cima fornecem, na média, qp €, os valores para

baixo, qp;, de modo que o valor a ser adotado sera conforme apresentado na equagéo 17.
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dps t dpi (Equagéo 17)
®="7
sendo:

qps Media da resisténcia de ponta acima da ponta da estaca (kN/m?)

dpi Média da resisténcia de ponta abaixo da ponta da estaca (kN/m2)

4.2.3 Método de Décourt e Quaresma

O método de Décourt e Quaresma (1978) estima a capacidade de carga, baseando-se
exclusivamente em resultados de ensaios SPT e foi desenvolvido inicialmente para estacas
pré-moldadas de concreto e, com o passar do tempo, estendido para outros tipos de estacas,
como estacas escavadas em geral, hélice continua e injetadas. Para isso, em 1996, Décourt
introduziu na férmula de capacidade de carga os parametros o e 3, valores de majoracao ou
de minoracao, respectivamente para a resisténcia de ponta e para a resisténcia lateral. Neste
caso, a expressao geral para a determinacgdo da carga de ruptura da estaca é dada pela equagéo
18.

Qu=oax*qgp*Ap +B*qp*AL (Equacéo 18)

sendo:
a um coeficiente de correcdo da resisténcia de ponta;

B um coeficiente de correcdo da resisténcia de lateral;

Os valores de gp € q;, sdo dados conforme equacdes 19 e 20 abaixo, limitando-se o nimero
de golpes Ngpr a 50.
gp = C*Np (Equacéo 19)

N x
qu = 10 * (?L + 1) (Equagéo 20)

sendo:

C um coeficiente dado na tabela 5;

Np é o indice Ngpr médio entre o correspondente a ponta da estaca, o imediatamente
anterior e o imediatamente posterior.

N;, é o indice Ngpr médio na camada de solo de espessura A;.
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As tabelas 7, 8 e 9 apresentam os valores dos coeficientes C, a e {3, respectivamente.

Tabela 7 — Valores de C (Décourt e Quaresma, 1978)

Tipo de solo C (tf/m?)
Argilas 12
Siltes argilosos (alteragdo de rocha) 20
Siltes arenosos (alteracéo de rocha) 25
Areias 40

(fonte: VELLOSO, LOPES, 2010)

Tabela 8 — Coeficientes a para corregdo da resisténcia de ponta (Décourt e Quaresma, 1978)

31

Tipo de solo / Estaca Cravada Escavada Escavada_ Hel,lce Raiz
(em geral) (com bentonita) continua

Avrgilas 1,0 0,85 0,85 0,30 0,85

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

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

(fonte: JOPPERT, 2007 apud PAGNUSSATI, SANTOS, 2011)

Tabela 9 — Coeficientes B para correcéo da resisténcia lateral (Décourt e Quaresma, 1978)

Tipo de solo / Estaca Cravada Escavada Escavada_ Hel,lce Raiz
(em geral) (com bentonita) continua

Anrgilas 1,0 0,80 0,90 1,00 1,50

Solos intermediarios 1,0 0,65 0,75 1,00 1,50

Areias 1,0 0,50 0,60 1,00 1,50

(fonte: JOPPERT, 2007 apud PAGNUSSAT, SANTOS, 2011)

4.2.4 Efeito de grupo

Os célculos das capacidades de carga indicados pelos métodos apresentados acima referem-

se a uma estaca isolada, no entanto, para as fundac6es do caso estudado utilizou-se grupos

de estacas para atender ao carregamento da estrutura. De acordo com Velloso e Lopes

(2010), quando estacas estdo proximas, ha uma interagéo entre elas através do solo que os

circunda, tornando a capacidade de carga diferente do elemento isolado. De uma maneira

geral, elementos de fundacdo executados muito proximos juntamente com o solo entre eles

comportam-se como um bloco e o solo ndo participa do atrito lateral nas estacas internas.

Para evitar esse comportamento indesejavel, utilizou-se um espagamento minimo entre

estacas de 2,50, sendo @ o didmetro da secdo transversal da estaca, respeitando esta distancia

ndo somente entre estacas do proprio bloco, mas também entre estacas de blocos contiguos.

Dessa forma, o efeito de grupo para a solugao desenvolvida foi desconsiderado.
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4.3 CAPACIDADE DE CARGA A TRACAO

Quando estacas estdo submetidas a esforcos de tracdo, deve ser levado em consideragdo o
eventual comportamento diferente entre o atrito lateral a tracdo e o atrito lateral a compressao.
Em todos os pontos onde foram realizadas as sondagens, calculou-se a capacidade de carga a
tracdo do solo. Visando a simplificacdo desta etapa, no caso de estacas cilindricas ou
prismaticas sem base alargada, € comum adotar um valor reduzido em relacdo aquele
calculado para as estacas a compressdao, uma vez que dados mostram uma reducao
consideravel na capacidade quando se reverte de compressao para tracdo. De acordo com
Cintra e Aoki (2010), o atrito lateral a tracdo é cerca de 70% do atrito lateral & compresséo,
sendo a resisténcia de ponta nula. Logo, para determinacdo da capacidade de carga a tracao

de forma pratica utiliza-se a equacdo 21.

QL *0,70 (Equacéo 21)

Q= 2

sendo:

Q. a carga admissivel a tracdo.

Os Apéndices C a M apresentam a evolucdo da capacidade de carga a tracdo para cada ponto
de sondagem, para hélice continua, obtida através dos trés métodos, bem como a média entre
eles. O Apéndice N apresenta a verificagdo da seguranca em relacéo aos esforgos de tragcéo

e a capacidade de carga.

4.4 CAPACIDADE DE CARGA ESTRUTURAL DA ESTACA

Preliminarmente, deve-se considerar a carga maxima que pode ser exercida sobre determinada
estaca com seguranca adequada contra a ruptura do elemento estrutural, usualmente
denominada de carga estrutural admissivel (Qy). Para estacas hélice continua ndo armadas,
esta carga e obtida analogamente a carga de um pilar com secéo nula de ago. Entretanto como
a estaca, quando submetida a uma prova de carga, ndo deve romper estruturalmente, é
conveniente minorar a carga admissivel em 5% em relacéo a carga caracteristica. Desta forma

a capacidade admissivel estrutural pode ser expressa pela equagao 22 abaixo.

0,85 % Ac * fey

Equacédo 22
Ye*Yc (q 9 )

Qk
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sendo:

Qy a carga admissivel estrutural;

A a érea da secdo transversal da estaca;

f. a resisténcia caracteristica do concreto & compressdo, ndo superior a 20 MPa;
Y¢ 0 coeficiente de ponderacdo das cargas;

Y. 0 coeficiente de ponderacdo da resisténcia & compressdo do concreto.

A capacidade estrutural de cada secdo de estacas hélice continua foi verificada com
fornecedores locais, sendo os valores considerados neste trabalho apresentados na tabela 10.
E importante ressaltar a inexisténcia de equipamentos para execucao de estacas maiores que

100 cm no Rio Grande do Sul, tornando o dimensionamento restrito.

Tabela 10 — Capacidade de carga estrutural para estacas hélice continua

Secéo (cm) Perimetro (m) Area (m?) eStrch:tau rf; (tf)
@ 30 0,942 0,071 45,0
@ 40 1,257 0,126 80,0
@50 1,571 0,196 130,0
@ 60 1,885 0,283 190,0
@70 2,199 0,385 255,0
@ 80 2,513 0,503 335,0
@90 2,827 0,636 425,0
@100 3,142 0,785 395,0

(fonte: elaborado pela autora)

Na verificacdo da capacidade de carga admissivel a compressdo, limitou-se os valores
obtidos considerando a capacidade de carga estrutural de cada secdo, de modo a impedir a

ruptura estrutura.

4.5 CAPACIDADE DE CARGA LATERAL

De acordo com a NBR 6122 (2019), quando héa esforcos horizontais ou momentos aplicados
ao topo de estaca, pode ocorrer a plastificacdo do solo ou do elemento estrutural, devendo o

projeto considerar esse comportamento na verificacdo da seguranca.

Segundo De Beer (1977 apud Alonso, 1989), as estacas carregadas transversalmente podem
ser divididas em dois grupos: as ativas e as passivas. As estacas ativas sdo as que, sob acao de

cargas externas, transmitem ao solo esforcos horizontais. Ao contrario, as estacas passivas sao
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as em que os esforgos horizontais ao longo do fuste sdo decorrentes do movimento do solo
que as envolve. No primeiro caso, o carregamento é a causa e o deslocamento horizontal, o
efeito. No segundo caso, o deslocamento horizontal é a causa e o carregamento ao longo do

fuste, o efeito.

Para a verificagdo da seguranca a ruptura em relacdo ao carregamento lateral previsto no
projeto estrutural, utilizou-se 0 método de Broms (1964). Este método aborda tanto solos
coesivos quanto granulares e foi desenvolvido com simplificacdo dos diagramas de
distribuicdo de resisténcia do solo ao longo de estacas longas, curtas e intermediarias, com
topo livre e engastado. O método se fundamenta nos chamados métodos de ruptura, sendo
duas as requisicOes: pelas mais diversas condi¢Ges, ndo deve ocorrer a ruptura completa do
conjunto e os deslocamentos que surgirem ndo devem atrapalhar a atividade da fundagédo ou

da superestrutura.

O caso estudado apresenta um problema tipico de carregamento lateral em estacas longas de
topo engastado, uma vez que a solucdo adotada contempla a ancoragem de todas as estacas
em blocos de coroamento. Desta forma a ruptura ocorre com a plastificacdo do material que
compdem a estaca em duas se¢es (uma na base do bloco de coroamento e outra onde ocorre
o momento fletor maximo positivo). A figura 5 exemplifica 0 mecanismo de ruptura,

distribuicdo de pressdes e diagrama de momentos fletores de estacas longas engastadas.

Figura 5 — Mecanismo de ruptura, distribuicdo de press6es e diagrama

de momentos fletores de estacas longas com topo engastado

My

H—> T T M ¥

y )
Reagao Momento

do solo fletor

(Velloso, Lopes, 2010)
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Foram admitidos coeficientes de seguranca parciais abordados por Broms, com a majoragéo
dos esforcos e reducdo das resisténcias, conforme apresentado nas equacbes 23 e 24,
respectivamente.

H
Hagm = 1—; (Equacio 23)
tan Bproj = 0,75 tan @ (Equagéo 24)

sendo:
H,q4m @ carga admissivel lateral;
H, a carga de ruptura lateral,;

Dproj 0 angulo de atrito interno de projeto.

Para o caso estudado, determinou-se a capacidade de carga lateral considerando-se o solo
totalmente ndo coesivo, uma vez que as sondagens ndo apresentaram casos de argilas moles e
0 método é limitado quanto a solos estratificados. O abaco proposto pelo método de Broms
para determinacdo da carga horizontal de ruptura (Hy), apresentado na figura 6, depende do
momento de ruptura (My) para a secdo de estaca armada adotada, didmetro da secédo (B), peso

especifico do solo (y) e coeficiente de empuxo passivo (Kp).

Figura 6 — Capacidade de carga lateral para solos ndo coesivos
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(fonte:Velloso, 2002 apud Rojas, 2007)
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O momento méaximo resistido pela estaca armada foi considerado igual a0 momento de
escoamento, levando em conta secdo das estacas e posicionamento da armadura conforme

dimensionado nos proximos itens.

O valor do empuxo passivo do solo (Kp) utilizado pelo autor em solos ndo coesivos,

assumindo que a superficie da estaca ndo tem atrito é dado pela equacao 25 abaixo.

Kp = tan? (45 +2) (Equagéio 25)

sendo:

Kp 0 empuxo passivo do solo.

O Apéndice O apresenta a verificacdo da seguranga em relacdo aos esforgos laterais e a

capacidade de carga lateral em relacdo aos eixos x e y.

4.6 DETERMINACAO DO NUMERO DE ESTACAS E SECAO PORPILAR

Primeiramente, é necessario que o eixo de inércia do carregamento, passe pelo centro de
gravidade do estaqueamento, além de que seja simétrico. Para determinacdo do nimero de
estacas por pilar e secdo a serem adotadas, foi necessario verificar se as cargas admissiveis
calculadas atendiam as solicitacdes de cada pilar. No calculo das cargas atuantes nas estacas
sdo consideradas entdo as parcelas provenientes da carga vertical centrada, aplicada na
fundacdo, ou seja, o préprio peso da estrutura, cargas aplicadas bem como as contribuicdes
advindas dos momentos fletores longitudinais e transversais. Como as estacas serdo ancoradas
em bloco, o peso deste também foi contabilizado na carga vertical de calculo, como um

acréscimo de 5% da carga vertical permanente, conforme a NBR 6122 (2019).

O método aplicado foi o de superposicéo, que consiste em calcular a carga de cada estaca
somando-se separadamente os efeitos da carga vertical e dos momentos. Para ser valido este
processo, 0s eixos x e y devem ser eixos principais de inércia e as estacas devem ser verticais,
do mesmo tipo, didmetro e comprimento. Deste modo, os esfor¢os solicitantes em cada estaca

serdo dados pela equacgéo 26 a seguir, sendo exemplificadas da figura 8.

=
=

xYi
yi?

yXi
Xiz

F=—t2—t

\Y x
= (Equacéo 26)

™M
™M
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sendo:

F a forca vertical por estaca;

V a forca vertical, adicionada do peso do bloco de coroamento;
M, 0 momento em torno do eixo X;

M, 0 momento em torno do eixo y;

x; a distancia ao eixo x da estaca i, conforme figura 7;

y; € a distancia ao eixo y da estaca i, conforme figura 7;

n € a quantidade de estacas.

Figura 7 — Estaqueamento submetido & carga vertical e momentos em x e y
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(fonte: ALONSO, 1983)

Os sinais considerados na equacao dependem da posi¢do da estaca. Tomando como referéncia

a figura 7, quando se considera 0 momento My, as estacas da direita estardo em compressao e

terdo sinal positivo (+) engquanto que as da esquerda estardo a tracédo e terdo sinal negativo
(). Analogamente, quando se considera 0 momento M,, as estacas de cima estardo a tragéo
e terdo sinal negativo (—), enquanto que as de baixo estardo a compressao e terdo sinal positivo
(+). A solucdo mais otimizada foi obtida através de tentativas, supondo-se um estaqueamento

e calculando-se as cargas atuantes nas estacas.

Foram definidas dez areas de influéncia para determinacédo da resisténcia do solo abaixo de
cada pilar, de forma que cada sondagem SPT defina uma area de influéncia. A definicdo destas
areas se deu pela maior proximidade com cada sondagem, tendendo-se sempre a atribuir

sondagens menos resistentes a pilares com proximidades equivalentes a mais de uma
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sondagem. As sondagens CPT ndo foram consideradas nesta separacdo das areas, uma vez
que todas se encontravam no entorno do terreno e a sua maioria ofereciam dados de resisténcia
com profundidade de apenas 15 metros. A figura 8 abaixo apresenta as areas de influéncia

consideradas para os calculos.

Figura 8 — Areas de influéncia para determinac&o da capacidade de carga

(fonte: elaborado pela autora)

Foi necessario arbitrar a secdo da estaca e calcular a carga admissivel, para entdo obter a
solucdo mais otimizada para cada pilar. O nimero de estacas foi calculado dividindo-se a
carga de solicitacdo pela carga admissivel da estaca, tomando-se cuidado para que o centro de
carga sempre coincidisse com o centro de estagueamento e que houvessem estacas sempre do

mesmo diametro em cada bloco.

A disposicdo das estacas foi feita sempre que possivel de modo a conduzir a blocos de menor
volume. Na maioria dos casos, houve a sobreposicéo das estacas de dois ou mais pilares, e foi
necessario uni-las em um unico bloco. Para a solucdo adotada, houve casos com 28 e 36
estacas em um Unico bloco de coroamento e 0 uso de apenas uma estaca ndo foi suficiente em

nenhum caso para suportar as solicitacdes.

Através da analise mais otimizada para cada pilar, somando-se o fator eficiéncia em canteiro,
optou-se pela utilizacdo de apenas trés secdes de estacas hélice continua: 70 cm, 90 cm e 100
cm. Estas se¢Oes foram escolhidas para atender as elevadas solicitagdes previstas no projeto

estrutural, de modo a reduzir o tamanho do bloco de coroamento. Como ja comentado,
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padronizou-se um o espagamento minimo entre estacas de 2,50, sendo @ o didmetro da se¢do
transversal da estaca, respeitando esta distancia ndo somente entre estacas do préprio bloco,
mas também entre estacas de blocos contiguos. Este espagamento foi escolhido em acordo
com a prética corrente, evitando assim efeitos de grupo quanto a capacidade de carga. A

distribuicéo das estacas foi feita, sempre que possivel, no sentido de maior dimenséo do pilar.

De acordo com a NBR 6122 (2019), é obrigatoria a execucao de provas de carga estaticas de
desempenho, no decorrer do estaqueamento, em obras que tiverem um nimero de estacas
superior a 100, para estacas do tipo hélice continua. Como a solucdo adotada possui 317
estacas, serdo realizadas trés provas de carga. Esta quantidade foi determinada conforme
recomendado pela norma, calculando-se 1% do numero total de estacas da obra e
arredondando-se para o nimero inteiro mais préximo. O carregamento de ensaio deve ser duas
vezes maior que a carga de projeto da estaca, atentando-se para que as estacas de reacdo das
provas de carga suportem a carga de tragcdo. Juntamente na planta de fundacgdes, no Apéndice
R, sdo apresentadas as locacdes onde deverdo ser executadas as provas de carga, conforme
procedimento da NBR 12131 (2006).

4.7 DETERMINACAO DA ARMADURA DAS ESTACAS

De acordo com a NBR 6122 (2019), estacas solicitadas apenas a cargas de compressdo e
tensdes limitadas a 6 MPa ndo necessitam ser armadas, exceto quanto a armadura de ligacao
com o bloco. Para tensdes médias que ultrapassem este valor, a estaca deve ser armada até o
trecho em que esta tensdo seja superior a 6 MPa até a profundidade na qual a transferéncia de
carga, por atrito lateral, diminua a tensdo no concreto para uma tensdo média inferior a 6 MPa.
A tabela 11 adaptada da norma apresenta estas consideracOes. A classe de agressividade do

caso escolhido é a Il, sendo utilizado um concreto com resisténcia de 30 MPa e ago CASO0.

Tabela 11 — Parametros para dimensionamento de armadura para estaca tipo hélice continua

Classe de Classe de concreto / % de armadura e comprimento Util Tensdo de compressao
agressividad resisténcia minimo (incluindo trecho de simples atuante abaixo
e ambiental caracteristica da Ye ligacdo com o bloco) da qual ndo é necessario

conforme argamassa ou armar (exceto ligacdo

Armadura (%) Comprimento (m)

NBR 6118 concreto com o bloco) (MPa)
I, 11 C30 2,7
0,4 4,0 6,0
i, v C40 3,6

(fonte: adaptado da NBR 6122, 2019)
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De acordo com as solicitagdes que serdo transmitidas pela estrutura, todas as estacas estardo
sujeiras a esforgcos de compressdo, tendo sido realizada a verificagdo da necessidade de
armadura para estes esforcos. Este dimensionamento foi realizado de acordo com o disposto
nanorma NBR 6118 (2014), sem considerar a excentricidade da carga, e na NBR 6122 (2019).
A seguir serdo apresentados 0s passos para determinacdo da armadura da solucéo adotada.

Para o dimensionamento da armadura é necessario a aplicacdo dos conceitos presentes na
NBR 6118 (2014). Inicialmente, deve-se majorar o esfor¢co a compressao das estacas através
do coeficiente de ponderacédo de acdes (y¢). Assim, a for¢a normal de calculo (Ng) sera obtida

através da multiplicacdo da solicitacdo por este coeficiente, conforme equacéo 27 a seguir.

Ng =ve*N (Equacéo 27)
sendo:
N4 a forca normal de compressdo de calculo;
N ¢ a forca normal de compresséo aplicada na estaca;

¥¢ 0 coeficiente de ponderacdo das aces, igual a 1,4.

Quanto a resisténcia de calculo do concreto (f.4), adota-se a expressdo apresentada na equacao
28, considerando a verificacao feita em data maior que 28 dias:
fck

fog =— (Equacéo 28)
Yc

sendo:

f.q a resisténcia de célculo do concreto;

f. a resisténcia caracteristica a compressdo do concreto, igual a 30 MPa;

Y. é 0 coeficiente de ponderacdo da resisténcia a compressao do concreto, igual a 2,7

para este caso.

Quanto a resisténcia de calculo do aco (f,q), adota-se o menor dos valores obtidos pelas

equac0es 29 e 30 abaixo.

£ = fy_k (Equacéo 29)
s
fya = 0,2% E; (Equacéo 30)
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sendo:
fyq a resisténcia de calculo do aco;
fyx a resisténcia caracteristica do aco, igual a 500 MPa;

E; € 0 modulo de elasticidade do ago, igual a 21.000 kN/cm2.

Apos definidos os valores acima, verifica-se a necessidade de armadura atraves do calculo da
tensdo normal devido ao carregamento a compressao (o.q) através da equacdo 31. Caso o
valor calculado seja menor que 6 MPa, ndo ha necessidade de armadura (exceto para ligacao
com bloco de coroamento) e caso seja maior, devera ser armada até tensdes maiores que
6MPa.
Ng .
Ocd = 7 < 0,85 fq (Equagdo 31)

C

sendo:
0.q a tensdo normal devido ao carregamento a compressao;

A, a érea da se¢do transversal da estaca.

A armadura longitudinal pode ser dimensionada como um pilar de concreto, através da
equacéo 32 apresentada na NBR 6118 (2004).

w*Ng = 0,85 *A¢ *foq + A" * fya (Equacio 32)

sendo:
w um coeficiente de majoracao para considerar efeitos de segunda ordem em pilares
curtos, igual a 1 para o caso de grupos de estacas em um unico bloco;

A’ a area de armadura da estaca.

A armadura minima a ser adotada (Ag i, ), de acordo com a NBR 6122 (2019), é de 0,4% da

area da secdo transversal da estaca.

Para o caso estudado, em apenas seis blocos ocorreram tensdes maiores que 6 MPa, porém a
area de armadura calculada foi menor que a armadura minima solicitada por norma. Em
apenas cinco destes blocos o comprimento de armadura calculado foi maior que o previsto por
norma de 4 m, desta forma, adotou-se o calculado. Para as estacas com tensfes menores que
6 MPa, segundo a norma, ndo ha necessidade de armadura, porém optou-se por considerar a

area de armadura minima, de forma a fazer a ligacdo com o bloco de coroamento.
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Dessa forma, uma vez que foram admitidas como solucéo apenas trés secoes, utilizou-se: para
estacas de 70 cm, 8 barras de 16 mm; e para estacas de 90 cm e 100 cm, 10 barras de 20 mm.
Quanto ao comprimento, em cinco blocos houveram necessidade de armaduras com
comprimento entre 8 e 12 m, sendo o restante adotado como solu¢do 4 m. Quanto as armaduras
transversais, foram adotados estribos de 6,3 mm com espacamento de 20 cm para todos 0s
casos, devido ao processo executivo deste tipo de estaca. O Apéndice P apresenta a area,

quantidade de barras, bitolas e comprimento de armadura para cada bloco.
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5 RECALQUE

O recalque em fundacdes profundas pode ser um parametro critico para o projeto, podendo
ser o fator limitante no dimensionamento e ndo somente a capacidade de carga do solo. Este
capitulo tem como objetivo quantificar o recalque das estacas avaliadas sob o efeito de grupo

e verificar se os deslocamentos obtidos sdo fatores determinantes no dimensionamento.

A interacdo entre as diversas estacas constituintes de um mesmo bloco acarreta uma
superposicao de tensdes, de forma que o recalque do grupo resulta, em geral, diferente daquele
do elemento isolado. E possivel obter o deslocamento da estaca considerando sua
compressibilidade quando imposta a um carregamento axial a compressdo. Para estimativa
dos recalques utilizou-se o método do radier ficticio, proposta por Terzaghi e Peck (1948),
imaginando-se uma fundacdo a alguma altura acima da base das estacas, sendo esta altura
definida conforme as estacas trabalhem mais por atrito ou por ponta, como mostrado na figura
10. Para o caso estudado, supbs-se o radier ficticio a uma distancia igual a profundidade da

estaca, indicada para estacas apoiadas em solos mais resistentes.

Figura 10 — Esquema de célculo pelo radier ficticio

Jv\/v e

(fonte: VELLOSO, LOPES, 2010)

Para o calculo do recalque do radier ficticio, utilizou-se dois métodos propostos para
fundacdes diretas: Burlund, Broms e de Mello (1977) e Burland e Burbidge (1985). O
Apéndice Q apresenta o valor de recalque para cada bloco, obtidos atraveés dos dois métodos.

Nota-se que, em geral, estes valores sdo bastante proximos e que, em nenhum caso se

Projeto de fundacédo de edificio comercial



44

ultrapassou-se recalques maximos da ordem de 50 mm, valor indicado para radiers assentes

em solos granulares. Os casos mais criticos foram os dos blocos 39 e 40 com recalques entre
16 e 26 mm.

5.1 METODO DE BURLAND, BROMS E DE MELLO

Para aplicacdo do método proposto por Burland, Broms e de Mello (1977), calcula-se

inicialmente o recalque maximo (pmsx) através da equacdo proposta pelo solo em que a

fundacdo se encontra assente, conforme equacdes 33, 34 e 35 abaixo:

a)

para areias fofas (Ngpr < 10):

Pmax = 4 * (0,32 B%?) (Equacéo 33)

b) para areias medianamente compactas (10 < Ngpp < 30):

Pmax = q * (0,07 B®?) (Equagéo 34)
para areias compactas (Ngpr > 30):
Pmax = q * (0,035 B%?) (Equacéo 35)

sendo:

Pmax O recalque maximo previsto pelo método (mm);

q a pressao média efetiva da fundacdo, em kN/mz;

B a menor dimensé&o da fundagdo, em m;

Ngpr € a média do nimero de golpes tomado da base da fundacgéo até 1,5B abaixo da

mesma.

Apos o célculo de ppsx, Burland, Broms e de Mello indicam que o recalque provavel

(Pprovaver) S€ra a metade do recalque maximo, conforme indicado na equagao 36 a seguir.

_ Pmax

Pprovavel = T (Equacéo 36)
sendo:

Pprovavel O recalque provavel previsto pelo método (mm).
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5.2 METODO DE BURLAND E BURBIDGE

O método de Burland & Burbidge (1985) é baseado em uma analise estatistica de um banco
de dados de 48 casos de fundacdo em areia, tendo como base a teoria da elasticidade e os

indices de resisténcia a penetracdo (Ngpt). Assim, propdem-se as equacdes 37 e 38 abaixo.

p=q=*B% %I, (Equacéo 37)
onde:
1,71 i
Ic = m (Equa(;ao 38)
sendo:

p o recalque, em mm;

q a pressdo média efetiva da fundacdo, em kN/mz;

B a menor dimensao da fundacéo, em m;

I. € o indice de compressao;

Ngpr € a media do niumero de golpes tomado da base da fundacgéo até 1,5B abaixo da

mesma.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O caso estudado esta localizado na regido central de Porto Alegre (RS) e, por este motivo,
apresenta o subsolo composto por solo sedimentar, com camadas intercaladas de areia e argila.
O crescimento continuo do indice de resisténcia a penetracao, posi¢ao do nivel d’agua e cargas
elevadas nos pilares, aliados aos fatores custo, prazo de execucédo e experiéncia de empresas

locais, limitou o projeto de fundacéo profunda a estacas do tipo hélice continua.

Por se tratar de um edificio comercial, as cargas verticais e momentos dos pilares previstos no
projeto estrutural sdo bastante elevados. A limitacdo de fornecedores locais quanto a segdes,
somada aos altos carregamentos, impds uma solu¢cdo composta por grupo de estacas por
pilares, sendo necessario em todos 0s casos mais que uma estaca por pilar, adicionando-se a
carga resultante dos momentos. Em muitos casos houve também necessidade de propor uma
solucdo de grupo de estacas para apoiar mais de um pilar, devido a falta de espaco Util entre
pilares. Dessa forma, a solucdo adotada é composta por 317 estacas hélice continua com

didmetros de 70 cm, 90 cm e 100 cm.

Conclui-se que a solucdo composta por estacas hélice continua é viavel tecnicamente, porém
as altas cargas e a resisténcia do subsolo resultaram em blocos de grandes dimensoes,
aumentando diretamente o custo da obra e recalques previstos. A solucdo adotada na realidade
composta por estacas barrete € uma forma de reduzir estes itens, porém é um tipo de fundacéo

profunda pouco comum no Rio Grande do Sul.
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P1

53

Prof. y ovo ovo' '(°) - Godo ' (°) - Teixeira ' (°) - Hatanaka o -
m N Gme) N (kN/m?) e Cn N (N (()1983) vl )(1996) Y Senica (1996) @ () -Media
1 2 18 18,0 18,0 5 2,00 8 10 31,2 28,9 32,2 31
2 3 18 36,0 31.2 4 179 5 6 30,1 26,4 30,0 29
3 4 18 54,0 39,2 5 1,60 6 8 30,6 27,4 30,9 30
4 5 18 72,0 47,2 6 146 7 9 30,9 28,2 31,6 30
5 8 18 90,0 55,2 10 135 11 13 323 31.1 341 32
6 7 17 1070 622 8 127 9 11 31,6 29,6 32,8 31
71 19 1260 712 13 119 13 16 332 32.7 35,5 34
8 13 19 1450 802 16 112 15 17 33.8 33,7 36,4 35
o 14 19 1640 892 17 106 15 18 33,9 33,9 36,6 35
0 17 19 1830 982 20 101 17 21 34.9 353 37,8 36
1 18 19 2020 1072 22 097 17 21 35,0 35.4 37.9 36
2 6 17 2190 1142 7 0.94 6 7 30,2 26.6 30,2 29
13 9 19 2380 1232 11 0,90 8 10 31,2 28,9 32,2 31
1411 19 2570 1322 13 087 10 11 31.8 30,2 333 32
15 12 19 2760 1412 14 084 10 12 32,0 30,6 33,7 32
16 10 19 2050 1502 12 082 8 10 313 29,0 323 31
17 13 19 3140 1592 16 079 10 12 32,1 30,7 33.8 32
18 17 19 3330 1682 20 077 13 16 33,2 32,7 35,6 34
19 19 20 3530 1782 23 075 14 17 33,7 335 36.2 34
20 23 20 3730 1882 28 073 17 20 34,7 351 37.6 36
21 21 20 3930 1982 25 071 15 18 34,0 33,9 36,6 35
2 25 20 4130 2082 30 069 17 21 34.9 35,4 37,9 36
23 28 20 4330 2182 34 068 19 23 35,6 36,3 38,7 37
2 32 20 4530 2282 38 066 21 25 36,5 37,5 39,8 38
25 37 20 4730 2382 44 065 24 29 37.6 39,0 41,0 39
26 43 20 4930 2482 52 063 27 33 38.9 40,6 425 41
27 49 20 5130 2582 59 062 30 37 40,2 421 43,7 42
28 56 20 5330 2682 67 06l 34 41 41,7 43,6 451 43

Projeto de fundacdo de edificio comercial



Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P2

Prof. y GVo ovo' '(°) - Godo ' (°) - Teixeira '(°) - Hatanaka  , ,, -
m N Nm)  (kNm2)  kmz N O N MNs T T see 8 ehica (1006 @ () - Media
1 3 18 18,0 18,0 4 2,00 6 7 30,4 27,0 30,5 29
2 3 18 36,0 325 4 1,75 5 6 30,1 26,2 29,9 29
3 4 18 54,0 40,5 5 1,57 6 8 30,5 27,3 30,8 30
4 3 18 72,0 485 4 1,44 4 5 29,7 25,2 28,9 28
5 8 18 90,0 56,5 10 1,33 11 13 32,3 31,0 34,0 32
6 5 18 108,0 64,5 6 1,25 6 7 30,5 27,2 30,7 29
7 2 18 126,0 72,5 2 1,17 2 3 28,9 22,5 26,6 26
8 3 18 144,0 80,5 4 1,11 3 4 29,3 24,0 27,9 27
9 3 15 159,0 85,5 4 1,08 3 4 29,3 23,8 27,7 27
10 5 15 174,0 90,5 6 1,05 5 6 30,1 26,2 29,9 29
11 6 17 191,0 97,5 7 1,01 6 7 30,4 27,1 30,6 29
12 9 17 208,0 104,5 11 0,98 9 11 31,5 29,5 32,8 31
13 8 17 225,0 111,5 10 0,95 8 9 31,0 28,5 31,8 30
14 10 17 2420 118,5 12 0,92 9 11 31,7 29,8 33,0 32
15 13 19 261,0 127,5 16 0,89 12 14 32,6 31,6 34,6 33
16 12 19 280,0 136,5 14 0,86 10 12 32,1 30,7 33,8 32
17 16 19 299,0 1455 19 0,83 13 16 33,3 32,8 35,7 34
18 17 19 318,0 1545 20 0,80 14 16 33,5 33,1 35,9 34
19 16 19 337,0 163,5 19 0,78 13 15 33,0 32,3 35,2 34
20 18 19 356,0 172,5 22 0,76 14 16 33,5 33,1 35,9 34
21 21 21 377,0 183,5 25 0,74 16 19 34,2 34,3 36,9 35
22 26 20 397,0 193,5 31 0,72 19 22 35,5 36,2 38,6 37
23 31 20 417,0 203,5 37 0,70 22 26 36,7 37,8 40,0 38
24 33 20 437,0 2135 40 0,68 23 27 37,0 38,3 40,4 39
25 37 20 457.0 223,5 44 0,67 25 30 37,9 39,4 41,4 40
26 41 20 477,0 233,56 49 0,65 27 32 38,7 40,4 423 40
27 51 20 497.0 243,5 61 0,64 33 39 41,1 43,0 44.6 43
28 55 20 517,0 253,5 66 0,63 35 41 41,8 43,8 453 44
29 65 20 537,0 263,5 78 0,62 40 48 44,0 46,0 47,2 46
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P3

55

Prof. y GVo ovo' '(°) - Godo ' (°) - Teixeira '(°) - Hatanaka |, ,, .
m T me) kNmY) (kNm?) e Cn N (N (()1983) vl )(1996) Y enica (1996) @ () -Media
1 6 17 17,0 17,0 7 200 12 14 328 32,0 34,9 33
2 7 18 35.0 32.2 8 176 12 15 32,9 32.2 35.1 33
3 1 19 54,0 41,2 13 156 17 21 34,9 35,3 37.8 36
4 1 19 73,0 50,2 14 141 17 20 34,8 35,2 37,7 36
5 11 19 92.0 59,2 13 130 14 17 33,7 33,5 36,3 34
6 1 19 1110 682 14 121 15 17 33,8 33,7 36,4 35
7 1 19 1300 772 14 114 14 16 335 331 35,9 34
8 1 19 1490 862 14 108 13 16 33,2 32,6 35,5 34
9 15 19 1680 952 18 102 15 18 34.1 34.2 36,9 35
0 12 19 1870 1042 14 098 12 14 32,7 31.8 34.7 33
1 16 19 2060 1132 19 094 15 18 34,0 34.0 36,7 35
12 19 20 2260 1232 23 090 17 21 34.8 35,3 37,8 36
13 16 19 2450 1322 19 087 14 17 33,6 33,3 36,0 34
14 23 20 2650 1422 28 084 19 23 35,7 36,5 38,9 37
15 14 19 2840 1512 17 081 11 14 32,6 315 34,5 33
16 14 19 3030 1602 17 079 11 13 32,4 313 34,3 33
17 23 20 3230 1702 28 077 18 21 35,1 35,6 38,0 36
18 19 20 3430 1802 23 074 14 17 33,7 33.4 36,2 34
19 17 19 3620 1892 20 073 12 15 32.9 32.2 35.1 33
20 13 19 3810 1982 16 0,71 9 11 31,7 29,9 331 32
21 15 19 4000 2072 18 069 10 13 32,2 30,8 33,9 32
22 13 19 4190 2162 16 0,68 9 11 315 29.6 32,8 31
23 14 19 4380 2252 17 067 9 11 31,7 30,0 331 32
2u 11 19 4570 2342 13 065 7 9 30,9 28,1 315 30
25 11 19 4760 2432 13 0,64 7 8 30,8 28,0 31,4 30
2% 11 19 4950 2522 13 063 7 8 30,8 27,9 313 30
27 15 19 5140 2612 18 0,62 9 1 31,7 29,9 331 32
28 19 20 5340 2712 23 06l 12 14 32,6 31,6 34,6 33
29 20 20 5540 2812 24 060 12 14 32.8 31.9 34,8 33
0 27 20 574 2012 32 059 16 19 34.3 34,5 37.1 35
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P4

56

Prof. y GVo ovo' '(°) - Godo ' (°) - Teixeira '(°) - Hatanaka |, ,, .
m T me) kNmY) (kNm?) e Cn Ne o (N (()1983) vl )(1996) Y enica (1996) @ () -Media
1 3 18 18,0 18,0 2 2,00 6 7 30,4 27,0 30,5 29
2 3 18 36,0 34.3 4 171 5 6 30,0 26,1 29.7 29
3 3 15 51,0 39,3 4 1,60 5 6 29,9 25,7 29.4 28
4 3 15 66,0 44,3 4 1,50 5 5 29,8 25,4 29,1 28
5 3 15 81.0 49.3 4 1.42 4 5 29,7 251 28,9 28
6 5 15 96,0 54,3 6 136 7 8 30,7 27,8 31,2 30
7 5 15 1110 593 6 1.30 6 8 30,6 27,5 31,0 30
8 6 17 1280 663 7 123 7 9 30,9 28,3 31,7 30
9 6 17 1450 733 7 117 7 8 30.8 28,0 31.4 30
0 6 17 1620 803 7 112 7 8 30,7 27.7 311 30
1 8 18 1800 883 10 106 9 10 31,4 29.3 325 31
2 1 19 1990  97.3 14 101 12 15 32,9 32,1 35,0 33
13 15 19 2180 1063 18 097 15 17 33.8 33,7 36,4 35
14 14 19 2370 1153 17 093 13 16 33.2 32,7 35,5 34
15 16 19 2560 1243 19 090 14 17 33,7 33,6 36,3 35
16 18 19 2750 1333 22 087 16 19 34,2 34,3 37,0 35
17 19 20 2050 1433 23 084 16 19 34.3 34,5 37,1 35
18 24 20 3150 1533 29 081 19 23 35,8 36,6 38,9 37
19 27 20 3350 1633 32 078 21 25 36,5 37,5 39,8 38
20 7 17 3520 1703 8 0.77 5 6 30,1 26,3 30,0 29
21 8 17 3600 1773 10 075 6 7 30,4 27.0 30,5 29
2 4 15 3840 1823 5 0.74 3 4 29.2 23.4 27.4 27
23 6 17 4010 1893 7 0.73 4 5 29,7 25,2 29,0 28
2u 6 17 4180 1963 7 0.71 4 5 29.7 25.1 28.9 28
25 8 17 4350 2033 10 070 6 7 30,2 26,6 30,2 29
2% 12 19 4540 2123 14 069 8 10 31.3 29.1 32.3 31
27 17 19 4730 2213 20 067 11 14 32,6 31,6 34,5 33
28 21 20 4930 2313 25 066 14 17 33,5 33,2 36,0 34
29 28 20 5130 2413 34 064 18 22 35,2 35,8 38,3 36
30 32 20 53 2513 38 063 20 24 36,1 37.0 39.3 37
31 4 20 553 2613 50 062 26 31 38.4 40,0 419 40
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P5

57

Prof. y GVo ovo' '(°) - Godo ' (°) - Teixeira '(°) - Hatanaka |, ,, .
m T me) kNmY) (kNm?) e Cn N (N (()1983) vl )(1996) Y enica (1996) @ () -Media
1 3 18 18,0 18,0 2 2,00 6 7 30,4 27,0 30,5 29
2 3 18 36,0 34.0 4 171 5 6 30,1 26,1 29.8 29
3 5 18 54,0 42,0 6 154 8 9 311 28,6 31,9 31
4 6 18 72,0 50,0 7 141 8 10 31,4 29,3 32,5 31
5 5 18 90,0 58,0 6 131 7 8 30,6 27,6 31,0 30
6 3 18 1080 660 4 123 4 4 29,5 24.4 28,3 27
7 4 18 1260 740 5 116 5 6 29.9 25.6 29,3 28
8 11 19 1450 830 13 110 12 14 32,8 32,0 34.9 33
o 13 19 1640 920 16 104 14 16 33.4 33,0 35,8 34
0 17 19 1830 1010 20 100 17 20 34.8 35.1 37.7 36
1 17 19 2020 1100 20 095 16 19 34,5 34,7 37.3 36
12 18 19 2210 1190 22 092 17 20 34.6 34,9 37,5 36
13 4 18 2300  127.0 5 0.89 4 4 29.4 24,2 281 27
14 5 15 2540 1320 6 0.87 4 5 29,7 25.2 29.0 28
15 6 17 2710 1390 7 0.85 5 6 30,0 26,1 29,7 29
6 3 15 2860 1440 4 0.83 3 3 29,0 22,7 26,8 26
17 6 17 3030 1510 7 0.81 5 6 30,0 25,8 29,5 28
18 9 17 3200 1580 11 0,80 7 9 30,9 281 315 30
19 9 17 3370 1650 11 0,78 7 8 30.8 28,0 31,4 30
20 11 19 3560 1740 13 0,76 8 10 313 29,1 32,4 31
21 10 19 3750 1830 12 074 7 9 31.0 28.3 31,7 30
2 16 19 3940 1920 19 072 12 14 32.6 31.6 34,6 33
23 14 19 4130 2010 17 071 10 12 31,9 30,4 335 32
24 17 19 4320 2100 20 069 12 14 32.7 31.8 34.7 33
25 16 19 4510 2190 19 068 11 13 32,3 311 34.1 33
2% 20 20 4710 2290 24 066 13 16 333 32,8 35,6 34
27 25 20 4910 2390 30 065 16 19 34,5 34,7 37.3 35
28 34 20 5110 2490 41 063 22 26 36,6 37,7 40,0 38
29 38 20 5310 2590 46 062 24 28 37,4 38,8 40,9 39
0 45 20 551 269 54 06l 27 33 39.0 40,7 425 41
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P6
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Prof. y GVo ovo' '(°) - Godo ' (°) - Teixeira '(°) - Hatanaka |, ,, .
m T me) kNmY) (kNm?) e Cn N (N (()1983) vl )(1996) Y enica (1996) @ () -Media
1 D 19 19,0 19,0 4 200 24 29 37,6 39,0 41,1 39
> 1 19 38,0 37,5 13 163 18 22 35,2 35,8 38,2 36
3 13 19 57,0 46,5 16 147 19 23 35,6 36,4 38,8 37
417 19 76,0 55,5 20 134 23 27 37,1 38,4 405 39
5 9 19 95.0 64.5 1 125 11 13 32,5 31,4 34.4 33
6 11 19 1140 735 13 117 13 15 33,1 32,5 35,4 34
7 15 19 1330 825 18 110 17 20 34.6 34,9 37,5 36
8 14 19 1520 915 17 105 15 18 33,9 33,7 36,4 35
9 15 19 1710 1005 18 100 15 18 34,0 34,0 36,6 35
10 18 19 1900 1095 22 09 17 21 34,9 35,3 37,8 36
1 14 19 2000 1185 17 092 13 15 331 32,6 35.4 34
12 13 19 2280 1275 16 089 12 14 32,6 316 34,6 33
13 1 19 2470 1365 13 086 9 11 31,8 30,0 33,2 32
1411 19 2660 1455 13 0,83 9 11 316 29,8 33,0 31
15 13 19 2850 1545 16 080 10 13 32,2 30,8 33,9 32
16 19 20 3050 1645 23 078 15 18 33,9 33,9 36,5 35
17 18 18 3230 1725 22 076 14 16 335 331 35,9 34
18 20 21 3440 1835 24 074 15 18 33.9 33.8 36,5 35
19 26 21 3650 1945 31 072 19 22 35,5 36,2 38,6 37
20 34 21 3860 2055 41 070 24 28 37,5 38,9 40,9 39
21 18 18 4040 2135 22 068 12 15 32,9 32.2 35,1 33
22 20 21 4250 2245 24 067 13 16 333 32.9 35,7 34
23 15 19 4440 2335 18 065 10 12 31,9 30,3 335 32
24 17 19 4630 2425 20 064 11 13 32.4 31.2 34.2 33
25 19 20 4830 2525 23 063 12 14 32,8 31,9 34.9 33
26 19 20 5030 2625 23 062 12 14 32.7 31.8 34.7 33
27 22 20 5230 2725 26 06l 13 16 333 32,9 35,7 34
28 24 20 5430 2825 29 059 14 17 33,7 33,5 36,2 34
29 27 20 5630 2925 32 058 16 19 34.3 34,5 37,1 35
30 31 21 584 3035 37 057 18 21 35.1 35.7 38,1 36
31 30 21 605 3145 36 056 17 20 34.8 35.1 37.7 36
32 34 21 626 3255 41 055 19 23 35,5 36,3 38,7 37
33 36 21 647 3365 43 055 20 24 35,9 36,7 39,0 37
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P7
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Prof. y GVo ovo' ' (°) - Godo '(°) - Teixeira '(°) - Hatanaka |, ,, .-
m T Gme) kM2 (kNI e Cn Ne o (N (()1983) vl )(1996) Y enica (1996) @ () -Media
1 5 18 18,0 18,0 6 200 10 12 32,0 30,5 33,6 32
2 6 18 36,0 32,0 7 177 1 13 32.2 31,0 34.0 32
3 7 18 54,0 40,0 8 158 11 13 32,4 313 34,3 33
4 8 18 72,0 48,0 10 144 1 14 32,6 31,6 34,6 33
5 8 18 90,0 56,0 10 134 11 13 32.3 31,0 34.1 32
6 9 19 1090 650 11 124 11 13 32,5 31,4 34.4 33
7 9 17 1260 720 11 118 11 13 32.2 31.0 34.0 32
8 10 17 1430 790 12 113 11 14 32,5 31,4 34.4 33
o 11 19 1620 880 13 107 12 14 32.7 31.8 34.7 33
0 14 19 1810 97,0 17 102 14 17 33,7 33,5 36.2 34
1 1 19 2000 1060 13 097 11 13 32,3 31,0 34,1 32
2 12 19 2190 1150 14 093 11 13 32,5 31.4 34.4 33
13 14 19 2380 1240 17 090 13 15 33,0 32,4 35,2 34
14 16 19 2570 1330 19 087 14 17 335 33,2 36,0 34
15 19 19 2760 1420 23 084 16 19 34.4 34.6 37.2 35
16 24 21 2970 1530 29 081 19 23 35,8 36,6 38,9 37
17 25 21 3180 1640 30 078 20 23 35,8 36,6 39,0 37
18 26 21 3390 1750 31 076 20 24 35,9 36,7 39,1 37
19 28 20 3500 1850 34 074 21 25 36.2 37,2 39,5 38
20 26 20 3790 1950 31 072 19 22 35.4 36,1 38,5 37
21 29 20 3990 2050 35 070 20 24 36,1 37,0 39,3 37
2 3 20 4190 2150 38 068 22 26 36,7 37.9 40,1 38
23 34 20 4390 2250 41 067 23 27 37.1 38,3 405 39
24 35 20 4590 2350 42 065 23 27 37.1 38.4 405 39
25 34 20 4790 2450 41 064 22 26 36,7 37.8 40,0 38
2% 35 20 4990 2550 42 063 22 26 36.8 37.9 401 38
27 39 20 5100 2650 47 06l 24 29 37.6 39,0 41,0 39
28 48 20 5300 2750 58 060 29 35 39,6 41,4 431 41
29 53 20 5500 2850 64 059 31 38 40,6 42.4 441 42
30 57 20 579 295 68 058 33 40 413 432 44.8 43
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P8

Prof. y GVo ovo' '(°) - Godo ' (°) - Teixeira '(°) - Hatanaka |, ,, .
m T me) kNmY) (kNm?) e Cn N (N (()1983) vl )(1996) Y enica (1996) @ () -Media
1 3 18 18,0 18,0 2 2,00 6 7 30,4 27,0 30,5 29
2 4 18 36,0 31,0 5 1.80 7 9 30,9 28,1 315 30
3 4 18 54,0 39,0 5 1,60 6 8 30,6 27.4 30,9 30
4 5 18 72,0 47,0 6 146 7 9 30,9 28,2 31,6 30
5 3 18 90,0 55,0 4 1,35 4 5 29,6 24.9 28,6 28
6 4 18 1080 630 5 126 5 6 30,0 26,0 29,7 29
7 7 18 1260 710 8 119 8 10 313 29.1 32.4 31
8 8 18 1440 790 10 113 9 11 31,6 29,7 32,9 31
9 3 18 1620 870 4 1,07 3 4 29.3 23.8 27.7 27
0 7 18 1800 950 8 1,03 7 9 30,9 28,1 315 30
1 8 18 1980 1030 10 099 8 9 31,2 28.8 321 31
27 18 2160 1110 8 0.95 7 8 30,7 27.6 31,1 30
13 10 19 2350 1200 12 091 9 1 31,7 29,8 33,0 31
1415 19 2540 1290 18 088 13 16 333 32,8 35,6 34
15 20 20 2740 1390 24 085 17 20 34.8 35,2 37.7 36
6 25 20 2040 1490 30 08 20 25 36,2 37,2 39,5 38
17 28 20 3140 1590 34 079 22 27 36.9 38,1 403 38
18 3 15 3200 1640 4 0.78 2 3 28,9 225 26,6 26
19 6 17 3460 1710 7 0.76 5 6 29.8 25,5 29.2 28
20 4 15 3610 1760 5 0.75 3 4 29,2 235 275 27
21 4 15 3760 1810 5 0.74 3 4 29.2 23.4 27.4 27
2 3 15 3910 1860 4 0.73 2 3 28.9 223 26.4 26
23 7 17 4080 1930 8 0.72 5 6 30,0 26,0 29,6 29
2u 8 17 4250 2000 10 071 6 7 30,3 26,7 30,2 29
25 13 19 4440 2090 16 0,69 9 1 31,6 29,7 32,9 31
2% 16 19 4630 2180 19 068 11 13 323 311 34.2 33
27 20 20 4830 2280 24 066 13 16 333 32,8 35.6 34
28 32 20 5030 2380 38 065 21 25 36,3 37.3 39,6 38
29 39 21 5240 2490 47 063 25 30 37.9 39.4 41.4 40
30 48 21 545 260 58 062 30 36 39.9 41,7 435 42
31 51 21 566 271 61 061 31 37 40,4 423 43.9 42
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P9

Prof. y GVo ovo' '(°) - Godo ' (°) - Teixeira '(°) - Hatanaka  , ,, -
m  NFT O aNme) kN (kNm?) e Cn Ne o (Ngeo (()1983) ool )(1996) 7 Sehica (19096) @ () -Media
1 3 18 18,0 18,0 2 2,00 6 7 30,4 27.0 305 29
2 3 18 36.0 32.4 4 176 5 6 30.1 26.2 20.9 29
3 3 18 54.0 40.4 4 157 5 6 20,9 25.6 203 28
4 3 18 72.0 48.4 4 1.44 4 5 20.7 252 28.9 28
5 3 18 90,0 56,4 4 133 4 5 20,6 2.8 28.6 28
6 4 18 1080 644 5 1.25 5 6 30,0 25.9 20,6 29
7 4 18 1260 724 5 118 5 6 20.9 25.6 203 28
8 5 18 1440 804 6 112 6 7 30,2 26.6 30,2 29
9 6 18 1620 884 7 1,06 6 8 30,6 27.4 30,9 30
10 9 19 1810 974 11 1,01 9 11 31.6 20.8 33.0 31
1 13 19 2000 1064 16 097 13 15 33.0 32.4 353 34
12 18 19 2190 1154 22 093 17 20 34.7 35.1 37.6 36
13 26 20 2300 1254 31 089 23 28 37.3 38.6 407 39
14 26 20 2500 1354 31 086 22 27 36.9 38,2 403 38
15 31 20 2790 1454 37 083 26 31 38.3 39,8 418 40
16 29 20 2000 1554 35 080 23 28 37.3 38.6 407 39
17 27 21 3200 1664 32 078 21 25 36.4 37.4 39.7 38
18 27 21 3410 1774 32 075 20 24 36.1 37.1 39.4 38
19 37 21 3620 1884 44 073 27 32 38.8 404 423 2
20 43 21 3830 1994 52 071 30 37 402 420 437 42
21 34 21 4040 2104 41 060 23 28 37.4 38.7 4038 39
2 38 21 4250 214 46 067 26 31 38.2 39,8 417 40
23 39 21 460 2324 47 066 26 31 38.2 30.8 47 40
2 43 20 4660 2424 52 064 28 33 39.0 407 426 2
25 35 20 4860 2524 42 063 22 26 36.8 38.0 402 38
26 41 20 5060 2624 49 062 25 30 38.1 39.6 416 40
27 45 20 5260 2724 54 061 27 33 38.9 406 424 M
28 48 20 5460 2824 58 060 29 34 39.4 412 430 M
29 51 20 566,0 2924 61 058 30 36 39.9 a8 435 42
30 59 20 586 302.4 71 058 34 a1 416 435 450 43
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Correcdes de medidas de Nspr € estimativa de parametros geotécnicos - Sondagem SPT: P10

Prof. Y ovo ovo' ¢ (°)-Godoy o' (°)- Teixeira ¢'(°) - Hatanaka , ,o .
m N ame) kNm?) (kNm?) N Cn Ni (Naeo (1983) (1996) e Uchida (1996) @ () - Média
1 3 18 18,0 18,0 2 2,00 6 7 304 27.0 305 29
2 5 18 36,0 328 6 175 9 10 315 295 32,7 31
3 3 18 54.0 408 4 157 5 6 29,9 25,6 29,3 28
4 5 18 720 488 6 143 7 9 30,9 281 315 30
5 7 18 90,0 56.8 8 133 9 11 317 29,9 331 32
6 8 18 1080 648 0 124 10 12 32,0 30,4 33.6 32
7 9 19 1270 738 1 116 10 13 32.2 30,9 33.9 32
8 9 19 1460 828 11 110 10 12 32,0 30,4 335 32
9 14 19 1650 918 17 104 15 18 33.8 33,7 36.4 35
0 17 19 1840 1008 20 100 17 20 34.8 35.2 37.7 36
1 20 20 2040 1108 24 095 19 23 35.6 36.4 38,7 37
12 25 20 2240 1208 30 091 23 27 371 38.4 405 39
13 27 20 2440 1308 32 087 24 28 37.4 38,8 40,9 39
145 15 2500 1358 6 0.86 4 5 29,7 251 28,9 28
15 3 15 2740 1408 4 0.84 3 3 29,0 228 26,8 26
6 5 15 2800 1458 6 0.83 4 5 29,7 25.0 28,7 28
17 6 17 3060 1528 7 0,81 5 6 29,9 25,8 29,5 28
18 9 17 3230  159.8 1 079 7 9 30.8 281 315 30
19 8 17 3400 1668 0 077 6 7 30,5 272 30,7 29
20 14 19 3500 1758 17 o075 11 13 322 30,9 34.0 32
21 16 19 3780 1848 19 o074 12 14 32,7 31,8 34,7 33
2 20 21 3990 1958 24 071 14 17 33,7 335 36,3 34
23 27 20 4190 2058 32 070 19 23 35,5 36,3 38,6 37
2 28 20 4390 2158 34 068 19 23 35.6 36.4 38.8 37
25 31 20 4590 2258 37 067 21 25 36.3 37.3 39,5 38
26 37 20 4790 2358 44 065 24 29 37.6 39.0 411 39
27 38 20 4990 2458 46 064 24 29 377 39,1 412 39
28 38 20 5100 2558 46 063 24 29 375 38,9 410 39
29 4 20 5300 2658 49 061 25 30 38,1 39.6 416 40
30 43 20 559 2758 52 060 26 31 38.4 39.9 419 40
31 48 20 579 2858 58 059 28 34 39.4 411 42,9 1
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 1 - HC @70

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun () ZQE T Qun ) X 0 Qun ) T0E T Qun ()
1 1,53 1,07 23,31 2,20 1,54 24,25 3,16 2,21 7,05 2,29 1,61 18,20
2 5,09 3,57 64,85 5,87 411 37,08 7,23 5,06 25,95 6,06 4,24 42,63
3 9,30 6,51 80,56 10,20 7,14 45,38 11,83 8,28 33,93 10,44 7,31 53,29
4 13,74 9,62 85,13 14,77 10,34 52,23 16,64 11,65 39,95 15,05 10,53 59,11
) 17,33 12,13 90,61 18,46 12,92 59,23 20,73 14,51 39,57 18,84 13,19 63,13
6 21,86 15,30 102,86 23,12 16,19 71,58 25,60 17,92 49,39 23,53 16,47 74,61
7 27,63 19,34 124,21 29,05 20,34 83,89 31,51 22,05 61,77 29,40 20,58 89,96
8 33,11 23,17 174,56 35,37 24,76 96,68 37,82 26,48 70,69 35,43 24,80 113,97
9 39,56 27,69 186,81 42,81 29,96 109,08 45,07 31,55 83,78 42,48 29,73 126,56
10 45,30 31,71 202,47 49,42 34,60 122,20 51,63 36,14 86,08 48,78 34,15 136,92
11 51,97 36,38 216,16 57,11 39,98 137,21 59,08 41,36 99,09 56,05 39,24 150,82
12 59,26 41,48 243,55 65,52 45,86 154,65 67,13 46,99 110,90 63,97 44,78 169,70
13 67,41 47,19 273,02 74,91 52,44 173,49 75,99 53,20 124,91 72,77 50,94 190,47
14 76,64 53,65 308,99 85,55 59,88 195,51 85,88 60,12 141,24 82,69 57,88 215,25
15 87,14 61,00 349,36 97,65 68,36 219,13 96,98 67,89 160,01 93,93 65,75 242,83
16 98,88 69,22 393,87 111,18 77,83 242,33 109,26 76,48 179,67 106,44 74,51 271,96
17 112,04 78,43 423,23 126,35 88,44 265,65 122,89 86,02 201,85 120,43 84,30 296,91
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 2 - HC @70

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m)  Z0, () T Quan () Z0M) Y Qun ) T N Qun () Z0E) T Qun ()
1 2,40 1,68 28,40 3,45 2,41 21,34 4,33 3,03 10,43 3,39 2,37 20,05
2 4,46 3,12 31,52 6,41 4,49 25,23 8,20 574 13,45 6,36 4,45 23,40
3 6,96 4,87 36,88 10,01 7,01 30,32 12,67 8,87 19,03 9,88 6,92 28,74
4 10,09 7,06 42,87 14,52 10,16 36,30 17,99 12,59 25,96 14,20 9,94 35,04
5 12,89 9,02 49,98 18,54 12,98 41,86 22,85 16,00 29,97 18,09 12,66 40,60
6 16,50 11,55 55,88 23,73 16,61 48,52 28,81 20,17 38,00 23,01 16,11 47,47
7 20,22 14,15 61,97 29,09 20,36 55,38 34,93 24,45 44,40 28,08 19,65 53,92
8 23,62 16,54 65,84 33,98 23,79 62,10 40,61 28,43 49,28 32,74 22,92 59,07
9 27,35 19,15 71,51 39,35 27,54 78,08 46,73 32,71 56,23 37,81 26,47 68,60
10 31,57 22,10 82,26 45,42 31,79 96,54 53,52 37,46 64,26 43,50 30,45 81,02
11 38,76 27,14 218,12 53,71 37,60 123,26 61,47 43,03 104,63 51,31 35,92 148,67
12 47,13 32,99 249,19 63,35 44,34 143,38 70,53 49,37 120,71 60,34 42,24 171,09
13 55,82 39,07 277,31 73,37 51,36 165,39 79,91 55,94 132,06 69,70 48,79 191,59
14 66,70 46,69 256,99 84,57 59,20 189,25 90,08 63,06 147,23 80,45 56,32 197,82
15 78,51 54,95 294,69 96,71 67,70 218,29 101,01 70,71 162,97 92,08 64,45 225,32
16 92,88 65,02 334,20 111,50 78,05 244,72 114,09 79,86 189,56 106,16 74,31 256,16
17 108,07 75,65 383,29 127,13 88,99 269,87 127,85 89,50 207,62 121,02 84,71 286,93
18 125,69 87,98 412,73 145,26 101,68 295,15 143,63 100,54 236,09 138,19 96,73 314,66
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 2 - HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, T Quan () Z0M) Y Qun @ T N Qun () Z0E T Qun (D)
1 3,42 2,40 56,49 4,92 3,45 42,30 6,18 4,33 18,63 4,84 3,39 39,14
2 6,37 4,46 61,59 9,16 6,41 48,78 11,72 8,20 22,43 9,08 6,36 44,27
3 9,94 6,96 71,01 14,30 10,01 56,79 18,10 12,67 31,09 14,11 9,88 52,96
4 14,42 10,09 81,31 20,74 14,52 66,11 25,70 17,99 41,97 20,28 14,20 63,13
) 18,41 12,89 94,11 26,48 18,54 74,57 32,65 22,85 47,17 25,85 18,09 71,95
6 23,57 16,50 103,94 33,90 23,73 84,19 41,16 28,81 59,91 32,88 23,01 82,68
7 28,88 20,22 114,10 41,55 29,09 94,70 49,89 34,93 69,23 40,11 28,08 92,68
8 33,75 23,62 119,91 48,55 33,98 118,44 58,02 40,61 75,71 46,77 32,74 104,69
9 39,08 27,35 129,19 56,21 39,35 145,67 66,76 46,73 86,14 54,02 37,81 120,33
10 45,10 31,57 148,56 64,88 45,42 176,35 76,45 53,52 98,37 62,15 43,50 141,09
11 55,38 38,76 421,40 76,73 53,71 216,62 87,81 61,47 175,89 73,31 51,31 271,30
12 67,33 47,13 479,70 90,50 63,35 250,11 100,76 70,53 203,16 86,19 60,34 310,99
13 79,74 55,82 531,77 104,81 73,37 286,10 114,15 79,91 220,58 99,57 69,70 346,15
14 95,29 66,70 483,62 120,81 84,57 326,05 128,68 90,08 245,31 114,93 80,45 351,66
15 112,15 78,51 553,35 138,16 96,71 371,14 144,30 101,01 270,74 131,54 92,08 398,41
16 132,69 92,88 625,17 159,29 111,50 415,38 162,99 114,09 317,00 151,65 106,16 452,52
17 154,39 108,07 716,05 181,62 127,13 463,19 182,65 127,85 345,43 172,89 121,02 508,23
18 179,55 125,69 765,35 207,51 145,26 503,49 205,18 143,63 393,88 197,41 138,19 554,24
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 3 - HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, T Quan () TQE) T Qun ) T N Qun ) 30 Qun (D)
1 10,76 7,53 254,49 11,07 7,75 148,07 10,53 7,37 91,20 10,79 7,55 164,59
2 19,50 13,65 282,98 20,06 14,04 157,46 19,39 13,57 84,97 19,65 13,76 175,14
3 31,62 22,13 265,08 32,53 22,77 165,26 31,06 21,74 121,95 31,74 22,22 184,10
4 38,77 27,14 257,29 39,89 27,93 170,44 38,59 27,01 92,25 39,09 27,36 173,33
5 45,72 32,00 255,56 47,04 32,93 166,85 45,96 32,17 98,08 46,24 32,37 173,50
6 56,80 39,76 281,13 58,44 40,91 168,70 56,76 39,73 139,84 57,33 40,13 196,56
7 65,69 45,98 296,82 67,59 47,32 167,04 65,74 46,02 132,44 66,34 46,44 198,77
8 70,50 49,35 147,70 74,51 52,15 162,78 73,78 51,65 91,25 72,93 51,05 133,91
9 74,09 51,86 143,23 79,67 55,77 164,23 80,19 56,13 93,24 77,98 54,59 133,57
10 78,14 54,70 139,68 85,50 59,85 167,17 87,21 61,05 101,95 83,62 58,53 136,27
11 83,00 58,10 270,13 91,10 63,77 173,73 93,41 65,39 135,08 89,17 62,42 192,98
12 88,13 61,69 254,10 97,01 67,91 174,79 99,87 69,91 143,83 95,00 66,50 190,91
13 92,08 64,46 246,35 101,57 71,10 176,58 105,20 73,64 139,08 99,62 69,73 187,34
14 95,96 67,17 234,50 106,04 74,23 180,16 110,47 77,33 143,71 104,15 72,91 186,12
15 99,77 69,84 252,01 110,43 77,30 193,38 115,66 80,97 148,31 108,62 76,03 197,90
16 104,87 73,41 286,46 116,31 81,42 209,60 122,10 85,47 165,83 114,42 80,10 220,63
17 111,21 77,85 325,53 123,62 86,53 225,46 129,71 90,80 184,08 121,51 85,06 245,02
18 117,77 82,44 374,90 131,18 91,82 239,55 137,52 96,27 193,73 128,82 90,18 269,39
19 126,47 88,53 398,89 141,20 98,84 255,14 147,38 103,16 221,94 138,35 96,84 291,99
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 4 - HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, T Quan () Z0M) Y Qun @ T N Qun () Z0E T Qun (D)
1 7,64 5,35 217,46 7,86 5,51 128,41 7,94 5,56 65,27 7,82 5,47 137,05
2 16,78 11,75 224,93 17,27 12,09 139,71 17,13 11,99 85,69 17,06 11,94 150,11
3 24,98 17,48 244,56 25,70 17,99 153,26 25,53 17,87 86,97 25,40 17,78 161,60
4 33,99 23,80 259,03 34,98 24,48 168,78 34,61 24,23 102,24 34,53 24,17 176,68
) 43,79 30,65 283,67 45,06 31,54 181,31 44,35 31,04 117,81 44,40 31,08 194,26
6 53,76 37,63 319,99 55,32 38,72 182,59 54,23 37,96 129,02 54,44 38,11 210,53
7 65,94 46,16 361,17 67,85 47,50 181,56 65,95 46,16 157,29 66,58 46,61 233,34
8 79,22 55,45 319,43 81,51 57,06 177,93 78,58 55,01 178,15 79,77 55,84 225,17
9 81,30 56,91 151,50 84,51 59,16 160,93 82,96 58,07 90,54 82,92 58,05 134,32
10 83,64 58,55 114,60 87,87 61,51 153,59 87,68 61,37 96,17 86,40 60,48 121,45
11 84,79 59,35 113,58 89,53 62,67 148,19 90,80 63,56 94,99 88,37 61,86 118,92
12 86,49 60,54 111,55 91,97 64,38 144,26 94,65 66,26 100,82 91,03 63,72 118,88
13 88,15 61,71 118,94 94,36 66,05 141,28 98,47 68,93 104,52 93,66 65,56 121,58
14 90,33 63,23 129,49 97,50 68,25 139,56 102,97 72,08 110,91 96,94 67,85 126,65
15 93,53 65,47 148,12 102,11 71,47 154,49 108,86 76,20 120,50 101,50 71,05 141,04
16 97,98 68,58 170,27 108,50 75,95 181,99 116,41 81,49 132,57 107,63 75,34 161,61
17 103,34 72,34 196,78 116,22 81,35 212,35 125,21 87,65 144,73 114,93 80,45 184,62
18 113,25 79,28 453,72 127,64 89,35 250,43 136,22 95,35 221,16 125,71 87,99 308,44
19 124,35 87,05 544,50 140,43 98,30 283,18 148,36 103,85 243,49 137,72 96,40 357,06
20 140,68 98,47 503,28 157,23 110,06 313,44 163,54 114,48 285,98 153,82 107,67 367,57
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 5 - HC @90

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) 20, () U0 Qun () T U Quan ) 0 U Qun @ T Y g ()
1 8,16 572 167,61 9,41 6,59 65,10 9,19 6,43 72,17 8,92 6,25 101,63
2 9,41 6,58 52,10 11,20 7,84 46,72 12,28 8,59 16,34 10,96 7,67 38,39
3 10,93 7,65 33,66 13,39 9,37 41,16 15,74 11,02 20,72 13,35 9,35 31,85
4 12,71 8,90 33,60 15,95 11,16 41,30 19,55 13,69 25,38 16,07 11,25 33,43
5 13,58 9,51 35,40 17,21 12,05 42,17 22,14 15,50 25,01 17,65 12,35 34,19
6 15,29 10,71 40,74 19,67 13,77 48,56 25,86 18,10 31,45 20,27 14,19 40,25
7 17,80 12,46 51,12 23,27 16,29 57,84 30,65 21,45 38,85 23,90 16,73 49,27
8 20,25 14,17 59,62 26,80 18,76 63,58 35,36 24,75 43,39 27,47 19,23 55,53
9 24,97 17,48 121,40 31,65 22,15 76,98 40,71 28,49 72,54 32,44 22,71 90,31
10 29,15 20,40 144,84 35,95 25,16 87,79 45,60 31,92 73,82 36,90 25,83 102,15
11 35,68 24,97 157,88 42,67 29,87 101,01 52,46 36,72 96,53 43,60 30,52 118,47
12 41,26 28,88 181,87 48,41 33,89 115,72 58,52 40,97 96,22 49,40 34,58 131,27
13 47,89 33,53 185,38 55,24 38,67 133,36 65,47 45,83 110,24 56,20 39,34 143,00
14 54,01 37,80 205,67 61,53 43,07 154,25 71,98 50,38 113,24 62,50 43,75 157,72
15 60,55 42,38 273,66 69,07 48,35 170,69 79,62 55,73 130,06 69,74 48,82 191,47
16 68,55 47,98 338,57 78,29 54,80 187,31 88,65 62,06 150,38 78,50 54,95 225,42
17 79,21 55,45 404,35 90,58 63,41 206,05 100,22 70,15 182,46 90,00 63,00 264,29
18 86,22 60,35 220,92 102,95 72,06 214,50 112,76 78,93 139,80 100,64 70,45 191,74
19 94,36 66,06 236,45 117,32 82,12 233,23 127,10 88,97 158,52 112,93 79,05 209,40
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 5 - HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 9,07 6,35 205,91 10,46 7,32 79,21 10,21 7,15 87,97 9,91 6,94 124,36
2 10,45 7,32 63,16 12,44 8,71 56,30 13,64 9,55 18,66 12,18 8,52 46,04
3 12,14 8,50 40,20 14,88 10,41 49,16 17,49 12,24 23,64 14,84 10,39 37,67
4 14,12 9,89 39,91 17,72 12,41 49,02 21,72 15,21 28,92 17,86 12,50 39,28
) 15,09 10,57 42,03 19,12 13,38 49,94 24,60 17,22 28,14 19,61 13,72 40,04
6 16,99 11,89 48,40 21,85 15,30 57,52 28,73 20,11 35,63 22,52 15,77 47,19
7 19,78 13,84 60,92 25,86 18,10 68,54 34,05 23,84 44,17 26,56 18,59 57,88
8 22,50 15,75 71,11 29,77 20,84 75,19 39,29 27,50 49,20 30,52 21,37 65,16
9 27,74 19,42 146,79 35,17 24,62 91,13 45,23 31,66 84,53 36,04 25,23 107,48
10 32,38 22,67 175,21 39,94 27,96 103,95 50,67 35,47 85,50 41,00 28,70 121,55
11 39,64 27,75 190,51 47,41 33,19 119,44 58,29 40,80 112,70 48,44 33,91 140,88
12 45,84 32,09 219,43 53,79 37,66 136,88 65,03 45,52 111,56 54,89 38,42 155,96
13 53,21 37,25 222,95 61,38 42,96 157,83 72,74 50,92 128,02 62,44 43,71 169,60
14 60,01 42,01 247,24 68,37 47,86 182,83 79,97 55,98 130,92 69,45 48,61 187,00
15 67,27 47,09 330,38 76,74 53,72 202,20 88,46 61,92 150,74 77,49 54,25 227,77
16 76,16 53,32 409,53 86,99 60,89 221,58 98,50 68,95 174,71 87,22 61,05 268,61
17 88,01 61,61 489,41 100,64 70,45 243,20 111,35 77,95 212,89 100,00 70,00 315,17
18 95,80 67,06 262,10 114,39 80,07 252,10 125,29 87,70 158,67 111,82 78,28 224,29
19 104,85 73,39 280,26 130,36 91,25 273,45 141,22 98,86 180,01 125,48 87,83 244,58
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 6 - HC @90

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, T Qun @) TQE) T Qun ) X 0 un ) T0E) T Qun (D)
1 5,70 3,99 172,12 6,57 4,60 87,32 6,84 4,79 50,78 6,37 4,46 103,41
2 10,36 7,25 169,65 11,94 8,36 94,27 12,69 8,88 48,63 11,66 8,16 104,18
3 14,87 10,41 168,57 17,14 12,00 95,35 18,40 12,88 53,21 16,80 11,76 105,71
4 20,04 14,03 202,37 23,10 16,17 100,20 24,74 17,32 64,66 22,63 15,84 122,41
5 27,37 19,16 234,01 31,55 22,09 107,89 33,14 23,20 89,68 30,69 21,48 143,86
6 32,17 22,52 107,89 38,45 26,91 107,35 41,01 28,71 56,70 37,21 26,05 90,65
7 37,33 26,13 119,76 45,88 32,12 113,97 49,38 34,57 66,29 44,20 30,94 100,00
8 43,86 30,70 143,80 55,26 38,69 120,63 59,58 41,71 80,93 52,90 37,03 115,12
9 52,16 36,51 147,82 67,20 47,04 133,50 72,17 50,52 99,33 63,84 44,69 126,88
10 56,47 39,53 142,86 73,40 51,38 140,32 79,39 55,57 93,50 69,75 48,83 125,56
11 61,14 42,80 123,21 80,12 56,09 146,85 87,09 60,97 102,38 76,12 53,28 124,15
12 66,69 46,68 211,23 85,83 60,08 157,17 93,13 65,19 130,60 81,88 57,32 166,34
13 72,86 51,00 211,50 92,19 64,53 167,11 99,69 69,78 141,36 88,25 61,77 173,32
14 79,62 55,74 226,37 99,14 69,40 179,30 106,74 74,72 152,38 95,17 66,62 186,01
15 86,25 60,38 243,22 105,97 74,18 191,70 113,68 79,58 158,44 101,97 71,38 197,79
16 93,79 65,65 260,61 113,72 79,61 197,89 121,37 84,96 172,24 109,63 76,74 210,25
17 101,86 71,31 285,90 122,03 85,42 205,53 129,52 90,66 184,02 117,80 82,46 225,15
18 110,79 77,55 313,78 131,22 91,85 216,79 138,37 96,86 198,63 126,79 88,75 243,06
19 117,02 81,91 205,36 140,17 98,12 215,04 148,17 103,72 168,54 135,12 94,58 196,32
20 122,94 86,06 216,63 148,69 104,08 223,30 157,55 110,29 176,92 143,06 100,14 205,62
21 129,53 90,67 226,43 155,63 108,94 220,90 167,85 117,49 189,43 151,00 105,70 212,25
22 136,40 95,48 237,35 162,86 114,00 229,48 178,51 124,96 200,98 159,25 111,48 222,61
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 6 - HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 6,33 4,43 211,79 7,30 511 106,99 7,60 5,32 61,85 7,07 4,95 126,88
2 11,51 8,05 208,17 13,26 9,28 114,91 14,10 9,87 58,47 12,96 9,07 127,18
3 16,52 11,56 206,28 19,04 13,33 115,60 20,45 14,31 63,42 18,67 13,07 128,43
4 22,27 15,59 247,36 25,67 17,97 120,85 27,49 19,24 76,78 25,14 17,60 148,33
5 30,41 21,29 285,52 35,06 24,54 129,30 36,82 25,77 106,63 34,10 23,87 173,82
6 35,74 25,02 129,23 42,72 29,90 127,79 45,57 31,90 64,94 41,34 28,94 107,32
7 41,48 29,04 143,24 50,98 35,68 135,03 54,87 38,41 75,74 49,11 34,38 118,00
8 48,73 34,11 172,11 61,41 42,98 142,10 66,20 46,34 92,56 58,78 41,14 135,59
9 57,95 40,57 176,05 74,67 52,27 156,51 80,19 56,13 113,72 70,94 49,66 148,76
10 62,74 43,92 169,40 81,56 57,09 164,17 88,21 61,75 105,63 77,50 54,25 146,40
11 67,93 47,55 144,57 89,03 62,32 171,40 96,77 67,74 115,64 84,57 59,20 143,87
12 74,10 51,87 252,55 95,37 66,76 183,44 103,48 72,44 149,74 90,98 63,69 195,24
13 80,96 56,67 252,12 102,43 71,70 194,93 110,77 77,54 162,21 98,05 68,64 203,09
14 88,47 61,93 269,64 110,16 77,11 209,11 118,60 83,02 174,94 105,74 74,02 217,90
15 95,84 67,09 289,63 117,74 82,42 223,58 126,31 88,42 181,57 113,30 79,31 231,59
16 104,21 72,95 310,16 126,36 88,45 230,27 134,86 94,40 197,66 121,81 85,27 246,03
17 113,18 79,23 340,39 135,59 94,91 238,67 143,91 100,73 211,20 130,89 91,62 263,42
18 123,10 86,17 373,70 145,80 102,06 251,44 153,74 107,62 228,14 140,88 98,62 284,42
19 130,02 91,01 239,09 155,75 109,02 248,18 164,63 115,24 189,79 150,13 105,09 225,68
20 136,60 95,62 252,27 165,21 115,65 257,32 175,06 122,54 198,97 158,95 111,27 236,19
21 143,92 100,75 263,55 172,92 121,04 253,51 186,50 130,55 213,14 167,78 117,45 243,40
22 151,55 106,09 276,19 180,95 126,67 263,21 198,34 138,84 226,09 176,95 123,86 255,16
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 7 - HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 4,35 3,05 81,34 6,26 4,38 61,60 7,43 5,20 23,25 6,01 4,21 55,39
2 9,24 6,47 90,53 13,29 9,30 72,81 15,58 10,91 33,36 12,70 8,89 65,56
3 14,63 10,24 106,19 21,05 14,73 85,72 24,42 17,09 44,03 20,03 14,02 78,65
4 20,83 14,58 127,14 29,97 20,98 99,68 34,34 24,04 56,88 28,38 19,86 94,57
5 28,37 19,86 146,88 40,82 28,57 127,07 46,07 32,25 73,50 38,42 26,89 115,82
6 35,96 25,17 162,48 51,74 36,22 153,54 57,86 40,50 85,46 48,52 33,96 133,83
7 43,60 30,52 172,68 62,73 43,91 179,53 69,72 48,81 97,51 58,69 41,08 149,91
8 54,92 38,45 440,15 75,77 53,04 217,33 82,07 57,45 179,08 70,92 49,65 278,85
9 65,16 45,61 454,32 87,57 61,30 242,15 93,39 65,37 181,13 82,04 57,43 292,53
10 76,29 53,41 473,56 100,41 70,29 265,69 105,57 73,90 201,01 94,09 65,86 313,42
11 88,29 61,80 512,05 114,24 79,97 289,68 118,57 83,00 22141 107,03 74,92 341,04
12 100,75 70,53 541,38 128,60 90,02 313,01 132,00 92,40 238,82 120,45 84,32 364,40
13 115,10 80,57 467,06 143,36 100,35 338,98 145,53 101,87 253,12 134,66 94,26 353,05
14 128,75 90,12 476,79 157,41 110,18 369,59 158,47 110,93 260,84 148,21 103,75 369,07
15 142,52 99,76 496,46 171,58 120,10 397,28 171,52 120,06 274,81 161,87 113,31 389,51
16 155,69 108,98 645,39 186,76 130,73 429,46 185,64 129,94 298,53 176,03 123,22 457,79
17 171,60 120,12 723,33 205,10 143,57 459,84 202,36 141,65 338,76 193,02 135,12 507,31
18 188,86 132,20 800,99 224,99 157,50 492,07 220,37 154,26 368,31 211,41 147,99 553,79
19 207,11 144,98 841,13 246,02 172,22 522,48 239,32 167,52 395,71 230,82 161,57 586,44
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 8 — HC @70

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 2,56 1,79 78,43 2,95 2,06 45,33 3,53 2,47 18,88 3,01 2,11 47,55
2 6,07 4,25 99,01 7,00 4,90 57,57 7,98 5,59 29,06 7,02 4,91 61,88
3 11,15 7,81 137,19 12,85 9,00 73,72 13,92 9,74 44,42 12,64 8,85 85,11
4 18,61 13,03 148,57 20,53 14,37 85,31 21,24 14,87 60,41 20,13 14,09 98,10
5 27,62 19,34 180,66 29,80 20,86 88,98 29,84 20,89 77,14 29,09 20,36 115,59
6 37,39 26,17 152,92 39,85 27,89 88,60 39,08 27,36 90,36 38,77 27,14 110,62
7 38,03 26,62 68,86 40,77 28,54 77,38 41,04 28,73 42,66 39,94 27,96 62,97
8 39,27 27,49 49,80 42,56 29,79 71,28 43,82 30,67 47,00 41,89 29,32 56,03
9 40,09 28,07 51,29 43,74 30,62 65,87 46,03 32,22 48,11 43,29 30,30 55,09
10 40,90 28,63 49,57 44,91 31,44 59,22 48,22 33,75 50,27 44,68 31,27 53,02
11 41,50 29,05 52,31 45,77 32,04 55,60 50,12 35,08 51,64 45,80 32,06 53,19
12 42,87 30,01 56,52 47,74 33,42 61,40 53,07 37,15 56,56 47,89 33,53 58,16
13 44,41 31,09 65,25 49,96 34,97 70,80 56,24 39,37 60,16 50,20 35,14 65,40
14 48,37 33,86 113,76 54,03 37,82 86,38 60,64 42,44 81,40 54,34 38,04 93,84
15 53,13 37,19 137,99 58,93 41,25 103,56 65,71 45,99 90,73 59,26 41,48 110,76
16 58,96 41,27 173,96 64,92 45,45 116,19 71,66 50,16 102,25 65,18 45,63 130,80
17 68,08 47,66 218,69 74,31 52,02 132,39 80,36 56,25 128,26 74,25 51,98 159,78
18 74,81 52,37 154,42 83,99 58,79 142,47 90,52 63,37 107,64 83,11 58,17 134,85
19 82,91 58,04 173,36 95,64 66,95 157,99 102,53 71,77 123,15 93,69 65,59 151,50
20 91,34 63,94 187,78 107,77 75,44 172,73 114,99 80,49 136,45 104,70 73,29 165,65
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 8 — HC @90

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 3,29 2,30 128,72 3,79 2,65 79,18 4,54 3,18 29,91 3,87 2,71 79,27
2 7,80 5,46 161,44 9,00 6,30 98,10 10,26 7,18 45,10 9,02 6,31 101,55
3 14,34 10,04 222,68 16,53 11,57 115,40 17,90 12,53 68,31 16,25 11,38 135,46
4 23,93 16,75 238,75 26,40 18,48 122,18 27,31 19,11 92,06 25,88 18,11 150,99
5 35,51 24,86 288,50 38,32 26,82 125,69 38,37 26,86 116,55 37,40 26,18 176,91
6 48,07 33,65 239,04 51,24 35,86 122,88 50,25 35,17 135,01 49,85 34,90 165,64
7 48,89 34,22 99,86 52,41 36,69 106,88 52,77 36,94 55,45 51,36 35,95 87,40
8 50,50 35,35 67,90 54,72 38,31 102,90 56,34 39,44 61,60 53,85 37,70 77,46
9 51,55 36,09 70,05 56,24 39,37 100,39 59,18 41,42 62,63 55,66 38,96 77,69
10 52,59 36,81 66,92 57,74 40,42 96,66 61,99 43,39 65,40 57,44 40,21 76,32
11 53,36 37,35 71,23 58,85 41,19 96,38 64,44 45,11 66,96 58,88 41,22 78,19
12 55,12 38,59 77,68 61,38 42,97 98,20 68,23 47,76 74,00 61,58 43,10 83,29
13 57,10 39,97 91,55 64,23 44,96 106,54 72,31 50,62 78,79 64,55 45,18 92,29
14 62,19 43,53 170,28 69,46 48,62 128,49 77,96 54,57 112,28 69,87 48,91 137,02
15 68,32 47,82 208,59 75,77 53,04 142,95 84,48 59,14 125,84 76,19 53,33 159,13
16 75,81 53,06 265,91 83,47 58,43 160,00 92,14 64,50 142,69 83,81 58,66 189,53
17 87,54 61,27 336,50 95,54 66,88 181,28 103,32 72,33 182,50 95,47 66,83 233,43
18 96,18 67,33 227,79 107,98 75,59 193,74 116,38 81,47 144,69 106,85 74,80 188,74
19 106,60 74,62 256,12 122,97 86,08 217,31 131,83 92,28 165,91 120,46 84,33 213,11
20 117,44 82,21 276,86 138,56 96,99 240,50 147,84 103,49 183,32 134,61 94,23 233,56
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 8 — HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 3,65 2,56 158,50 4,21 2,95 97,28 5,05 3,53 36,36 4,30 3,01 97,38
2 8,67 6,07 198,34 10,00 7,00 120,01 11,40 7,98 54,42 10,02 7,02 124,26
3 15,93 11,15 273,15 18,36 12,85 140,43 19,89 13,92 82,12 18,06 12,64 165,23
4 26,59 18,61 291,80 29,33 20,53 147,58 30,34 21,24 110,28 28,75 20,13 183,22
5 39,46 27,62 351,79 42,57 29,80 150,44 42,63 29,84 139,15 41,56 29,09 213,79
6 53,41 37,39 289,18 56,93 39,85 145,38 55,83 39,08 160,47 55,39 38,77 198,34
7 54,32 38,03 117,25 58,24 40,77 125,48 58,63 41,04 61,94 57,06 39,94 101,56
8 56,11 39,27 77,59 60,80 42,56 120,28 62,60 43,82 69,09 59,84 41,89 88,99
9 57,28 40,09 80,12 62,49 43,74 117,00 65,75 46,03 70,01 61,84 43,29 89,04
10 58,43 40,90 76,12 64,15 4491 112,20 68,88 48,22 73,08 63,82 44,68 87,13
11 59,29 41,50 81,34 65,38 45,77 111,72 71,60 50,12 74,71 65,42 45,80 89,26
12 61,25 42,87 89,10 68,20 47,74 113,65 75,81 53,07 82,93 68,42 47,89 95,23
13 63,45 44,41 105,97 71,37 49,96 123,60 80,34 56,24 88,34 71,72 50,20 105,97
14 69,10 48,37 202,54 77,18 54,03 150,05 86,62 60,64 129,00 77,63 54,34 160,53
15 75,91 53,13 249,08 84,19 58,93 167,13 93,87 65,71 144,93 84,65 59,26 187,05
16 84,23 58,96 318,93 92,75 64,92 187,22 102,37 71,66 164,79 93,12 65,18 223,65
17 97,26 68,08 404,63 106,16 74,31 212,01 114,80 80,36 212,55 106,08 74,25 276,40
18 106,87 74,81 269,35 119,98 83,99 225,85 129,32 90,52 164,26 118,72 83,11 219,82
19 118,44 82,91 303,03 136,63 95,64 253,10 146,47 102,53 188,56 133,85 93,69 248,23
20 130,49 91,34 327,30 153,96 107,77 279,81 164,27 114,99 208,06 149,57 104,70 271,72
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 9 — HC @70

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, T Qun @) TQE) T Qun ) X 0 un ) T0E) T Qun (D)
1 6,45 451 198,75 7,43 5,20 104,57 7,24 5,07 45,93 7,04 4,93 116,42
2 15,38 10,77 215,24 17,73 12,41 118,75 16,85 11,80 70,46 16,66 11,66 134,82
3 23,98 16,79 252,55 27,64 19,35 133,27 26,14 18,30 77,73 25,92 18,15 154,52
4 33,88 23,71 262,59 39,05 27,33 135,04 36,66 25,66 96,02 36,53 25,57 164,55
5 42,83 29,98 267,01 49,37 34,56 135,40 46,29 32,40 100,00 46,16 32,31 167,47
6 48,53 33,97 116,75 57,56 40,29 129,73 55,06 38,54 69,56 53,72 37,60 105,35
7 54,04 37,83 126,18 65,50 45,85 134,68 63,59 4451 77,63 61,04 42,73 112,83
8 61,38 42,96 143,59 76,05 53,24 140,91 74,57 52,20 93,24 70,67 49,47 125,91
9 69,67 48,77 155,23 87,97 61,58 147,04 86,83 60,78 107,92 81,49 57,04 136,73
10 76,04 53,23 160,11 97,15 68,00 160,48 96,52 67,56 112,76 89,90 62,93 144,45
11 82,99 58,10 161,90 107,15 75,00 180,08 106,98 74,89 124,67 99,04 69,33 155,55
12 94,25 65,97 296,26 118,73 83,11 207,69 117,46 82,22 176,53 110,14 77,10 226,83
13 106,39 74,48 299,41 131,22 91,86 224,65 128,68 90,07 192,45 122,10 85,47 238,84
14 116,08 81,26 308,40 141,19 98,84 242,69 137,85 96,50 188,72 131,71 92,20 246,60
15 127,22 89,05 318,63 152,65 106,85 263,50 148,23 103,76 206,67 142,70 99,89 262,93
16 137,71 96,40 397,92 164,74 115,32 288,94 159,32 111,52 222,28 153,92 107,75 303,05
17 148,70 104,09 423,40 177,41 124,19 307,30 170,89 119,62 236,84 165,67 115,97 322,51
18 160,18 112,12 456,24 190,64 133,45 326,16 182,92 128,04 251,79 177,91 124,54 341,40
19 173,24 121,26 479,92 205,69 143,99 346,53 196,46 137,52 274,80 191,79 134,26 355,86
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 9 — HC @90

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 8,29 5,80 326,17 9,56 6,69 172,33 9,31 6,52 73,27 9,05 6,34 190,59
2 19,78 13,85 350,15 22,80 15,96 190,30 21,66 15,17 110,29 21,41 14,99 216,91
3 30,84 21,58 408,67 35,54 24,88 196,70 33,61 23,53 118,90 33,33 23,33 241,42
4 43,56 30,49 421,63 50,20 35,14 200,50 47,14 33,00 145,27 46,97 32,88 255,80
) 55,07 38,55 425,65 63,47 44,43 203,05 59,51 41,66 148,31 59,35 41,55 259,00
6 62,39 43,67 175,17 74,01 51,80 194,70 70,79 49,55 94,76 69,06 48,34 154,88
7 69,48 48,64 188,72 84,21 58,95 201,58 81,76 57,23 104,97 78,48 54,94 165,09
8 78,91 55,24 214,81 97,78 68,45 211,51 95,87 67,11 126,74 90,86 63,60 184,35
9 89,57 62,70 231,01 113,11 79,18 234,41 111,64 78,15 146,51 104,77 73,34 203,98
10 97,77 68,44 236,73 124,91 87,43 250,51 124,10 86,87 150,94 115,59 80,91 212,73
11 106,71 74,69 237,15 137,76 96,43 267,37 137,54 96,28 166,79 127,34 89,14 223,77
12 121,17 84,82 455,12 152,65 106,85 294,43 151,01 105,71 248,66 141,61 99,13 332,74
13 136,79 95,75 455,86 168,72 118,10 320,56 165,44 115,81 270,86 156,98 109,89 349,10
14 149,25 104,47 467,16 181,54 127,07 345,59 177,24 124,07 261,33 169,34 118,54 358,03
15 163,56 114,49 479,98 196,26 137,38 373,91 190,58 133,41 287,19 183,47 128,43 380,36
16 177,05 123,94 607,21 211,81 148,27 406,11 204,84 143,39 308,91 197,90 138,53 440,74
17 191,19 133,83 645,27 228,10 159,67 434,81 219,71 153,80 328,74 213,00 149,10 469,61
18 205,94 144,16 695,35 245,11 171,58 466,20 235,18 164,63 349,03 228,75 160,12 503,53
19 222,73 155,91 729,71 264,46 185,12 491,79 252,59 176,81 382,09 246,59 172,62 534,53
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 9 — HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, T Quan @) Z0E) T Qun ) T N Qun ) 30 Qun ()
1 9,21 6,45 401,66 10,62 7,43 211,57 10,34 7,24 89,30 10,06 7,04 234,18
2 21,98 15,38 429,85 25,33 17,73 232,12 24,07 16,85 133,48 23,79 16,66 265,15
3 34,26 23,98 500,73 39,49 27,64 238,45 37,34 26,14 142,64 37,03 25,92 293,94
4 48,40 33,88 515,16 55,78 39,05 241,34 52,37 36,66 173,52 52,18 36,53 310,01
) 61,18 42,83 518,70 70,52 49,37 242,84 66,13 46,29 175,75 65,94 46,16 312,43
6 69,32 48,53 208,56 82,23 57,56 231,23 78,66 55,06 108,25 76,74 53,72 182,68
7 77,20 54,04 224,42 93,57 65,50 238,47 90,84 63,59 119,50 87,20 61,04 194,13
8 87,68 61,38 255,46 108,64 76,05 249,05 106,53 74,57 144,63 100,95 70,67 216,38
9 99,52 69,67 274,14 125,67 87,97 275,44 124,04 86,83 167,09 116,41 81,49 238,89
10 108,63 76,04 280,19 138,78 97,15 293,85 137,88 96,52 171,02 128,43 89,90 248,35
11 118,56 82,99 279,60 153,07 107,15 313,08 152,83 106,98 188,93 141,49 99,04 260,54
12 134,64 94,25 546,92 169,61 118,73 344,65 167,79 117,46 288,35 157,35 110,14 393,31
13 151,99 106,39 545,90 187,46 131,22 374,93 183,83 128,68 313,97 174,43 122,10 411,60
14 165,83 116,08 558,32 201,71 141,19 404,25 196,93 137,85 300,75 188,16 131,71 421,10
15 181,74 127,22 572,37 218,07 152,65 437,39 211,75 148,23 331,03 203,85 142,70 446,93
16 196,73 137,71 727,78 235,35 164,74 475,22 227,60 159,32 356,09 219,89 153,92 519,69
17 212,43 148,70 773,03 253,45 177,41 508,64 244,13 170,89 378,73 236,67 165,67 553,47
18 228,83 160,18 833,04 272,35 190,64 545,29 261,31 182,92 401,86 254,16 177,91 593,40
19 247,48 173,24 873,38 293,85 205,69 574,50 280,65 196,46 440,53 273,99 191,79 629,47
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 10 — HC @70

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 8,75 6,13 231,74 10,09 7,06 99,19 9,44 6,61 61,96 9,43 6,60 130,96
2 17,84 12,49 180,26 20,56 14,39 85,49 19,19 13,43 73,70 19,20 13,44 113,15
3 19,01 13,30 51,21 22,24 15,57 63,30 21,86 15,30 24,83 21,04 14,73 46,45
4 19,69 13,79 31,29 23,23 16,26 54,87 23,89 16,72 25,64 22,27 15,59 37,27
5 20,82 14,58 33,02 24,85 17,40 52,73 26,50 18,55 29,37 24,06 16,84 38,37
6 22,14 15,50 39,20 26,75 18,73 46,37 29,38 20,57 32,75 26,09 18,27 39,44
7 24,08 16,86 43,31 29,54 20,68 43,99 33,09 23,16 38,02 28,90 20,23 41,77
8 25,77 18,04 51,03 31,97 22,38 48,12 36,46 25,52 40,75 31,40 21,98 46,64
9 28,64 20,05 58,83 36,10 25,27 55,97 41,43 29,00 48,75 35,39 24,77 54,51
10 31,84 22,29 70,60 40,71 28,49 71,63 46,84 32,79 55,00 39,80 27,86 65,74
11 35,73 25,01 83,23 46,30 32,41 89,13 53,18 37,23 63,08 45,07 31,55 78,48
12 44,01 30,81 177,87 54,82 38,37 114,13 61,18 42,83 104,64 53,34 37,34 132,21
13 52,39 36,68 202,51 63,45 44 41 133,65 69,27 48,49 113,28 61,70 43,19 149,81
14 61,47 43,03 225,12 72,78 50,95 153,53 77,93 54,55 125,56 70,73 49,51 168,07
15 72,06 50,45 249,00 83,69 58,58 174,15 87,86 61,50 143,50 81,20 56,84 188,88
16 82,72 57,91 267,69 94,66 66,26 193,85 97,84 68,49 153,81 91,74 64,22 205,11
17 93,17 65,22 280,84 105,41 73,79 209,43 107,65 75,35 162,51 102,08 71,45 217,59
18 104,24 72,96 296,14 116,79 81,75 225,18 117,97 82,58 176,03 113,00 79,10 232,45
19 115,62 80,94 319,42 128,51 89,95 240,54 128,56 89,99 188,34 124,23 86,96 249,43
20 128,11 89,68 337,03 141,36 98,95 255,93 140,06 98,04 205,62 136,51 95,56 266,19
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Capacidade de carga admissivel para Area de Influéncia 10 — HC @100

Aoki e Velloso (1975) Monteiro (1997) Décourt e Quaresma (1978) Média dos métodos
Pof(m) T, U Qun ) T U Qun ) 0 Y0 0un ) ZOM T Qun (D)
1 12,51 8,75 467,59 14,41 10,09 180,45 13,48 9,44 120,67 13,47 9,43 256,23
2 25,48 17,84 356,95 29,37 20,56 154,76 27,41 19,19 138,66 27,42 19,20 216,79
3 27,15 19,01 92,87 31,77 22,24 115,30 31,23 21,86 37,30 30,05 21,04 81,82
4 28,14 19,69 51,81 33,19 23,23 98,70 34,12 23,89 37,70 31,82 22,27 62,74
5 29,75 20,82 54,63 35,50 24,85 93,94 37,86 26,50 43,72 34,37 24,06 64,10
6 31,63 22,14 66,44 38,22 26,75 94,00 41,98 29,38 48,84 37,28 26,09 69,76
7 34,40 24,08 73,64 42,20 29,54 97,80 47,27 33,09 57,34 41,29 28,90 76,26
8 36,81 25,77 88,37 45,66 31,97 92,71 52,09 36,46 60,85 44,85 31,40 80,64
9 40,91 28,64 102,52 51,57 36,10 105,08 59,19 41,43 74,12 50,56 35,39 93,90
10 45,49 31,84 124,59 58,15 40,71 128,87 66,92 46,84 83,56 56,85 39,80 112,34
11 51,05 35,73 147,99 66,15 46,30 157,42 75,98 53,18 96,18 64,39 45,07 133,86
12 62,87 44,01 336,06 78,31 54,82 196,96 87,40 61,18 176,09 76,20 53,34 236,37
13 74,85 52,39 381,21 90,64 63,45 227,41 98,95 69,27 188,77 88,15 61,70 265,80
14 87,81 61,47 421,79 103,97 72,78 257,82 111,32 77,93 208,54 101,04 70,73 296,05
15 102,95 72,06 464,04 119,55 83,69 289,65 125,51 87,86 239,06 116,00 81,20 330,91
16 118,18 82,72 495,65 135,22 94,66 321,54 139,77 97,84 253,99 131,06 91,74 357,06
17 133,11 93,17 516,09 150,58 105,41 352,10 153,78 107,65 265,75 145,82 102,08 377,98
18 148,91 104,24 540,56 166,84 116,79 381,60 168,52 117,97 287,03 161,42 113,00 403,06
19 165,18 115,62 581,09 183,58 128,51 406,90 183,65 128,56 305,67 177,47 124,23 431,22
20 183,02 128,11 609,37 201,94 141,36 431,60 200,09 140,06 333,89 195,01 136,51 458,28
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relacdo a capacidade de carga axial
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Verificacdo da seguranca em relacdo a carga axial admissivel

92

Bloco e ey Que  protm) Femr o B OVOE G et G e VD Qo () Vet
Bl 1 70 3 17 200,83 208,11 255,00 v 151,13 139,65 -84,30 v
B2 1 70 3 17 218,89 224,61 255,00 v 164,03 154,99 -84,30 v
B3 1 70 3 17 230,69 234,46 255,00 Vv 177,23 172,09 -84,30 v
B4 2 70 3 18 231,32 234,71 255,00 v 177,60 173,44 -96,73 v
B5 2 70 3 18 213,05 216,63 255,00 Vv 160,47 156,05 -96,73 Vv
B6 2 70 3 18 217,63 221,21 255,00 v 163,70 167,33 -96,73 v
B7 2 70 3 18 228,41 232,02 255,00 Vv 175,63 159,28 -96,73 v
B8 2 70 3 18 232,89 236,71 255,00 v 179,23 173,89 -96,73 v
B9 2 100 6 18 487,39 505,69 525,00 v 358,42 340,12 -138,19 v
B10 3 100 14 19 254,90 283,40 291,99 v 138,76 110,26 -96,84 v
B11l 3 100 14 19 272,79 279,27 291,99 Vv 194,13 177,50 -96,84 Vv
B12 3 100 12 19 284,21 291,42 291,99 v 204,13 196,91 -96,84 v
B13 4 100 10 20 339,38 357,64 367,57 v 244,21 226,27 -107,67 v
B14 4 100 12 20 318,09 330,27 367,57 v 224,98 212,80 -107,67 v
B15 5 90 3 19 195,09 199,03 209,40 v 145,17 139,06 -79,05 v
B16 5 100 4 19 221,16 225,48 244,58 v 167,88 163,56 -87,83 v
B17 5 100 28 19 198,08 218,61 244,58 v 140,60 120,07 -87,83 v
B18 5 100 18 19 209,50 222,82 244,58 v 121,62 108,30 -87,83 v
B19 6 100 16 22 240,61 253,09 255,16 v 133,60 121,13 -123,86 Vv
B20 6 90 4 22 179,87 210,42 222,61 4 137,50 106,94 -111,48 v
B21 7 100 19 485,12 502,01 525,00 v 356,90 340,00 -161,57 Vv
B22 7 100 8 19 448,01 459,68 525,00 v 324,73 313,05 -161,57 v
continua
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Bloco e ey Que  protm) Femr o B OVOE G et G e VD Qo () Vet
B23 7 100 8 19 449,87 462,62 525,00 N4 326,03 313,28 -161,57 v
B24 8 90 36 20 196,43 232,32 233,56 v 146,05 110,16 -94,23 v
B25 8 100 12 20 182,60 213,01 271,72 N4 113,74 83,33 -104,70 v
B26 8 70 2 20 152,51 158,28 165,65 v 112,30 106,53 -73,29 v
B27 8 90 8 20 144,17 224,94 233,56 N4 109,29 28,51 -94,23 v
B28 8 90 4 20 163,77 184,37 233,56 v 138,68 118,08 -94,23 v
B29 9 100 5 19 493,71 507,14 525,00 N4 362,30 348,87 -191,79 v
B30 9 90 15 19 305,31 416,12 425,00 N4 232,03 121,21 -172,62 Vv
B31 9 100 5 19 482,12 501,00 525,00 N4 339,48 320,60 -191,79 Vv
B32 9 70 3 19 210,88 214,57 255,00 v 158,47 153,78 -134,26 v
B33 9 100 6 19 190,24 331,63 525,00 N4 144,63 3,24 -191,79 v
B34 9 70 2 19 148,89 154,61 255,00 N4 108,15 102,44 -134,26 v
B35 9 70 4 19 162,57 184,99 255,00 N4 137,70 115,27 -134,26 v
B36 9 70 12 19 185,40 225,57 255,00 N4 117,73 77,55 -134,26 v
B37 9 70 4 19 101,38 134,95 255,00 N4 69,60 36,03 -134,26 v
B38 10 100 6 20 414,17 422,97 458,28 N4 304,33 295,53 -136,51 v
B39 10 70 3 20 216,30 216,34 266,19 N4 162,30 162,24 -95,56 v
B40 10 70 3 20 215,95 215,98 266,19 N4 162,47 162,43 -95,56 v
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Verificacdo da seguranca em relacdo a carga lateral de ruptura
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Bloco irﬁ‘\lrsgndceia S(ifj)o Qtde  Prof. (m) (tlfvll%) My/d*xy*k, Hy/ky*d®+y Hy(tf)  Hy(tf) k. /(Gﬁ;aca Vexrif. E, /Z]Sc;aca Veyrif.
B1 1 70 3 17 14,52 12,61 17,00 27,95 0,40 v 1,50 v
B2 1 70 3 17 14,52 12,61 17,00 27,95 18,64 0,23 v 1,13 v
B3 1 70 3 17 14,52 12,61 17,00 27,95 18,64 0,23 v 0,63 v
B4 2 70 3 18 14,52 11,80 16,00 28,13 18,64 0,03 v 0,67 v
B5 2 70 3 18 14,52 11,80 16,00 28,13 18,75 0,07 v 0,70 v
B6 2 70 3 18 14,52 11,80 16,00 28,13 18,75 0,03 v 0,63 v
B7 2 70 3 18 14,52 11,80 16,00 28,13 18,75 0,07 v 0,53 v
B8 2 70 3 18 14,52 11,80 16,00 28,13 18,75 0,10 v 0,67 v
B9 2 100 6 18 42,38 8,27 9,20 47,16 18,75 0,08 v 1,93 v
B10 3 100 14 19 42,38 8,55 9,50 47,08 31,44 0,32 v 7,81 v
B11 3 100 14 19 42,38 8,55 9,50 47,08 31,39 0,24 v 2,63 v
B12 3 100 12 19 42,38 8,55 9,50 47,08 31,39 0,09 v 1,22 v
B13 4 100 10 20 42,38 7,08 8,60 51,52 31,39 0,09 v 1,23 v
B14 4 100 12 20 42,38 7,08 8,60 51,52 34,34 0,15 v 2,63 v
B15 5 90 19 37,54 14,24 20,00 58,61 34,34 0,10 v 0,70 v
B16 5 100 4 19 42,38 10,54 15,00 60,29 39,07 0,08 v 1,75 v
B17 5 100 28 19 42,38 10,54 15,00 60,29 40,20 3,78 v 2,08 v
B18 5 100 18 19 42,38 10,54 15,00 60,29 40,20 1,77 v 7,88 v
B19 6 100 16 22 42,38 6,74 8,20 51,58 40,20 2,11 v 10,54 v
B20 6 90 4 22 37,54 9,10 10,00 45,85 34,38 0,15 v 8,05 v
B21 7 100 19 42,38 7,08 8,60 51,52 30,57 0,08 v 2,15 v
B22 7 100 8 19 42,38 7,08 8,60 51,52 34,34 0,08 v 1,50 v

continua
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Bloco A2 Séiﬁ)o Qtde  Prof. (m) (t]grlﬁ) My/d* sy sl Hofkysd®sy  H(H  Hh) ’(et?;aca verit. k /(eti;aca Veyrif-
B23 7 100 8 19 4238 7,08 8,60 51,52 3434 008 v 105
B24 8 90 36 20 3754 18,28 21,00 4792 3434 157 v 558
B25 8 100 12 20 4238 13,54 20,00 6261 3195 049 v 1085
B26 8 70 2 20 14,52 19,32 21,00 2255 4174 08 v 005
B27 8 90 8 20 3754 18,28 21,00 4792 1503 341 v 1049
B28 8 90 4 20 3754 18,28 21,00 4792 31,95 035 v 185
B29 9 100 5 19 4238 6,50 8,00 527 31,95 008 v 074
B30 9 90 15 19 3754 878 9,60 4563 3478 225 v 1163
B3L 9 100 5 19 4238 6,50 8,00 5217 3042 024 v 352
B32 9 70 3 19 1452 9,27 10,10 2259 3478 007 v 070
B33 9 100 6 19 4238 6,50 8,00 5217 1506 673 v 250
B34 9 70 2 19 1452 9,27 10,10 2259 3478 080 v 005 v
B35 9 70 4 19 1452 9,27 10,10 2259 1506 030 v 178
B36 9 70 12 19 1452 9,27 10,10 2259 1506 076 v 904
B37 9 70 4 19 14,52 9,27 10,10 2259 1506 075 v 563
B33 10 100 6 20 4238 10,89 15,00 5841 1506 007 v 137
B39 10 70 3 20 1452 15,53 20,00 2671 3894 007 v 077
B40 10 70 3 20 1452 15,53 20,00 2671 1781 007 v 053
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Célculo da armadura das estacas

98

A o Prof. A Al i Armadura adotada
Bloco N (th) (CfTﬁz) (Mgla) (m) (cm2) (Csmmz)n Ay’ (cm?)  barras/bitola  Prof. (m)
Bl 291,36 0,38 5,30 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B2 314,45 0,38 572 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B3 328,24 0,38 5,97 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B4 328,59 0,38 5,98 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B5 303,28 0,38 5,52 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B6 309,69 0,38 5,64 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B7 324,83 0,38 591 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B8 331,39 0,38 6,03 4,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B9 707,97 0,79 6,31 8,8 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 9,0
B10 396,76 0,79 3,54 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B11 390,98 0,79 3,49 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B12 407,99 0,79 3,64 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B13 500,70 0,79 4,47 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B14 462,38 0,79 4,12 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B15 278,65 0,64 3,07 0,0 0,00 25,45 31,50 10 @ 20mm 4,0
B16 315,67 0,79 2,82 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B17 306,05 0,79 2,73 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B18 311,95 0,79 2,78 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B19 354,33 0,79 3,16 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B20 294,59 0,64 3,24 0,0 0,00 25,45 31,50 10 @ 20mm 4,0
B21 702,81 0,79 6,27 8,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 8,0
B22 643,55 0,79 574 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B23 647,67 0,79 5,78 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B24 325,25 0,64 3,58 0,0 0,00 25,45 31,50 10 @ 20mm 4,0
B25 298,21 0,79 2,66 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B26 221,59 0,38 4,03 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B27 314,92 0,64 3,47 0,0 0,00 25,45 31,50 10 @ 20mm 4,0
B28 258,12 0,64 2,84 0,0 0,00 25,45 31,50 10 @ 20mm 4,0
B29 710,00 0,79 6,33 9,8 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 10,0
B30 582,57 0,64 6,41 12,0 0,00 25,45 31,50 10 @ 20mm 12,0
B31 701,40 0,79 6,26 7,6 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 8,0
B32 300,40 0,38 5,47 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B33 464,28 0,79 4,14 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B34 216,45 0,38 3,94 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B35 258,99 0,38 471 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B36 315,80 0,38 5,75 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B37 188,93 0,38 3,44 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B38 592,16 0,79 5,28 0,0 0,00 31,42 31,50 10 @ 20mm 4,0
B39 302,88 0,38 5,51 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
B40 302,37 0,38 5,50 0,0 0,00 15,39 16,00 8 @ 16mm 4,0
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Calculo do recalque das estacas

Bloco  Avagier (W) q (RN/MY) — Nepr I Bro?n(smen(lj)e_mil:lrcl)a?ldw?) g I_gSrrlTall)dz;E (ulréasrg; )
B1 3,64 560,68 34 0,012 12,55 12,21
B2 3,64 605,13 34 0012 1354 13,18
B3 3,64 631,66 34 0012 14.14 13,76
B4 3,64 632,33 40 0,010 14,15 10,97
B5 3,64 583,63 40 0,010 13.06 10,13
B6 3,64 595,97 40 0,010 13.34 10,34
B7 3,64 625,10 40 0,010 13.99 10,85
BS 3,64 637,71 40 0,010 1427 11,07
B9 21,00 236,15 40 0,010 6,02 5,55
B10 56,72 49,00 16 0,035 2,50 4,15
B11 56,72 48,28 16 0035 2,46 4,09
B12 59,50 48,03 16 0035 3,01 6,61
B13 37,91 92,51 26 0018 4,72 3,97
B14 59,50 54,43 26 0018 3,42 3,80
B15 3,64 536,22 27 0,017 2400 16,13
B16 12,25 180,51 27 0,017 9,20 7,35
B17 136,00 15,76 27 0,017 1,05 1,19
B18 81,00 26,98 27 0,017 162 1,60
B19 85,00 29,20 20 0,026 1.94 3,37
B20 9,02 207,96 20 0,026 10,27 11,98
B21 21,00 234,43 33 0,013 5,07 7,21
B22 29,75 151,53 33 0013 3,86 4,66
B23 29,75 152,50 33 0013 3,89 4,69
B24 147,62 15,43 31 0014 0,57 1,24
B25 54,40 38,40 31 0,014 117 1,97
B26 1,23 1267,09 31 0014 19,92 13,79
B27 24,10 91,54 31 0,014 2.26 2,85
B28 9,02 182,22 31 0,014 4,50 5,68
B29 11,10 448,25 34 0,012 11,09 12,34
B30 65,40 62,40 34 0012 1,87 2,68

B31 11,10 442,82 34 0,012 1095 12,19
B32 3,64 578,08 34 0012 12,94 12,59
B33 21,70 149,87 34 0,012 3,82 4,42
B34 1,23 1237,71 34 0012 19.46 11,83
B35 7,35 246,82 34 0012 5,65 5,67
B36 43,55 50,79 34 0,012 1,56 2,31
B37 6,00 220,47 34 0012 5,05 5,07
B38 21,00 197,52 28 0,016 10,07 7,65
B39 3,64 582,85 28 0,016 26.09 16,66
B40 3,64 581,88 28 0,016 26.04 16,64
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DIVISA

30m

30m

31m

B22

o

nsaio de PCE (estaca H)
(ver detalhe da armadura das

estacas 01, 03, 07 e 09)

%g

30m

(ver detalhe da armadura das
estacas 10, 12, 17, 19, 24 e 26)

L
B367

L4

4=

nsaio de PCE (estaca H)
(ver detalhe da armadura das
estacas 04, 06, 10 e 12)

DIVISA

310N

N.1 FERRAGEM LONGITUDINAL COMP (VER NOTA 3)

DETALHE PARA ARMACAO DAS ESTACAS TIPO HELICE CONTINUA

s/escala
=l
ARMAGAO g2 .
ute € 2 ARMADURA - ) N.1 N.2 (estribos)
3|s¢ 8 LONGITUDINAL ?ék_fgrc-))'mg't“d'”“' quant.) @ t comp.
<°g e 7 (cm) | (mm) | (mm) | (cm) (cm)
TTTTT77777 7c7:777777 |z ° 3 VER TABELA cm cm
. AIr. <§L4—J
- " Bg 70 | 8#16 6,3 40 213
) = = o o
s 2 90 [ 10820 | 6,3 | 40 276
: 3 * 100 | 10820 | 6,3 40 307
- - X 7.5
- - *Para a armadura das estacas indicadas
dos blocos B17, B25 E B36 deve—se
incluir 1 barra Dywidag DW 95/105
2 2 #40mm (LmTn = comp. integral)
ESTRIBOS
Dados PCE B17 (estaca H)
X
8 8 ESTRIBOS N2 "(R Carga projeto : 220t
CA=S0A Carga ensaio : 440t
B B Dados PCE B25 (estaca H)
Carga projeto : 210t
3 3 #=6—15cm Carga ensaio : 420t
ESTRIBOS COM :
- =f 4 VARIAVE N-2(gid°5§)0°m Dados PCE B36 (estaca H)
5 -
= ! ,Vc. PONTA (VER NOTA 2) Carga projeto : 230t
} / \vi Carga ensaio : 460t
L ) ROLETE PLASTICO
bo— < (COPLAS MR 18—75 OU SIMILAR)

DIVISA

FSPECIFICACAO DO CONCRETO PAR HELICE CONTINUA

FATOR AGUA/CIMENTO < 0.6

NOA A/ - ~ %~ N AA A~ AD A T A = N

PEDRA O (DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA 12.5 mm)

SLUMP NA NOTA FISCAL: 22 = 3

a \ N Wil e N ~ ~ / 3
CONSUMO MINIMO DE CIMENTO: 400 kg/m

A COLOCACAO DA FERRAGEM NA ESTACA DEVERA OCORRER NO MAXIMO 2 HORAS
APOS A CHEGADA DO CAMINHAO BETONEIRA NA OBRA, RESPEITANDO A NBR7212
% DE ARGAMASSA EM MASSA > 55%

N A —~ A N AT s N A —~ A A OO AN < Vil InYalah aYe ‘NAA A ™M ~
(MASSA DE CIMENTO + MASSA DE AGREGADOS MIODOS) x 100 / (MASSA DO Cl-—
MENTO + MASSA DOS AGREGADOS MIUDOS + MASSA DOS AGREGADOS GRAUDOS)

/

TRACO TIPO BOMBEADO

PODEM SER USADOS ADITIVOS PLASTIFICANTES, [INC
DESDE QUE ATENDAM AS NBR 10908, NBR 11768

ORPOR
E NB

AU

) 7

PERMITIDO O USO DE AGREGADOS MIUDOS ARTIFICIAIS CONFORME NBR7211

FSPECIFICAR NA NOTA FISCAL A QUANTIDADE MAXIMA DE AGUA A SER ADICIONADA
NA OBRA CONSIDERANDO A AGUA RETIDA NA CENTRAL MAIS UMA ESTIMATIVA DE
AGUA PERDIDA POR EVAPORACAO

RESPEITANDO—SE A ESPECIFICACAO ACIMA, DEVE RESULTAR 30 MPa < fck < 35

UTILIZAR ENRIJECEDOR NA ARMACAO PARA FACILITAR A SUA COLOCACAO

RADORES DE AR, RETARDADORES,
123

LEGENDA

ESTACAS HELICE CONTINUA 870cm

ESTACAS HELICE CONTINUA #90cm

ESTACAS HELICE CONTINUA #100cm

=NOTAS PARA ESTACA HELICE CONTINUA—

1) A OBRA DEVERA SER LOCADA PELA PLANTA DO PROJETO ESTRUTURAL.

2) COMPRIMENTO OTIL PREVISTO PARA AS ESTACAS ATE O IMPENETRAVEL, ENTRE
17 E 22 METROS.

3) COMPRIMENTO UTIL PREVISTOS PARA AS ARMADURAS LONGITUDINAIS: B8 4,6
METROS; B9 9 METROS; B21 8 METROS; B29 10 METROS; B30 12 METROS; B31 8
METROS; DEMAIS 4 METROS.

4) AS COTAS DE ARRASAMENTO SERAO DEFINIDAS NO PROJETO ESTRUTURAL.

5) DURANTE A EXECUGAO DAS ESTACAS A OBRA DEVERA CUIDAR PARA QUE SEJA
MANTIDA SUA VERTICALIDADE, A FIM DE NAO CAUSAR DESAPRUMOS EXCESSIVOS
E/OU PRODUZIR SOLICITACOES NAO PREVISTAS; O DESAPRUMO MAXIMO TOLERADO
E DE 1%.

6) AS ESTACAS SERAO ARRASADAS NAS COTAS DE PROJETO, PENETRANDO 5cm
NO INTERIOR DO RESPECTIVO BLOCO DE COROAMENTO; PARTE DA FERRAGEM

VERTICAL DAS ESTACAS SERA DEIXADA IMERSA NOS BLOCOS; O CORTE DAS
ESTACAS SERA FEITO DE MODO CUIDADOSO, PARA RESULTAR EM SUPERFICIE DE
TOPO PLANA, SEGUINDO OS CRITERIOS ABAIXO INDICADOS.

DETALHE PARA ARRASAMENTO DAS ESTACAS

M& posicdo

Boo posicdo L .
Posicéo preferivel
£
<, U
o
£ @
5 o
o §
@ n
ol B
| —
w| ©
[
Ul o
[« o))
% R o £
Cota de
arrasamento

7) APOS O ARRASAMENTO SERA LEVANTADO A POSIGAO REAL DE CADA ESTACA E
CALCULADAS AS EXCENTRICIDADES RESULTANTES; A EXCENTRICIDADE MAXIMA
TOLERADA E DE 10% DO DIAMETRO DA ESTACA; ESTACAS COM EXCENTRICIDADES
MAIORES SERAO ANALISADAS CASO A CASO.

8) A COLOCAGAO DA ARMADURA EM FORMA DE GAIOLA DEVE SER FEITA
IMEDIATAMENTE APOS A CONCRETAGEM. SUA DESCIDA DEVE SER AUXILIADA POR
PESO OU VIBRADOR.

9) A ARMADURA DEVE SER ENRIJECIDA PARA FACILITAR SUA COLOCAGAO.

10) O PRESENTE DOCUMENTO BASEIA-SE NO PRESSUPOSTO QUE TODOS OS
ELEMENTOS CITADOS COMO REFERENCIA FORAM FORNECIDOS E ELABORADOS
CONFORME OS PRINCIPIOS ETICOS E AS BOAS PRATICAS DA ENGENHARIA.

QUANTITATIVO DE CONCRETO

Considerando-se um aumento de 15% no volume geométrico a ser
ocupado pelas estacas, teremos:

9 estacas g 700mm 17m =9 x 17,00m x 0,3848m2 = 58,87m3
15 estacas g 700mm 18m = 15 x 18,00m x 0,3848m?2 = 103,91ms3
25 estacas g 700mm 19m = 25 x 19,00m x 0,3848m2 = 182,80m3
8 estacas g 700mm 20m = 8 x 20,00m x 0,3848m2 = 61,50m3
18 estacas g 900mm 19m = 18 x 19,00m x 0,6362m?2 = 217,57m3
48 estacas g 900mm 20m = 48 x 20,00m x 0,6362m?2 = 610,73m3
4 estacas g 900mm 22m = 4 x 22,00m x 0,6362m2 = 55,98m3
6 estacas ¢ 1000mm 18m = 6 x 18,00m x 0,7854m2 = 84,82m3
128 estacas g 1000mm 19m = 128 x 19,00m x 0,7854m2 = 1910,09m3
40 estacas g 1000mm 20m = 40 x 20,00m x 0,7854m?2 = 628,32m3
16 estacas g 1000mm 22m = 16 x 22,00mm x 0,7854m2 = 276,46m3

= 4.,191,14m3

Acréscimo 15% =  628,67m3
Consumo médio previsto = 4.819,81m3

QUANTITATIVO DE ACO

RESUMO
ACO CA 50 CA 60
BITOLA (mm) | COMP. (m) PESO (kg) COMP. (m) PESO (kg)
6,3 21.547,82 5.279,24
16 1.838,40 2.901,00
20 12.862,00 31.717.69
Peso Total = 34.618,69g Peso Total = 5.279,24kg

Obs.: Acrescentar 10% as quantidades acima correspondente
a perdas no corte das barras.

AHB ENGENHARIA E CONSULTORIA

OBRA

FORO DA CUOMARCA DE PUORTO ALEGRE

AV. AURELIANO DE FIGUEIREDO PINTO, ESQUINA COM O 1 / 01
AV, BORGES DE MEDEIROS
PORTO ALEGRE/RS
PRANCHA
ESCALA DaTA PROJETO ASSUNTO
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E MANUTENCAO

TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Avenida Borges de Medeiros n® 1565 3” andar sala 305 - fone (51) 3210.7400 - Porto Alegre / RS

PLANTA SITUAGCAO PROVISORIA

(OBRA: ASSUNTO: ( ARQUIVO: )
alegre_sondagem.dwg
DESENHO: giovani lino
FORO DA COMARCA DE PORTO ALEGRE SONDAGEM ceoan 17500
N UNIDADE: m
(‘CONTEODO:

(PRANCHA; 1
ONICA

Projeto de fundacdo de edificio comercial



AB ENGENHARIA ETOPOGRAFIA

PROJETOS  CONSULTORIA

TOPOGRAFIA - CADASIRO - CARTOGRAIA - GEOPROCLSSAMENT O
Av. Independéncia, 794 — Sala 09 — CEP 90035-072
Porto Alegre — Fone—Fax: (051) 3311-6600/3311-4647

Cliente: . . .
*™ Tribuml de Justiga do Estado do Rio Grande do Su
Local: Av. Aureliano de Figueiredo Pinto esquina com Av. Borges de Medeiros - Porto l\leqre#h’s
Escala: 1100 Data: 01/09/09 Des. Bruno Eng." Alfredo Luiz Bins
SONDAGEM: P1 COTA: 1,80
Colaem Protun- Penetracao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76.2mm
relaglo ao didade _ 14 g 2° penetraghes A e @ interno: 34.9mm
N —_— 29g3° act mostracor
RN Amostra da 27 e 3 penatragoes @ externo: 50,8mm
Nivel Ca?;;‘)da N¥ de golpes Grafico Pesa 65Kg - Allura de queda: 75¢im
dagua g2 | 293¢ 10 20 30 40 CLASSIFICAGAQ DO MATERIAL
Bloquei de concreto e aterro de argila e
A E caliga.
1 090 v
oy a | 4
3 3
3 4 L -
Areia fina e média, marrom, pouco compacta.
5 5
i
\
5 s b
1
I
5,90 !
6 7
!
\
8 11 o Argila pouco siltosa com areia meédia
\‘ marrom e cinza-escura, media e rija.
i
9 13 +
8,70 |
|
10 14
i
\ Argila pouco siltosa com areia fina,
14 17 9
| cinza-escuro, media e rija.
]
]
15 18 '
4
5 | 6 HF
12,60 \
6 9 )
8 1 H
1
|
1
9 12 t .
H Areia media e fina pouco siltosa,
] marrom-escura, medianamente compacta.
9 10
.
‘(
12 13 ¥
16 17 "
18.70 |
!
17 19 :
\
\
19 23 H
1
i
19 21 : Areia média e grossa, marrom,
4 compacta.
i
21 25
\
\
\
24 28 i
\
28 32 :
\
24,90
32 37 \
\
38 43
Areia grossa com pedregulhos, marrom e preta,
43 49
compacta e muito compacta.
51 56
63/20
430,00 _ _
IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ.
QOrdem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA {m) | o |{X]| AMOSTRA NAQ RECUPERADA o/d O AMOSTRADOR PENETROU Nem SO
o /H PESO DAS HASTES
INITCIAL FINAL S || AMOSTRA SHELBY
- a o /| O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB|
NFE 1,52 o @) | AMOSTRA SHELBY NAQ RECUPERADA |P/M PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
30/08/09 30/08/09 0 |nFO| NIVEL D'AGUA NAO OBSERVADO INFE| NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
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AB ENGENHARIA ETOPOGRAFIA

PROJEFOS - CONSULTORIA
TOPOGRAIIA - CADASIRO - CARTOGRAFEA - GLOPROCLSSAMENT ()
Av. Independéncio, 794 — Salo 09 — CEP 90035-072
Porto Alegre — Fone—Fax: (D51) 3311—6600/3311—-4647

CFene T ripumt de Justica do Estado do Rio Grande do Sul

Local: Av. Aureliano de I’\QUEIIE\JG Pinto esquina com Av, HOFgEb de Medeiros - Porto A|CCJT'€‘FRS

Escala: 17100 J Data: 01/09/09 Des. Bruno Eng.” Alfredo Luiz Bins
SONDAGEM: P2 COTA 1.77

Cola em Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76, 2mm
relagdo ao didade _ 1% & 2% penetragbes A - @ interno: 34,.9mm
b e 24 5 38 mostrador
RN Amostra da 2 e 3" penetragoes @ externo: 50,.8mm
Nivel ca{\:.:‘la)da N¥ de golpes Gratico Peso B5Kg - Allura de queda: 75cm
dagua ez | 2% | 40 20 30 40 CLASSIFICAGAQ DO MATERIAL
g s Bloguei de concreto e aterra de argila com
s 0.80 calica
O s | s
|
i
4 3
3 4 Areia media e fina, marrom, fofa e pouco
compacta
4 3
|\
)
5 8 }
!
[/
5 5
2 2
1 Areia média e grossa pouco siltosa
2 3 cinza-escura, fofa.
2 3
3 5
Argila pouco siltosa com areia
5 6 i média-escura, mole e média.
\\
]
7 9 ;
i
12,90 |
6 8 t
\
\
7 10
\
§
10 13 . i
! Argila pouco siltosa com areia meédia e grossa
| cinza e marrom, média e rija.
11 12 ¥
\
12 16 i
i
\
15 17 ]
18,70 i
i
14 16 ¢
)
16 18 \ Argila pouco siltosa com areia grossa, marrom
\‘, rija e dura
18 21 -
21,80 y
22 26 -
\\
26 31 . Areia media e grossa, marrom, compacta.
1
\ !
/] 29 33 \
24.60
- \
30 37 v
47 41
N
Areia grossa pouco siltoesa, marrom, compacta e
44 51 muito compacta.
48 56
62 65
30,00
IMPENETRAVEL AC TREPANO.
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA {m) | - |{X}| AMOSTRA NAO RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
3 0/F PESO DAS HASTES
INITCIAL FINAL S || AMOSTRA SHELEY
— a O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB
NFE 1,65 € || AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA P/N PESO DAS HASTES + PESO BAIENTE
30/08/089 30/08/09 O |NFo| NIVEL D'AGUA NAQ OBSERVADO INFE| NIVEL D'AGUA NAQ FCI ENCONTRADO
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AB ENGENHARIA ETOPOGRAFIA

PROJETOS  CONSLLTORIA

TOPOGRAIIA - CADASIRO - CARTOGRAFEA - GLOPROCLSSAMENT ()
Av. Independéncio, 794 — Salo 09 — CEP 90035-072
Porto Alegre — Fone—Fax: (D51) 3311—6600/3311—-4647

Cliente:
S Tribumd de Justiga do Estado de Rio Grands do Sul
Local: Av. Aureliano de HgUSIIEdO Pinto esquina com Av, BOF(}E> de Medeiros - Porto Alegr'E)FN-‘i
Escala: 11100 Jnm: 08/09/09 Des. Bruno Eng." Alfredo Luiz Bins
SONDAGEM: P3 COTA 1.79
Cota em Profun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76, 2mm
relagdo ao didade _ 1% & 2% penetragbes A - @ interno: 34,.9mm
= [ 99 39 B maostrador
RN Amostra da 2 e 3" penetragoes @ externo: 50,.8mm
Nivel ca{\:.:‘la)da N¥ de golpes Gratico Peso B5Kg - Allura de queda: 75cm
dagua ezt | 263 | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAQ DO MATERIAL
A Bloguei de concreto e aterro de argila com
cali
4 5 I aliga
1,50 |
i
5 7
\
\
9 1 Areia média e fina pouco siltosa,
': marrom-claro. pouco compacta e
A medianamente compacta.
11 12
4,95
10 11 i .
| Argila siltosa com areia media,
i marrom-claro, rija.
11 12
7,00
9 12
11 12 -
i
\
13 15
i
V
12 12
\ Areia meédia pouco siltosa, marrom
13 16 medianamente compacta e
A compacta.
\
|
16 19 b
.'
/
14 16 -
\
"y ',
15 23
/
d
13 14
16,30 15 ] 14 !
\
19 23 Areia media e grossa com pedregulhos pouco
/,’ siltosa, marrom-escuro compacta.
17 19
18,50 i
|
I
15 17 H
1’ - . -
" 13 t Argila siltosa com areia média, cinza-escuro, rija.
]
13 16
|
1
22,00 12 13 ‘
I
|
12 14 4
!
i
i
9 1"
11 11
9 11 -
\\‘ Areia grossa e media, marrom-escuro,
13 15 medianamente compacta e compacta
‘\
\
17 19
19 20
\\
21 27
30.45
LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA {m) | - |{X]| AMOSTRA NAO RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Nem SO
3 0/F PESO DAS HASTES
INITCIAL FINAL S || AMOSTRA SHELEY
- a /x| O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB|
NFE 1,72 a @ | AMOSTRA SHELBY NAD RECUPERADA |P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
05/09/08 05/09/09 O |NFo| NIVEL D'AGUA NAO OBSERVADO INFE| NIVEL D'AGUA NAQ FCI ENCONTRADO
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ABE:\’(,.'E,’\"H.‘IRH ETOPOGRAFIA

FROJTOS - CONSULTOREY
FOPOGRACEA - CADASTRO - CARTOGRAFIN - GEOPROCESS VMENTG
Av. Independéncia, 794 — Saola 09 — CEP 90035-072

Porto Alegre — Fone—Fax: (051) 3311-6600/3311-4647

Cliente: N
o Tribuml de Justica do Eslado do Rio Grande do Sul
Local: Av. Aureliano de Figueiredo Pinto esquina com Av. Borges de Medeiros - Porto Alegre/RS
Escala: 1100 Data: 08/08H09 Des. Bruno Eng." Alfredo Luiz Bins
SONDAGEM: P4 COTA: 1,80
Profun- l-'ene[raq‘;m (;[Jomes."jﬂ?mj Revestimento @ 76,2mm
didade — 1% e 2 penatragbes Amostrador 4 @ Inierno: 34 9mm
Amosira da - 2" 37 penelragoos @ externa: 50.8mm
Nivel LQ:::;'Jd“ N° de galpes Grafico Paso 65Kg - Altura de queda; 75cm
dagua 162 | 2%3 | 10 20 30 40 CLASSIFIGAGAD DO MATERIAL
0,20 Bloqueti de concreto e aterro de argila com
—I calica
2 3 Areia media e fina, marrom-clara, fofa.
3 3 Areia média e fina pouco siltosa marrom,
fofa.
3 3
3 3
4 3
4 5
Argila sillosa com areia media
3 5 marrom-clara, mole e média.
1
5 ] i
i
i
5 6 ;‘
|
i
5 6
\
|
\
6 8
{
1
11 12 -
il
|
13 15
13 14 X
Areia media pouco siltosa, marrom, pouco
compacta a compacta.
14 16 i
\
\
\
16 18 b
1
i
17 19
h
\
i .
23 24
Areia média e grossa com peregulhos, pouco
26 27 L siltosa, marrom-escura, compacta
P3
A
6 7 f
|
i
6 8 H
5 4
Argila siltosa com areia média, cinza-escura,
4 5 male e média.
1
5 6 -
i
1
\
5 8
|
\
9 12 +
| Argila pouco siltosa com areia média e grossa,
14 17— cinza e marrom, rija e dura
‘l
16 21
‘\
\
22 28 i Areia grossa e média, marrom-escura,
L compacta.
27 32 ]
) N Areia grossa e média pouco siltosa,
34 42 verde-escura,
LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) | o E AMOSTRA NAO RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOE|
3 0/F PESO DAS HASTES
INICIAL FINAL S |©| AMOSTRA SHELBY
a b 0O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOE|
NFE 1,83 ] © | AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA [P/N PESO DAS HASTES + PESQ BATENTE
06/09/09 06/09/09 @ [nFa| NIVEL D'AGUA NAQ OBSERVADO NFE| NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO

113

Projeto de fundacdo de edificio comercial



NHARIA ETOPOGRAFIA

PROJELOS - CONSULTOREA

TOPOUGRAFIA - CADASTRO - CARTOGRAFIA - GEOPROCESSAMENTO)

A

v. Independéncia, 794 — Sale 09 — CEP 90035-072

Porta Alegre — Fone—Fax: (051) 3311-6600/3311-4647

Cliente: )
e Tribuml de Justica do Estado do Rio Grande da Sul
Local: Av. Aureliana de Figueiredo Pinto esquina com Av. Borges de Medeiros - Porto Alegre/RS
Escala: 1/100 [Dn!u: 08/09/08 Des. Bruno Eng." Alfredo Luiz Bins
SONDAGEM: Pa COTA: 1,77
Cota em Protun- Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76, 2mm
relagéo ac didade 1% @ 27 penetraghes Amostiad @ interno: 34,9mm
4 I P . mostrador
RN Amostea | da 2% 37 penetraghes @ externo: 50,8mm
Nivel f‘"E::‘)d“ N de golpes Graficn Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 192" | 2%e3 10 20 30 40 CLASSIFICACAQ DO MATERIAL
0,30 Bloqueti de concreto e aterro de argila com
T caliga
4 3 r Areia media e fina, marrom clara, fofa.
|
80m 1.95 {
! 3 3 Arela media e grossa com pedregullhos,
270 marrom-clara. fofa
5 5
5 6
5 5
I
[l
i
7 3
‘ ‘
I
i
3 4
Areia média e fina marrom, fofa a
11 1" medianamente compacta.
\\L
12 13 Y
\\
14 17 i
i
15 17 t
i
|
16 18 '
4
12,90 /
3 4 ¢
4 5
d
5 6 ) o )
Argila siltosa com areia fina, cinza-escura, fofa a
medianamente compacla.
4 3 M
5 6
\
]
1
il
6 9 i
I
|
i
8 9 i
19,80
9 11 t
9 10
\
\
\
12 16 Areia média e fina pouco siltosa, cinza-clara e
\ marrom, medianamente compacta.
13 14 f
\\
14 17 H
/.
|
12 16 i
25,70 A
17 20 5
\
\ Areia grossa e media com pedregulhos, marrom,
21 25 N compacta.
\
\
30 34
: 28,60 )
. / SO . N \
42y 34 38 Argila com areia grossa e pedregulhos,
O \ verde-escura, compacta e muito compacta.
B \
30E. 38 45
Vi 30.45
LIMITE DE SONDAGEM
QOrdem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) < 11| AMOSTRA NAQ RECUPERADA 0 AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB|
E] 0/H PESO DAS HASTES
INICIAL FINAL S | Q] AMOSTRA SHELBY
2 b 0 AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB|
NFE 1,80 T @ | AMOSTRA SHELBY NAC RECUPERADA |P/M PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
06/09/09 06/09/09 @ [NFO| NIVEL D'AGUA NAO OBSERVADO INFE| NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
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FOMEHRALEA - AL T4 GEOPROCESS WMENTO
AB,‘-.-\'(H-.\'H.\I\'I.I ETOPOGRAFIA Av. Independéncia, 734 — Sala 09 — CEP 90035-072
Porto Alegre — Fone—Fax: (051) 3311-6600/3311-4647

o

Cliente:
"™ Tribunal de Justica do Estado do Rio Grande do Sul
Local: Av. Aurehann de Fiqueirada Pinto esquina com Av. Borges de Medaires - Porlo Alegre/RS
Escalo: 1100 Des. Brune Eng.* Aliredo Luiz Bins
SONDAGEM: PG COTA: 1,56
Gola m Profur Hevestmants & £6,2mm
relagac ao - o - tragoes Po— T
. Amastra da T 2" 3" penetragoes - © extema. 50,Bmm
- m:nlr::‘:f-" N de gopes Craion Peso 65K - Aliura de queda 75cr
dagua 162 | 283 | 10 20 30 4 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
0,18 Blogueti de concreto com aterro de argila e
calica
A 5 12 Areia media & fina, marrom-claro
i medianamente compacta
1,80
9 1
|
\
11 13 H Areia media e grossa, marrom, medianamente
compapcta.
h
15 17 +
5,00
1 9
Areia média e grossa pouco siltosa marrom,
9 " medianamente compacta
6,50 \
\
\
13 15 I
12 14 \
13 15
i
|
i
16 18 ?
i Areia grossa com pedragulhos,
13 14 marrom-clara, medianamente
f compacla.
i
i
1 13
13 1
i
J
9 1
13 | 13 HHH
3
16,30 17 19
19 18 Argila siltosa com arela média e fina,

cinza-escuro, rija e dura.

18,50 3
\
\
22 26
\
23 34 k Argila pouco siltosa com areia grossa, marrom.
5 " rija e dura
/
15 | 18 d
i
19 | 20
/
29
23,00 1 15

Areia media e grossa pouco siltosa, cinza e
marrom-clara, medianamente compacta

17 19 ]
16 19
26,80 \
19 22 T
\
|
20 24 A Areia grossa pouco siltosa, marrom, compacta.
|
22| 27 v
\
000 50 | 3
23 30
\
\
26 34
26 36
44
Argila siltosa com areia grossa e pedregulhos,
47 verde escuro, medianamente compacta.
45/26
60
56/20
55/20
&
000 |
LIMITE DE SONDAGEM
Qrdam do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) £ | AMOSTRA NAO RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB|
3 0/ PESC DAS HASTES
INICIAL FINAL & [ O] amosTRA sHELBY
a 0 AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB|
NFE 1,95 § Q) | AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA P/M RESC DAS HASTES + PESO BATENTE|
05/09/09 05/09/09 @ [wFo| NIVEL D'AGUA NAD OBSERVADD NFE| NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO

Projeto de fundacdo de edificio comercial



PROGETOS - CONSULTORIN
ENGENHARIA ETOPOGRAFIA Av. Independéncia, 794 — Sala 09 — CEP 90035-072
Porto Alegre — Fone—Fax: (051) 3311-6600/3311-4647
Cliente: . .
ete Tripurml de Justica do Estado do Rio Grande do Sul
Local: Av. Aureliano de Figueiredo Pinto esquina com Av. Borges de Medeiros - Porto Alegre/RS
Escala: 11100 [nm: 08/09/09 Des. 8runo Eng." Alfredo Luiz Bins
SONDAGEM: P7 COTA: 1,67
Cota em Profun- Penetracao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagao ac didade 1" @ 2* penetraghes A ok @ interno: 34,9mm
- I a a2 B mostradar
RN Amostra da 2" e 3" penetragies @ externa: 50, 8mm
Nivel Cﬂ(r;'nﬂ)d“ N de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
dagua 122" | 2%3° | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
0.30 Bloqueti de concrelo e aterro de argila com
! caliga
4 5 Arela media e fina, marrom-clara, pouco
-1.60m compacta.
1,80
5 6 j
|
1
1
5 7 '
i
\ Areia grossa e média com pedregulhas,
6 8 1 marrom-clara, pouco compacta e
| medianamente compacta.
l
7 8 t
i
|
|
7 9
6,90
8 9
|
8 10
l
9 11 r
i
4 Argila siltosa com areia fina, cinza-escuro,
" 14 H medianamente compacta.
H
i
10 11 i
I
|
1 12 i
|
i
|
12 14
13,80 \
14 16 i
|
!
\
18 19 . . .
Argila siltosa com areia fina, marrom-escuro, rija
\ e dura
23 24 ‘I
22 25
22 26 f
18.70 i
1
24 28 +
'
|
23 26 +
\
\
\
26 29 + - §
Areia media e fina marrom, compacta.
i
i
29 32 +
\
i
30 34 i
23,70
30 35
Arela media e fina pouco siltosa, marrom-clara,
31 34 compacta.
32 35 r
\
26,90 \
32 39 \ . _ .
i I Areia grossa e media, marrom com veios verde,
: i compacta e muito compacta
28 43 48
. 28,60
N 48 53 Areia grossa e media, marrom com veios verde
. ; muito compacta.
29,70 P
53 57 Areia fina marrom-clara e verde escura, muito
compacta.
31,00 LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) | . |{}| AMOSTRA NAQ RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB
a2 O/F PESO DAS HASTES
INICIAL FINAL S [{O | AMOSTRA SHELBY
a O AMOSTRADOR PENETRQU Nem SOB
NFE 1,60 € © | AMOSTRA SHELBY NAD RECUPERADA |P/M PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
05/09/09 05/09/09 @ |NFO| NIVEL D'AGUA NAQ OBSERVADO NFE| NIVEL D'AGUA NAQ FOI ENCONTRADO
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PROIEION - CONSULIORIA
AB TOPOGRAFIA - CADASTRO - CARTOGRAFIA - GEOPROCESSAMENTO
ENGENHARIA E TOPOGRAFIA Av. Independéncia, 734 — Sala 09 — CEP 90035-072
Porto Alegre — Fone—Fax: (051) 3311-6600/3311-4647
Cliente:
" Tribural de Justiga do Estado do Rio Grande do Sul
Local: Av. Aureliano de Figueiredo Pinto esquina com Av. Borges de Medeiros - Porto Alegre/RS
Escala: 1100 [ pato: 0BI0Y/0Y Des. Bruno [Eng-* Alireda Luiz Bins
SONDAGEM: P8 COTA: 1,70
Cota em Penetracio: (golpes/3l0cm) Revestimento @ 76,2mm
Profun- ,
relagio ao didade —_— 17 & 27 penatra S Amostrad @ interna: 34, 9mim
RN Amostra da 2" e 3 penetraches ) @ externo: 50,8mm
Nivel “a“:;‘f" N° de golpes Gratico Paso 65Kg - Allura de queda: 75cm
déagua 1e2 | 203 | 40 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
[——— 0,30 Bloqueti de concreto e aterro de argila com
—I calica
2 3
|
\ Areia fina e media, marrom-claro, fofa.
3 4
2,50 ]
2 4
3 5
3 3 Areia media e grossa marrom, fofa e pouca
compacta.
4 4
6 7 ;
|
i
7 8
8,70
4 3 y
i
5 7 ¥
| Areia grossa com pedregulhos
5 8 H marrom-claro, fofa a
! medianamente compacta.
|
|
6 7 t
\
\
\
4 10
h
\
A
\
13 15
[\
14,90 N
17 20 3
‘.\ Areia grossa pouco siltosa, marrom-gscuro.
20 25 compacta
\I
\
24 28 .
17,60 A"
//
4 3
5 6
3 4
Argila siltosa com areia media e fina
3 4 cinza-escuro, male e média.
4 3
i
5 7 ¥
|
i
7 8 ¢
24,70
\
12 13 ‘|
13 16 v Areia media e grossa pouco sillosa, cinza e
H marrom-claro, medianamente compacta e
16 20 compacia.
\
\
l 26 32
28,60 A
2| N
31 39
\
\
. Argila siltosa com areia grossa e pedregulhos,
39 48 ¥
| verde-escuro, dura.
42 51
31,70
LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DU NIVEL D'AGUA (m) | {gj AMOSTRA NAQ RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOS|
3 0/ PESO DAS HASTES
INTCIAL FINAL S || AMOSTRA SHELBY
= O AMOSTRADCR PENETROU Nem SOB
NFE 1.50 @ | @ | AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA P/N PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
06/09/09 06/09/09 @ |NFo| NIVEL D'AGUA NAO OBSERVADO INFE| NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
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PROJETON - CONSULTORIA
ENG ARIA ETOPOGRAFIA Av, Independéncia, 794 — Sola 09 — CEP 90035-072
Porto Alegre — Fone—Fax: (051) 3311-6600/3311-4647
Cliente:
jente: Triburml de .Jusllg,a do kEstado do Kio Grande do Sul
Lecal: Av. Aureliano de Figueiredo Finto esquina com Av. Borges de Medeiros - Porto Alegre/RS
Escala: 1100 |Dulﬂ: 0s/eieg Des. Bruno Eng.* Alfredo Luiz Bins
SONDAGEM: Pg COTA: 1,79
Cota em Profun- Penetragao: (golpes/3tcm) Revestimente @ 76.2mm
relagao ao didade —_— 1" & 29 penetraghes Amastrador & interno: 34,9mm
RN Amostra da o 2" 3" penetragoes o @ externo: 50.8mm
Nivel C‘“;‘I:f;’-'“ N°de golpes Grafion Pesn 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'agua 1920 | 230 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
Bloqueti de concreto e aterro de argila com
- = 0,70 1 calica
3 3 Areia fina e media, marrom, fofa.
1,60
i
2 3
5 3
Arela média e grossa com pedregulhos,
2 3 marrom, fofa.
5 3
3 4
6,50
4 4
5 5
7 6 i Areia media e fina com
pedregulhos, cinza-escuro, fofa a
! medianamente compacta
7 9
\
\
1 13 ‘
.
17 18

1310 | 24 | 26

26 26 r
N Areia media e fina, cinza-claro e marrom
27 31 compacta.
26 29 1
I
|
25 27 t
i
26 27 %
\
\
32 37 -
29 43 i Argila siltosa com areia fina @ media,
cinza-escura, dura.
/
/
3 34 4
Il
- - 1
34 38 i
22,90 |
36 39 v
I\
- i
39 43 Areia meédia e fina pouco siltosa marrom-clara,
/ compacta e muito compacta.
43 35
\\
37 41 )
26,70 \
43 45
\ Areia grossa e media, verde, muito compacta,
44 | 48 i
28,50
49 51 Areia fina marrom-claro e verde, muito
compacia.
51 59

31,00
LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) | o [{5]| AMOSTRA NAQ RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB|
3 O/ PESO DAS HASTES
INTCIAL FINAL 3 | O | AMOSTRA SHELBY
3 o /x| O AMOSTRADOR PENETROU Nem SO
NFE 1,64 -] @ AMOSTRA SHELBY NAQ RECUPERADA |P/N| PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
05/09/09 05/09/09 @ |nNFO| NIVEL D'AGUA NAQ OBSERVADO NFE | NIVEL D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO

118

Alice Muller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



ABI:';\‘(H: NHARIA ETOPOGRAFIA

PROJETOS - CONSULTORIA

FOPOGRATEA - CADASTRO - CARTOGRAFIN - GEOPROCESSAMENTO
Av. Independéncia, 794 — Sale 09 - CEP 90035-072
Porto Alegre — Fone—Fax: (051) 3311-6600/3311-4647

Cliente:
e Tribuml de Justiga do Esiado do Ric Grande do Sul
Local: Av. Aureliano de Figueiredo Pinto esquina com Av. Borges de Medeiros - Porto Alegra/RS
Escala: 11100 |Dnta 08/09/09 Des. Bruno Eng.* Alfredo Luiz Bins
SONDAGEM: P10 COTA: 1.81
Cota em Profun- Penetracao: (golpes/30cm) Revestimento @ 76.2mm
relagio ao didade JE— 17 & 27 panetracoes J— @ interno: 34 9mm
ade 4 o 3% penelrache mostrador
RN, Amostra da 2"e 3" penclragdes @ externo: 50, 8mm
Mivel Ll‘(rrhl\d“ N° de golpes Grafico Peso B5Kg - Altura de queda: 75cm
dagua 2e3 | 10 20 30 4 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
0,30 Bloqueti de concrelo e aterro de argila com
caliga.
2 3 Iy Areia media e fina marrom-claro, fofa.
1,70 \
3 5
4 3 Areia meédia e fina pouco siltosa, marrom
fofa e pouco compacta.
4 5
4,80 !
6 7 I
|
i
\
i
5 8
|
]
i
i
7 9
i
i
\I
8 9
\
3 N
13 14 b Areia media e grossa com
pedregulhos marrom-escuro, pouco
) compacta a compacta.
14 17 +
\
\
16 20
\\
\
\
21 25
\ \
|
23 27 ’
13,60 z
4 5 ! -
3 3
5 5 Argila siltosa com areia grossa e media
cinza-escuro, mole e média.
5 6
|
\
i
\
7 9 i
i
I
|
6 8 4
19,70 \
\
11 14 y
13 16 Argila pouco siltosa com areia média e grossa.
\‘ cinza e marrom, rija e dura.
\
16 20 -
\
22,90
22 27 H
1
|
1
23 28 "
25 31 o B
\ Arela media e grossa pouco siltosa, marrom,
compacta.
32 37 i
|
i
]
32 38 +
I
i
33 38 +
28,60 |
36 41 i : .
| Areia grossa com pedregulhos pouco siltosa
H marrom-escuro e verde, muito compacta.
38 43 4
30,70 d
42 48 \ Areia grossa e media siltosa, verde escuro,
muito compacta
31,70
LIMITE DE SONDAGEM
Ordem do cliente
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) | | ]| AMOSTRA NAQ RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB
3 0/F| PESQ DAS HASTES
INICIAL FINAL & | @) | AMOSTRA SHELBY
a b /n| O_AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB
NFE 1,68 ] @ | AMOSTRA SHELEY NAO RECUPERADA |P/M PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
05/09/09 05/09/09 @ [NFo| NIVEL D'AGUA NAO OBSERVADO NFE| NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
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ANEXO B - Relatdrio de Sondagem CPT
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LN MARC CORCETO WO NERLAR) OF FINACDES

Sondagen Penetraopgtrica {C27)

N* Relatorio;

SPO5H/2009 Codigas C0L62D

Cliente; TRIBUNAL DE JUSTICA DO RS

Obra: PREDIO ANEXD

Local: AV BCRCES DE MEDEIROS, 1365 - PORTO ALEGRE - RS

Nunara: SP07

Data de Execugdo: 24/01/2010

Frofundidade Penecradatl 20,00 m. fota: «0,00 m,

Data: 26.01.2010 - Pagina | d= 2

122

Cone + Co Fa ns
S RIS Y S o, Atrito [KN3 kgt /em?) (CE /m?y 12£5/qc)
0a, 00 00,00 00,00 ooo, 00 Qog, o0 00,00
09,20 10,06 12,00 100, 00 013,30 4,50
00, a0 03, 5¢ 05, 70 055,00 Q0&, 00 04,96
09, 60 03,430 07,50 03¢, 00 027, 30 02,53
09,80 09, 70 11,00 097, 00 008, 60 Q00,75
01,00 0%, 90 11,00 099, 00 007, 30 03,36
01,20 15,00 20,00 150,00 033,30 00,89
01,40 16,00 18,00 160,00 013,320 01,86
01,50 10,00 14,00 100,00 02€,60 02,00
oL,20 1L, 00 13,00 110,00 020, 00 01,19
02,00 03,30 07,40 083, 00 a12, 60 01,20
02,20 03,70 03, 70 017,00 A0E., 60 00,16
02,40 02,70 02,80 027,00 000, 60 01,48
02,60 02,80 03, 40 028, 00 Q04,00 00,71
02,30 aL, 10 01,40 011,00 Q02,00 03,64
03,00 0z,80 03,40 028,00 04, 00 01,64
03,20 as, 10 05,30 051,00 Q04,80 01,18
01,30 93, 70 03,60 037,00 006, 00 05,95
03,60 22,40 25,70 0z4,00 022,00 04,42
03,30 03,10 a4, 70 931,00 010,60 01,48
04,00 01,10 0L,380 011,00 004,60 05,45
04,20 02,80 03,70 028,00 006, 00 01,43
04,40 01,10 01,70 011,00 004,900 14,55
04,60 01,10 03,50 Q11,00 016,00 00,55
04, 50 00, 80 90,90 a0, 00 800, 60 20,75
05,00 0a, 70 09,80 007,00 200, 60 13,29
5, 20 {Q, 70 02,10 007,00 00%, 20 40,38
Q%, 490 00,10 e, 20 001,00 000,60 13,00
05,50 00,10 00,30 0o, 00 403,30 40,00
93, 80 99,10 00,10 001,00 400, 00 00,20
06,00 00,10 Q0,10 001,00 000,00 05,900
06,20 00,10 0,20 Q01,00 000, 60 06,40
06, 40 a0, 20 g, 30 a0z, 00 900, 60 20,00
08,50 01,10 a1,70 011,00 004,00 08,95
06,80 02,30 03,70 923,00 003, 30 69,37
07,400 2,70 13,90 997,00 022,90 01,37
07,20 10,00 - 12,00 100,00 013,30 01,33
07,40 10,00 12,00 100,00 013,30 01,33
47,60 17.00 19,00 170,00 013,30 00,78
07,80 28,00 30, 00 280,00 013,30 oD, 48
08,00 28,00 . 30,00 280,00 013,30 00,43
03,20 03,70 03,50 237,00 012,00 02,10
05,40 03,70 03,20 037,00 014, 00 01,24
08,50 04,20 03,20 945, 00 009, 60 01,47
05,20 03,10 03,30 043,00 006, 60 03,26
09,00 09,50 12,00 499,00 014,00 04,04
09,20 10,00 16,00 100,900 049, 00 04,00
09, 40 10,00 16, 00 100,00 04g, 10 2,68
09,50 11,00 15,00 110,00 026, 60 03,21
09,80 né, 70 12,00 067,00 035,30 02,48
10,00 0%, 20 07,80 051,400 016, 60 03,26
10,20 az,m 03,30 027,04 £17,30 01,58
19, 50 e, 30 uT, 30 963,00 08, 00 02,32
10,50 07,%0 099,70 073,00 014,60 03,55
10,580 03,80 07, 80 033,00 026,60 04,03
11,00 01,08

1,0 MPa = 10,0 Xgficn® = 100,0 t£/a* = 1000,0 KN/m*

02,40 04,70 024,00 015,30

qc » resisténcia a penetragdo do cone (Kgf/cm?')
€5 = atrito lateral {tf/cn?)
Ry = razan de atriteo fs/ge (9)

Alice Muller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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O CRCHETA DR REREA0 3 FANIAGLES

Sondagen Penetrcmerrica (CPT)
N* Relatorcio; SP058/2009

Cliante: TRIBUNAL OE JUSTICA DO RS

Obra: FREDIO ANEXO

Local: AV BORGES DE MEDEIROS, 1%€% - FORTC ALEGRE - RS
Data de Execugdo: 24/01/2010
Cota: «0,00 n.

Numero: SP07
Frotundideds Penetrada: 20,00

n.

Codigo: 001627

Data: 26.01,2010 -~ Pagina 2 de

2

i i Cone + Qe 4 Fa Ry
: Profund {m) i Cone (XN} Atrito (XHI (xat /et 1 (EEFan) (£5/qe
11,2 00, 40 00, B0 004,00 00Z,60 33,25
11,40 10,00 12,00 106,00 011, 30 on, &0
11,60 02,80 03,70 028,00 ons, 00 11,89
11,80 13,00 18,00 130,00 033,30 03,88
12,00 16,00 23,00 160,00 0435, 00 oL, 60
12,20 12,00 16,00 120,00 028, 60 01,67
12,40 11,00 14,00 110,00 020.00 01,57
12,60 07,40 10,00 074,00 017,30 02,61
12,80 07,10 10,00 £L, 00 019,30 02,82
13,00 12,00 13,00 120,00 020,00 00,33
13,20 04,80 05,40 048, 00 004, 00 01,23
13,40 04,50 0%, 40 04s, 00 008, DO 03,24
13,60 07,50 09,70 075,00 014,60 01,33
13,80 9%,20 a6, 70 052,00 010, 00 02,81
14,00 47,80 10,00 078, 00 014,60 0%, %6
14,20 13,00 16,00 130,00 020,00 01,02
14,40 12,00 149,00 120,00 013,30 0z.88
4,60 07, 80 13,00 078,00 034,60 03,92
14,80 a7, 40 12,00 074, 00 030,60 02,16
15,00 93,30 03,70 033,00 016,00 03,82
1%,20 av, 80 09,70 078,00 012,60 oL,62
19,40 07,80 09,70 078,00 Q12,60 01,96
15,60 07,40 09,70 074,00 Q13,30 02,51
15,80 07,10 02,90 071,00 018,60 01,97
16,00 05,70 07,80 057,00 014,00 07,02
16,20 14,00 20,00 140,00 040,00 01,43
16,40 2,00 15,00 120,00 420,00 03,88
16,60 14,00 1,00 140,00 045,60 2,38
16,80 26,00 13,00 280,00 033,30 01,19
17,00 30,00 3%,00 300,00 033,30 00,84
17,20 06,80 09,70 068,00 019, 30 01,96
17,40 03,40 05,490 034,00 013, 30 01,76
17,60 03,20 04,70 038,00 005,00 03,42
17,80 n4q, 30 07,49 043,00 20,60 04,9%
18,00 06, 50 05,70 aé8, 00 021,30 02,0%
16,20 14,00 16,00 140,00 013,30 01,249
18,40 07,10 09,70 071,900 017,30 03,73
18,60 14,00 18,00 140,090 026,60 03,81
16,80 22,00 30,00 220,00 053, 30 01,51
19,08 23,00 28,00 230,00 033,30 00, 58
19,20 38,00 40, 00 380,00 013,30 00, 53
159,40 25,00 28,00 290,00 020,00 02,93
19,60 18,00 29,00 160,00 033,30 03,70
15,80 20,00 30,00 200,00 D66, 60 03,33
20,00 18,400 28,00 180,00 068, 60 00, 00

1,9 MPa = 10,0 KQL/cn® = 100,0 te/m® = 1000,9 EN/n®

qc = resisténcia a panetragac
fx = atrita lateral |tf/cm®)
R = razdo de atrito fa/lqe (V)

do cone (Kgf/om?®)
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Inpresso em 26/01/2010
Ensaio de Penetragao Continua (CPT)

Cliente: TRIBUNAL DE JUSTICA DO RS
Obra: PREDIO ANEXO

N® Rel.:

Endere¢o: AV BORGES DE MEDEIROS, 1565 - PORTO ALEGRE/RS

SP058/2009

céd: 1627

NY Furo: SPOY Cota: 0,00 m. Protund.: 20,00 m.
® RESISTENCIA DE FONTA Kgf/cnm!? | ® RAZAC DB ATRITO (RV)
ﬂ, u - - ATy 1a° zno aon 09 ou 140
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(1.0 tMPs = 10,0 Kgficn? = 100,0 tE = 1000,0 tf/m¢

LOENTIFICACRD DO SOLG

Alice Muller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



GEYER
oﬂ"‘ g :
I RRRCA CIACHETO N MERCATO OF FANDACEES

Datar D1.02.2010 - Pagina | d= J

Sondagen Fenetrométxica (CPT)
N* Belatério: SP058/2009

Codigo: 001629

Cliente: TRIBUNAL DE JUSTICA DO RS

Chra: PREDIC ANRXO

Lacal: AV BCRAGES DE MEDEIBRODS,
Nusmro: SPOS

Frofupdicade Penetratsa: 10,00

1565 - FORTO ALEGRE - RS§

Data de Exaecugdo: 31/01/2010

n. Cota: +{,00 n.

125

Cone + Qe 7a % 3
e oo ol Atrito (KN) fkgi/en?) (LL/n? | (£3/9c)
99,00 04, 00 00,00 000,90 000, 00 00,00
Q4,20 13,00 14,00 130,00 056, 50 01,54
00, 30 12,00 18,00 126,00 020,00 03,50
09, 80 ns, 70 13,00 061,00 042,00 06,27
80,80 06,70 13,00 067,00 0a2,00 2,68
01,00 62,7 05,40 027,900 018,00 02,36
01,20 03,10 04, 30 031,00 008, 00 01,23
01,40 02,10 02,730 021,400 004, 00 04,76
01,60 03,30 04, 80 033,00 0190, 00 01,61
01,80 06, 50 07,30 u6s, 00 005,30 01,43
02,00 D&, 40 07, 80 054,00 009,30 01,45
02,20 06, 3¢ 07,80 U&4, 00 009, 30 00,31
02,40 071,50 07,80 075,00 002, 00 01,24
02,60 03, 40 05,80 05¢,00 009,39 01,35
02,80 05,30 06, 40 053,00 007,30 02,31
03,00 03,40 05, 40 634,00 013,30 01,34
03,20 03,30 D&, 30 031,00 006, 60 01,39
03,40 03,10 03,ED 031,00 004, 60 01,29
03,60 03,20 03, B0 032,00 00a, 00 03,13
03,30 031,10 04, B0 033, 00 019,00 02,21
04,00 02,70 03, 80 027,00 009,30 03,70
04,20 01,130 02, 80 013,00 010,00 00, 46
04,40 00, 40 00,50 004,00 0po, 60 01,30
04,60 00,30 00,40 003, 00 o000, 60 02,00
04,50 00, 30 00,40 003, 00 000, 60 02,00
05,00 Q0,30 00,40 on3, 00 o0e, 60 02,00
05,20 00,40 00,50 oo, 0o 00D, 60 03,25
03,40 Q0, 20 00, 40 002z, 00 o0l1, 36 16,30
0%,50 a0, 10 00,60 001,00 003, 310 20,00
03,80 0o, 10 0, 40 o, OO 002, 00 26,00
08,00 Q0,30 QD70 003, 00 002, 60 08,87
08,20 00,20 Q0,50 002, 00 Dz, 0o 131,00
06,40 a0, 20 00,80 002, 00 a0z, 60 03,00
06,50 00,20 Qo, 30 002, 00 oo, 60 06,50
06,30 00,20 00, 40 002,00 001,30 13,00
07,00 a1, 10 a1, 30 011,00 anz, 60 10,92
07,20 az, - 04,90 031,00 Q12,00 00,19
07,40 09,90 10,00 099,00 00, 60 02,08
07,60 09, 90 13,00 099, 00 Q4z0, 60 02,78
47,30 a9, 00 14,00 099, 00 027, 30 03,35
08,00 10,00 g 15,00 100,00 033,30 02,66
08,20 13,00 17,00 130,00 0zé, 60 01,549
08,40 13,060 14,00 130,00 020,00 01,02
08,50 12,00 13,00 120,00 013,30 01,11
0%, 20 21,00 23,00 210,00 013, a0 03,17
0%,00 18, 00 28,00 180,00 066, 60 02,22
0%,20 1%, 00 21,00 150,00 040,00 01,33
09,40 14,00 17,00 140,00 020,00 01,08
09,50 03,50 05,70 035,00 014,50 02,86
0%, 30 03,10 ai, 50 051,00 0o, 20 01,457
10,00 02,%0 03,70 025,00 008, 00 08,00
10,20 10,00 13,00 100,00 020,00 02,00
10, 40 16,00 14,00 160,00 020,00 01,25
10,460 18,00 21,00 120,00 020,90 01,48
10, 40 14,00 18,400 140,00 026,60 01,43
13,00 13,00 15,00 130,00 020,400 02,%

1,2 MPa = 10,0 Kgz/fcn' = 100,0 t/m* « LODO,0 KN/m?

qc = resisténcia a penetracaoc do cone (XgEfZcm?}

f3 « azrito lateral (tf/cn?)
MY = razao de atcito £s/qe (%)

Projeto de fundacéo de edificio comercial
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UM TR CABCRETO ME MERCADO OF FUNDACRES

Sondagen Fermtroadtrica (CPT)
N" Relatdrio; SP058/2009 Codige: 001629
Cliente; TRIBUNMAL DE JUSTICA DO RS

Obrar FREDIC RNEXO

Local: AV BCRGES DE MEDETROS, 1565 - FORTO ALEGRE - RS

Nursro: $PO8

Data de Exgcucgao: 31/01/2010

Data: 01.03.2010 - Pdgina 2 d= 3

Frofundicade Fenetrada: 30,00 n. Cotas; +0,00 m.
cona + Qc Fs 121
Fealipg. (H cone. [IN) Atrito (EN) (Kgéfem? | (efint) (£4/96)
11,20 13,00 13,00 130,00 033,30 01,59
11,490 12,00 15,00 120,00 020,00 00, 5%
11,80 12,00 11,00 120,00 006,60 00,78
11,80 04, 3¢ a3, 70 943,00 009,30 03,00
12,00 14,00 12,400 106,00 013,30 ua, 28
12,20 0é, 10 0¢,80 064,00 002,60 01,03
12,430 04, 40 0T, a0 a64,00 008, 60 01,14
12,50 06,40 07,50 564,00 007,30 01,45
12,80 03,10 04.50 031,00 009, 30 02,35
13,00 2,30 01,40 023,00 097, 30 04,09
13,20 02, 30 03,70 021,00 009,30 04,35
13,40 02, 3¢ 03, 80 021,00 0140, 00 04,04
13,50 05, 3¢ 06, 10 051,00 099,30 10,06
13,80 10,0C 18,00 100,00 053,30 06,00
14,00 19,00 25,00 190,40 060, 00 03,91
14,20 10,00 40,00 300,490 066, 60 0da,67
14.40 28,00 Lo 280,00 020,00 0a, 38
14,60 04,70 05, 30 ga7,00 019, 69 02,68
14,350 04,2¢ D&, 10 032,00 012,80 05,38
13,00 06, 3¢ 03,90 062,00 022, 69 01,02
15,20 01, 56 02,50 014,00 006, 60 03,07
18,40 01,16 01, 80 011,00 004,60 13.27
15,60 07,50 09, 70 075,00 014,60 01,31
15,80 07, 5¢ 09, 70 075,00 014,60 02,87
16,00 10, 00 15,00 100, 00 020,00 01,33
16,20 2.00 14,00 120,00 013,30 01,87
16,40 10,0¢ 13,00 100,00 D20, 00 01,33
16,60 11,00 15,00 110,00 013,30 02,42
16,80 15,00 19,00 150,00 026,60 01,33
17,00 20, 00 23,00 200, 00 020, 00 01,47
17,20 05,30 09,70 053,00 029,30 02,89
17,40 05,10 07,40 051,00 015,30 01,43
17,60 03,70 08,80 057,00 oeT, 30 02,91
17,35C 05,30 07,80 053,00 016,60 03,40
18,00 0s, 10 Q07,80 051,00 018,00 04,41
18,20 04,10 07,50 041,00 022,60 05,37
18,40 04,50 - 07,80 04%, 00 022,00 05,78
18,60 06,10 10,00 061,00 026,00 03,51
18,80 a6, 40 09,70 064,00 022,00 01,45
19,00 06, 40 07, 80 D64, OO ape, 30 02,39
19,20 05,50 ' 07,80 D55, 00 oLs, 30 06,08
19,40 13,00 i8,00 130,00 033,30 08,12
19,40 10, 00 20,00 10U, OU 060, 60 04,00
18,20 10,00 16,00 100, DO 040, 00 02,66
20,00 12,00 15,00 120, 00 026,60 03,32
20,20 10,00 16,00 100,00 040, 00 04,00
20,40 11,00 17,00 110,00 040, 00 03,15
20,60 Q7,80 13,00 076, 0D 034,60 04,27
20,30 10, 00 15,00 100,00 033,30 0z, 50
21,00 a7, 80 12,00 078, 00 028,00 04,27
21,20 10,00 15,00 100, 0D 033, %0 03,33
21,40 16, 00 15,400 100,00 011,30 05,46
21,60 07,80 13,00 078, by a34, 60 03,12
21,80 10,00 16,00 100,00 40, 00 04,00
22,00 10,00 16,00 100,00 040, 00 02,13
22,20 06,50 99,70 085, 00 021,30 05,63

1,9 NPe = 10,0 ¥gt/icm®* = 100,0 tf/n* = L000,0 KN/m?
qc = resisténcia 3 penetragéo do cone= (Kgfiom'l

£5 « atrito lateral (tt/cm?)

Ry = rezao de atrito £s/qe (V)

126
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U ARZY CORCRETE WS NERCAD) B FENBACEES.

Sondagen Penetronstrice (LPT)

N° Relatdric: SPO58/2009

Cliante: TRIBINAL DE JUSTICA DO RS
Obra: PREDIO ANEXO

cogtigo: 01629

Local: AV BCRGES DE MEDEIFDS, 1563 - FORTO ALEGRE - RS
Data de Execugdo: 21/01/2010

Nunero: EPCE
PFrofundidects Fenetrada: 30,00 m,.

Cote: +0,00 m,

Datat 01,02.2010 - Pagina ) de 3

127

3 Tanm « Ue ¥x Y
[ Profund (=) Cone (KN} I Atrits (KN} (kgl/em?) (Le/m?) {€s/qc)
22,30 07,3¢C 13,00 03%, 00 036, 60 04,61
22,80 07,380¢ 13,00 07&,00 034,60 06,53
22,80 10,00 18,00 10¢, 00 053,310 03,33
23,00 18,00 25,00 180,00 033,30 01,85
23,20 18,00 23,00 180, 00 033,20 03,313
23,530 18,00 27,00 188, 00 060, 00 02,5%
23,60 19,00 26,00 196,00 046,60 02,45
23,80 21,00 28,00 210,040 046, 60 03,17
24,00 21,00 31,00 210,00 066, 60 00,98
4,20 12,90 13,00 120,00 020,00 03,33
4,10 L0, 00 16,00 100,00 040,00 03,33
24.40 11,00 16,00 110,00 033,30 04,24
24,80 16,00 23,00 160,00 046,60 04,16
25,00 15,00 25,00 150,00 066,60 03,55
25,20 15,00 23,00 150,00 033,30 03,33
23,40 15,00 23,00 150,00 053,30 05,77
23,60 13,400 26,00 130,00 DE6, €0 06,15
25,80 13,00 25,00 130,00 0EEC, DO 05,132
28,00 15,400 25,00 130,00 066, 60 05,31
26,20 21,00 33,00 210,00 0&0, 00 02,54
26,40 18,00 26,00 180,00 053,30 03,70
26,60 16,00 26,00 160,00 066,60 05,41
26,80 17,00 30,00 170,00 0DE6, 60 03,53
Z71,00 21,00 30,00 210,00 0&0, 0D 06,15
27,20 19,00 33,00 190,00 133,30 04,21
27,40 23,00 33,00 230, 00 080, 00 03,148
27,60 23,00 35,00 230,00 QED, 00 01,74
27,30 15,00 21,00 150,00 040, 00 04,44
28,00 20,00 30,00 200,00 066, 60 02,87
28,20 25,00 33,00 250,00 083,30 02,66
28,40 Z1,00 i1, on 210,00 066, 60 04,13
28,50 23,00 36,00 z30,00 086, 60 03,15
28,80 23,00 38,00 230, 00 073,30 03,46
29,00 e, 00 43,00 00, 00 086,60 02,22
29,20 253,00 35,00 250,00 066, 60 02,40
29,40 28,00 - 37,00 280,00 0&0, OO 04,29
29,50 30,00 . 48, 00 o, 00 120,00 03,11
29,280 36,00 50,00 360,00 0%3,30 02,36
30,00 40,00 56,00 400,00 106,60 40,00

1,0 Mra = 10,0 Kgf/iem' = 100,0 tC/n' = 1000,0 KH/n®
ge = tealsténcie & penetracan do cone (Kgflcm?)

f» = atrito lateral (cf/cm?)
BN = razda & atrico fa/qo (V)

Projeto de fundacéo de edificio comercial
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7 GEYER Impresso =m 91/02/’.2010
P Ensalo de Penetragao Continua (CPT)

0 RURCD COMCHITE W0 MELCAD) O FRCAGALS.
Cliente: TRIBUNAL DE JUSTICA DO RS N® Rel,: SP0OS8/2009 Cod: 16Z%

Obra: PREDIO ANEXO
Enderego: AV BORGES DE MEDEIROS, 1565 -« PORTCG ALEGRE/RS

K® Furo: Sp08 Cota: 0,00 m. Profund.: 30,00 m.
® nNEZISTENCIA DE TPONTA Kgf/cm? I @ RA2NO0 DE ATRITC (RS
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19 AACO CONRETO W WERCALO DE FUNMAGHES

Sondagen Fermtxcadtrica (CPT)
N® Relatsrior SFEO3872009
Cliente: TRIBUNAL DE JUSTICA TO RS

Obra: PREDIO ANEXO

Cadage: 001625

Local: XUA BORGES DE MEDEIROS, 1563 -~ PORTO ALEGRE - RS

Noseszo; SPO9

Profundidade Fenetradar 10,00 m,

Data de Exacugao: 23,/01/2010
Cota; +U,00 n.

Data: 25.01.2010 - Pagina i de J

129

Cone + Q¢ ¥a Ra
IEOPRON Jel uree, ) Atrito (KN) {kgi/on’) (Le/m) (£2/gc)
00, 00 00,00 00,400 QQo, 00 000, 00 00,00
Q0, 20 1%,00 13,00 150, 00 020,00 00,93
0a, &0 09, 90 12,00 094,00 014,900 06,39
29, 50 05,50 15,00 053,00 063, 30 02,42
U9, 90 12,00 14,00 120,00 013,30 L1, 38
01,00 01,70 04,20 017,00 016,60 01,94
91,20 04, 80 01,340 40§, 00 003, 30 05,00
01,40 00,90 0L, 50 009,00 004, 00 Cd, 14
01,60 03,20 03, 80 032,00 004, 00 01,25
01,80 05, 50 05,10 055,00 004, 00 01,20
02,00 N5, 8¢ 0%, 80 054,00 006, 60 01,50
02,20 06, 10 07.50 061,00 009,30 01.31
02,40 06, 90 07,60 064,00 008,00 01,43
02,50 04,10 05,50 041,00 009, 30 01,29
0z, 80 04, 30 05,10 043,00 005,30 02,47
03,00 02,50 04,10 02%,00 D10, 60 02,64
03,20 02,30 03,30 023,00 D06, 60 01,74
03,40 02,30 02,70 021,00 o043, 00 01.%0
03,60 02,20 02,80 022,00 g, 00 04,23
03,20 02,30 03,70 021,00 009, 30 02,87
04,00 01,70 02,70 017,00 006, 60 03,12
04,20 01,40 01,80 010,00 005,30 04,00
04,40 00,80 01,20 006,00 004, DO 03,23
04,40 00, 50 00, &0 00s,00 002,00 04,00
04,20 op, 50 o0, 80 00s, 60 ooz, 00 05,20
0S,00 00,90 00, 80 004,00 002,60 05,00
05,20 00, 90 00, 70 004,00 Qo2, 00 06,30
05,40 00,30 oo, 70 003, 00 002, 60 311,00
05,50 00,20 o0, 70 o0z, 00 003,30 16,50
05,80 0D, 30 o0, 80 003, 00 003,30 08,67
06,00 00,40 00, 80 004, 00 002, 60 0€,50
06,20 00,30 0o, 70 003, 00 002,60 QE,67
06,40 a0, 30 o0, 70 o3, 00 002,60 04,33
06,60 00, 10 Qo, 30 001,00 001, 30 06,00
0&, 30 ao, 10 an, 20 o001, 00 00D, 50 13,00
07,00 0z,30 02,30 023,00 QaoL, 30 02,30
07,20 04,30 05,10 043,00 008, 30 01.53
07,40 11,00 12,00 110,00 Q06, 60 01,82
07,50 14, 00 17,00 140,00 420, 00 00,47
07,80 1%, 00 16,00 150, 00 a0E, 60 01,33
038,00 20,00 23,00 200,00 020,00 00,67
08,20 17,00 19,00 170,00 d13,30 00,39
08,40 13,00 14,00 130,00 06, 60 01,02
08,50 10, 00 12,00 100,00 013,30 01,33
2. 20 12,00 20,00 120,00 013,30 00,74
0%,00 15,00 17,00 150,00 013,30 03.77
09,20 14,00 14,00 140,00 926,60 00,47
09,40 15,00 16,00 150,00 00&, 60 00,17
09,60 04,10 04,50 041,00 002,60 00,63
09, 80 04,10 04,350 041,00 10%, 60 01,61
10,00 01,50 02,50 015,00 006,60 13,33
10,20 12,00 15,00 120,00 020,480 01,11
10,40 138,00 20,00 130,00 015,30 00,37
10,50 16,00 17,00 150,00 006, 60 01,25
10,80 12,00 13,900 120,00 020,00 01,11
11,00 12,00 14,00 013,30 00,55

1,0 M8a = 10,0 Kgf/cn = 100,0 =f/n° = LOCO,0 ¥N/m*

gc = resisténcla a penetragdo do cone (Kgf/icm?)
5 = atrito lataral {tf/cw?)

RY = razéo de atcito fsa/ge (%)

120,00

Projeto de fundacéo de edificio comercial
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W RARCO CONATO W MERCALE DE FUNDDES

Sondagen Fermircastrica (CPT)

N* Relatorio:

SP058/2009
Cliente; TRIBUNAL DE JUSTIGA 00 RS
Obrar FREDIO ANEXG

Cédiago: DO162%

Local: RUA BORGES DE MEDEIROS, 1565 - PORTO ALEGRE - RS
Data de Execugéo:r 23/01/2010

Nusero: M09

Prutundidade Fenertreda: 30,00 m,

Cota: +0,00 .

Data: 25,01.2000 - Pdglna 2 de 3

130

Cone + Qe Fa R%
SEnrane- | o, e Atrito (KN) |kt /cnt | jz2/mt) (f2/q0)
11,20 15,00 16,00 150,00 006,60 00,89
11, 40 11,00 13,00 110,00 013, 30 00,60
11,80 10,00 11,00 100,00 005,60 01,04
11,80 03,10 04,70 031,00 010,80 00,13
12,00 09,90 19,00 099,00 g0, 60 00, 20
12,20 06, 30 0,80 065,00 002,00 00,62
12,430 0a, 10 4,30 n42,00 nas, oo 00,49
12,50 05,20 05,50 052,00 002,00 00,38
12,80 03,20 03,50 032,490 002, 00 00,41
13,00 02, %0 vz, T n2s, 00 001, 39 04,00
13,20 01,30 0z, 80 013,00 019,040 03,08
13,40 02,10 02, 70 021,00 004, 00 03,81
13,60 0g, 30 07,50 63,00 o008, 00 07,40
13,30 23,00 30,00 230,00 046,60 00,58
14,00 35,00 37,00 350,00 013,30 01,20
14,20 50,00 60,00 500,00 066, 60 00,93
14.40 23,00 30,00 230,00 046,60 01,04
4,50 03,70 83,30 037,00 024.00 03,41
14,80 03,20 05,10 03z, 00 012,60 05,19
15,00 07,50 10,00 071%, 00 016, 60 00,30
13,20 01,80 02,70 018,00 006, 00 01,11
15,40 oL, 20 01,30 o1z,00 002,00 a3,30
15,460 06, 50 07,50 065, 00 006, 60 01,32
15,80 06,50 07,30 065, 00 00E, 60 01,02
16,490 12,00 13,00 120,00 006, 60 Q0,45
15,320 10,00 11,00 100,00 06, 60 Q0,73
15, 40 09, %0 11,00 059,00 Q0T, 30 00,67
16,50 10, 00 11,00 100,00 00&, 60 Q0,66
15,20 17,00 14,00 170,00 Q0E, 60 a0, 78
17,90 14,00 20,00 180,00 013,30 az,07
17,20 04,30 092,90 043,00 0%, 30 04,65
17,40 04,10 27,10 041,00 020,00 03,24
17,80 04,70 0&, 70 047,00 013,30 03,40
17,80 04,10 &, 50 041,00 416,00 03,56
138,00 04,30 06,50 041,00 414,60 04,65
18,20 04,20 07,20 042,00 020,00 04,%
18,40 0q, 7o 07,720 047,00 020,00 06,81
18,60 05,10 03,00 a51,00 032,00 05,75
18,680 05,50 093, 99 055,00 029,320 02,91
19,00 na, 70 07,10 047,00 n1é, 00 04,26
19,20 04,50 07,50 043,00 020,00 04,44
19,40 12,00 15,00 120,00 020,00 03,33
13,80 12,00 14,00 120,00 640,00 02,28
13,80 03,90 14,00 099,400 627,30 02,69
20,00 10,00 14,00 100,00 026, 60 2,71
20,20 09,90 14,00 099,00 027,39 02,69
20,490 10,00 14,00 109,400 02¢, 60 03,66
20,60 06, 50 12,00 065,00 036, 60 VI LT
20,80 09,20 13,00 095,00 020, 60 02,35
21,00 06,50 10,00 065,00 023,30 04,20
21,20 09,30 14,00 09%,00 027,30 2,08
21,40 08, 5¢ 13, 00 065,00 020,60 02,21
21,060 07,80 12,50 072,00 028, 00 03,20
21,80 09,390 14,00 09%, 00 027,30 02,76
82,00 09,490 14,00 09%, 00 027,30 01,34
22,20 05,50 07,50 055,00 013,30 06,42

1,0 MPa « 10,0 Kgf/cn’® « L00,0 tf/n* « 1000,0 Kn/m®

gc = resisténcia a penetragaa do cone (Xgf/om®)
fa = atrito lateral (ti/en®)

R% = razdo de atrito fa/qe (W)

Alice Muller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



Sondagen Fenstroastrica (CPT)

N* BRelatdrao:

SPOS8/2009

Cliente: TRIBUNAL DE JUSTIGA DO RS

Ghra: PREDIC ANEXO

cédige: 001623

Local: RUA BORGES DE MEDEIROS, 156% - PORTO ALBGRE - RS

Husero! SPO3

Frofunddidada Penmtradas: 30,00 n,

Data de Execugao: 23/01/2010
cotas: 0,00 n.

Data: 25.01,2010 - Pagina 3 da 3
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Cone + D Fa RY
SN ) R e Atrito (KN) 1kgt/cn?) {t2/mt) (£2/92)
32,40 05, 70 12,400 061,00 035,30 04,438
22,60 07,50 12,00 075,00 030,00 04,53
22,80 09, %0 15,00 099,00 034,00 03,36
23,00 15,00 20,00 150,00 033,30 02,22
23,20 15,00 20,00 150,00 033,30 04,494
23,40 15,00 25,00 150,00 066,60 062,67
23,60 17,00 21,00 170,00 040, 00 2,74
23,89 15,00 25,00 180,00 046,60 03,33
24,00 18,00 27,00 140,00 060,00 01,11
24,20 10,00 13, 00 100,90 620,900 03,00
24,40 07,50 12,00 075,00 030,00 02,47
24,80 10,300 1300 100,00 020,00 02,86
24,30 15,00 13,00 150,00 026,80 ne, 39
25,00 13,400 23,00 130,00 056, 50 03,58
25,20 13,00 20,00 130,00 046, 60 05,98
25,40 13,00 20,00 130,00 0ag, 60 06,15
25,60 12,00 24,00 120,09 084, 00 06,67
23,808 11,00 23,00 119,00 080, 0O D&, 0%
26,00 13,00 23,00 130,00 066,60 04,682
20,20 18,00 27,00 180,00 060, 00 02,36
26,40 15,00 25,00 150,00 053,30 04,434
26,60 14,00 24,00 140,00 066, 60 03,23
26,80 16,00 27,00 160,00 033,30 03,33
27,00 19,00 27,00 190,00 033,30 07,02
27,20 17,00 37,00 170,00 £33,30 04,71
27,40 21,00 33,00 210,00 080, 00 03,81
27,80 21,00 33,00 210, 00 080, 00 01,59
27,80 13,00 168,00 136,00 033,30 04,82
28,00 18,00 27,00 180,00 060, 00 02,36
28,20 23,00 3,00 236,00 053,30 02,32
28,40 21,00 29,00 210,00 053,30 03,17
28,60 20,00 30,00 200,00 086, 60 03,13
28,80 23,00 33,00 230,00 066, 60 0Z,90
29,00 28,00 38,00 280,00 0686, 60 0z, 14
29,20 27,00 35,00 270,00 060, 00 03,21
29,40 30,00 43,00 300,00 026, 60 03,33
29,50 33,00 48,00 310,00 100,00 02,52
29,80 40,00 53,00 400,00 086, 60 02,17
30,00 37,00 50,00 370,00 086,60 00,00

1,7 MPa = 10,0 Kgf/en® = 100,0 tf/a® = L00D,0 KN/m*

Qe * resisténcia a penatrogac do cone (Kgflem?)
f3 = atrito lateral ItEicm!)

RY = razac de atzite fa/gc (%)

Projeto de fundacéo de edificio comercial
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Inprésso em 25/01/2010

W GEYER
s Ensaio de Pe=netragao Continua (CPT)
(MR (BTN
Cliente: TRIEUNAL DE JUSTICA DO RS N° Rel.: sSpP058/2009 cCéd: 1623
Obra: PREDIO ANEXO
Enderego: BV BORGES DE MEDEIROS, 1565 - PORTO ALEGRE/RS
N Furo: SPU% Cota: 0,00 m, Profund.: 30,00 m,
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Alice Muller Barcelos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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