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ANEXO Il
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL

BRASILIA - DF

MAFRA ARQUITETOS ASSOCIADOS



1. Dados de Projeto

Para a obra ora em estudo, foram encaminhadas as sondagens a percussdo, baseada no ensaio
tipo SPT (Standard Penetration Test), perfazendo-se um total de 16 furos de sondagem. O relatdrio
técnico apresenta como prefixo da obra 215.17 — ano 2017 (Coordenadas geograficas - ndao informadas),
da empresa A1IMC Engenharia e Projetos, datado em 11 de julho de 2017 (folha FS-01). A Figura 1
representa a locacdo dos furos de sondagem e dos pilares de fundacdo. Os resultados das sondagens
estdo representados pelas Figuras 2 a 17.

A planta de locacdo dos pilares de fundacdo e de cargas foram produzidas pela Quattor
Engenharia e sao apresentadas neste texto mais adiante.
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Figural Locacdo e apresentacao dos furos de sondagem de 2017 em conjunto com a planta dos pilares
das fundacgoes.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m  11/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 11/07/2017
NA Final m  11/07/2017 @ externo 2, Altura de queda 75,0 cm término 11/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 11/07/2017 Folha 01

Figura2 Furo de sondagem SP-01.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m  11/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 11/07/2017
NA Final m  11/07/2017 @ externo 2% Altura de queda 75,0 cm término 11/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador | Raphael Henrique Costa IEng° Raphael Henrique Costa 11/07/2017 Folha 01

Figura3 Furo de sondagem SP-02
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m  11/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 11/07/2017
NA Final m  11/07/2017 @ externo 25 Altura de queda 75,0 cm término 11/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa Eng® I Raphael Henrique Costa 11/07/2017 Folha 01

Figurad4 Furo de sondagem SP-03.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugdo
NA Inic. m  13/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 13/07/2017
NA Final m  13/07/2017 @ externo 0 Altura de queda 75,0 cm término 13/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 13/07/2017 Folha 01

Figura5 Furo de sondagem SP-04
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execu¢do
NA Inic. m  07/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 07/07/2017
NA Final m  07/07/2017 @ externo 250 Altura de queda 750 cm término 07/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador | Raphael Henrique Costa lEng° Raphael Henrique Costa 07/07/2017 Folha 01

Figura6 Furo de sondagem SP-05.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m  12/07/2017 Qinterno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 12/07/2017
NA Final m  12/07/2017 ? externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 12/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 12/07/2017 Folha 01

Figura7 Furo de sondagem SP-06.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m  13/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 13/07/2017
NA Final m  13/07/2017  externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 13/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 13/07/2017 Folha 01

Figura8 Furo de sondagem SP-07.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execu¢do
NA Inic. m  06/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 06/07/2017
NA Final m  06/07/2017 @ externo 20" Altura de queda 75,0 cm término 06/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa IEng° I Raphael Henrique Costa 06/07/2017 Folha 01

Figura9 Furo de sondagem SP-08.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugao
NA Inic. m  07/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 07/07/2017
NA Final m  07/07/2017 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm término 07/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 07/07/2017 Folha 01

Figura 10 Furo de sondagem SP-09.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucéo
NA Inic. m  12/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 12/07/2017
NA Final m  12/07/2017 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 12/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa IEng" I Raphael Henrique Costa I 12/07/2017 Folha 01

Figura 11 Furo de sondagem SP-10.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m  14/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 14/07/2017
NA Final m  14/07/2017 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 14/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 14/07/2017 Folha 01

Figura 12 Furo de sondagem SP-11.
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NA Final m  06/07/2017 @ externo S Altura de queda 75,0 cm término 06/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa IEng" I Raphael Henrique Costa I 06/07/2017 Folha 01

Figura 13 Furo de sondagem SP-12.
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NA Inic. m  12/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 12/07/2017
NA Final m  12/07/2017 @ externo 20 Altura de queda 75,0 cm término 12/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 12/07/2017 Folha 01

Figura 14 Furo de sondagem SP-13.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucdo
NA Inic. m  14/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 14/07/2017
NA Final m  14/07/2017 @ externo 9 Altura de queda 75,0 cm término 14/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador I Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 14/07/2017 Folha 01

Figura 15 Furo de sondagem SP-14.

17



A1M C A1MC PROJETOS EIRELI- EPP Cliente:  CORPO BOMBEIRO MILITAR DO DF 7 b4 %’4’
aphaé
¢ ROQUE SCHUCH, N°225 Obra: COMERCIAL /
Engenhariz e Projetos OURO BRANCO/MG Local:  (QCG), SAM, LT D, MOD. E, B. SET. COMPLEMENTARES, BRASI
o 2|2 £ 5 Relatério de Sondagem N° 215/2017
g : "-; s|=| % g E § g @ 30 cm finais
© ) [
.g S E|lE|E] 22 s2| 3 s Furo SP 15 Cota 100,000 30 ¢ iniciais
14 slel=s|s 8 = S a £ S cm iniciais
2 8 8 e e E| < e SPT - Standart Penetration Test
=|° o Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40 50 9
2 2 | 100 Sem recuperacao de Material
6 5 N 2
Argila Arenosa, Cor Vermelha Escura, Mole
2 2 3] 300 -
) ) i : Argila Com Pedregulho Fino, Cor Variegado,
4 400 Muito Mole
a 3 5 5| g Argila Pouco Arenosa, Cor Vermelha, Mole
11 12 6| 600 Areia Argilosa, Cor Vairegado, Pouco Compacto
13 15 7
M Areia Fina, Cor Variegado, Compacto
34 39 W3] g00
41 | 47 9 = N
(=] Areia‘i‘*a-,co‘r‘ il el Muito C P {0 \‘\
l 50 50 1], 0.00 %)
1 1 IMPENETRAVEL A PERCUSSAO _'__,--/
] 2
13
14
wn
= 15
< 16
=
o 17
o
g 18
c
L 19
Q = [
@ @ ] 20
— 5
= 21
'
= ] 22
23
] 24
wn
B 25
26
27
28
29
o
i 30
31
LEA
] 33
] 34
. =
= 35
36
] 37
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m  06/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 06/07/2017
NA Final m  06/07/2017 @ externo 2% Altura de queda 75,0 cm término 06/07/2017
Obs: Nenhuma.
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Figura 16 Furo de sondagem SP-15.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execu¢ao
NA Inic. m  05/07/2017 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 05/07/2017
NA Final m  05/07/2017 @ externo U i Altura de queda 75,0 cm término 05/07/2017
Obs: Nenhuma.
Digitador | Raphael Henrique Costa |Eng° I Raphael Henrique Costa 05/07/2017 Folha 01

Figura 17 Furo de sondagem SP-16.
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Observando-se estes resultados das sondagens, chega-se a uma conclusdao de que o tipo mais
apropriado de fundagao para esta obra seria em ESTACAS ESCAVADAS MECANICAMENTE, uma vez que
nao se encontra nivel de 4gua ao longo das sondagens e o solo é predominantemente argiloso. Tal solo
favorece a estabilidade do fuste escavado até a sua concretagem. Os comprimentos das estacas foram
escolhidos de tal maneira que as exigéncias de capacidade de carga geotécnica fossem atendidas, com o
correto assentamento das pontas das estacas em solos com resisténcia Nsp: acima de 15 golpes.

2.Previsao da Capacidade de Carga Vertical das Estacas

Para a previsdo da capacidade de carga vertical das estacas do tipo indicado, foi realizada a
espacializacdo dos furos de sondagem a fim de se identificar as zonas de influéncia de cada furo no
dimensionamento das fundagGes. Neste sentido, planilhas foram desenvolvidas para sintetizar, de acordo
com a locacdo de cada pilar, quais os furos de sondagens mais préximas e suas influéncias na previsao da
capacidade de carga geotécnica das estacas sobre cada pilar alocado.

A Tabela 1 resume a resisténcia a penetragdo (Nspr) de cada furo de sondagem realizada ao longo da
profundidade e idéntica as regides de consideracdo de corte do terreno em fun¢do das cotas de
implantacdo da obra. Através da mesma tabela pode-se ter uma visdo gerada variabilidade da resisténcia
a penetracdo do solo assim como a profundidade das camadas mais resistentes.

Tabela 1. Valores Nsp: para todos os furos de sondagem executados.
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Obra: CBDF 2017
08/11/2017

Data:

Analise Exploratéria dos Dados de Sondagem SPT

‘ ATUALIZAR GRAFICOS

DB Construgées - Servicos de Engenharia

Consultoria e Projetos de Estruturas Geotécnicas

VALORES N-SPT PARA CADA SONDAGEM

Prof. SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6 SP-7 SP-8 SP-9 SP-10 SP-11 SP-12 SP-13 SP-14 SP-15 SP-16
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 4 5 6 34| 5 3 15 4 22 30 5 2 11 4 3 3|
3 2 2 2 22 4 2 12 2 7 13 2 2 6 4 2 2
4 2 2 2 16, 6 4 5 2 2 6 2 2 8 4 2 2
5 2 2 4 19 6 4 2 2 2 4 2 5 2 4 5 4
6 3 2 6 16 4 6 2 2 2 6 4 7 2 6 12 4
7 4 2 9 14 4 9 2 2 2 15 4 10 2 6| 15 6
8 4 2 20 17 7 9 4 2 2 16 7 13 2 g 39 8
8 7 34 31 20 10 18 8 7 14 20 9 16 10 15 45 8|
10 10, 40 40 19 11 37 15 11 19 23 18, 16 23 38 45, 10,
11 10 40! 40 16 15 40| 38 14 18| 31 20 18 33 45| 7
12 13 40! 40! 22 15 40 40| 40 30 45 30 18 41 45| 8
13 28 22 17 40 40) 40) 40 45 25, 28 45! 7
14 40 29 20 40 45, 28| 31 8
15 40 36 28 40 45; 32, 33 8
16 40 30 36 35 8
17 40 30 43| 38 11
18 40 37 45| 43| 16,
19 40 45) 45 15,
20 40 45 37
21 45 45
22 45|
23
24
25
26
27
28
29
30
Z max: 15 12 12 18 20 13 13 13 15 15 19 21 13 12 10 22 0 0 0 0
Corte: 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 2 0 1 2 0 2

A fim de se obter uma melhor comparacao dos furos de sondagem, executou-se uma sobreposi¢do

dos seus resultados nos graficos da Figura 18. Os valores Ns,: foram limitados a 45 golpes.
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Figura 18 - Sobreposicao dos furos de sondagem na forma convencional.

Entretanto, a comparacdo dos furos de sondagem se torna dificil na forma usual devido a
apresentacdo convencional do relatério de sondagem, conforme ilustrado na Figura 18. A fim de se
resolver esta dificuldade de interpretacdo, escolhe-se pela apresentacdo dos resultados das sondagens no
formato normalizado pela profundidade de acordo com a Figura 19. A normalizagdao nada mais é do que o
somatdrio dos valores de N até uma determinada profundidade, representando assim uma ideia de
crescimento da resisténcia do solo com a profundidade.
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SONDAGENS - Ngzr NORMALIZADAS PELA
PROFUNDIDADE
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Figura 19 - Sobreposi¢cdao dos furos de sondagem, na forma normalizada pelo somatério dos valores N-
SPT ao longo da profundidade.

Percebe-se na Figura 19 que o furo de sondagem SP-16 é o que apresenta um dos menores crescimentos
de resisténcia a penetracdo ao longo da profundidade. J4 o furo SP-04 é o que apresenta mais rdpido
ganho de resisténcia com a profundidade Na maioria dos casos, mesmo apds a normalizacdo dos furos de

“n
z

sondagem pela profundidade “z”, verifica-se que a profundidade da camada impenetravel (Nsp: > 45 —
valor adotado neste trabalho) é bastante variavel e algumas vezes ndo atingida durante o processo de
sondagem do solo. Mediante esta variabilidade dos valores Nspr e a locacdao espacial das sondagens,
adotou-se, para cada pilar, os seus respectivos 4 (quatro) furos mais préoximos para as estimativas da
capacidade de carga das fundagbes. Além disso, adotou-se valor nulo para o indice Ns;: ao longo da
camada correspondente ao aterro (se em ocorréncia no projeto de aterro ndo consolidado) e prolongou-

se cada estaca por um comprimento equivalente de cada camada de aterro na regido do furo amostrado.
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Adicionalmente, o atrito negativo, quando existir, foi considerado adotando-se o mesmo valor do atrito
desenvolvido na interface estaca-solo quando do caso convencional de calculo da capacidade de carga da
fundacao.

Em funcdo da variabilidade das profundidades limites das sondagens, foram adotas zonas de influéncia no
processo de dimensionamento das fundacdes levando-se em conta a locacdo dos pilares e as sondagens
circunvizinhas (considerou-se as 4 sondagens mais préximas e com raio de influéncia de até 25 m). Desta
maneira, a tabela seguinte apresenta os pilares de fundacdo e suas sondagens mais préximas
considerados no projeto

Tabela 2. Pilares de fundacao e suas respectivas sondagens mais influentes — regionalizacdo das

sondagens.

ltem PILAR SOND1 |SOND2 |SOND3 |SOND4 |DIST1 DIST 2 DIST 3 DIST 4

1 PA1 SP-15 SP-8 SP-12 SP-16 851,57 2040,65 | 2122,40 | 2682,85
2 PA10 SP-1 SP-5 SP-8 SP-2 1032,99 | 1615,88 | 1675,69 | 2736,21
3 PA11 SP-1 SP-5 SP-8 SP-2 756,70 1757,41 | 2100,82 | 2672,52
4 PA12 SP-1 SP-5 SP-8 SP-2 660,03 1816,84 | 2275,19 | 2633,52
5 PA13 SP-1 SP-5 SP-2 SP-8 669,86 2073,40 | 2620,78 | 2754,92
6 PA14 SP-15 SP-16 SP-12 SP-8 1668,10 | 2685,69 | 3182,76 | 4082,76
7 PA15 SP-15 SP-16 SP-12 SP-8 928,90 1985,56 | 2338,22 | 3252,22
8 PA16 SP-8 SP-12 SP-15 SP-16 1011,00 | 1167,24 | 1443,27 | 2136,58
9 PA17 SP-8 SP-12 SP-15 SP-9 703,49 1259,05 | 1748,09 | 2257,14
10 PA18 SP-15 SP-16 SP-12 SP-8 1045,63 | 1899,43 | 2328,66 | 3310,08
11 PA19 SP-15 SP-16 SP-12 SP-8 583,75 1516,82 | 1540,35 | 2438,72
12 PA2 SP-8 SP-15 SP-12 SP-16 1300,20 | 1438,82 | 1842,10 | 2719,50
13 PA20 SP-15 SP-12 SP-16 SP-8 872,99 1069,58 | 1583,53 | 1751,77
14 PA21 SP-15 SP-12 SP-16 SP-8 920,48 1038,84 | 1604,14 | 1689,34
15 PA22 SP-12 SP-8 SP-15 SP-16 917,53 1190,19 | 1345,35 | 1838,46
16 PA23 SP-8 SP-12 SP-15 SP-9 692,26 1050,97 | 1809,04 | 2036,91
17 PA24 SP-8 SP-12 SP-5 SP-9 263,11 1320,81 | 1865,94 | 1933,65
18 PA25 SP-8 SP-5 SP-12 SP-9 384,15 1356,96 | 1822,88 | 1953,81
19 PA26 SP-5 SP-8 SP-1 SP-9 991,06 1003,58 | 1402,25 | 2162,63
20 PA27 SP-1 SP-5 SP-8 SP-2 849,79 875,30 1569,40 | 2035,17
21 PA28 SP-1 SP-5 SP-2 SP-8 257,14 1179,57 | 1867,06 | 2192,48
22 PA29 SP-1 SP-5 SP-2 SP-8 322,18 1566,54 | 1877,12 | 2691,59
23 PA3 SP-8 SP-15 SP-12 SP-5 1078,56 | 1744,41 | 1901,61 | 2757,98
24 PA30 SP-12 SP-16 SP-15 SP-8 688,35 1120,54 | 1264,09 | 1841,87
25 PA31 SP-12 SP-8 SP-16 SP-15 417,64 1322,54 | 1457,90 | 1625,58
26 PA32 SP-12 SP-8 SP-9 SP-16 762,17 809,68 1524,91 | 1958,82
27 PA33 SP-8 SP-12 SP-9 SP-5 576,95 1064,51 | 1500,88 | 1694,22
28 PA34 SP-8 SP-5 SP-9 SP-12 641,26 1109,05 | 1526,76 | 1646,67
29 PA35 SP-5 SP-8 SP-1 SP-9 608,96 1127,30 | 1493,30 | 1786,22
30 PA36 SP-5 SP-1 SP-2 SP-8 347,49 1096,24 | 1539,97 | 1715,40
31 PA37 SP-1 SP-5 SP-2 SP-8 727,07 906,17 1303,23 | 2342,11
32 PA38 SP-1 SP-2 SP-5 SP-6 874,50 1390,88 | 1566,47 | 2904,92
33 PA39 SP-12 SP-16 SP-9 SP-8 211,44 1375,12 | 1390,72 | 1423,54
34 PA4 SP-15 SP-16 SP-12 SP-8 862,52 2450,39 | 2629,80 | 3313,69
35 PA40 SP-12 SP-9 SP-8 SP-16 390,86 1268,92 | 1304,81 | 1541,06
36 PA41 SP-5 SP-2 SP-1 SP-9 188,75 1288,95 | 1319,70 | 1844,52
37 PA42 SP-5 SP-2 SP-1 SP-6 857,91 994,13 1033,69 | 2207,89
38 PA43 SP-2 SP-1 SP-5 SP-6 1106,53 | 1142,21 | 1539,06 | 2700,17
39 PA44 SP-12 SP-16 SP-13 SP-15 587,69 623,05 1590,50 | 1827,15
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40 PA45 SP-12 SP-16 SP-9 SP-13 207,94 1122,74 1427,48 1492,50
41 PA46 SP-12 SP-9 SP-16 SP-13 288,82 1273,89 1313,09 1516,54
42 PA47 SP-12 SP-9 SP-8 SP-16 437,58 1139,68 1446,11 1485,97
43 PA48 SP-12 SP-9 SP-8 SP-13 670,61 971,69 1332,06 1622,97
44 PA49 SP-9 SP-6 SP-13 SP-12 217,02 1279,49 1319,66 1345,39
45 PA5 SP-15 SP-12 SP-16 SP-8 171,55 2076,38 2262,72 2527,06
46 PA50 SP-5 SP-2 SP-6 SP-9 853,45 853,90 1155,05 1571,63
47 PA51 SP-2 SP-5 SP-6 SP-1 270,40 1163,44 1636,50 1844,81
48 PA52 SP-2 SP-5 SP-1 SP-6 332,86 1554,44 1855,00 2077,45
49 PA53 SP-16 SP-13 SP-12 SP-9 619,68 922,38 1102,94 1747,84
50 PA54 SP-13 SP-12 SP-16 SP-9 742,55 957,64 1119,77 1188,08
51 PAS5 SP-9 SP-13 SP-12 SP-6 563,92 978,70 1150,45 1551,50
52 PA56 SP-9 SP-6 SP-5 SP-13 272,74 811,37 1570,81 1572,65
53 PA57 SP-9 SP-13 SP-12 SP-6 675,74 743,42 1329,80 1524,78
54 PA58 SP-6 SP-9 SP-5 SP-10 388,57 757,04 1500,01 1620,23
55 PA59 SP-13 SP-16 SP-12 SP-9 590,80 1019,69 1575,67 1811,40
56 PA6 SP-15 SP-12 SP-8 SP-16 711,42 1743,28 1834,31 2317,16
57 PA60 SP-13 SP-9 SP-16 SP-12 242,76 1295,79 1349,90 1457,61
58 PA61 SP-13 SP-9 SP-10 SP-6 648,40 809,68 1341,04 1367,37
59 PA62 SP-9 SP-6 SP-13 SP-10 585,37 865,33 1148,70 1218,79
60 PA63 SP-6 SP-9 SP-2 SP-10 283,18 1207,50 1463,28 1612,72
61 PA64 SP-6 SP-2 SP-5 SP-3 771,67 1020,04 1593,64 1646,29
62 PA65 SP-2 SP-6 SP-3 SP-5 620,04 1392,64 1433,26 1779,02
63 PA66 SP-2 SP-3 SP-6 SP-5 649,71 1446,34 1891,33 2056,11
64 PA67 SP-13 SP-9 SP-10 SP-16 159,31 1465,36 1515,12 1653,50
65 PA68 SP-13 SP-9 SP-10 SP-6 738,11 962,78 1073,20 1282,22
66 PA69 SP-9 SP-6 SP-10 SP-13 838,39 848,54 963,17 1170,79
67 PA7 SP-8 SP-12 SP-15 SP-5 654,50 1865,13 2152,74 2283,83
68 PA70 SP-6 SP-9 SP-10 SP-2 266,01 1325,75 1407,99 1607,72
69 PA71 SP-6 SP-10 SP-9 SP-13 513,44 921,57 1010,19 1569,82
70 PA72 SP-6 SP-10 SP-9 SP-13 289,36 1072,10 1149,17 1866,67
71 PA73 SP-13 SP-14 SP-16 SP-10 815,70 1698,19 1785,31 1819,15
72 PA74 SP-13 SP-10 SP-14 SP-9 622,59 1297,37 1779,40 1790,07
73 PA75 SP-10 SP-13 SP-9 SP-6 752,26 877,69 1444,67 1515,13
74 PA76 SP-10 SP-6 SP-13 SP-9 488,98 1098,92 1259,11 1326,76
75 PA77 SP-6 SP-10 SP-3 SP-9 672,82 1158,17 1505,81 1691,91
76 PA78 SP-6 SP-3 SP-2 SP-10 999,30 1062,35 1555,25 1652,17
77 PA79 SP-3 SP-2 SP-6 SP-7 704,49 1336,61 1538,29 1752,30
78 PA8 SP-8 SP-5 SP-1 SP-12 711,84 1890,90 2113,26 2248,79
79 PA80 SP-3 SP-2 SP-7 SP-6 792,72 1337,39 2008,00 2039,88
80 PA81 SP-3 SP-2 SP-7 SP-6 851,65 1550,97 2061,16 2337,35
81 PA82 SP-10 SP-6 SP-9 SP-13 428,78 963,94 1591,56 1769,15
82 PA83 SP-10 SP-6 SP-9 SP-7 695,67 865,62 1683,20 1788,08
83 PA9 SP-8 SP-1 SP-5 SP-12 1168,90 1524,94 1648,13 2723,35
84 PB1 SP-13 SP-14 SP-10 SP-16 862,52 1636,22 1803,19 1844,97
85 PB10 SP-14 SP-13 SP-10 SP-16 862,42 1611,52 1944,19 2579,34
86 PB11 SP-14 SP-13 SP-10 SP-16 876,38 1527,44 1779,76 2585,72
87 PB12 SP-14 SP-10 SP-13 SP-9 1026,25 1279,72 1445,42 2473,84
88 PB13 SP-10 SP-14 SP-13 SP-6 659,75 1504,25 1579,50 1985,98
89 PB14 SP-3 SP-7 SP-10 SP-6 849,79 865,90 1600,32 1633,97
90 PB15 SP-3 SP-7 SP-4 SP-6 221,44 1007,31 1862,48 2034,88
91 PB16 SP-3 SP-7 SP-4 SP-2 631,56 1568,22 1954,14 2231,39
92 PB17 SP-14 SP-13 SP-10 SP-16 554,16 1896,79 2023,16 2889,54
93 PB18 SP-14 SP-13 SP-10 SP-11 524,85 1860,65 1876,42 2809,29
94 PB19 SP-14 SP-10 SP-13 SP-11 785,18 1396,78 1757,85 2494,62
95 PB2 SP-13 SP-10 SP-14 SP-9 644,59 1289,43 1758,68 1806,39
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96 PB20 SP-10 SP-14 SP-13 SP-11 865,21 1351,33 1869,66 2180,07
97 PB21 SP-7 SP-3 SP-10 SP-4 559,56 954,18 1695,39 1755,06
98 PB22 SP-3 SP-7 SP-4 SP-6 487,19 760,26 1551,49 2267,50
99 PB23 SP-3 SP-7 SP-4 SP-2 766,28 1422,19 1660,41 2533,26
100 PB24 SP-14 SP-10 SP-11 SP-13 213,53 2245,68 2339,28 2567,12
101 PB25 SP-14 SP-10 SP-11 SP-13 646,88 1841,45 1896,07 2507,59
102 PB26 SP-14 SP-11 SP-10 SP-7 1254,96 1500,52 1515,72 2271,82
103 PB27 SP-11 SP-7 SP-10 SP-14 1283,76 1368,45 1467,45 2161,93
104 PB28 SP-7 SP-11 SP-10 SP-4 1073,67 1352,09 1566,37 1913,74
105 PB29 SP-7 SP-4 SP-3 SP-11 248,87 1152,86 1469,45 1878,11
106 PB3 SP-10 SP-13 SP-9 SP-6 738,49 893,43 1464,84 1524,30
107 PB30 SP-7 SP-4 SP-3 SP-11 530,01 820,40 1226,08 2370,93
108 PB31 SP-4 SP-7 SP-3 SP-11 843,05 1009,25 1241,35 2803,38
109 PB32 SP-11 SP-10 SP-14 SP-7 1032,38 1724,58 1754,05 1897,48
110 PB33 SP-7 SP-11 SP-4 SP-10 871,90 1265,14 1479,81 1989,71
111 PB34 SP-14 SP-11 SP-10 SP-13 958,87 2023,87 2777,93 3303,63
112 PB35 SP-14 SP-11 SP-10 SP-7 1136,79 1489,60 2462,68 3041,96
113 PB36 SP-11 SP-14 SP-10 SP-7 935,62 1564,85 2229,63 2456,62
114 PB37 SP-11 SP-14 SP-7 SP-10 632,26 1929,54 2060,80 2161,16
115 PB38 SP-11 SP-7 SP-4 SP-10 606,34 1629,35 2051,68 2141,38
116 PB39 SP-11 SP-7 SP-4 SP-10 740,10 1391,00 1752,00 2210,34
117 PB4 SP-6 SP-3 SP-2 SP-10 1013,15 1048,45 1574,00 1645,95
118 PB40 SP-11 SP-7 SP-4 SP-10 966,71 1186,03 1400,46 2378,11
119 PB41 SP-4 SP-7 SP-11 SP-3 838,40 967,35 1466,68 2129,11
120 PB42 SP-4 SP-7 SP-3 SP-11 216,52 1074,59 1969,03 2060,37
121 PB43 SP-4 SP-7 SP-3 SP-11 290,79 1375,65 1978,58 2546,13
122 PB44 SP-4 SP-7 SP-3 SP-11 280,58 1481,58 2158,46 2465,86
123 PB45 SP-4 SP-7 SP-3 SP-11 482,50 1630,08 2193,86 2683,76
124 PB46 SP-11 SP-14 SP-10 SP-7 1200,33 1731,09 2912,07 3105,71
125 PB47 SP-14 SP-11 SP-10 SP-7 1625,83 1953,83 3323,07 3813,41
126 PB48 SP-11 SP-14 SP-10 SP-7 1389,77 1697,01 3025,28 3292,58
127 PB49 SP-11 SP-14 SP-10 SP-7 1226,63 1928,86 3119,61 3220,13
128 PB5 SP-3 SP-2 SP-6 SP-7 683,36 1358,38 1547,32 1731,25
129 PB50 SP-11 SP-14 SP-7 SP-10 790,07 2108,93 2834,40 2961,43
130 PB51 SP-11 SP-14 SP-7 SP-4 385,47 2392,06 2499,14 2622,09
131 PB52 SP-11 SP-4 SP-7 SP-14 256,19 2168,50 2176,64 2745,73
132 PB53 SP-11 SP-4 SP-7 SP-3 826,66 1568,48 1845,40 3048,01
133 PB54 SP-4 SP-11 SP-7 SP-3 1096,24 | 1378,40 1713,07 2834,07
134 PB55 SP-4 SP-7 SP-11 SP-3 738,72 1775,83 1998,49 2715,87
135 PB56 SP-4 SP-7 SP-11 SP-3 819,11 2038,09 2620,91 2738,82
136 PB6 SP-3 SP-2 SP-7 SP-6 725,55 1408,77 1943,59 2060,30
137 PB7 SP-3 SP-2 SP-7 SP-6 815,67 1617,38 2017,07 2369,43
138 PB8 SP-13 SP-10 SP-14 SP-9 1007,63 1190,91 1430,31 2079,78
139 PB9 SP-3 SP-7 SP-6 SP-2 270,40 1265,21 1791,18 1844,81
140 EA101 SP-8 SP-12 SP-15 SP-5 752,32 1685,17 1879,19 2444,39
141 EA201 SP-15 SP-16 SP-12 SP-8 713,53 2127,51 2336,89 3120,75
142 EA102 SP-13 SP-9 SP-10 SP-6 463,56 1129,17 1224,68 1563,38

Para o dimensionamento das fundacdes, escolheu-se como método de previsdo da capacidade de

carga vertical das estacas o método semiempirico de Décourt & Quaresma (1978) e segundo as sugestdes

de Décourt(1996), largamente utilizado e consagrado na engenharia geotécnica brasileira.
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O método Estatistico de Décourt & Quaresma, segundo os proprios autores, apresenta um processo
expedito para a estimativa da capacidade de carga de ruptura baseado exclusivamente em resultados de
ensaios SPT. Desenvolvido para estacas pré-moldadas de concreto, foi estendido posteriormente para
outros tipos de estacas — escavadas em geral, hélice continua e injetadas (raiz). A expressao proposta é a
seguinte:

Qrup =a-K-Nf.af+P-,8-Z[10-<N?m+1>.AL]

Sendo K o coeficiente que correlaciona a resisténcia de ponta em funcdo do tipo de solo com o valor Np.
Os valores determinados experimentalmente considerando os resultados de 41 provas de carga em
estacas pré-moldadas de concreto sdao mostradas na forma:

Tabela 3. Valores de K (Decourt,1996).

Tipo de solo K (kN/m2) ‘
Argilas 120
Siltes argilosos (solo residuais) 200
Siltes arenosos (solo residuais) 250
Areias 400

Valores atribuidos aos coeficientes o e [ , sugeridos para os diversos tipos de estacas sdo
apresentados na forma de tabelas (Decourt, 1996). Os Valores atribuidos ao coeficiente oo em fungdo do
tipo de estaca e do tipo de solo:

Tabela 4. Valores de a segundo Decourt (1996).

Solo/Estaca Escavada Escavada Hélice Injetadas (alta
(em geral) (com Continua pressao)
bentonita)
Argilas 0,85 0,85 0,30* 0,85* 1,0*
Solos 0,60 0,60 0,30* 0,60* 1,0*
Intermediarios
Areias 0,50 0,50 0,30* 0,50* 1,0*

Os valores atribuidos ao coeficiente 3 em fung¢do do tipo de estaca e do tipo de solo adorados sao:

Tabela 5. Valores 3 segundo Decourt(1996).
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Solo/Estaca Escavada Escavada Hélice Injetadas

(em geral) (com Continua (alta pressao)
bentonita)
Argilas 0,80 0,9* 1,0* 1,5* 3,0%
Solos Intermediarios 0,65 0,75* 1,0* 1,5%* 3,0*
Areias 0,50 0,60* 1,0* 1,5*% 3,0*

Com a carga de ruptura calculada, a respectiva carga admissivel vertical da estaca pode ser calculada pela
expressao abaixo:

R +
Q, = min & —l;—Qp @
Fp Fl 2
sendo adotado neste projeto: Fp=4 e FI=1,5.

Resumidamente, para cada diametro de estaca e comprimento escolhidos, calculou-se a capacidade
de carga vertical equivalente ao longo da profundidade. Este método foi entdo implementado em planilha
eletronica de calculo. Sua interface é apresentada na Figura 20, com os devidos fatores do método
Decourt e Quaresma resumidos.

Calculo da Capacidade de Cargas de Fundagdes Profundas e Obra: CCOMPLEMENTOS: Resumo para as profundidades esperadas |

Métodos Empiricos - SPT &&E Carga de Flambagem? 311 tf e

Tipo da Estaca = IR - A7 Max: Fundagdo: Comprimento Total (L);
Diametro (d) WEIXI=|  Fatores de Seguranca: Relagzo dy/d =[NEIL] (S Corte:00m  |secao’ 0,001 m4 Mod.Elast.E 25044 MPa

Area Secio Fuste = Fs " Fs, | Fs, | Area Seqao Base = 1256,64 cm? Capacidade Estrutural: [ sonpacens ]

terimetro do Fus 200 150 4,00 PerimetroBase = 125,66 cm Método de Aoki - Vel Método de Decourt - Quaresm: Tenstes Adm. Resultantes

4 SPTmed CodSolo K @ a () o (%) D) Qa(t) Qa'@h Q) S o (¢ A_v at e p_g & P2
(kgf/cm?) Nocs Final

1 2 10 1 100 1,40 350 600 450 450 140 1,40 600 000 000 72 36 03 03 75 40 2,0 050 50 25 25 13 75 E 38 , 2,9 15
2 4 27 7 35 240 350 600 450 450 400 2,60 48 000 000 50 34 05 08 58 12 2,0 080 41 35 50 7 33 T 91 X 67 9 44 T 30
3 2 27 7 35 240 350 600 450 450 400 2,60 48 000 000 25 34 05 12 38 12 20 085 080 41 35 75 0 53 0 116 2 87 9 T 80 T as
4 2 20 7 35 240 350 600 450 450 400 2,60 48 000 000 25 25 04 16 41 12 20 08 08 30 26 101 " 73 7 131 X 9.9 g T 15 1 55
B 2 23 7 35 240 350 600 450 450 400 260 480 000 000 25 29 04 2,0 45 2 20 085 080 35 29 126 793 " 160 X 12,2 3 7 92 T 69
6 3 30 7 35 240 350 600 450 450 400 260 480 000 000 38 38 05 25 63 2 20 085 080 45 38 1510 13 T 196 , 15,2 1 12 T 8s
7 4 a7 7 35 240 350 600 450 450 400 260 480 000 000 50 46 07 32 82 12 22 085 080 56 47 178 T 135 7 234 102 182 a0 133 102
8 4 50 7 35 240 350 600 450 450 400 260 480 000 000 50 63 09 41 9.1 2 23 085 080 75 64 207 7 158 T 283 122 22 L5 157 122
° 7 70 7 35 240 350 600 450 450 400 2,60 480 000 000 88 88 12 53 14,1 12 28 08 080 106 90 243 | 187 | 349 147 277 0 T o1ss 1 147
10 10 90 3 60 300 35 600 45 45 300 300 530 000 000 215 19,4 34 87 302 40 38 050 050 452 26 29,1 | 211 | 744 197 437 151 T 307 1 197
1 10 1.0 3 60 300 35 600 450 450 300 300 530 000 000 215 23,7 41 128 344 40 43 050 050 553 276 346 | 238 | 898 228 515 172 T 369 1 228
12 13 170 3 60 300 35 600 45 450 300 300 530 000 000 280 36,6 64 19,2 72 40 48 050 050 855 47 406 269 1261 286 696 | 236 85 286
13 2 270 3 60 300 35 600 45 45 300 300 530 000 000 603 58,2 102 29,4 89,7 40 78 050 050 1357 679 505 318 1862 381 996 | 449 67,6 38,1
14 a0 360 3 60 300 35 600 45 45 300 300 530 000 000 82 776 136 43,0 1292 40 123 050 050 1810 905 660 395 2469 49,0 1300 | 646 89,2 49,0
15 a0 400 3 60 300 35 600 45 45 300 300 530 000 000 82 86,2 15,1 58,1 144,2 40 143 050 050 2011 1005 840 485 2850 57,5 1491 | 72,1 106,3 575

Figura 20 Interface da planilha de cdlculo da capacidade de carga das fundagdes profundas.

Com isto, as tabelas abaixo descrevem a estimativa da capacidade de carga das estacas para cada
geometria (diametro e comprimento) adotada nesta analise.

Tabela 6. Resumo das previsGes da capacidade de carga admissivel da estaca para cada furo de
sondagem e configuracdo adotada.

RESUMO DAS CAPACIDADES DE CARGA w
Obra: CBDF 2017

Método Decourt & Quaresmas - Modificado | J
Estaca: Escavada mecanica CAPACIDADE DE CARGA ADMISSIVEL DAS ESTACAS PARA CADA CONFIGURAGCAO
Configuracéo |Diametro (m)] Comprimento (m) SP=1 SP=2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6 SP-7 SP-8 SB=9) SP-10 SP-11 | SP-12 | SP-13 | SP-14 | SP-15 | SP-16
1 0,30 5 bl 4,4 6,7 22,0 7.2 6,0 89 4,6 6,7 109 6,1 6,0 7.7 7.6 6,4 6,6
2 0,30 7 74 6,4 16,2 28,3 9,6 9,7 11,4 6,6 87 20,9 10,5 104 10,2 15,1 16,0 10,6
3 0,30 9 10,6 17.8 29,2 359 7 188 20,8 9.8 13 31,3 216 16,6 20,7 30,6 313 14,5
4 0,30 11 158 317 393 433 195 32,6 350 199 233 44,9 29,5 236 344 30,6 313 7.9
5 0,30 13 254 317 39,3 539 28,1 42,0 35,0 34,0 321 54,9 375 35,8 34,4 30,6 313 22,2
6 0,30 15 384 317 39.3 66,8 36,3 42,0 35,0 34,0 44,5 54,9 491 454 34,4 30,6 313 25,7
7 0,40 5 6,9 6,0 9,4 30,7 10,0 8,4 12,0 6,3 9,0 15,5 85 83 10,5 1,2 9,1 93
8 0,40 7 10,2 8,7 24,7 39,1 12 1,6 15,6 9,0 7 310 14,9 14,6 14,0 234 24,8 14,9
9 0,40 9 14,7 27,7 44,8 49,3 19,1 284 30,9 13,5 186 46,9 323 234 311 47,6 484 20,0
10 0,40 11 22,8 48,5 58,7 59,4 27,1 49,6 52,8 29,9 34,6 66,9 43,6 328 521 47,6 484 24,5
11 0,40 13 382 485 58,7 74,2 40,2 62,2 52,8 516 46,2 80,3 55,0 517 521 47,6 484 30,9
12 0,40 15 57.5 485 587 94,4 52,5 62,2 52,8 516 63,1 80,3 72,0 65,7 521 47,6 484 357
15 12 11 17 20 13 12 13 il 13 17 21 12 10 10 20
o das Capacidades de Carga Profundidades Maxima
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Ap0ds o estudo da locagdo da obra, as capacidades de carga das estacas foram calculadas em fung¢do das
posicdes dos pilares de fundacdo. Foram considerados os efeitos da locacdo da obra e a variabilidade do
solo definindo-se as zonas de influéncia de cada furo, com a observacdo de suas proximidades com os
pilares de fundacdo e sondagens originais.

Na Tabela 6, observa-se que a capacidade de carga final da estaca foi limitada ao seu limite estrutural (
em tonelada-forca) mediante ao seu embutimento em camadas mais resistentes. Um breve resumo
estatistico é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Analise estatistica e espacial da capacidade de carga vertical da estaca para cada configuragao
adotada.

Resumo Global - Escavada mecéanica - CBDF 2017 |
Captura para a Planilha de ‘é \%
GEOMETRIA Capacidade de Carga (P) - Unidade - tf Grupos de Estacas o} §

Minimo It

Minimo Desvio Padm(95% | Absoluto |CV=Des/M Diametros Minimo Comprime g %
Configuragéo Diametro (cm) | Comprimento (m) | Global ** Média Padr&o Certeza) (tf) ed Méaximos (m) Absoluto (tf) [ ntos (m) n 0
1 30 5 4 8 4 1 1| 55,8% 22, 0,30 1 5] SP-2
2 30 7 6 12 6 3 3| 48,1% 28 0,30 3 7| _SP-2
3 30 9 10 21 8 7 7| 39,6% 36 0,30 7 9| SP-8
4 30 11 16 30 9 15 15| 29,2% 45 0,30 15 11| SP-1
5) 30 13 22 36 8 22 22| 23,7% 55 0,30 22 13| SP-16
6 30 15 26 40 10 23 23| 25,1% 67 0,30 23 15| SP-16
7 40 5 6 11 6 1 1| 56,0% 31 0,40 1 5| SP-2
8 40 7 9 18 9 3 3| 49,7% 39 0,40 3 7| _SP-2
9 40 g 14 31 13 10 10| 41,2% 49 0,40 10 9| SP-8
10 40 11 23 44 13 22 22| 29,6% 67 0,40 22 11| SP-1
11 40 13 31 52 11 34 31 21,7% 80 0,40 31 13| SP-16
12 40 15 36 59 13 37 36| 22,5% 94 0,40 36 15| SP-16

Como se pode observar na Tabela 6, a profundidade das estacas é diversa em funcdo da variacdo dos
valores N-SPT e do tipo de solo, fazendo com que medidas conservadoras sejam adotadas a fim de se
minimizar os riscos de uma previsao de capacidade de cargas aqguém da real capacidade necessaria em
pontos de carga da fundacdo sobre terreno n3ao amostrado pela sondagem. As profundidades
determinadas foram escolhidas em fun¢ao dos niveis de cargas verticais apresentados na tabela de carga
nas fundagdes proveniente da andlise estrutural. Os comprimentos foram adotados a fim de se obter a
maxima economia no corte e dobra das armacodes, respeitando-se os limites de tensdes nas estacas em
funcdo das tensOes axiais e cisalhantes ao longo das estacas. Complementarmente, a quantidade de
estacas agrupadas é também determinada com fins de compatibilizagao geométrica com a disposi¢cdao dos
pilares de fundac¢do. A tabela das cargas das fungdes em funcdo da geometria dos mddulos estruturais
adotados se encontram na Tabela 8.
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Tabela 8. Tabelas de carga nos pilares de fundagdo. —Junta A e B.
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Junta B

Dimensdes dos

Casos de Carregamentos

Pilares Caso 1 Per Caso 2 Vento 01 Caso 3 Vento 02 |Caso 4 Vento 03
Dir. X Dir. Y |Elemento Fz Fx Mx My _[Elemento Fz Fx Fy Mx My _|Elemento Fz Fx Fy Mx My _|Elemento Fz Fx Fy My
PB1 86, 0 11 -5 0|PB1 1 0| 1 -2 0|PB1 -1 0| 0| 0 0[PB1 1 0| 0| 0| 0|
PB2 7 2 1 -1 4|PB2 0| 0| 0| 0 0|PB2 0| 0| 0| 0 1|PB2 [ 0| 0| 0| -1
PB3 94 2] 1] [8) -1|PB3 0 0 0 o) 0[PB3 1] 0 0 [9) 1|PB3 =] 0 0 0 -1
PB4 97 -1 1] 1] 3|PB4 1] 0 0 [o) 0[PB4 -1 0 0 0 1|PB4 1] 0 0 0 =
PB5 101 1 1 -1 1|PBS 0| 0| 0| 0 0|PBS 1] 0 0 [t} 1|PB5S =] 0 0 0 =
PB6 83 0 4 1 0|PB6 1 0| 1 -2| 0|PB6 0| 0| 0| 0 0|PB6 0| 0| 0| 0| 0|
PB7 34) 0 2 3 0|PB7. 0| 0| 1 £2 0|PB7 0| 0| 0| 0 0|PB7 [ 0| 0| 0| 0|
PB8 138 o) 1 o) -1|PB8 0 0 0 o) 0[PB8 0 0 0 o) 0|PB8 0 0 0 0 0
PB9 147 [3) -1 -2 -2|PB9 0 0 0 = 0[PB9 0 0 0 [¢) 0|PB9. 0 0 0 0 0
PB10 70, 6 5 -1 3|PB10 1 0| 0| 0 0|PB10 -3 0| 0| 0 1|PB10 3| 0| 0| 0| =l
PB11 48 2 15| -6| 1/PB11 0| 0| 1 -2| 0|PB11 0| 0| 0| 0 0|PB11 0| 0| 0| 0| 0|
PB12 175 8 -1 1 16(PB12 1 0| 0| 0 -1|PB12 2 2 0| 0 5|PB12 £2 £2 0] 0| -5
PB13 149 o) -1 o) -8|PB13 2 0 0 [5) -1|PB13 1 1 0 0 2|PB13 -1 -1 0 0 £2
PB14 146 2] -2 2] 5|PB14 3 0 0 = 0[PB14 -1 1 0 [¢) 2|PB14 1] -1 0 0 -2
PB15 163 -6 -1 2 5|PB15 2] -1 0| 0 -1/PB15 -2 2 0| 0 ﬂPBlE 2| -2 0| 0| -5
PB16 117 3 -1 1 -6|PB16 1 0| 0| 0 0|PB16 3] 0| 0| 0 1|PB16 -3 0| 0| 0| -1
PB17 53 -3 5 -1 -1|PB17 0| 0| 0| 0 0|PB17 -3 1 0| 0 1|PB17 3| -1 0] 0| -1
PB18 42 -3 13| -4 0[PB18 -1 0 1 -2 0[PB18 0 0 0 [¢) o|pB18 0 0 0 0 0
PB19 227 4 3 -3 6|PB19 2 0| 0| 0 0[PB19 2] 2 0 [8) EJ_PB].Q -2| 2 0 0 -5
PB20 92 1 2 -2 1|PB20 -1 0| 0| 0 0[PB20 1 1 0| 0 2|PB20 il il 0| 0| E2
PB21 90 0 1 -1 2|PB21 -1 0| 0| -1 0|PB21 -1 1 0| 0 2|PB21 1 -1 0| 0| -2
PB22 247 -6 1] -2 2|PB22 -2| 0 0 [o) 0[PB22 -2 2 0 o) 5|PB22 2| 2 0 0 -5|
PB23 78 4 -1 1] -3|PB23 =2 0 0 [o) 0[PB23 2 0 0 o) 1|PB23 -2| 0 0 0 =
PB24 145 -1 23 -6 -1/PB24 1 0| 1 2 0[PB24 0 0 0 [8) 0|PB24 0 0 0 0 0
PB25 249 0 1 -1 0|PB25 0| 0| 0| 0 0|PB25 0| 1 0| 0 2|PB25 0| -1 0| 0| -2
PB26 189 -5 1 -1 -8/PB26 -1 0| 0| 0 0|PB26 0| 1 0| 0 2|PB26 0| -1 0| 0| -2
pPB27 61 1 1] 4 1|PB27. 5 0 1 -2 0[PB27 -1 0 0 o) 0|PB27. 1] 0 0 0 0
PB28 56 1 1] 3] 1|PB28 5 0 1 £2 0[PB28 1] 0 0 [¢) 0|PB28 -1 0 0 0 0
PB29 205 1 1 0 3|PB29 =l 0| 0| 0 0|PB29 0| 1 0| 0 2|PB29 0] -1 0| 0| -2
PB30 217 0 0 2 -1|PB30 0| 0| 0| -1 0|PB30 0| 0| 0| 0 1|PB30 0| 0| 0| 0| -1
PB31 163 -3 0 2 -5/PB31 0| 0| 0| -1 0|PB31 1 1 0| 0 2|PB31 -1 -1 0| 0| -2
PB32 110 o) 1 -1 2|PB32 0 0 2] -4 0[PB32 0 0 0 o) 0|PB32 0 0 0 0 0
PB33 104 -1 -1 1 -1/PB33 0] 0| 2 -4 0[PB33 0 0 0 [¢) OI&S 0 0 0 0 0
PB34 135 -1 23, -6 -1|PB34 1 0| 1 -2 0[PB34 0| 0] 0| 0 0[PB34 0| 0| 0| 0| 0|
PB35 217 -1 0 -1 -5|PB35 0| 0| 0| 0 0|PB35 0| 1 0| 0 2|PB35 0| -1 0| 0| -2
PB36 193 1 2] -3 2|PB36 0 0 1 = 0[PB36 0 0 0 [9) 0|PB36 0 0 0 0 0
PB37 154 0] o) o) -1|PB37. 0 0 0 = 0[PB37 0 0 0 o) 0|PB37. 0 0 0 0 0
PB38 211 0 0 -11 -1/PB38 -4 0| 3 -9 0[PB38 -2| 0 0 [t} 0|PB38 2] 0 0 0 0
PB39 167 0 -4 -4 -1/PB39 -4 0| 2 -8 0[PB39 1 0| 0| 0 0[PB39 il 0| 0| 0| 0|
PB40 154 -1 0 1 -2|PB40 -1 0| 0| -1 0|PB40 0| 0| 0| 0 0|PB40 0] 0| 0| 0| 0|
PB41 232 -3 [3) o) -2|PB41 0 0 0 -1 0[PB41 0 1 0 o) 2|PB41 0 =] 0 0 E2
PB42 214 [8) 0] o) -1|PB42 0 0 1 = 0[PB42 0 0 0 o) 0|PB42 0 0 0 0 0
PB43 100 -4 -1 0 -16|PB43 0| 1) 0| =1 2|PB43 1 3] 0| [t} 11|PB43 =] -3 0 0 -11
PB44 69 -1 0 0 -1|PB44 -1 0| 0| 0 0|PB44 -2| 0| 0| 0 1|PB44 2 0| 0| 0| -1
PB45 37 1 0 1 0|PB45 1 0| 0| 0 0|PB45 2 0| 0| 0 1|PB45 £2 0| 0| 0| -1
PB46 88 [8) [8) -1 0[PB46 3 0 0 -1 0[PB46 0 0 0 o) 0|PB46 0 0 0 0 0
PB47 74 -1 13| -6 -1|PB47 =2 0 1 £2 0[PB47 0 0 0 [¢) 0|PB47. 0 0 0 0 0
PB48 89 1 15| -40 0|PB48 0| 0| 3 -14 0|PB48 0] 0| -1 1 0[PB48 0| 0| 1 = 0|
PB49 13 0 1 -2| 0|PB49 -3 0| 0| -1 0|PB49 -1 0| 0| 0 0|PB49 1 0] 0| 0| 0|
PB50 109 0 3 -8 0|PB50 -1 0| 1 -3 0|PB50 -1 0| 0| 0 0[PB50 1 0| 0] 0| 0|
PB51 109 -1 2] -7 -1|PB51 0 0 1 -3 0[PB51 0 0 0 [¢) 0|PB51 0 0 0 0 0
PB52 137 -1 2] -6 0[PB52 =] 0 2] -4 0[PB52 0 0 0 [¢) 0|PB52 0 0 0 0 0
PB53 148 0 1 -4 -2|PB53 -1 0| 2 -4 0|PB53 0| 0] 0| 0 0[PB53 0] 0| 0| 0| 0|
PB54 141 -1 0 -3 0|PB54 0| 0| 2 -4 0|PB54 0| 0| 0| 0 0|PB54 0| 0| 0| 0| 0|
PB55 156 0 0 -2 -1|PB55 -1 0| 2 -4 0|PBSS 0] 0] 0| 0 OlPBSS [ 0| 0] 0| 0|
PB56 99 0] -1 1] 0[PB56 0 0 2] -4] 0[PB56 1] 0 0 -1 o[PBS56 =l 0 0 1] 0

Com objetivos de se levar em consideragdao a variabilidade espacial do solo local,
estudos de interpolacdao dos das sondagens em funcdo da locacdo das mesmas em relacdo a locagao dos
pilares das fundagdes. Ao mesmo tempo, foram também considerados vdrios pares de valores (diametro
e comprimento das estacas) para as estimativas de capacidade de carga das estacas. Deste modo, a
planilha de cdlculo permitiu a escolha de até 12 configuracdes para as estacas e suas respectivas
capacidades de carga em funcao da locacdo das sondagens e dos pilares de fundacdo. A Tabela 9 resume
os valores encontrados para a capacidade de carga vertical das estacas, em tonelada-forca (tf).

foram realizados
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Tabela 9. Resumo da capacidade de carga vertical das estacas para cada configuracdo geométrica e

locacdo dos pilares — unidade: tf

CONFIGURAGOES DAS GEOMETRIAS ESCOLHIDAS PARA AS ESTACAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

= 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

L= 5 7 9 11 13 15 5 7 9 11 13 15

Sond Min =| SP-2 SP-2 SP-8 SP-1 SP-16 SP-16 SP-2 SP-2 SP-8 SP-1 SP-16 SP-16
PILAR Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm

PAl 6,4 16,0 31,3 31,3 31,3 31,3 9,1 24,8 48,4 48,4 48,4 48,4
PA10 5,5 7,8 11,1 17,5 27,9 37,0 75 10,6 15,5 253 41,5 55,1
PAL1 54 78 11,1 16,4 25,9 38,1 7,4 10,7 15,4 23,5 38,5 56,7
PAL2 53 7,7 11,0 16,2 25,7 38,2 7,3 10,5 15,2 23,3 38,4 56,9
PA13 51 7,4 10,6 15,8 25,4 38,4 6,9 10,2 14,7 22,8 38,2 57,5
PAK4 6,4 16,0 Bilss! 31,3 31,3 31,3 9,1 24,8 48,4 48,4 48,4 48,4
PA15 6,5 15,0 28,3 28,9 29,6 30,3 9,1 23,0 43,3 44,1 45,3 46,2
PAl6 55 9,9 16,8 23,6 34,0 37,2 7,6 14,3 24,5 34,9 50,9 55,6
PA17 51 8,5 13,6 21,9 34,1 36,1 7,1 11,9 19,5 32,5 51,3 54,2
PA18 6,5 14,7 27,4 28,2 29,2 30,0 9,1 22,5 41,8 42,9 44,4 45,5
PAI9 6,4 14,8 27,7 28,9 30,7 32,2 9,0 22,5 42,4 44,0 46,8 48,9
PA2 5,5 10,7 18,8 24,7 33,4 35,5 7,7 15,8 28,0 37,1 50,5 53,5
PA20 6,1 12,5 22,2 25,8 31,7 35,1 8,6 18,6 33,1 38,4 47,4 52,2
PA21 6,1 12,3 21,6 25,5 31,8 35,4 8,5 18,2 32,1 37,8 47,5 52,7
PA22 58 10,6 17,6 23,5 32,9 37,5 8,1 15,2 25,5 34,3 48,8 55,4
PA23 52 8,5 13,6 21,9 34,2 36,9 7,1 12,0 19,5 32,4 51,3 55,2
PA24 4,8 6,9 10,1 20,0 33,9 34,6 6,5 9,4 14,1 30,0 51,3 52,3
PA25 4,9 7,1 10,4 20,1 33,6 34,9 6,8 9,6 14,5 30,0 50,6 52,6
PA26 57 8,0 11,5 18,9 29,9 35,8 7.9 11,0 16,0 27,3 44,3 53,1
PA27 59 8,2 11,8 17,9 27,7 36,9 8,1 11,3 16,4 25,5 40,8 54,6
PA28 51 75 10,9 16,2 25,7 38,2 7,1 10,3 15,1 23,4 38,4 57,1
PA29 51 75 10,9 16,4 25,7 38,1 7,0 10,3 15,2 23,7 38,5 57,0
PA3 53 9,4 15,9 23,1 33,7 35,5 7,3 13,6 23,2 34,6 50,9 53,5
PA30 6,1 11,0 18,0 23,4 32,1 38,1 8,5 15,9 26,0 33,4 46,8 55,6
PA31 59 10,4 16,7 23,3 34,5 42,5 8,3 14,7 23,7 32,9 50,2 61,7
PA32 5,6 8,8 135 21,7 33,8 39,6 7,7 12,1 18,8 31,3 49,7 58,0
PA33 53 7,8 11,7 20,9 33,7 37,3 7,2 10,6 16,3 30,7 50,2 55,4
PA34 55 7,8 11,6 20,5 32,8 36,6 7,5 10,7 16,1 30,1 48,7 54,3
PA35 6,4 8,8 12,6 19,4 29,2 36,7 8,9 12,0 17,6 27,7 42,6 53,6
PA36 6,8 9,2 135 19,7 28,3 36,2 9,4 12,6 18,9 27,7 40,8 52,7
PA37 5,6 8,0 12,8 19,5 27,3 36,6 7,8 10,9 18,2 28,3 40,5 54,4
PA38 5,3 7,6 12,8 20,1 27,4 36,5 7,3 10,4 18,5 29,5 40,9 54,5
PA39 6,0 10,2 16,4 23,4 35,4 44,7 8,3 14,4 23,0 32,6 51,1 64,7
PA4 6,4 16,0 31,3 31,3 31,3 31,3 9,1 24,8 48,4 48,4 48,4 48,4
PA40 6,0 10,0 15,8 23,0 34,7 43,5 8,3 14,0 22,1 32,3 50,2 63,0
PA41 7,1 9,5 13,8 19,7 28,2 36,3 9,8 13,1 19,2 27,5 40,4 52,6
PA42 57 8,0 14,1 22,2 28,5 35,5 79 11,0 20,5 32,4 42,2 52,7
PA43 52 7,5 14,2 23,0 28,5 35,2 7,2 10,2 20,9 34,2 42,8 52,8
PA44 6,4 10,7 16,7 22,3 29,8 35,8 8,9 15,2 23,7 31,3 42,9 51,5
PA45 6,0 10,3 16,6 23,6 35,2 44,6 8,4 14,5 23,3 32,9 51,0 64,5
PA46 6,1 10,3 16,5 23,7 35,0 44,2 8,5 14,5 23,2 33,1 50,6 63,9
PA47 6,0 9,9 15,6 22,9 34,4 43,2 8,3 13,9 21,9 32,3 49,7 62,5
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CONFIGURAGOES DAS GEOMETRIAS ESCOLHIDAS PARA AS ESTACAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

g= 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

L= 5 7 9 11 13 15 5 7 9 11 13 15

Sond Min =| SP-2 SP-2 SP-8 SP-1 SP-16 SP-16 SP-2 SP-2 SP-8 SP-1 SP-16 SP-16
PILAR Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm

PA48 6,1 9,4 15,2 24,0 34,5 42,7 8,4 13,1 21,6 34,6 50,4 62,0
PA49 6,6 8,8 13,7 239 32,5 44,2 9,0 11,9 19,3 35,4 46,9 62,9
PAS5 6,4 16,0 31,3 31,3 31,3 31,3 9,1 24,8 48,4 48,4 48,4 48,4
PA50 59 8,4 16,1 26,7 324 36,6 8,2 11,5 239 39,7 48,0 54,1
PA51 4,6 6,6 17,5 30,8 31,6 32,3 6,3 9,0 27,0 47,0 48,2 49,2
PA52 4,5 6,5 17,4 30,7 31,3 32,1 6,2 8,9 26,9 46,8 47,9 49,0
PA53 6,8 10,4 16,2 23,1 28,1 32,3 9,4 14,4 23,1 33,1 40,5 46,4
PA54 6,9 10,1 17,4 27,0 32,2 37,2 9,5 13,9 25,2 39,5 47,2 54,3
PA55 6,7 9,3 15,6 26,2 33,8 42,5 9,2 12,7 22,5 38,9 49,4 61,3
PA56 6,6 8,8 14,0 24,4 33,0 43,8 9,0 12,0 19,9 36,3 47,8 62,4
PA57 6,9 9,5 16,8 28,2 34,2 40,7 9,4 13,0 24,5 42,0 50,4 59,3
PA58 6,4 10,0 18,0 30,7 40,0 42,7 8,9 14,0 26,9 46,4 58,9 62,7
PA59 7,3 10,2 18,5 29,2 31,8 34,2 9,9 14,1 27,2 43,4 47,2 50,6
PA6 6,2 14,2 27,0 29,0 32,1 33,4 8,7 21,7 41,3 44,3 49,2 51,0
PA60 7,6 10,2 20,2 33,3 34,0 34,8 10,3 14,0 30,2 50,2 51,3 52,3
PA61 7,6 10,9 19,4 32,0 36,8 40,6 10,4 15,2 28,8 48,1 54,5 59,7
PA62 7,2 10,6 17,7 29,5 37,4 43,8 9,8 14,7 25,9 44,3 54,8 63,5
PA63 6,2 9,9 18,9 32,5 41,5 42,1 8,6 13,8 28,4 49,3 61,5 62,3
PA64 58 9,5 19,1 315 37,2 38,1 8,0 13,4 28,9 47,7 55,4 56,8
PA65 51 8,3 19,0 31,8 33,7 34,3 7,0 11,7 29,2 48,2 50,9 51,9
PA66 4,9 8,2 19,6 32,9 33,8 33,8 6,7 11,6 30,4 50,2 51,3 51,3
PA67 77 10,3 20,7 34,2 34,5 34,7 10,5 14,2 31,0 51,8 52,1 52,4
PA68 7,9 11,9 20,7 33,5 38,9 42,0 10,8 16,7 30,8 50,4 57,6 61,8
PA69 7,6 12,1 20,3 32,9 40,7 44,6 10,6 17,1 30,1 49,4 59,9 65,1
PA7 4,8 7,1 10,5 20,3 34,2 35,2 6,6 9,6 14,6 30,2 51,6 53,1
PA70 6,2 10,0 19,0 32,6 41,8 42,2 8,6 14,0 28,6 49,6 61,9 62,5
PA71 7,1 11,7 20,4 33,6 42,4 44,3 10,0 16,6 30,5 50,7 62,5 65,1
PA72 6,4 10,4 19,3 32,9 42,1 42,8 9,0 14,6 29,1 49,9 62,3 63,2
PA73 8,0 12,3 22,6 33,1 34,8 35,3 11,0 17,5 33,9 49,8 52,2 52,8
PA74 8,1 12,2 22,6 34,8 37,1 38,1 11,2 17,3 33,9 52,6 55,7 57,0
PA75 8,8 14,7 24,3 375 44,1 45,6 12,3 21,2 36,3 56,3 65,0 67,1
PA76 9,5 17,2 26,9 40,2 49,0 50,2 13,4 25,2 40,3 60,1 71,9 73,4
PA77 7,1 12,6 22,0 35,0 43,3 44,5 10,0 18,2 33,1 52,7 63,9 65,5
PA78 6,7 12,9 23,8 36,4 41,3 41,3 9,3 18,9 36,3 54,8 61,4 61,4
PA79 6,4 13,3 25,1 36,7 37,9 37,9 9,0 19,7 38,4 55,2 56,8 56,8
PA8 4,9 7,0 10,3 19,8 33,2 34,3 6,8 9,5 14,2 29,5 50,2 51,7
PA80 6,1 13,6 26,2 37,3 37,3 37,3 8,5 20,6 40,3 56,0 56,0 56,0
PA81 6,1 13,9 26,6 37,5 37,5 37,5 8,6 21,0 40,8 56,3 56,3 56,3
PA82 9,8 18,1 28,0 41,4 50,8 51,5 13,8 26,6 41,9 61,9 74,5 75,4
PAS83 8,8 15,4 24,8 38,2 47,1 48,2 12,3 22,4 37,2 B/ 69,3 70,8
PA9 54 7,6 11,0 18,6 30,2 35,8 7,4 10,4 15,2 27,2 45,1 53,4
PB1 8,0 12,5 22,9 33,1 35,0 35,4 11,1 17,9 34,4 49,8 52,4 53,0
PB10 8,1 14,9 28,8 33,3 34,6 34,6 11,7 22,6 44,3 51,0 52,8 52,8
PBI11 8,1 15,0 28,7 33,6 35,2 35,2 11,7 22,6 44,0 51,5 53,6 53,6
PB12 8,6 15,7 28,5 35,8 38,8 38,8 12,3 23,5 43,5 54,4 58,4 58,4
PB13 9,7 18,1 29,0 40,9 48,4 48,4 13,8 26,7 43,7 61,3 71,4 71,4
PB14 7,9 14,2 25,1 37,5 39,7 39,7 11,0 20,7 37,9 56,4 59,2 59,2
PB15 7,0 16,1 28,9 39,1 39,3 39,5 9,8 24,5 44,2 58,4 58,6 58,9
PB16 8,2 16,6 28,7 39,1 39,9 41,0 11,5 24,7 43,4 58,0 59,2 60,9
PB17 7,6 14,7 29,9 30,9 30,9 30,9 11,2 22,7 46,3 47,9 47,9 47,9
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CONFIGURAGOES DAS GEOMETRIAS ESCOLHIDAS PARA AS ESTACAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

g = 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

L= 5 7 9 11 13 15 5 7 9 11 13 15

Sond Min =| SP-2 SP-2 SP-8 SP-1 SP-16 SP-16 SP-2 SP-2 SP-8 SP-1 SP-16 SP-16
PILAR Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm Padm

PB18 7,8 15,2 30,0 31,9 32,5 32,5 11,5 23,3 46,4 49,2 50,1 50,1
PB19 8,3 15,7 29,5 34,1 36,2 36,2 12,0 23,8 45,3 52,2 55,0 55,0
PB2 8,1 12,3 22,7 34,9 37,3 38,3 11,2 17,5 34,1 52,7 55,9 57,3
PB20 9,6 18,0 29,7 39,9 46,1 46,1 13,7 26,8 45,0 60,1 68,3 68,3
PB21 9,4 14,2 24,4 37,2 38,6 39,4 12,9 20,2 36,3 55,5 57,4 58,7
PB22 8,3 15,7 27,4 38,4 39,1 39,9 11,5 23,2 41,3 57,1 58,1 59,4
PB23 9,3 17,0 28,5 39,0 40,5 42,3 12,9 25,0 42,7 57,6 59,7 62,6
PB24 7,6 15,1 30,6 30,6 30,6 30,6 11,2 23,4 47,6 47,6 47,6 47,6
PB25 7,8 15,3 29,9 31,9 33,7 34,8 11,4 23,4 46,1 49,1 51,5 53,1
PB26 8,1 15,4 28,2 34,4 39,6 43,0 11,7 23,1 42,9 52,0 59,2 64,1
PB27 8,4 13,8 24,1 35,7 41,7 46,1 11,7 19,8 36,1 53,4 61,6 68,0
PB28 10,3 15,2 25,0 36,5 42,0 46,7 14,2 215 36,8 54,0 61,5 68,6
PB29 9,4 12,2 21,6 35,3 35,9 36,7 12,7 16,8 32,0 53,1 53,9 55,0
PB3 8,9 14,9 24,5 37,7 44,4 45,8 12,4 21,5 36,6 56,6 65,5 67,5
PB30 12,1 16,4 25,7 37,6 40,4 43,7 16,6 22,8 37,3 55,2 59,0 64,3
PB31 14,5 20,2 29,6 39,8 44,7 50,6 20,1 28,4 42,4 57,1 64,0 73,3
PB32 7,6 13,3 24,8 33,2 39,1 44,9 10,8 19,4 37,4 49,8 57,9 66,4
PB33 10,7 15,0 24,6 36,0 40,7 45,7 14,8 20,9 35,9 53,1 59,6 67,1
PB34 7,6 15,1 30,6 30,6 30,6 30,6 11,2 23,4 47,6 47,6 47,6 47,6
PB35 7,1 13,4 27,3 30,2 33,2 37,4 10,2 20,3 41,9 46,1 50,3 56,6
PB36 6,5 11,7 23,9 29,8 35,7 44,3 9,2 17,1 36,3 44,7 53,1 65,6
PB37 6,3 11,0 22,4 29,6 36,8 47,3 8,8 15,7 33,8 44,0 54,3 69,6
PB38 6,4 10,6 215 30,1 37,2 47,4 9,0 15,0 32,1 44,7 54,8 69,7
PB39 8,6 12,9 23,2 32,2 39,0 48,5 11,9 18,0 34,1 47,3 56,9 71,0
PB4 6,7 13,0 24,0 36,5 41,3 41,3 9,4 19,1 36,5 54,9 61,4 61,4
PB40 10,5 14,7 24,5 34,2 40,4 48,7 14,6 20,5 35,6 50,0 58,6 71,0
PB41 14,8 19,4 28,2 38,1 445 52,5 20,5 26,8 40,0 54,5 63,4 75,8
PB42 21,4 27,5 35,2 42,9 53,0 65,2 29,7 38,0 48,6 59,1 73,2 92,4
PB43 21,2 27,3 35,1 42,9 52,8 64,9 29,5 37,8 48,5 59,1 73,0 91,9
PB44 21,6 27,7 35,4 43,0 53,2 65,7 30,0 38,3 48,7 59,1 73,5 93,0
PB45 21,0 26,9 34,7 42,6 52,4 64,2 29,2 37,2 47,8 58,8 72,5 91,0
PB46 6,6 12,0 24,5 29,8 35,3 43,1 9,4 17,7 37,3 44,9 52,6 64,1
PB47 7,0 13,2 26,9 30,2 33,5 38,2 10,1 19,9 41,3 45,9 50,6 57,6
PB48 6,7 12,4 25,2 29,9 34,8 41,7 9,6 18,3 38,4 45,2 52,0 62,2
PB49 6,5 11,8 24,2 29,8 35,5 43,8 9,3 17,4 36,7 44,8 52,9 65,0
PB5 6,4 13,4 25,3 36,9 38,0 38,0 9,0 20,0 38,7 55,4 56,9 56,9
PB50 6,1 10,5 21,6 29,5 375 49,1 8,5 14,9 32,3 43,6 55,0 72,0
PB51 6,1 10,5 21,6 29,5 37,5 49,1 8,5 14,9 32,3 43,6 55,0 72,0
PB52 6,1 10,5 21,6 29,5 37,5 49,1 8,5 14,9 32,3 43,6 55,0 72,0
PB53 9,5 14,0 24,1 32,8 40,2 50,5 13,2 19,5 35,3 47,8 58,3 73,6
PB54 14,5 19,4 28,4 37,3 45,0 54,9 20,1 26,9 40,4 53,2 64,0 79,1
PB55 18,6 24,2 32,4 40,8 49,7 60,7 25,9 33,4 45,1 56,9 69,4 86,6
PB56 22,0 28,3 35,9 43,3 53,9 66,8 30,7 39,1 49,3 59,4 74,2 94,4
PB6 6,5 13,9 26,2 37,4 37,4 37,4 9,0 20,8 40,2 56,2 56,2 56,2
PB7 6,2 14,2 26,9 37,7 37,7 37,7 8,7 215 41,3 56,6 56,6 56,6
PB8 8,7 14,8 26,4 36,9 40,2 40,2 12,3 21,6 39,9 55,9 60,2 60,2
PB9 6,7 15,7 28,4 38,8 39,0 39,0 9,4 23,8 435 58,0 58,3 58,3
EA101 5,0 8,3 13,3 21,7 33,9 35,3 7,0 11,7 19,1 32,5 51,2 53,3
EA201 6,4 16,0 31,3 31,3 31,3 31,3 9,1 24,8 48,4 48,4 48,4 48,4
EA102 7,8 11,1 20,8 34,0 36,7 38,2 10,7 15,5 31,0 51,4 54,9 56,9
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3.Dimensionamento a Flexdo Composta das Estacas

Antes do célculo da capacidade de carga horizontal das estacas, é necessario se determinar o momento
resistente da secdo transversal, calculado pela combinacdo de esforcos de compressao e flexdo. Diante de
tal situacdo, utilizou-se uma planilha programa para solucionar este tipo de problema. As secdes
transversais das estacas foram dimensionadas neste regime, com suas cargas verticais equivalentes as
suas respectivas capacidades de carga geotécnica ou com taxa de armadura longitudinal minima
equivalente a 0,5% da area total da segdo transversal. A resisténcia a compressao caracteristica, Fck, foi
adotada como igual a 20 MPa. Nas figuras seguintes, apresentam-se as planilhas de cdlculo para cada
diametro do fuste das estacas empregadas no projeto.

(a) Dimensionamento a Flexdo Composta - Estacas @ 30 cm

DB Construgbes & Imobiliaria Ltda Relaggo: Armad
D| B Departamento de Projetos . . di/d = 0,90 P:m:ipzul'a
Planilha de Dimensionamento - ESTACAS SUJEITA A FLEXAO COMPOSTA RETA
- - di
DIMENSIONAMENTO APROXIMADO A FLEXAO COMPOSTA RETA - SECAO CIRCULAR
*** Baseado nos dbacos de Urbano - Fundagées Profundas
PERFIL 01 dura Longitudinal
Dados de Entrada ARM. LONGITUDINAL - Dados Calculados: Bit (mm) N Bar Long Taxa Calculada
Diametro da Estaca - d (m): 0,30 m Acon: 0,071 m? n: 0,7686 5 38 1,02% 38
Carga Vertical -V, (t):‘ 60,00 t| Fcd: 12,14 MPa m: 0,0512 6,3 23 1,04% 23
Momento Aplicado Topo - M (t): 1,20t Fyd: 434,78 MPa Valor "n" ok 8 15 1,04% 15
Forga Horizontal Cortante - H (t): 1,00t Nd(MN): 0,840 MN Valor 'm* ok 10 10 1,12% 10
Fck Concreto (Mpa): 20 MPa Md(MN): 0,017 MN  ro, cal: 0,361 12,5 6 1,05% 6
Tens&o Esc. Ago - Fyk (Mpa): 500 MPa Cob. Max 1,5cm Calculada: 16 4 1,13% 4
Coeficientes de Seguranga: Area de Ago Necessaria (As,cm?): 7,13 cm? 1 7,13 cmq 20 3 1,33% 3
af: 14 Taxa Minima: Asmin= 3,53 cm? 22 2 1,08% 2
gc: 1,4 0,50% Taxa= 1,01% 25 2 1,41% 2
gs: 1,15 32 1 1,00% 1
ARM. TR - Dados Calculad
CASO DE ESTACA SOB TRAGAO As,eq..  0,045m? vd=" 1,40 MPa Armadura Transversal
Ftk (MPa): 1,9 Leg.  0212m twd=" 0,335 MPa Bit (mm) | Esp. (cm) | Didmetro Interno
Agressividade: 1 N gsil=" 0,12 te=" 0,516 MPa 5 12 24
Es (Mpa), Aco: 210000 td=_-0,131 MPa Asw= 2,97 cm?/m|Armadura Minima! 63 20
nb:‘ 1,5 Asw,calc= -0,64 sz/ml As,min= 2,97 cm?/m 8 25
Calculos: RO= 1,009% 10 50
12,5 50
Bitola (mm) os(Mpa) " As (cm?)/Nbarras  Caso Estribo Helicoidal 16 100
5 244,64 24,53 /130 Comprimento Estaca (cm) 1700 20 100
6,3 217,94 27,53 /87 Passo do estribo (cm): 20 22 100
8 193,41 31,02/64 Comprimento total(cm): 6635,0 25 100
10 172,99 34,68/ 44 Recobrimento (cm): 3 32 100
12,5 154,73 38,78 /32 |Comprimento ** Estribos 2 ramos
16 136,76 43,87/22 [armado [ 400 [Comprimel] 84,8|Diametro_|
20 122,32 49,05/ 16 Ancoragem| 25,2 6,3 ‘
22 116,63  51,45/14 [quantidade] 21]Total 115
25 109,41  54,84/11 Espaca.= 20
32 96,70 62,05/8
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(b) Dimensionamento a Flexdo Composta - Estacas @ 40 cm

DB Construgdes & Imobiliaria Ltda Relaggo: Armad
D| B Departamento de Projetos ‘ . di/d = 0,90 P:inr::ip:?
Planilha de Dimensionamento - ESTACAS SUJEITA A FLEXAO COMPOSTA RETA
~ ~ di
DIMENSIONAMENTO APROXIMADO A FLEXAO COMPOSTA RETA - SECAO CIRCULAR
*** Baseado nos Gbacos de Urbano - Fundagées Profundas
PERFIL 01 Armadura Longitudinal
Dados de Entrada ARM. LONGITUDINAL - Dados Calculados: Bit (mm) "N Bar Long| Taxa |Calculada
Didmetro da Estaca - d (m): 0,40 m Acon: 0,126 m? n: 0,6774 5 36 0,54% 36
Carga Vertical -V, (:):‘ 94,00t Fcd: 12,14 MPa m: 0,0270 63 22 0,56% 22
Momento Aplicado Topo - M (t): 1,50t Fyd: 434,78 MPa Valor 'n’ ok 8 14 0,55% 14
Forga Horizontal Cortante - H (t): 1,00t Nd(MN): 1,316 MN Valor 'm" ok 10 9 0,57% 9
Fck Concreto (Mpa): 20 MPa Md(MN): 0,021 MN  ro, cal: 0,192 12,5 6 0,59% 6
Tensdo Esc. Ago - Fyk (Mpa): 500 MPa| |cob. Max | 2,0cm Calculada: 16 4 0,64% 4
Coeficientes de Seguranga: Area de Ago Necessaria (As,cm?): 6,75 cm? 1 6,75 cm‘1 20 3 0,75% 3
af: 1,4 Taxa Minima: Asmin= 6,28 cm? 22 2 0,60% 2
gc: 14 0,50% Taxa= 0,54%)| 25 2 0,80% 2
gs: 1,15 32 1 0,56% 1
ARM. TRANSVERSAL - Dados Calculados
CASO DE ESTACA SOB TRACAO As, eq.‘ 0,080 m? Vd=" 1,40 MPa Armadura Transversal
Ftk (MPa): 1,9 Leq. 0283 m twd=" 0,188 MPa Bit (mm) _ Esp. (cm) | Didmetro Interno
Agressividade: 1 N gsil=" 0,09 0,411 MPa 5 9 34
Es (Mpa), A;o:‘ 210000 td= -0,194 MPa As| 3,96 cm?/m|Armadura Minima! 6,3 14
nb:‘ 1,5 Asw,calc= -1,26 cm1/m| As,min= 3,96 cm?/m 8 20
Calculos: RO = 0,537% 10 33
12,5 50
Bitola (mm) os(Mpa) “as (cm‘)/Nbarras‘ Caso Estribo Helicoidal 16 100
5 244,64 38,42 /203 Comprimento Estaca (cm): 1700 20 100
6,3 217,94 43,13 /135 Passo do estribo (cm): 20 22 100
8 193,41 48,6 / 100 Comprimento total(cm): 9240,0 25 100
10 172,99 54,34 / 69 Recobrimento (cm): 3 32 100
12,5 154,73 60,75/ 49 |Comprimemo ** Estribos 2 ramos
16 136,76  68,73/35 [armado [ 400 [comprime]  116,2|Diametro_|
20 122,32 76,85/ 25 Ancoragem| 25,2 6,3
22 11663  80,6/22 [quantidade] 30| Total 145
25 109,41 85,92/ 18 Espaga.= 14
32 96,70 97,2/13

4.Previsao da Capacidade de Carga Horizontal

A capacidade de carga horizontal das estacas foi calculada pelo uso das formulagdes de Broms para
solos argilosos, com topo considerado engastado. Assim, as figuras seguintes resumem os valores obtidos
para cada configuracdo de estaca e solo:

(a) Capacidade de Carga Horizontal - Estaca didmetro — @ 30 cm — Le >= 8m (CASO SOLO COESIVO).
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Aplicag3o: Método de Broms - SOLOS COESIVOS E NAO COESIVOS

DADOS DE ENTRADA
ESTACA
Diametro da Estaca, d (m):
Comprimento da Estaca, Le (m):
Momento resistente, Mr (KN.m):
SOLO

Coeséo do Solo, ¢ (KN/m?):
Angulo de Atrito, f (°):
Peso Especifico, gs (kN/m3):
CARREGAMENTO
Carga Horizontal aplicada, H (kN):
omprimento externo da estaca, e (m):

Estaca livre no topo

COEFICIENTES DE SEGURANCA
Majoragéo do Esforco, gf:
Coeséo do Solo, gcs:
Angulo de Atrito, gf:
Coeficiente de Seguranga-ruptura:
Célculos Efetuados Kp = 0,50 Mrd/(d4*gs*Kp) 401,66
Razé&o Mrd/(Cu*d?): 64,2 26,0
e/d (0X0] = 26,7
Solos Coesivos
Topo Livre Momentos Engastado Momentos L/d
Hr/(Curd?) = 22,1  Hr/(Cu*d?) = 83,9 Hr/(Cu*d?) = 37,3 Hr/(Cu*d?) = 204,9
Hr = 29,8 Hr = 113,2 Hr = 50,4 Hr = 276,6
Hrd = Hrd = 56,6 Hrd = Hd= 1383
Valor a adotar, Hrd (kN)= Valor a adotar, Hrd (kN)=
Solos Nédo Coesivos
Topo Livre Momentos L/d Engastado Momentos L/d
Hr/(Kpd3*y) 62,4  Hr/(Kpds*y) 346,4 Hr/(Kpd3*y) 1224  Hr/(Kpd®*y) 11316,7
Hr = 13,5 Hr = 74,7 Hr = 26,4 Hr = 2441,8
Hrd = Hrd = 37,4 Hrd = 13,2 Hrd=  1220,9

Valor a adotar, Hrd (kN)= 6,7 kKN Valor a adotar, Hrd (kN)= kg

Modelos Adotados

(b) Capacidade de Carga Horizontal - Estaca didametro — @ 40 cm — Le >= 8m (CASO SOLO COESIVO).
Aplicagdo: Método de Broms - SOLOS COESIVOS E NAO COESIVOS

DADOS DE ENTRADA
ESTACA
Diametro da Estaca, d (m):
Comprimento da Estaca, Le (m):
Momento resistente, Mr (kN.m):
SOLO

Coeséo do Solo, ¢ (kN/m?):
Angulo de Atrito, f (°):
Peso Especifico, gs (kN/m3):
CARREGAMENTO
Carga Horizontal aplicada, H (kN):
omprimento externo da estaca, e (m):

Estaca livre no topo

COEFICIENTES DE SEGURANCA
Majoragéo do Esforco, gf:
Coeséo do Solo, gcs:

Modelos Adotados

Angulo de Atrito, gf:
Coeficiente de Seguranca-ruptura:
Célculos Efetuados Kp = 0,50 Mrd/(d*gs*Kp) 244,40

Razéo Mrd/(Cu*d?3): 52,1 50,0
e/d 0,0 20,0

Solos Coesivos
Topo Livre Momentos Engastado Momentos (0[]
Hr/(Cu*d2) = 18,8  Hr/(Cu*d?) = 60,8 Hr/(Cu*d?) = 32,8 Hr/(Cu*d?) = 151,0
Hr = 45,1 Hr = 145,9 Hr = 78,7 Hr = 362,3
Hrd = Hrd = 73,0 Hrd = Hrd = 181,1
Valor a adotar, Hrd (kN)= Valor a adotar, Hrd (kN)=
Solos Néo Coesivos
Topo Livre Momentos L/d Engastado Momentos L/d
Hr/(Kpd3*y) 42,1 Hr/(Kpde*y) 196,7  Hr/(Kpd3*y) 87,7 Hr/(Kpd3y)  2269,9
Hr = 21,5 Hr = 100,6 Hr = 44,9 Hr = 1160,9
Hrd = Hrd = 50,3 Hrd = 22,4 Hrd = 580,5
Valor a adotar, Hrd (kN)= Valor a adotar, Hrd (kN)=
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5.Dimensionamento das Fundacoes

Para cada pilar e sua configuragdo de carregamentos, calculou-se o nimero de estacas necessario
para combater os esforcos verticais, horizontais e de momento sobre os pilares. Os esforcos horizontais
foram simulados pela sua inversao em momentos equivalentes a fim de que fosse empregada uma
planilha de calculo de estagueamentos. Esta planilha apresenta um algoritmo de otimizacdo pelo qual,
para cada pilar, é determinado o numero minimo de estacas que representa o menor volume de
escavacao possivel, mediante a busca da solugao diante de um conjunto de até 12 tipos de configuragao
de estacas (diametro e comprimento), e de um conjunto de configuracdes de estagueamentos (25 tipos
diferentes). Além disso, foi estudada a locacdo das sondagens e, a partir destas, foram criadas areas de
influéncia das sondagens a fim de se ter maior controle nas previsdes dos comprimentos das estacas e
seus respectivos agrupamentos abaixo de cada pilar das funda¢Ges. Mediante a determinacao das areas
de influéncia de cada furo de sondagem sobre os pilares das fundagdes, estudaram-se as fundagdes
separando-as em cada uma destas areas de influéncia (definidas por cada furo de sondagem). Contudo,
nem sempre estas areas de influéncia podem ser adotadas frente as incertezas de locacdo das sondagens
e pela sua propria variabilidade acentuada.

Apds o processamento, para cada pilar hd uma descricdio da solucdo adotada em fungdo dos
didametros, das profundidades (comprimentos das estacas) e de suas capacidades de carga, na qual
representa a solu¢do de menor volume de concreto/escavagdo e que atende simultaneamente aos
critérios estruturais e geotécnicos. Disso, tem-se o resumo na Tabela 10Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.. Os mesmos procedimentos se repetem para cada furo de sondagem e sua respectiva area
de influéncia, avaliando-se em conjunto a posicao de cada pilar mediante as sondagens.
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Tabela

10. Relatério de cédlculo dos grupos de estacas.

ENTRADA DE DADOS

Quadro de Pilares e Cargas

RESULTADOS OBTIDOS / PRE-DIMENSIONAMENTO

2] USAK DADUS DA INTEKPULALAU

C

Elemento Fz(t) Mx(tm) My (t.m) Solugio Pc,max Pc,min | Dia. Estaca| Nest ZPc Eficiencia | TPcult | Solugio? Pult,c | Pultt Mult | Le(m) Volume (m?)
PA1 20,0 -10,3 0,0(B2_EST 30_L 9 23,73 -3,73 0,3 2 23,7 7,7%) 62,5 OK 31,26 | -15,63 2 9 3 1,272
PA2 91,5 7,0| 52,75 38,75 0,4 2 91,5 1,0% 107,0, OK 53,5112 | -26,756 3 15 12 3,770
PA3 77,2 3,0 40,64 36,54, 0,4 2 77,2 1,2% 101,8 OK 50,8902 | -25,445 3 13 11 3,267
PA4 83,8 -8,2 27,08 14,81 0,3 4 83,8 0,5% 125,0, OK 31,26 | -15,63 2 9 3 2,545
PAS 164,3 -4,1 46,47 22,70, 0,4 5 164,3 0,1% 242,2 OK 48,44 | -24,22 3 9 9 5,655
PA6 196,2 -15,8] -10,3 40,52 24,90 0,4 6. 196,2 0,0% 247,7 OK 41,281 | -20,641 3 9 9 6,786
PA7 154,4| 6,1 51,95 50,95 04 3 154,4, 0,3% 154,7 OK 51,5775 | -25,789 3 13 11 4,901
PA8 178,6 9,1 49,68 39,63 04 4 178,6 0,1% 200,6 OK 50,1524 | -25,076 3 13 11 6,535
PA9 159,9 Sl 35,86 29,38 03 5 159,9 0,1% 178,8 OK 35,7661 | -17,883 2 15 6 5,301
PA10 148,8 1,0 51,92 47,46 04 3 148,8 0,2% 165,2 OK 55,0753 | -27,538 3 15 12 5,655
PA11 81,6 -4,1 44,89 36,69 04 2 81,6 0,8% 113,4) OK 56,6949 | -28,347 3 15 12 3,770
PA12 100,3 7,0] 57,16 43,16 0,4 2 100,3 1,0%, 113,8 OK 56,8947 | -28,447 3 15 12 3,770
PA13 119,1 -1,1 1,1|B4 EST 30 L 15 31,17 28,37, 03 4 119,1 0,2% 153,6 OK 384 -19,2 2 15 6 4,241
PA14 34,2 7,1 12,0(B3_T_EST_30_L 9 22,25 -10,03 03 3 44,2 2,4% 93,8 OK 31,26 | -15,63 2 9 3 1,909
PA15 93,7 -11,2 44,11 24,80 0,4 3 93,7 0,5% 130,0, OK 43,3278 | -21,664 3 9 9 3,393
PA16 178,6 -23,0] 49,42 26,06 0,4 5 178,7 0,0% 254,7 OK 50,9304 | -25,465 3 13 11 8,168
PA17 1433 -17,0] 0,0(B5_EST_30_L_15 36,68 20,65 0,3 5 143,3 0,1% 180,4, OK 36,0882 | -18,044 2 15 6 5,301
PA18 148,8 77,6 114,0|1B16_EST_30_L 9 26,67 -8,07] 0,3 16 163,4, 0,0% 437,7 OK 27,3575 | -13,679 2 9 3 10,179
PA19 156,6 -9,0] 42,85 21,23 0,4 5 156,6 0,1% 2119 OK 42,386 | -21,193 3 9 9 5,655
PA20 44| 220 24,21  -19,80 0,4 2] 24,2 1,6%) 94,7 oK 47,3726 | -23,686 3 13 11 3,267
PA21 185,2. -4,1 48,36 44,26 0,4 4| 1852 0,1%|  190,0 oK 47,4984 | -23,749 3 13 11 6,535
PA22 105,8' -2,1 55,97, 49,87, 0,4 2| 1058 1,1%|  110,7 oK 55,3594 | -27,68 3 15 12 3,770
PA23 111,4) 41,1 29,20 26,47| 03 4| 1114 03%| 1368 oK 34,2067 | -17,103 2 13 5 3,676
PA24 190,7. 1,0 48,18 47,18 0,4 4| 1907 0,1%| 2051 oK 51,2652 | -25,633 3 13 11 6,535
PA25 255,8 -2,0] 34,04 29,91 03 8| 2558 0,0%| 2685 oK 33,5649 | -16,782 2 13 5 7,351
PA26 211,7 -5,0] 44,69 39,87 04 5| 2117 0,0%| 2214 oK 44,2709 | -22,135 3 13 11 8,168
PA27 2271 -2,0] 47,38 43,29 04 5| 2271 0,0%| 2729 oK 54,5873 | -27,294 3 15 12 9,425
PA28 219,4) 21 56,40 53,30] 04 4| 2194 0,1%| 2284 oK 57,0968 | -28,548 3 15 12 7,540
PA29 159,9 -1,0] 57,81 47,61 04 3] 1599 02%| 1711 oK 57,0353 | -28,518 3 15 12 5,655

Continuacgao...
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1] USAK UAUUS DA INTERFULALAU

N ADAEDADOS RESULTADOS OBTIDOS / PRE-DIMENSIONAMENTO ~

Quadro de Pilares e Cargas C

Elemento Fz(t) Mx(tm) My (t.m) Solugdo Pc,méx Pc,min | Dia. Estaca Eficiéncia | SPcult | Solugio? | Pultc | Pultt Mult [ Le(m) [ ¢ 3 Volume (m?) |
PA30 54,0]  -18,8| -2,1|B3 T EST 30 L 15 35,17- 03 3 64,9 0,9%| 1144 oK 38,1175 | -19,059 | 2 15 6 3,181
PA31 168,7 3,1 59,75| 53,47, 04 3| 1687 02%| 1851 oK 61,714 | 30,857 | 3 15 12 5,655
PA32 145,5 31 9,0 50,04| 46,99 04 3| 1455 03%| 149,0 oK 49,681 | -24,841| 3 13 11 4,901
PA33 1036 13,2 49,73| 2595 0,4 3| 1036 0,2%| 150,7 oK 50,2401 | -25,12 3 13 11 4,901
PA34 144,4] 9,2 52,72 43,57 0,4] 3] 1444 02%| 162,8 oK 54,2571 | -27,129 3 15 12 5,655
PA35 124,6 -6,0 35,15 27,15 0,3 4] 1246 0,2%| 1467 oK 36,6793 | -18,34 2 15 6 4,241
PA36 1433 1,0 12,2] 53,88 41,68 0,4] 3] 1433 0,2%| 1581 OK 52,6834 | -26,342 3 15 12 5,655
PA37 189,6 1,0 51,41 43,41 0,4 4] 1896 0,1%| 217,6 oK 54,3989 | -27,199 3 15 12 7,540
PA38 76,1 21 5,0 40,09| 3599 0,4 2 76,1 1,5% 81,9 oK 40,9272 | 20464 | 3 13 1 3,267
PA39 51,8 0,0 -3,0 51,82| 51,82 0,4 1 51,8 19,0% 51,1 oK 51,1376 | -25569 | 3 13 11 1,634
PA40 60,6 0,0 60,64 60,64, 0,4 1 60,6 13,6% 63,0 oK 62,9703 | -31,485 | 3 15 12 1,885
PA41 130,1 -1,0 52,72| 37,69, 0,4 3| 1301 02%| 157,7 oK 52,5828 | -26,291| 3 15 12 5,655
PA42 280,0 31 9,4 50,03| 4332 0,4 6| 280, 0,0%| 3160 oK 52,6721|-26336 | 3 15 12 11,310
PA43 92,6 21 2,0 4831 4431 0,4 2 92,6 1,0%| 1055 oK 52,7701 -26385| 3 15 12 3,770
PA44 397 271 2,1 46,90 04 2| 469 1,0%|  102,9 oK 51,463 | -25731| 3 15 12 3,770
PA4S 251,4 5,1 -1,0 6587 59,82 0,4 4| 2514 01%| 257,9 oK 64,4816 | -32,241| 3 15 12 7,540
PA46 98,1 -1,0 49,06 49,06 0,4 2 98,1 15%| 1012 oK 50,5975 | -25299 | 3 13 11 3,267
PA47 28,7 21 28,67) 28,67 0,4 1 287 23,3% 323 oK 32,254 | -16,127 | 3 1 10 1,382
PA48 180,8 21 3,1 62,69| 56,01 0,4 3| 1808 03%| 1859 oK 61,9569 | -30,978 | 3 15 12 5,655
PA49 761 11,2 -z,o 32,79 17,92 03 3 76,1 0,9% 97,5 oK 32,4895 | -16,245 2 13 5 2,757
PAS0 212,8 1,0 46,86 39,43 0,4 5| 2128 0,0%| 2400 oK 47,9917 | -23,996 3 13 11 8,168
PAS1 259,1 6,1 44,69 41,67 04 6] 2591 0,0%| 2819 oK 46,9857 | -23,493 3 11 10 8,294
PA52 181,9 31 -4,1] 49,03 41,93 04 4] 1819 0,1%| 1914 oK 47,848 | -23,924 3 13 11 6,535
PAS3 59,5| 24,9 2,1 36,27, 0,4 3 68,4/ 0,4%| 1214 oK 40,4512 | 20,226 | 3 13 11 4,901
PAS4 154,4 -1,0 53,76 49,30 0,4 3| 1544 02%| 1628 oK 54,2653 | -27,133 | 3 15 12 5,655
PASS5 125,7 6,0 7,1 50,04| 31,82 0,4 3| 1257 03%| 1482 oK 49,3875 | 24,694 | 3 13 11 4,901
PAS6 84,9 9,2 51,60) 33,30 0,4 2 84,9 0,8%| 1249 oK 62,4437 | -31,222 | 3 15 12 3,770
PAS7 173,1 -10] 578 5539 13,84 04 5| 1731 0,0%| 296,7 oK 59,3306 | -29,665 | 3 15 12 9,425
PAS8 83,8 -4,0 -3,0 44,90 38,90, 0,4 2 83,8 2,0% 92,8 oK 46,3817 | 23,191 | 3 11 10 2,765
PAS9 1720 21,9 42,50 26,30, 04 5| 172,0 01%| 2167 oK 43,3495 | 21675 | 3 11 10 6,912
PAG0 147,7 -1,0 2,0 50,67| 46,67, 0,4 3| 1477 0,5%|  150,7 oK 50,2348 | -25117 | 3 11 10 4,147
PAG1 115,8 31 59,93 55,83 0,4] 2| 1158 1,1%| 1194 oK 59,6762 | -29,838 3 15 12 3,770
PAG2 97,0 -2,0 -1,0 49,51 47,51 0,4] 2 97,0 1,4%|  109,6 OK 54,8045 | -27,402 3 13 11 3,267
PAG3 108,0 -1,0] 54,02 54,02 0,4 2| 108, 1,4%|  123,0 oK 61,4849 | -30,742 3 13 11 3,267
PAG4 339,6 -1,0 57,43| 55,76, 0,4 6| 3396 0,0%| 3410 oK 56,8378 | -28,419 | 3 15 12 11,310
PABS 249,2 71 53,17 47,13 0,4] 5| 2492 0,0%| 2595 OK 51,8939 | -25,947 3 15 12 9,425
PAG6 147,7 2,0 6,1 50,25| 48,25 0,4 3| 1477 0,5%|  150,5 oK 50,1593 | -25,08 3 1 10 4,147
PAG7 179,7 21 6,1 48,98 40,88, 0,4 4] 1797 01%| 207, oK 51,8095 | -25905 | 3 1 10 5,529
PAG8 130,1 21 2,1 4573|4013 0,4 3| 1301 04%| 1511 oK 50,3791 | -25,19 3 1 10 4,147
PAG9 158,8 0,0 5,1 58,75| 50,00 0,4 3| 1588 03%| 1797 oK 59,9166 | -29,958 | 3 13 11 4,901
PA70 206,2 0,0 -3,1 42,70| 39,77, 03 5| 2062 0,2%| 2088 oK 41,7631| 20882 | 2 13 5 4,595
PA71 180,8 9,0 64,77 5577 04 3| 1808 0,2%| 1952 oK 65,0597 | -32,53 3 15 12 5,655
PA72 169,8 5,1 -1,0 62,48] 52,65 0,4 3| 1698 03%| 1868 oK 62,2798 | -31,14 3 13 1 4,901
PA73 904| 207 50,26 8,86) 04 3 90,4 03%| 1493 oK 49,757 | 24,879 | 3 1 10 4,147
PA74 1003 1,1 -1,1 51,21 49,11 0,4 2| 1003 2,1%| 1052 oK 52,5969 | -26,298 | 3 1 10 2,765
PA75 119,1 21 -4,0 63,54 5554 0,4 2| 1191 1,4%|  130,0 oK 650185 | -32,509 | 3 13 11 3,267
PA76 108,0 0,0 57,02 51,02 04 2| 1080 2,0%| 1202 oK 60,1217 | -30,061 3 11 10 2,765
PA77 103,6 0,0 51,82 51,82 04 2| 1036 2,1%| 1054 oK 52,7086 | -26,354 3 11 10 2,765
PA78 149,9 21 -5,0 55,75 45,04 0,4 3| 1499 0,4%| 1644 oK 54,8142 | -27,407 | 3 1 10 4,147
PA79 1158 21 39,09] 38,09 0,4 3| 1158 07%| 1153 oK 38,4425|-19221| 3 9 9 3,393
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1] USAK UAUUS DA INTERFULAGAU
ENTRADA DE DADOS

RESULTADOS OBTIDOS / PRE-DIMENSIONAMENTO

Quadro de Pilares e Cargas C
Elemento Fz() Mx(tm) My (tm) Solugio Pc,max Pc,min | Dia. Estaca Eficiéncia | “Pcult | Solugdo? Pulte | Pultt | Mult | Le(m) | C G0 | Volume(m?) |
PA80 126,8 11,2 0,0_ 55,20 35,80 0,4 3| 1268 04%| 1681 ok 56,0211 | -28,011 3 11 10 4,147
PA81 5,5 4,1 -1,0{B2_EST 30 L_7 8,16 -2,64 0,3 2 8,2 12,3% 27,8 oK 13,915 | -6,9575 2 7 2 0,990
PA82 66,2|  -10,0] 2,1/B2 EST_30_L 13 4641 19,74 03 2 66,2 3,2% 1017 oK 50,8292 | -25415 | 2 13 5 1,838
PAS3 61,7 -7,0 2,1{B2_EST 30 | 40,20] 21,54 03 2 61,7 3,2% 94,3 oK 47,1441|-23572| 2 13 5 1,838
PB1 95,9  -19,6] 0,0 41,77) 2217 0,4 3 95,9 03%| 1495 oK 49,8287 | 24914 | 3 11 10 4,147
PB2 84,9 2,1 49,55| 3535 0,4 2 84,9 1,8%| 1053 oK 52,6667 | -26333 | 3 11 10 2,765
PB3 104,7 1,1 54,37) 50,37 04 2| 1047 2,0% 1132 oK 56,5878 | -28,294 | 3 11 10 2,765
PB4 108,0 1,0 55,02| 53,02 0,4 2| 108, 2,1%|  109,9 oK 54,9376 | -27,469 | 3 11 10 2,765
PBS 1125 21 58,28 54,18, 0,4 2| 1125 15%| 1138 oK 56,9224 | -28,461| 3 13 11 3,267
PB6 92,6 7,3 53,56 39,06, 0,4 2 92,6 18%| 1123 oK 56,1609 | -28,08 3 11 10 2,765
PB7 375 3,0 37,49 37,49, 0,4 1 37,5 355%| 41,3 oK 41,2968 | 20,648 | 3 9 9 1,131
PB8 152,1 11 51,93 49,11 0,4] 3] 1521 0,4%| 167,6 oK 55,8644 | -27,932 3 11 10 4,147
PBS 162,1 3,0 57,49 50,29 0,4] 3] 1621 0,5%| 1741 OK 58,0245 | -29,012 3 11 10 4,147
PB10 80,5 -6,3 38,72 14,63 0,4] 3 80,5 04%| 1329 OK 44,2896 | -22,145 3 9 9 3,393
PB11 52,9| 248 51,26 1,66 0,4 2 52,9 11%|  103,0 oK 51,4916 | -25746 | 3 1 10 2,765
PB12 195,1 21 53,85 26,48, 0,4 5| 1952 01%| 2721 oK 54,4123 | -27,206 | 3 1 10 6,912
PB13 166,5 11 11,1 61,02| 49,97, 0,4 3| 1665 0,4%| 184, oK 61,3275 | -30,664 | 3 11 10 4,147
PB14 164,3 41 59,83| 49,68, 0,4 3| 1643 03%| 177,7 oK 59,221 | -29,61 3 13 1 4,901
PB15 181,9 31 52,00 3895 0,4 4] 1819 01%| 2336 oK 58,4023 | -29201| 3 1 10 5,529
PB16 1323 21 39,11 27,04 03 4] 1323 0,4%|  156,2 oK 39,0592 | -19,53 2 1 4 3,110
PB17 61,7 6,3 30,20 7,50) 03 3 61,7 1,6% 89,6 oK 29,8591 | -14,93 2 9 3 1,909
PB18 463 20,7 43,85 2,45 0,4 2| 463 1,6% 92,8 oK 46,3828 | 23,191 | 3 9 9 2,262
PB19 252,5 6,2 48,45 3570 0,4 6| 2525 0,0%| 3131 oK 52,1861 -26,093 | 3 1 10 8,294
PB20 102,5 -4,1 56,37| 46,17 0,4 2| 1025 1,9%| 1201 oK 60,0546 | -30,027 | 3 1 10 2,765
PB21 1003 3,1 54,16| 46,16 0,4 2| 1003 2,0%|  111,0 oK 55,5056 | -27,753 | 3 1 10 2,765
PB22 274,5 =l 58,20 51,40 0,4 5| 2745 0,1%| 2855 oK 57,1086 | -28,554 3 11 10 6,912
PB23 88,2 21 48,10 40,10 04 2 88,2 1,7%| 1153 oK 57,6256 | -28,813 3 11 10 2,765
PB24 1610 -332 47,81 19,00 04 5| 161,0 0,1%| 237,8 oK 47,56 | -23,78 3 9 9 5,655
PB25 274,5 2,1 47,20) 4431 0,4 6| 2745 01%| 2764 oK 46,0626 | 23,031 | 3 9 9 6,786
PB26 208,4 21| -163] 61,27 42,92 0,4 4] 2084 0,1%| 2565 oK 64,1296 | -32,065 | 3 15 12 7,540
PB27 72,8 4,0 2,1/B2 EST 30 L 13 39,12| 33,65 03 2 72,8 4,3% 83,4 oK 41,6956 | 20,848 | 2 13 5 1,838
PB28 67,3 3,0 2,1/B2_EST_30_L 11 36,36 30,89 03 2 67,3 6,3% 731 oK 36,5356 | -18,268 | 2 11 4 1,555
PB29 226,0 1,1 49,51) 42,05 0,4 5| 226,0 0,1%| 2654 oK 53,0767 | -26,538 | 3 11 10 6,912
PB30 2392 2,0 -2,0 61,81 57,81 04 4] 2392 01%| 257,2 oK 64,2967 | -32,148 | 3 15 12 7,540
PB31 180,8 20 112 73,20] 51,80, 0,4 3| 1808 02%| 219,9 oK 73,3123 | -36,656 | 3 15 12 5,655
PB32 121,3 8,2 z,o 45,86 34,99 03 3| 1213 07%| 1346 oK 44,8624 | 22,431 | 2 15 6 3,181
PB33 114,7 6,1 2,1 63,43 51,23 04 2| 1147 1,0%| 1342 oK 67,1071 | -33,554 3 15 12 3,770
PB34 149,9 -33,2 2,1 45,60 16,80 0,4] 5|  150,0 0,1%| 2378 oK 47,56 | -23,78 3 9 9 5,655
PB35 239,2 -1,0 -9,1 42,48 37,27 0,4] 6| 2392 0,0%| 251,7 oK 41,9436 | -20,972 3 9 9 6,786
PB36 212,8 7.2 3,1 58,30 48,10 0,4] 4] 2128 0,1%| 262,2 OK 65,5492 | -32,775 3 15 12 7,540
PB37 169,8 -1,0 -1,0 43,78] 41,11 03 4] 1698 0,2%| 1893 oK 47,3282 | 23,664 | 2 15 6 4,241
PB38 2348 232 -1,0 70,78 46,63 0,4 4] 2348 01%| 2786 oK 69,6457 | -34,823 | 3 15 12 7,540
PB39 1852  -12,0 -1,0 67,74 5574, 0,4 3| 1852 0,2%| 213,0 oK 70,9992 | -35,5 3 15 12 5,655
PBA40 169,8 -1,0 3,1 59,07| 52,97, 0,4 3| 1698 03%| 1758 oK 58,604 |-29302 | 3 13 11 4,901
PBA1 255,8 -1,0 8,2 68,55| 59,35 0,4 4] 2558 01%| 3033 oK 758278 | -37914 | 3 15 12 7,540
PBA2 2359 21 -1,0/B4_EST 30_L 15 61,02] 56,95 03 4] 2359 03%|  260,9 oK 652179 | -32,609 | 2 15 6 4,241
PBA3 1114 -1,0]  -34,4|B3_T_EST 30_L 15 64,80 -1577 03 3| 1271 1,0%| 1946 oK 64,8707 | 32,435 | 2 15 6 3,181
PBA4 78,3 0,0 -3,1|B2_EST 30_L 11 43,21) 35,07 03 2 78,3 6,3% 86,0 oK 43,0209 | -21,51 2 1 4 1,555
PBAS 43,0 1,0 -1,0{B1_EST 30_L 11 43,000 43,00 03 1) 430 83,4%| 426 oK 42,6374 21319 | 2 1 4 0,778
PBA46 100,3 -2,0 0,0 50,16| 50,16 0,4 2| 1003 1,5%| 1052 oK 52,6113 | -26306 | 3 13 11 3,267
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ENTRADA DE DADOS
Quadro de Pilares e Cargas
Elemento Fz() Mx(tm) My (t.m) Solugdo Pc,min | Dia. Estaca Eficiencia | XPcult | Solugio? Pult,c | Pultt Mult | Le(m) | Confi 5 Volume (m?) |

1#] USAK UAUUS DA INTEKFULAGAU

RESULTADOS OBTIDOS / PRE-DIMENSIONAMENTO

PB47 81,6 -22,7 38,55 15,85 0,4 3 81,6 0,5% 123,9 oK 41,3166 | -20,658 3 9 9 3,393
PB48 98,1 -72,9 b 61,51  -12,44) 0,4 4] 1220 0,1% 248,7 oK 62,1768 | -31,088 3 15 12 7,540
PB49 15,4 -4,1 13,12 2,32 0,3 2 15,4 3,3% 48,3 oK 24,1675 | -12,084 2 9 3 1,272
PB50 121,3 -15,2 48,03 32,83 0,4] 3] 1213 0,3% 165,1 oK 55,04 | -27,52 3 13 11 4,901
PB51 120,2 -13,2 73,24 46,94 0,4] 2| 1202 144,0 OK 71,98 | -35,99 3 15 12 3,770
PB52 151,0 -14,2 -1,1|B4_EST_30_L_15 47,93 27,59 0,3 4| 1510 196,5 OK 49,12 | -24,56 2 15 6 4,241
PB53 163,2 -11,2 -2,0|B4_EST_30_L_15 49,56 32,03 03 4| 163,22 202,0 oK 50,5124 | -25,256 2 15 6 4,241
PB54 155,5 9,1 -1,1|B4_EST_30_L 13 45,63 32,10 0,3 4| 1555 180,1 OK 45,025 | -22,513 2 13 5 3,676
PB55 172,0 -8,1 -1,0 57,83 56,83 04 3 172,0 , 170,5 oK 56,8488 | -28,424 3 11 10 4,147
PB56 110,3 -6,1 0,0(B2_EST_30_L_15 63,26 46,99 0,3 2 110,3 3,1% 133,5 oK 66,76 | -33,38 2 15 6 2,121
EA101 4,4 0,0 0,0(B1_EST 30_L 5 4,41 4,41 0,3 1 4,4 350,6%) 5,0 oK 5,03481 | -2,5174 2 5 1 0,353
EA102 8,8 0,0 0,0/B1_EST 30_L 7 8,82 8,82 0,3 1 8,8 162,3%)| 11,1 oK 11,1013 | -5,5507 2 7 2 0,495
EA201 2,2 0,0 ,0[B1_EST 30_L 5 2,21 2,21 0,3 1 2,2 137,7%) 6,4 oK 6,41 -3,205 2 5 1 0,353
PA73-PB1 177,5 -13,0] 51,36 37,36 0,4 4 177,5 0,1% 208,9 oK 52,22 -26,11 3 13 11 6,535
PA74-PB2 176,4 -1,0] 47,10 41,10 0,4 4 176,4 0,1% 210,4 oK 52,5969 | -26,298 3 11 10 5,529
PA75-PB3 213,2 1,0 56,79 49,79 04 4] 2132 0,2%| 2251 oK 56,2832 | -28,142 3 11 10 5,529
PA78-PB4 245,7 2,0] 62,93 59,93 0,4] 4 245,7 0,1% 245,6 OK 61,3979 | -30,699 3 13 11 6,535
PA79-PBS 2174 0,0} 55,84 52,84 0,4] 40 2174 0,2% 220,9 OK 55,2227 | -27,611 3 11 10 5,529
PA80-PB6 209,0 5,0] 54,74 49,74 0,4] 4| 209,0 0,2% 224,1 OK 56,0211 | -28,011 3 11 10 5,529
PA81-PB7 41,0 6,0 21,48 19,48 0,4 2 41,0 5,2% 42,0 oK 21,0071 | -10,504 3 7 8 1,759
PA20 180,6' -7,0] 48,65 41,65 04 4]  180,6 0,1% 208,9 oK 52,2348 | -26,117 3 15 12 7,540
LEGENDA:
Elemento = nome do pilar; For¢as e momentos: Fz (tf) Mx (tf.m) My (tf.m); Solugao =
melhor configuracdo de bloco encontrada; Pc,mdx = Rea¢do maxima (“+” = compressao; “-*
tra¢ao) encontrada no grupo de estacas; Pc,min = Rea¢ado minima (“+” = compressao; “-“

tragao) encontrada no grupo de estacas; Dia. Estaca = diametro da estaca do grupo, em metro;
Nest = numero de estacas do grupo; SomaPc = rea¢do mobilizada no grupo (tf); Eficiéncia =
fator de eficiéncia para escolha da melhor configura¢do das estacas > fun¢ao dos valores de
reacdao e do volume de escava¢ao; SPc,ult = rea¢ao maxima disponibilizada pelo grupo; Solu¢do =
nome da configura¢ao do bloco mais otimizado; Pult,c = Carga admissivel de compressdo (tf) da
estaca isolada ; Pult,t = capacidade de carga a tra¢do admissivel (tf); Mult = momento
resistente da estaca isolada (tf.m); Le = comprimento das estacas no grupo (m); Configuragao =
nimero da configura¢ao mais ajustada; Volume (m3) = volume das estacas do grupo.

A coluna “SOLUCAO” representa uma descri¢do do grupo de estacas calculado para cada pilar de
fundacdo. Por exemplo, para um pilar ficticio PX17 cuja solu¢ao encontrada foi: “B7_EST_40_L 14", este
texto significa que neste pilar deve-se adotar 7 Estacas de @ 40 cm e comprimento(L) igual a 14 m. Assim,
todos os pilares foram listados com suas respectivas solu¢des de fundacdo conforme Tabela 10.

Os resumos dos quantitativos globais encontram-se nos arquivos CAD “.dwg” referentes ao projeto
em discussao.

No dimensionamento geotécnico e estrutural das fundacdes, as seguintes fontes bibliograficas e
normativas foram utilizadas como referéncia:
e ABEF, (32 Ed.) 2004. Manual de Especificacdes de Produtos e Procedimentos ABEF: PINI.
e NBR6122/2010 - Projeto e Execuc¢do de Fundacgdes;
e NBR6118: 2003 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento
e HACHICH, W., FALCONI, F.F., SAES, J.L., FROTA, R.G.Q., CARVALHO, C.S. & NIYAMA, S. (1996)
Fundacgdes: Teoria e Pratica. Ed. PINI. ABMS/ABEF. Sdo Paulo-SP.
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6. Provas de cargas -recomendacoes

Considerando o numero total de estacas e aquelas que mais se repetem em grupos de mesma geometria,

sugere-se a realizacdo de provas de carga nas seguintes configuracoes:

Tabela 11. Sugestdo das locacdes das provas de carga e suas configuracdes.
Coordenadas em relagédo ao
centro do Pilar PA1
. *Capacidade
. Comprimento
Prova de Diémetro da de Carga
da Estaca - L . X (cm) Y (cm)

Carga estaca (cm) (m) Vertical de

Projeto (tf)
PC1 30 12 30,7 -1086,0 -822,0
PC2 30 15 30,9 2364,3 -7358,6
PC3 40 11 46,8 31,80 -4757,2
PC4 40 13 47,3 2133,5 -2524,0
PC5 40 15 47,6 2416,1 -788,5

* Destaca-se que a capacidade de carga de cada configuracdo (diametro e comprimento) é calculada

levando-se em consideragao posicdo espacial X,Y,Z de cada pilar de fundacdo e suas respectivas distancias

as sondagens mais préximas. Neste caso, para cada posicdo do pilar, foram capturadas as 4 sondagens

mais préximas e suas influéncias ponderadas pelo inverso da distancia até o ponto no qual se estima a

capacidade de carga. Na Tabela 11, as loca¢Ges das provas de carga (PC) estdo descritas em coordenadas

(X,Y), tomando-se como origem do sistema o centro do pilar PAl. No projeto de fundacdo pode-se

perceber melhor a locacdo das PC. A capacidade de carga vertical de cada configuracdo foi estimada nos

respectivos pontos (X,Y), usando-se processos de interpolagao.
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