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1 - LAUDOS DE SONDAGEM(SPT) UTILIZADOS
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2 - METODOS DE CALCULO UTILIZADOS

2.1 - METODO DE AOKI-VELLOSO

O método de Aoki-Velloso foi apresentado em 1975 no Congresso Panamericano de Mecéanica
dos Solos e Engenharia de Fundagdes pelos engenheiros brasileiros Nelson Aoki e Dirceu Velloso.

Inicialmente, esse método foi desenvolvido a partir de correlacdes entre os ensaios de cone
(CPT) e ensaios SPT.

De maneira resumida, o meétodo consiste em determinar duas parcelas da carga
transmitida pela fundacao ao solo e somé-las ao final:

* Resisténcia lateral;

* Resisténcia de ponta.

A resisténcia lateral é a carga que é transmitida ao solo ao longo de todo o comprimento da
estaca atraveés de sua area lateral.

Ja a resisténcia de ponta é referente a carga que € transmitida ao solo somente pela “base”,
ou ponta, da estaca, ou seja, ndo € acumulada ao longo da profundidade, como a resisténcia
lateral.

Pode-se calcular a capacidade de carga pela seguinte formulacao:

Pgu) = F)p e

K * Nspr(ponta)
F

,, ax K x *'\VI.S'P']’((‘um(ulu)
P = E Ay *
Fy

—

Py, = Ap %

Ap = area da base da estaca

Al = area lateral da estaca que atravessa determinada camada de solo

K = coeficiente que varia de acordo com o tipo de solo

a = razdao de atrito, que varia de acordo com o tipo de solo

F1 e F2 = fatores de corre¢do, que variam de acordo com o tipo de estaca
NSPT(camada) = SPT médio da camada de solo atravessada pela estaca
NSPT(ponta) = SPT na ponta da estaca

Tipo de Estaca F1 F2

Pré-moldada 1,25 2,5
Franki 2.5 5
Escavada 3 6
Raiz 2 4
Hélice 2 4
Strauss 3 6

Fatores de correcdo Fl e F2



Tipo de solo k(kgf/cm®) a
Areia 10 0,014

Areia siltosa 8 0,020
Areia silto-argilosa 7 0,024
Areia argilosa 6 0,030
Areia argilo-siltosa 5 0,028
Silte 4 0,030

Silte arenoso 55 0,022
Silte arenc-argiloso 45 0,028
Silte argiloso 23 0,034
Silte argilo-arenoso 2,5 0,030
Argila 2 0,060

Argila arenosa 35 0,024
Argila arenc-siltosa 3 0,028
Argila siltosa 2,2 0,040
Argila silto-arenosa 33 0,030

Coeficiente K e razdo de atrito a

2.2 - METODO DE DECOURT-QUARESMA

Em 1978 os engenheiros Luciano Décourt e Arthur Quaresma apresentaram ao 6° Congresso
Brasileiro de Mecénica dos Solos e Engenharia de Fundac6es um método para a determinacéo da
capacidade de carga de estacas a partir de valores de SPT.

De maneira resumida, o método consiste em determinar duas parcelas da carga
transmitida pela fundacédo ao solo e soma-las ao final:

* Resisténcia lateral;

* Resisténcia de ponta.

A resisténcia lateral é a carga que é transmitida ao solo ao longo de todo o comprimento da
estaca atraves de sua area lateral.

No célculo do valor médio de NSPT por camada de solo (para obtencéo da resisténcia lateral
por camada) ndo se considera o valor de NSPT da ponta da estaca. Sdo adotados valores minimos
e maximos de SPT para obtencao da resisténcia lateral, os quais estdo indicados na tabela abaixo:

Tipo de Estaca SPTmin SPTmax
Pré-moldada 3 50
Franki 3 50
Escavada 3 15
Raiz 3 15
Hélice 3 15
Strauss 3 15

Limites de SPT para atrito lateral (fuste da estaca)



Ja a resisténcia de ponta é referente a carga que € transmitida ao solo somente pela “base”,
ou ponta, da estaca, ou seja, ndo € acumulada ao longo da profundidade, como a resisténcia
lateral.

O valor de SPT adotado como na ponta da estaca € uma média obtida de trés valores: o
SPT correspondente ao nivel da ponta, o imediatamente anterior (1m acima da ponta) e o
imediatamente posterior (1m abaixo da ponta)

Pode-se calcular a capacidade de carga pela seguinte formulacao:

Pgeo:Pp+PI

Pp — 0 (OF AT.S'PT(ponta) * f‘p

Ngp (camada
131 :Zd*( .S.F'I(?, nada) +1)*A[

Ap = area da base da estaca

Al = area lateral da estaca que atravessa determinada camada de solo
C = coeficiente caracteristico do solo

a = fator que varia de acordo com o tipo de estaca e o tipo de solo

3 = fator que varia de acordo com o tipo de estaca e o tipo de solo

NSPT(camada) = SPT médio da camada de solo atravessada pela estaca
(n&o inclui o SPT da ponta da estaca)

NSPT(ponta) = SPT na ponta da estaca (média entre o SPT da ponta da estaca,
1m acima da ponta e 1m abaixo da ponta)

Tipo de solo C (KPa)
Areia 400
Areia siltosa 400
Areia silto-argilosa 400
Areia argilosa 400
Areia argilo-siltosa 400
Silte 200
Silte arenoso 250
Silte areno-argiloso 250
Silte argiloso 200
Silte argilo-arenoso 200
Argila 120
Argila arenosa 120
Argila areno-siltosa 120
Argila siltosa 120
Argila silto-arenosa 120

Valores de C (coeficiente caracteristico do solo)



Tipo de solo Escavada Hélice Raiz Strauss
Areia 05 03 05 05
Areia siltosa 06 03 06 06
Areia silto-argilosa 06 03 0,6 06
Areia argilosa 06 03 0,6 06
Areia argilo-siltosa 06 0,3 0,6 06
Silte 06 0,3 06 06
Silte arenoso 06 03 0,6 06
Silte areno-argiloso 06 03 06 06
Silte argiloso 06 03 06 06
Silte argilo-arenoso 06 03 0,6 06
Argila 085 03 0,85 0,85
Argila arenosa 06 03 0,6 06
Argila areno-siltosa 0,6 0,3 0,6 06
Argila siltosa 06 03 0,6 06
Argila siltc-arenosa 06 03 06 06

Valores de a

Tipo de solo Escavada Hélice Raiz Strauss
Areia 05 1 15 05
Areia siltosa 0,65 1 15 0,65
Areia silto-argilosa 0,65 1 1,5 0,65
Areia argilosa 0,65 1 15 0,65
Areia argilo-siltosa 0,65 1 15 0,65
Silte 0,65 1 15 0,65
Silte arenoso 0,65 1 1,5 0,65
Silte areno-argiloso 0,65 1 15 0,65
Silte argiloso 0,65 1 15 0,65
Silte argilo-arenoso 0,65 1 1,5 0,65
Argila 0,85 1 15 0,85
Argila arenosa 0,65 1 15 0,65
Argila areno-siltosa 0,65 1 15 0,65
Argila siltosa 0,65 1 1,5 0,65
Argila silto-arenosa 0,65 1 15 0,65

Valores de 3

OBS: Os valores propostos para a e B3 nas estacas pré-moldadas e tipo Franki é igual a 1.0



2.3 - METODO DE TEIXEIRA

De maneira resumida, o método consiste em determinar duas parcelas da carga
transmitida pela fundacao ao solo e soma-las ao final:

* Resisténcia lateral;

* Resisténcia de ponta.

A resisténcia lateral é a carga que € transmitida ao solo ao longo de todo o comprimento da
estaca através de sua area lateral.

J& a resisténcia de ponta é referente a carga que é transmitida ao solo somente pela “base”,
ou ponta, da estaca, ou seja, ndo é acumulada ao longo da profundidade, como a resisténcia
lateral.

Com base na utilizacéo pratica e continua de diversos métodos, como Aoki-Velloso, Décourt -
Quaresma e outros, Teixeira propde uma espécie de equacdo unificada para a capacidade de
carga, com a seguinte formulacao:

Pos = I+ B
Pp = (Y * A'?\'T.S'PT(ponta.) * AP

B — Z ‘3 * *?\T.S'PT(camada) - 441

Ap = &rea da base da estaca

Al = area lateral da estaca que atravessa determinada camada de solo

a = fator que varia de acordo com o tipo de estaca e o tipo de solo

3 = fator que varia de acordo com o tipo de estaca

NSPT(camada) = SPT médio da camada de solo atravessada pela estaca
NSPT(ponta) = SPT na ponta da estaca (média do SPT medido no intervalo
de 4 didmetros acima da ponta da estaca e 1 diametro abaixo)

Tipo de solo Pré-moldada Franki Escavada Raiz Strauss Hélice
Areia 400 340 270 260 270 270
Areia siltosa 360 300 240 220 240 240
Areia silto-argilosa 360 300 240 220 240 240
Areia argilosa 300 240 200 190 200 200
Areia argilo-siltosa 300 240 200 190 200 200
Silte 160 120 110 110 110 110
Silte arenoso 260 210 160 160 160 160
Silte areno-argiloso 260 210 160 160 160 160
Silte argiloso 160 120 110 110 110 110
Silte argilo-arenoso 160 120 110 110 110 110
Argila 110 100 100 100 100 100
Argila arenosa 210 160 130 140 130 130
Argila areno-siltosa 210 160 130 140 130 130
Argila siltosa 110 100 100 100 100 100
Argila silto-arenosa 110 100 100 100 100 100

Valores de a




Tipo de Estaca
Pré-moldada
Franki
Escavada

Raiz
Hélice
Strauss

B b OV [ 0 L by

Valores de 3
2.4 - METODO DE ANTUNES E CABRAL

Antunes e Cabral propuseram um método de previsao da capacidade de carga exclusivo para
hélice continua baseados em resultados de ensaio de percussdo SPT. O método foi desenvolvido
a partir da comparacao entre o resultado de nove provas de carga estaticas e a previsdo da
capacidade de carga pelos métodos de Aoki e Velloso e de Décourt e Quaresma.

De maneira resumida, o método consiste em determinar duas parcelas da carga
transmitida pela fundacao ao solo e soméa-las ao final:

* Resisténcia lateral;

* Resisténcia de ponta.

A resisténcia lateral é a carga que é transmitida ao solo ao longo de todo o comprimento da
estaca atraveés de sua area lateral.

J& a resisténcia de ponta é referente a carga que € transmitida ao solo somente pela “base”,
ou ponta, da estaca, ou seja, ndo € acumulada ao longo da profundidade, como a resisténcia
lateral.

Pgeo:Pp_*_F)[

Pp = g * AT.SPT(pontu) * flp

}DI =— ,31 * *?\'T.S'PT(Camada) * 4’41

Ap = area da base da estaca

Al = area lateral da estaca que atravessa determinada camada de solo

31 = Coeficiente de atrito lateral que depende do tipo de solo (em kgf/cm?)
32 = parametro para o calculo da resisténcia de ponta que depende do tipo de solo (em kgf/cm?)
NSPT(camada) = SPT médio da camada de solo atravessada pela estaca
NSPT(ponta) = SPT na ponta da estaca

OBS: O produto B2 * NSPT(ponta) deve ser menor ou igual a 40kgf/cm?2

Tipo de solo B1(% p2 Tipo de solo B1(%) B2
Areia 45 225 Silte areno-argiloso 3 1,5
Areia siltosa 45 2,25 Silte argiloso 3 1,5
Silte argilo-arenoso 3 1,5

Areia silto-argilosa | 4,5 2,25
Areia argilosa 45 2,25

Argila 2,75 1,25

Argila arenosa 2,75 1,25

Argila areno-siltosa| 2,75 1,25

Silte E 1,5 Argila siltosa 275 | 125

Silte arenoso 3 1,5 Argila silto-arenosa| 2,75 1,25
Valores de 31 (kgf/cm?) e 32(kgf/cm?) Valores de 31 (kgf/cm?) e 32(kgf/cm?)

Areia argilo-siltosa | 4,5 2,25




3 - PARAMETROS DE CALCULO

1) Tipo de estaca = Hélice
2) Formato da estaca = circular
3) Secdo da estaca = Diametro de 40cm

4) Foi desconsiderado o atrito lateral no 1° metro da estaca para determinacao

da resisténcia lateral dela

5) A resisténcia de ponta da estaca foi limitada a 25% da resisténcia lateral

6) Profundidade da estaca = 17m
7) Fator de seguranca global = 2

8) Fator de seguranca lateral (Décourt-Quaresma) = 1.3
9) Fator de seguranca na ponta (Décourt-Quaresma) = 4

10) Carga de catalogo da estaca = 80tf

4 - RELATORIO DOS RESULTADOS OBTIDOS

4.1 - Furo de sondagem SP-01

4.1.1 - Método de Aoki-Velloso

Nivel do solo

Areia siltosa 3.10
............ )
Argila siltosa 9.60
____________ -
Areia siltosa 3.30
____________ \< - - A

Areia

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf
Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 10.66tf + 42.63tf

Pgeo = 53.28tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)

Padm = minimo (80.00tf , 53.28tf / 2.00)
Padm = 26.64tf

/\Rlat = 0,00tf

i Agua =1,
Rlat = 2.34tf Nivel da Agua =1,36m

RLat = 20,94tf

—

Rponta = 10,66tf
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4.1.2 - Método de Décourt-Quaresma

Nivel do solo

A QW [Mawat-ooed

W . A G a— a— — —_— —y %————'——’———
Areia siltosa 3,10 Rlat = 7,79tf Nivel da Agua =1,36m

____________ \___ A—-—-—-—-—-—-—-
Argila siltosa 9.60 Rlat = 43.79“

____________ *___ A—-—-—-—-—-—-—-
Areia siltosa 3,30 RlLat = 13'97“

____________ \(___—-_______________
Areia Rponta = 16,39tf

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))

Pgeo = 16.39tf + 65.55tf

Pgeo = 81.93tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS, Rponta/FSponta(Decourt) + soma(Rlat(camada))/FSLat(Decourt))
Padm = minimo (80.00tf , 81.93tf / 2.00 , 16.39tf / 4.00 + 65.55tf / 1.30)

Padm = 40.97tf



4.1.3 - Método de Teixeira

Nivel do solo

Rlat = 2,34tf Nivel da Agua =1,36m

RLat = 38,07tf

N L
Areia siltosa 3.10

____________ % - - 4
Argila siltosa 9,60

____________ % - - -
Areia siltosa 3.30

____________ \( - o
Areia

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf
Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 14.94tf + 59.76tf

Pgeo = 74.70tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)

Padm = minimo (80.00tf , 74.70tf / 2.00)
Padm = 37.35tf

Rponta = 14,94tf

12



4.1.4 - Método de Antunes e Cabral

Nivel do solo

A QW [Mawat-ooed

W . A G a— a— — —_— —y m————'——’———
Areia siltosa 3.10 Rlat = 2,63tf Nivel da Agua =1,36m

____________ \___ A—-—-—-—-—-—-—-
Argila siltosa 9.60 Rlat = 26.17tf

____________ \___ A—-—-—-—-—-—-—-
Areia siltosa 3,30 Rlat = 21,77tf

____________ \c___—-_______________
Areia Rponta = 12,64tf

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf
Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 12.64tf + 50.57tf

Pgeo = 63.22tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)

Padm = minimo (80.00tf , 63.22tf / 2.00)

Padm = 31.61tf

4.1.5 - Resumo dos resultados

Método Pponta(tf) Plat(tf) Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso 10.66 42,63 53.28 26.64
Décourt-Quaresma 16.39 65.55 81.93 40.97
Teixeira 14.94 59.76 7470 37.35
Antunes e Cabral 12.64 50.57 63.22 31.61

Pponta = carga de ponta da estaca

Plat = carga lateral da estaca

Pgeo = carga maxima geotécnica da estaca
Padm = carga admissivel da estaca

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf

13



4.2 - Furo de sondagem SP-02
4.2.1 - Método de Aoki-Velloso

Nivel do solo

N
—Argtla erenesg — — — — s
____________ —
Argila siltosa 9,50
____________ ) ——
Areia siltosa 5.70
............ b -

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf
Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 10.15tf + 40.61tf

Pgeo = 50.76tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)

Padm = minimo (80.00tf , 50.76tf / 2.00)
Padm = 25.38tf

— tﬁom —————
Nivel da Agua =1.27m

Rlat = 13,42tf

Rponta = 10,15tf

14



4.2.2 - Método de Décourt-Quaresma

Nivel do solo

. —
e R _1&1.;«.—.3.21&_ _____
............ __ 4 |'Y_ _ _ _ _ NiveldaAgua=127m
’k /N
Argila siltosa 9,50 Rlat = 33,60tf
____________ , —— s
Areia siltosa 5.70 Rlat = 22,43tf
____________ \____________________
Areia Rponta = 14,83tf

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))

Pgeo = 14.83tf + 59.30tf

Pgeo = 74.13tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS, Rponta/FSponta(Decourt) + soma(Rlat(camada))/FSLat(Decourt))
Padm = minimo (80.00tf , 74.13tf / 2.00 , 14.83tf / 4.00 + 59.30tf / 1.30)

Padm = 37.06tf
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4.2.3 - Método de Teixeira

Nivel do solo

Argila siltosa

Carga de catalogo da estaca (Pe) =

9,50

80.00tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))

Pgeo = 12.90tf + 51.59tf
Pgeo = 64.49tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)

Padm = minimo (80.00tf , 64.49tf / 2.

Padm = 32.24tf

00)

RlLat = 24,41tf

Rponta = 12,90tf
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4.2.4 - Método de Antunes e Cabral

Nivel do solo

4%“ — — — —-2'3—0 —%L——o —————
............ __ 1|V _ _ _ _ _ NiveldaAgua=127m
‘ /N
Argila siltosa 9,50 Rl.at — 16.78tf
____________ , —— s
Areia siltosa 5.70 RLat = 30,58tf
____________ \____________________
Areia Rponta = 11,84tf

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf
Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 11.84tf + 47.36tf

Pgeo = 59.20tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)

Padm = minimo (80.00tf , 59.20tf / 2.00)
Padm = 29.60tf

4.2.5 - Resumo dos resultados

Método Pponta(tf) Plat(tf) Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso 10.15 40.61 50.76 25.38
Décourt-Quaresma 14.83 59.30 7413 37.06
Teixeira 12.90 51.59 64.49 32.24
Antunes e Cabral 11.84 47.36 59.20 29.60

Pponta = carga de ponta da estaca

Plat = carga lateral da estaca

Pgeo = carga maxima geotécnica da estaca
Padm = carga admissivel da estaca

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf



4.3 - Furo de sondagem SP-03
4.3.1 - Método de Aoki-Velloso

Nivel do solo

Rlat = 22,32tf

Argila siltosa 10.35
............ % - - -
Areia siltosa 4,00
............ X - - -

Areia

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf
Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 11.73tf + 46.93tf

Pgeo = 58.66tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)

Padm = minimo (80.00tf , 58.66tf / 2.00)
Padm = 29.33tf

Rponta = 11,73tf

18



4.3.2 - Método de Décourt-Quaresma

Nivel do solo

Arglla siltosa 10.35 Rl.at — 48.12“
............ % - - - e
Areia siltosa 4,00 Tltl.at = 16,76tf
............ X - - - e e e -
Areia Rponta = 17,57tf

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))

Pgeo = 17.57tf + 70.28tf

Pgeo = 87.85tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS, Rponta/FSponta(Decourt) + soma(Rlat(camada))/FSLat(Decourt))
Padm = minimo (80.00tf , 87.85tf / 2.00 , 17.57tf / 4.00 + 70.28tf/ 1.30 )

Padm = 43.93tf

19



4.3.3 - Método de Teixeira

Nivel do solo

Arglla siltosa 10.35 Rlat = 40.58“
............ ‘--. .
Areia siltosa 4,00 Tltlat = 24,04tf
............ \--- —— e —
Areia Rponta = 16,43tf

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf
Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 16.43tf + 65.70tf

Pgeo = 82.13tf

Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)

Padm = minimo (80.00tf , 82.13tf / 2.00)
Padm = 41.06tf

20



4.3.4 - Método de Antunes e Cabral

Nivel do solo

‘- —
— e o — — — —+345 — |- ey e e e a— —
Argila arenosa REaf="0.724 "\ i el da Agua =1,32m
............ % = =4 GRS
Argila siltosa 10,35 Rlat = 27,90tf
____________ k___. ,_\______________
Areia siltosa 4,00 RLat = 27,05tf
____________ \Q—-———-—-—-—-—-—-—-—
Areia Rponta = 13,92tf
Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf
Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 13.92tf + 55.69tf
Pgeo = 69.61tf
Padm = minimo (Pe, Pgeo/FS)
Padm = minimo (80.00tf , 69.61tf / 2.00)
Padm = 34.81tf
4.3.5 - Resumo dos resultados
Método Pponta(tf) Plat(tf) Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso 11.73 46.93 58.66 29.33
Décourt-Quaresma 17.57 70.28 87.85 4393
Teixeira 1643 65.70 82.13 41.06
Antunes e Cabral 13.92 55.69 69.61 3481

Pponta = carga de ponta da estaca

Plat = carga lateral da estaca

Pgeo = carga maxima geotécnica da estaca
Padm = carga admissivel da estaca

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf



5 - MENORES CARGAS ADMISSIVEIS (Padm) OBTIDAS

Método Furo SPT Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso SP-02 50.76 25.38
Décourt-Quaresma SP-02 7413 37.06
Teixeira SP-02 64.49 32.24
Antunes e Cabral SP-02 59.20 29.60

Furo SPT = furo de sondagem no qual é obtido o menor valor de carga admissivel da estaca
Pgeo = carga maxima geotécnica da estaca

Padm = carga admissivel da estaca

Carga de catalogo da estaca (Pe) = 80.00tf



