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Apéndice A. Fundagoes em estacas tipo hélice continua

Tabela 1. Namero de provas de cargas rcalizadas na Bahia.

Bahia Nuamero de Provas de Carga
Alonso (2000) 4
Alonso (2002) 5
Total 9
Analisadas 7 \

Tabela 2. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000) - Bahia.

i Localizagéo Referéncia Estaca Ensaio Tigo 2P
Estado | Bairo/Cidade | Enderego Bibliografica Dem | Lm) )
95 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 50.0 14.0 M 2030.0
96 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 50.0 145 M 2030.0
97 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 50.0 17.0 M 2030.0
8 BA Carmnagari Fea. Ford Geofix & Brasfond 50.0 16.0 M 2030.0
Tabela 3. Provas de Carga publicadas por Alonso (2002) - Bahia.
NUmero Footega Referéncia . Ensaio Tipo 2P
Estado | Baimo/Cidade | Enderego Bibliografica Dcm) | L(m) (kN)
08 BA Camagari Fca. Ford / 40.0 154 M 1200.0
09 BA Camagcari Fca. Ford / 400 115 M 3320.0
10 BA Camagari Fca. Ford / 50.0 85 M 3600.0
29 BA Mataripe RLAM / 250 10.0 L 500.0
30 BA Mataripe RLAM / 350 1.0 L 800.0
Tabela 4. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000, 2002) - Bahia,
A Localizaggo Referéncia Estaca Ensaio Tipo 2P
Estado Bairro/Cidade Enderego Bibliografica D{cm) | L(m) (kN)
%5 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 0.0 14.0 M 20300
9% BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 50.0 145 M 2030.0
a7 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 800 17.0 M 20300
S8 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 500 16.0 M 2030.0
038 BA Camagari Fca. Ford / 400 154 M 12000
0.2 BA Camagari Fca. Ford / 400 115 M 33200
10 BA Camegari Fca. Ford / 500 85 M 36000
29 BA Meataripe RLAM / 250 100 L 5000
30 BA Metaripe RLAM / 3H0 11.0 L 8000
Tabela 5. Provas de Carga analisadas - Bahia.
Nimero Localizagdo Referéncia Estaca Ensaio Tipo 2P
Estado | Baimo/Cidade | Endereco Bibliografica D(cm) | L(m) (kN)
a5 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 50.0 14.0 M 2030.0
96 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 50.0 14.5 M 2030.0
97 BA Camagari Fea. Ford Geofix & Brasfond 50.0 17.0 M 2030.0
23 BA Camagari Fca. Ford Geofix & Brasfond 50.0 16.0 M 2030.0
08 BA Camagari Fca. Ford / 40.0 154 M 1200.0
09 BA Camagari Fca. Ford { 40.0 11.5 M 33200
10 BA Camagari Fea. Ford / 50.0 85 M 3600.0




3 Apéndice A. Fundagées em estacas tipo hélice continua
Tabela 6. Curva carga x recalque das cstacas analisadas.
. Estaca 95 Estaca 96 Estaca 97 Estaca 98
- Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 00 0.00 00 0.00 0.0 0.00
2 507.5 0.9 507.5 0.80 507.5 0.80 507.5 0.80
3 1015.0 2.70 1015.0 250 1015.0 210 10150 265
4 1218.0 315 1218.0 3.00 1218.0 280 1218.0 3.60
5 14210 4.70 1421.0 4.10 1421.0 3.70 14210 4.55
6 1624.0 6.00 1624.0 520 1624.0 4.90 1624.0 6.00
7 1827.0 7.30 1827.0 6.00 1827.0 6.20 1827.0 7.00
8 2030.0 864 2030.0 7.18 20300 7.75 2030.0 936
9 1827.0 570 1827.0 450 1827.0 5.86 1827.0 7.00
10 1624.0 7.10 1624.0 5.80 1624.0 6.70 1624.0 8.15
11 1421.0 7.60 1421.0 6.10 1421.0 7.00 1421.0 8.50
12 1218.0 8.00 1218.0 6.60 1218.0 7.40 1218.0 8.90
13 1015.0 8.20 1015.0 6.80 1015.0 7.60 1015.0 915
14 507.5 8.60 507.5 7.00 507.5 7.75 507.5 936
Estagio Estaca 08 Estaca 09 Estaca 10
Carga (kN) [ Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)

1 00 0.00 0.0 0.00 00 0.00

2 265.0 0.35 300.0 052 3000 0.60

3 530.0 0.92 600.0 1.35 600.0 1.67

4 636.0 1.35 7200 1.71 7200 228

5 742.0 1.53 840.0 1.86 840.0 2.86

6 848.0 1.85 960.0 218 960.0 355

7 954.0 213 1080.0 266 10€0.0 4.58

8 1060.0 2.46 1200.0 31 1200.0 534

9 954.0 1.40 1080.0 2.00 1080.0 4.50

10 848.0 208 960.0 2.75 960.0 5.00

11 742.0 2.22 8400 291 840.0 513

12 636.0 235 7200 3.00 720.0 528

13 530.0 2.44 600.0 3.10 600.0 529

14 265.0 2.46 300.0 3.10 300.0 532

Tabela 7. Parimetros A e B ¢ carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Ppyp(kN) A B
Estaca95 | 26685 | 0.1559 | 0.0469
Estaca9s | 29529 | 0.1550 | 0.0326
Estaca97 | 2434.8 | 02230 | 0.0402
Estaca98 | 2469.3 | 0.1806 | 0.0381
Estaca08 | 2147.5 | 0.2663 | 00175
Estaca09 | 25109 | 02095 | 0.0043
Esteca10 | 16008 | 02479 | 00329
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Apéndice A. Fundagdes em estacas tipo hélice continua

6

Recalque (mm)

500 1000

Estaca 10

1500 2000

2500

Carga (kN)

3000

3500

—9-@ -8 .l

9@

e S

RN

~————Van der Veen
® Prova de Carga

Figura 7. Prova

de carga da Estaca 10 - Camagari/BA.

| PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.49
Média 4047 .1 | 14118.5 | indice de confiabilidade B 267
Desvio 46.6 3769.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P.y, | 4047.1
cv 1.2% | 26.7% | Probabilidade de Ruina p, | 3.8E-03
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Figura 8. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.



Apéndice A. Fundagdes em estacas tipo hélice continua

PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
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Figura 9. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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Figura 10. Andlisc 3 - Carga admissivel proposta para 5 = 3.09.
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Tabela 8. indice de confiabilidade x cocficiente de scguranga - Bahia.

. Resiténcia Média | Desvio Padrao | Coeficiente de Variagéo
Localizacdo
(kPa) (kPa) (%)
Camagari / BA 14118.5 3769.1 26.7
cs B R 11Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 14118.5
2.0 1.9 0.03053915 33 7059.3
3.0 2.5 0.00625829 160 4706.2
4.0 28 0.00248183 403 3529.6
5.0 3.0 0.00136474 733 2823.7
6.0 3.4 0.00089959 1112 23531
7.0 32 0.00086205 1510 2016.9
8.0 3.3 0.00052349 1910 1764.8
9.0 33 0.00043484 2300 1568.7
10.0 3.4 0.00037417 2673 1411.9
11.0 34 0.00033048 3026 1283.5
12.0 34 0.00029775 3359 1176.5
13.0 3.5 0.00027244 3671 1086.0
14.0 3.5 0.00025235 3963 1008.5
15.0 35 0.00023607 4236 941.2
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Figura 11. Carga admissivel proposta — Camagari/BA.
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Tabela 9. Ntmero de provas de cargas realizadas no Rio de Janeiro.

Rio de Janeiro| Nimero de Provas de Carga
Alonso (2000) 8
Alonso (2002) 2
Total 10
Analisadas 6

Tabela 10. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000) - Rio de Janiro.

Localizagéo Referéncia Estaca . 2P
Numero . - o Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliogréfica | D (cm) | L (m) (kN)
35 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 135 R 2660.0
36 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 13.5 R 2800.0
37 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 14.5 R 2800.0
38 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 14.5 R 2800.0
39 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 350 | 11.0 R 1200.0
40 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 50.0 | 11.0 R 2000.0
46 RJ Botafogo r. Eduardo Guinle, 55 Brasfond 50.0 | 22.0 L 2400.0
51 RJ Flamengo Praia do Flamengo Fundesp 70.0 19.0 L 2850.0
Tabela 11. Provas de Carga publicadas por Alonso (2002) - Rio de Janeiro.
. Localizagéo Referéncia Estaca o 2P
Numero - . ] Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliogréfica | D (cm) | L (m) (kN)
46 RJ Ilha do Fundso CENPES / 300 | 220 M 3320.0
47 RJ llha do Fundéo CENPES / 40.0 | 220 M 3600.0
Tabela 12. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000, 2002) - Rio dc Janeiro.
i Localizagdo Referéncia Estaca o 2P
Numero - ) Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica | D (cm) | L (m) (kN)
35 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 600 | 135 R 2660.0
36 RJ Jacarepagué Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 135 R 2800.0
37 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 600 | 145 R 2800.0
38 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 600 | 145 R 2800.0
39 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 350 | 11.0 R 1200.0
40 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm, Brasfond 500 | 11.0 R 2000.0
46 RJ Botafogo r. Eduardo Guinle, 55 Brasfond 500 | 220 L 2400.0
51 RJ Flamengo Praia do Flamengo Fundesp 70.0 | 19.0 L 2850.0
46 RJ Ilha do Fundio CENPES / 300 | 220 M 3320.0
47 RJ llha do Fundio CENPES / 400 | 220 M 3600.0
Tabela 13. Provas de Carga analisadas — Rio de Janeiro.
Nimero : Localizagéo Referéncia Estaca Bhsalis Ti 2P
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliogréfica | D (cm) | L (m) (kN)
35 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 135 R 2660.0
36 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 135 R 2800.0
37 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 145 R 2800.0
38 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 60.0 | 14.5 R 2800.0
39 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 350 | 11.0 R 1200.0
40 RJ Jacarepagua Belfan Ind. Cosm. Brasfond 50.0 | 11.0 R 2000.0
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Tabela 14. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

.. Estaca 356 Estaca 36 Estaca 37
Estagio Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) [ Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 665.0 1.40 700.0 2.00 700.0 2.00
3 1330.0 4.30 1400.0 522 1400.0 5.31
4 1596.0 503 1680.0 717 1680.0 7.39
5 1862.0 7.00 1660.0 10.09 1960.0 9.67
6 21280 9.60 2240.0 14.02 22400 15.66
7 2394.0 13.69 2520.0 19.81 25200 27152
8 2660.0 21.01 2800.0 27.44 2800.0 50.83
9 2394.0 19.50 25200 24.00 2520.0 43.00
10 2128.0 21.00 2240.0 26.14 2240.0 48.63
11 1862.0 21.00 1960.0 26.63 1960.0 49.10
12 1596.0 21.00 1680.0 26.76 1680.0 49.85
13 1330.0 21.01 1400.0 27.39 1400.0 50.21
14 665.0 21.01 700.0 27.40 700.0 50.59
. Estaca 38 Estaca 39 Estaca 40
Eeiue Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 700.0 1.27 300.0 0.87 500.0 1.74
3 1400.0 427 600.0 250 1000.0 4.05
4 1680.0 5.84 7200 359 1200.0 559
5 1960.0 7.83 840.0 4.49 1400.0 6.97
6 22400 101 960.0 6.35 1600.0 8.82
7 2520.0 13.02 1080.0 7.84 1800.0 11.50
8 2800.0 1555 1200.0 10.74 2000.0 156.23
9 - - 1080.0 9.00 1800.0 11.68
10 = = 960.0 10.13 1600.0 13.66
11 - - 840.0 10.32 1400.0 14.22
12 - - 720.0 10.47 1200.0 14.60
13 - G 600.0 10.56 1000.0 14.65
14 - - 300.0 10.61 500.0 14.69

Tabela 15. ParAmetros A ¢ B ¢ carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Ppp (kN) A B
Estaca35| 2896.8 | 0.1173 | 0.1259
Estaca36 | 30492 | 0.0872 | 0.1002
Estaca 37 | 2834.4 | 0.0818 | 0.1880
Estaca38 | 34936 | 0.0976 | 0.0601
Estaca39 | 13515 | 0.1978 | 0.0504
Estacad40 | 22972 | 0.1333 | 0.0098
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Figura 12. Prova de carga da Estaca 35 — Jacarepagua/R1J.
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Figura 13. Prova de carga da Eslaca 36 — Jacarepagud/R].
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Figura 14. Prova de carga da Estaca 37 — Jacarepagud/RJ.
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Recalque (mm)
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Figura 15. Prova de carga da Estaca 38 — Jacarcpagud/RJ.
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Figura 16. Prova de carga da Eslaca 39 - Jacarepagud/R].
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Figura 17. Prova de carga da Estaca 40 - Jacarepagua/RJ.
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= : : =
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S = Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.91
Média | 39656 | 11526.2 | indice de confiabilidade B 497
Desvio 119.4 | 1517.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, | 3965.6
cv 3.0% 13.2% | Probabilidade de Ruina o 3.4E-07
C 1522 Inverso da prob. Ruina 1N | 2924093
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 4575
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Figura 18. Anilise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAQ_AO
i E ==
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranca Global Cx 2.00
Media | 5763.1 | 11526.2 | indice de confiabilidade B 377
Desvio 173.5 1517.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) Padm 5763.1
CcVv 3.0% 13.2% | Probabilidade de Ruina P; 8.1E-05
oz 1528 Inverso da prob. Ruina 1/N 12376
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Figura 19. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global G 1.70
Média | 6793.4 | 11526.2 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 204.5 1517.7 | Carga Admissivel - Proposta (kPPa) Pa‘s(in‘l 6793.4
CcVv 3.0% 13.2% | Probabilidade de Ruina Py 1.0E-03
Gz 1531 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico ] 50000 Intercepto das curvas Re S 7476
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Figura 20. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09.
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Tabela 16. indice de confiabilidade x coeficiente de segurancga - Rio de Janeiro.

L Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variagio
Localizagdo
(kPa) (kPa) (%)
Jacarepagua / RJ 11526.2 1517.7 13.2
cs B Pr 1/Pr ~ Pagm
1.0 0.0 0.50000000 2 11526.2
20 3.8 0.00007318 13665 5763.1
3.0 5.1 0.00000021 4838193 3842 1
4.0 o.7 0.00000001 162490624 2881.6
5.0 6.1 0.00000000 1613167695 2305.2
6.0 6.3 0.00000000 8057083765 1921.0
7.0 6.5 0.00000000 26409194943 1646.6
8.0 6.6 0.00000000 65698025199 1440.8
9.0 6.8 0.00000000 135145829653 1280.7
10.0 6.8 0.00000000 242552827649 1152.6
11.0 6.9 0.00000000 393447746243 1047.8
12.0 7.0 0.00000000 590807252820 960.5
13.0 7.0 0.00000000 835702287506 886.6
14.0 7.1 0.00000000 1126885932033 823.3
15.0 71 0.00000000 1462207671224 768.4
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Figura 21. Carga admissivel proposta - Jacarepagui/R].
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Tabela 17. Namero de provas de cargas realizadas no Espirito Santo.

Espirito Santo | NGimero de Provas de Carga
Alonso (2000) 4
Alonso (2002) 5
Total 9
Analisadas 5

Tabela 18. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000) - Espirito Santo.

16

. Localizagdo Referéncia Estaca Lo 2P
Namero - Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliografica | D (cm) | L (m) (kN)
63 ES Vitoria r. J Alexandre Buais Geofix 700 | 23.0 M 2350.0
73 ES Vitéria av. Dante Michelini Geofix 50.0 | 265 L 2100.0
74 ES Serra C. Sid. Tubaréo Geofix 50.0 | 220 M 2600.0
77 ES V. Velha R. Doralice Queiroz Geofix 700 | 115 M 2600.0
Tabela 19. Provas de Carga publicadas por Alonso (2002) - Espirito Santo.
} Localizagao Referéncia Estaca . 2P
Namero - - o Ensaio Tipo
Estado| Bairro/Cidade Enderego Bibliografica| D (cm) | L (m) (kN)
20 ES Aracruz Aracruz Celulose / 60.0 | 16.0 M 2570.0
21 ES Aracruz Aracruz Celulose / 40.0 | 16.0 M 1310.0
22 ES Aracruz Aracruz Celulose / 70.0 [ 19.0 M 2400.0
23 ES Aracruz Aracruz Celulose ! 70.0 | 18.0 M 2600.0
24 ES Aracruz Aracruz Celulose / 60.0 | 15.0 M 2570.0
Tabela 20. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000, 2002) - Espirito Santo.
. Localizagdo Referéncia Estaca . 2P
Nimero - - o Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliografica | D (em)| L (m) (k)
63 ES Vitoria r. J Alexandre Buais Geofix 70.0 | 230 M 2350.0
73 ES Vitdria av. Dante Michelini Geofix 50.0 | 265 L 2100.0
74 ES Serra C. Sid. Tubardo Geofix 500 | 220 M 2600.0
77 ES V. Velha R. Doralice Queiroz Geofix 700 | 115 M 2600.0
20 ES Aracruz Aracruz Celulose / 600 | 16.0 M 2570.0
21 ES Aracruz Aracruz Celulose / 400 | 16.0 M 1310.0
22 ES Aracruz Aracruz Celulose / 70.0 | 190 M 2400.0
23 ES Aracruz Aracruz Celulose / 700 | 180 M 2600.0
24 ES Araciuz Aracruz Celulose ! 60.0 | 150 M 2570.0
Tabela 21. Provas de Carga analisadas — Espirito Sanlo.
. Localizagéo Referéncia Estaca . 2P
Namero - - o Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliografica | D (cm) | L{m) (kIN)
20 ES Aracruz Aracruz Celulose / 60.0 | 16.0 M 2570.0
21 ES Aracruz Aracruz Celulose / 400 | 16.0 M 1310.0
22 ES Aracruz Aracruz Celulose / 70.0 | 19.0 M 2400.0
23 ES Aracruz Aracruz Celulose / 70.0 | 18.0 M 2600.0
24 ES Aracruz Aracruz Celulose / 60.0 | 15.0 M 2570.0
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Tabela 22. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

L Estaca 20 Estaca 21 Estaca 22
Estagio Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 6425 0.65 3275 0.46 600.0 0.45
3 1285.0 1.90 655.0 1.10 1200.0 095
4 1542.0 245 786.0 1.55 1440.0 1.18
5 1799.0 3.00 917.0 1.98 1680.0 1.45
6 2056.0 4.00 1048.0 240 1920.0 1.74
7 2313.0 550 1179.0 220 2160.0 215
8 2570.0 752 1310.0 3.54 2400.0 2.64
9 2313.0 570 1179.0 1.60 2160.0 1.69
10 2056.0 6.60 1048.0 255 1920.0 214
11 1799.0 6.95 917.0 2.85 1680.0 230
12 1542.0 710 7850 3.05 1440.0 245
13 1285.0 7.35 655.0 3.30 1200.0 256
14 6425 750 3275 3.40 600.0 260
. Estaca 23 Estaca 24
Estagio
Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)

1 0.0 0.00 0.0 0.00

2 650.0 0.46 6425 0.44

3 1300.0 1.18 1285.0 1.10

4 15660.0 1.64 1542.0 1.44

5 1820.0 208 1799.0 1.80

6 2080.0 257 2056.0 220

v 23400 3.20 2313.0 2.86

8 2600.0 4.08 2570.0 366

9 2340.0 308 23130 226

10 2080.0 3.60 2056.0 297

1 1820.0 364 1799.0 3.15

12 1560.0 3.0 15420 3.35

13 1300.0 4.00 1285.0 350

14 650.0 4.08 6425 364

Tabela 23. Pardmetros A e B e carga de ruptura — Critério de Van der Veen.
Estaca [ Py, (kN) A B
Estaca20 | 28250 | 0.3142 | 0.0270
Estaca 21 1796.8 | 0.3605 | 0.0212
Estaca22 | 32994 | 04988 | -0.0120
Estaca23 | 3211.1 0.4004 | 0.0213
Estaca 24 3090.7 | 0.4840 | 0.0066
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Figura 22. Prova de carga da Eslaca 20 — Aracruz/ES.
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Figura 23. Prova dec carga da Estaca 21 — Aracruz/ES.
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Figura 24. Prova de carga da Estaca 22 — Aracruz/ES.
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Figura 25. Prova de carga da Estaca 23 — Aracruz/ES.
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Figura 26. Prova de carga da Estaca 24 - Aracruz/ES.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kP’a) S |2 Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.63
Média | 3963.0 | 10427.7 | Indice de confiabilidade B 2.68
Desvio 69.1 2408.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, | 3963.0
cVv 1.7% 23.1% | Probabilidade de Ruina o) 3.7E-03
Oz 2410 Inverso da prob. Ruina 1IN 274
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Figura 27. Analise | - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.

PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global CS 2.00
Média 5213.8 | 10427.7 | indice de confiabilidade B 2.16
Desvio 91.0 2408.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 5213.8
Ccv 1.7% 23 1% | Probabilidade de Ruina P, 1.5E-02
o5 2411 Inverso da prob. Ruina 1/N 65
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Figura 28. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeliciente de Seguranga Global Cs 3.50
Média | 2981.4 | 104277 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 52.0 2408.9 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P, 2981.4
CcV 1.7% 23.1% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
o 2409 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do grafico [ 50000 Intercepto das curvas Re S 3194
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Figura 29. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para p = 3.09.
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Tabela 24. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Espirito Santo.

Inverso da Probabilidade de Ruina

L Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variagéo
Localizagédo
(kPa) (kPa) (%)
Aracruz / ES 10427.7 2408.9 231
cs B - Pr 11Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 10427.7
2.0 22 0.01521635 66 5213.9
3.0 2.9 0.00195166 512 3475.9
4.0 3.2 0.00058399 1712 2606.9
5.0 35 0.00026708 3744 2085.5
6.0 36 0.00015471 6464 1738.0
7.0 3.7 0.00010349 09663 1489.7
8.0 3.8 0.00007604 13150 1303.5
9.0 3.8 0.00005960 16778 1158.6
10.0 39 0.00004893 20438 1042.8
1.0 39 0.00004157 24059 948.0
12.0 4.0 0.00003624 27592 869.0
13.0 4.0 0.00003225 31010 802.1
14.0 4.0 0.00002916 34294 744.8
15.0 4.0 0.00002671 37436 695.2
16000 I 16
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Figura 30. Carga admissivel proposta - Aracruz/ES.
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Tabela 25. Nimero de provas de cargas realizadas em Santa Catarina.
Santa Catarina | Nimero de Provas de Carga
Alonso (2000) 3
Alonso (2002) 5
Total 8
Analisadas 4
Tabela 26. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000) - Santa Catarina.
. Localizagéo Referéncia Estaca : 2P
Namero - - Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliografica | D (cm) [ L (m) (kN)
19 sC Florianépolis | av. Beira Mar Norte Geofix 50.0 | 129 M 2000.0
62 SC Blumenau Forum Geofix 60.0 | 166 M 2000.0
65 SC Floriandpolis Pca Estevez Jr Geofix 700 | B2 M 1960.0
Tabela 27. Provas de Carga publicadas por Alonso (2002) - Santa Catarina.
. Localizagéo Referéncia Estaca o 2P
Ndmero - o Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliogréfica | D (cm) [ L (m) (KN)
15 SC Séo Jose R. Eliseu Bernard / 50.0 | 21.0 R 2020.0
34 SC S. Fco. Do Sul Vega Sul / 50.0 | 17.0 M 2260.0
35 SC S. Fco. Do Sul Vega Sul / 500 | 17.0 M 2110.0
36 SC 8. Fco. Do Sul Vega Sul / 50.0 | 135 M 1650.0
37 SC S. Fco. Do Sul Vega Sul / 40.0 | 145 M 1220.0
Tabela 28. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000, 2002) - Santa Catarina.
. Localizag&o Referéncia Estaca Lo 2P
Nuamero - - ) Ensaio Tipo
Estado [ Baimro/Cidade Endereco Bibliografica | D (cm) [ L (m) (kN)
19 SC Florianépolis av. Beira Mar Norte Geofix 50.0 | 129 M 2000.0
62 SC Blumenau Forum Geofix 60.0 | 166 M 2000.0
65 SC Flerianépolis Pga Estevez Jr Geofix 700 | 6.2 M 1960.0
15 SC Sao Jose R. Eliseu Bernard / 50.0 | 21.0 R 2020.0
34 SC S. Fco. Do Sul Vega Sul / 500 | 17.0 M 2260.0
35 SC S. Feo. Do Sul Vega Sul / 50.0 | 17.0 M 2110.0
36 SC S. Fco. Do Sul Vega Sul / 50.0 | 135 M 1650.0
37 SC S. Feo. Do Sul Vega Sul / 40.0 | 145 M 1220.0
Tabela 29. Provas de Carga analisadas - Santa Catarina.
) Localizagdo Referéncia Estaca ) 2P
Namero - - o Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliogréfica | D(cm) | L (m) (kN)
34 sC S. Feo. Do Sul Vega Sul / 50.0 | 17.0 M 2260.0
35 SC S. Feo. Do Sul Vega Sul / 500 | 17.0 M 2110.0
36 SC S. Fco. Do Sul Vega Sul / 500 | 135 M 1650.0
37 SC S. Feco. Do Sul Vega Sul / 400 | 145 M 1220.0
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Tabela 30. Curva carga x recalque das eslacas analisadas.
Estégio Estaca 34 Estaca 35 Estaca 36 Estaca 37
Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) [ Recalque (mm)
1 0.0 0.00 00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 565.0 1.30 5275 1.00 4125 0.60 305.0 0.20
3 11300 4.40 1055.0 2.73 8250 1.0 610.0 2.00
4 1356.0 6.60 1266.0 3.80 920.0 2.30 732.0 2.41
5 15820 7.40 14770 518 1155.0 3.00 854.0 2.85
6 1808.0 9.30 1688.0 6.50 1320.0 5.00 976.0 4,26
7 2034.0 11.80 1899.0 8.20 1485.0 10.00 1028.0 8.00
8 226800 14.35 21100 10.50 1650.0 87.47 1220.0 18.69
9 20340 9.50 1899.0 5.70 1485.0 85.00 1028.0 17.00
10 1803.0 11.80 1688.0 8.40 1320.0 86.00 976.0 18.00
1 1582.0 12.90 1477.0 9.00 1155.0 86.50 854.0 18.30
12 1356.0 13.20 1266.0 9.61 920.0 86.50 7320 18.50
13 1130.0 13.70 1055.0 10.00 825.0 87.00 610.0 18.60
14 565.0 14.20 5275 10.40 4125 87.00 305.0 18.69

Tabela 31. ParAmetros A e B e carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Prup (kN) A B
Estaca 34 | 2999.8 0.0941 0.0374
Estaca 35 | 2523.0 0.1667 0.0430
Estaca 36 | 1650.2 0.0807 0.6903
Estaca37 | 1223.5 0.3012 0.1198
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Recalque (mm)
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Figura 31. Prova de carga da Estaca 34 — Sio Francisco do Sul/SC.
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Figura 32. Prova de carga da Estaca 35 — Sdo Francisco do Sul/SC.
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Figura 33. Prova de carga da Estaca 36 — Sio Francisco do Sul/SC.
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Figura 34. Prova de carga da Estaca 37 — Sdo Francisco do Sul/SC.

PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.86
Média | 4050.5 | 11567.0 | indice de confiabilidade B 2.43
Desvio a7.7 3096.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, | 4050.5
cv 1.2% 26.8% | Probabilidade de Ruina o 7 6E-03
Gz 3097 Inverso da prob. Ruina 1/N 131
Esca_!a do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 4229
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Figura 35. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAQ

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranca Global Cs 200
Média 5783.5 | 11567.0 | indice de confiabilidade p 1.87
Desvio 68.2 3096.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,y 5783.5

cVv 1.2% 26.8% | Probabilidade de Ruina P, 3.1E-02
o7 3097 Inverso da prob. Ruina 1/N 32
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Figura 36. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAOQ

Dados (kPa) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 579
Média | 1996.9 | 11567.0 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 23.5 3096.6 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) K i 1996.9

CVv 1.2% 26.8% | Probabilidade de Ruina b, 1.0E-03
o7 3097 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico l 50000 Intercepto das curvas R e S 2100
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Figura 37. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para p = 3.09.
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Tabela 32. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - Santa Catarina,

Localizac Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variagé&o
ocalizacdo
™ (kPa) (kPa) %)
S#o Francisco do Sul / SC 11567.0 3006.6 26.8
_Cs B ke Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 11567.0
20 19 0.03090233 32 5783.5
3.0 2.5 0.00638253 157 3855.7
4.0 2.8 0.00254302 393 2891.8
5.0 3.0 0.00140269 713 23134
6.0 31 0.00092660 1079 1927.8
7.0 32 0.00068302 1464 1652.4
8.0 3.3 0.00054073 1849 1445.9
9.0 3.3 0.00044959 2994 1285.2
10.0 3.4 0.00038717 2583 1196.7
11.0 3.4 0.00034219 2922 1051.5
12.0 3.4 0.00030846 3242 9639
13.0 3.4 0.00028237 3541 889.8
14.0 3.5 0.00026166 3822 826.2
15.0 35 0.00024486 4084 7711
16000 16
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Figura 38. Carga admissivel proposta - Sio Francisco do Sul/SC.
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Tabela 33. Numero de provas de cargas realizadas em Siio Paulo.
Séo Paulo | Numero de Provas de Carga

Alonso (2000) 36

Alonso (2002) 16

Total 52

1° Andlise 6

2° Andlise 6

3° Analise 5

Analisadas 17

Tabela 34. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000) - Sio Paulo.
Localizacdo Referéncia Estaca . 2P
Estaca = - L Ensaio Tipo

Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliogréfica D (om)| L (m) (kN)
1 SP Brooklin r. B. Triunfo, 277 Geofix 350 | 116 R 1320.0
2 SP Brooklin r. B. Triunfo, 278 Geofix 350 | 86 L 940.0
3 SP Tatuapé r. Aguapei, 300 Geofix 60.0 | 16.0 L 2600.0
4 SP Brooklin r. Arizona Geofix 700 | 147 L 4400.0
5 SP Tatuapé r. Conego A Lessa, 353 |Geofix (RSR 20, n1)] 60.0 | 16.1 M 3630.0
12 SP Santana av. Zachi Narchi, 536 Geofix (ABMS) 40.0 | 150 M 1600.0
21 SP | V. Madalena r. Harmonia, 131 Geofix 800 | 11.8 i 4140.0
23 SP Lapa av. Francisco Matarazo Geofix 700 [ 17.0 M 4290.0
29 SP__|C. Universitarig Campus ABEF ABEF 350 75 /R 640.0
30 8P |C. Universitari Campus ABEF ABEF 430 | 75 UR 820.0
33 SP Guarulhos av. Guinle, 100 Brasfond 60.0 | 115 L 2070.0
34 SP M. Cruzes | er. Rangel Pestana, 5 Brasfond 600 | 11.8 R 2040.0
41 SP Jaguariuna Fca. Morolola Brasfond 500 | 13.0 L 2200.0
42 SP Jaguariuna Fca. Morolola Brasfond 500 | 21.0 L 2200.0
48 SP Barueri Av. Piramboia, 2996 Brasfond 400 | 13.0 L 1600.0
52 SP Morumbi r. César Vallejo, 100 Fundesp 700 | 16.0 L 3020.0
53 SP Jacarei Fca. Papel Simao Fundesp 500 | 130 L 1500.0
54 SP Jacarei Fca. Papel Simao Fundesp 500 | 93 L 1500.0
55 SP Imirim r. Jos¢ Fig. Seixas Fundesp 700 | 184 L 4000.0
56 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 700 | 184 L 4000.0
57 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 700 | 158 L 2800.0
58 SP Irnirim r. José Fig. Seixas Fundesp 70.0 | 230 L 2800.0
59 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 70.0 | 240 L 4800.0
60 SP Santos av. Ana Costa, 92 Geofix 700 | 130 M 2130.0
61 SP Osasco av. José Lorenco, 500 Geofix 50.0 | 15.0 M 2000.0
64 sSP Moema r. Pintassilgo, 477 Geofix 500 | 120 L 1560.0
67 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 94 M 500.0
68 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 85 M 500.0
69 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 120 M 500.0
70 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 140 M 560.0
71 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 150 M 520.0
72 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 15.0 M 520.0
83 SP Osasco Av. Jése Lourengo, 500 Geofix 400 | 16.0 M 1600.0
85 SP Valinhos Res. Pque Passaros ESTE 300 | 178 L 600.0
86 SP Valinhos Res. Pque Passaros ESTE 300 | 178 R 1160.0
99 SP Jacarei Votorantin Celulose Geofix & Fundesp | 35.0 | 14.0 L 1200.0
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Tabela 35. Provas de Carga publicadas por Alonso (2002) - Sio Paulo.
Localizagdo Referéncia Estaca - 2P
Estaca - E o i Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica D (cm)| L (m) (kN)

1 SP Jacarei Votorantin Celulose / 50.0 | 138 M 2030.0
2 SP Jacarei Votorantin Celulose / 50.0 | 120 M 3080.0
3 SP Jacarei Votorantin Celulose I 80.0 | 11.0 M 4620.0
4 SP Jacarei Votorantin Celulose / 40.0 | 120 M 1920.0
5 Sp Jacarei Votorantin Celulose / 80.0 | 146 L 4000.0
6 SP Tatuapé | Rod. Pte. Dutra km 105 / 400 | 195 M 1600.0
7 SP Tatuapé | Rod. Pte. Dutra km 106 ! 250 | 11.0 M 600.0

16 SP | Sdo Bemardo| R. Cincinato Braga, 691 ! 500 | 17.0 M 1600.0
19 SP Guarulhos Av. Guinle, 100 / 400 | 125 M 1280.0
18 SP | Guaratingueta R. Idrongal, 287 I 60.0 | 17.3 M 2450.0
25 SP Hortolandia | Gonvarri do Brasil S/A / 50.0 | 12.0 M 1880.0
26 SP Santos | Av. Washinton Luiz, 508 / 70.0 | 195 M 2400.0
27 SP Lapa R. Carlos Weber, 535 / 500 | 90 M 2600.0
28 SP Perdizes R. Tucana, 270 / 100.0 | 21.5 M 10000.0
31 SP | “Guarnulhos | Rod. Pte. Dutra km 214 ! 60.0 | 16.0 R 1600.0
32 SP Guarulhos | Rod. Pte. Dutra km 214 / 60.0 | 120 M 1600.0
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Tabela 36. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000, 2002) - Sio Paulo.
Estaca : : Localizagao f.Qef‘erér'}oia Estaca o Tio 2P
Estado| Bairro/Cidade Enderego Bibliografica D(cm) | L (m) (kN)
1 SP Brooklin r. B. Triunfo, 277 Geofix 350 | 116 R 1320.0
2 SP Brooklin r. B. Triunfo, 278 Geofix 350 | 86 L 240.0
4 SpP Brooklin r. Arizona Geofix 700 | 147 L 4400.0
3 SP Tatuapé 1. Aguapei, 300 Geofix 60.0 | 16.0 L 2600.0
5 SP Tatuapé | r. Conego A Lessa, 353 |Geofix (RSR20,n 1)] 60.0 | 16.1 M 3630.0
6 SP Tatuapé Red. Pte. Dutra km 105 / 400 | 195 M 1600.0
7 spP Tatuapé | Rod. Pte. Dutra km 106 / 250 | 1.0 M 600.0
12 SP Santana av. Zachi Narchi, 536 Geofix (ABMS) 400 | 15.0 M 1600.0
21 SP | V. Madalena r. Hammonia, 131 Geofix 8.0 | 118 L 41400
23 SP Lapa av. Francisco Matarazo Geofix 70.0 | 17.0 M 4290.0
27 SP Lapa R. Carlos Weber, 535 / 500 | 90 M 2600.0
29 SP |C. Universitarig Campus ABEF ABEF 35.0 75 LR 640.0
30 SP  [C. Universitarid Campus ABEF ABEF 430 | 75 /R 820.0
34 SP M. Cruzes er. Rangel Pestana, 5 Brasfond 600 | 118 R 2040.0
41 SP Jaguariuna Fca. Morolola Brasfond 500 | 130 L 2200.0
42 SP Jaguariuna Fca. Morolola Brasfond 500 | 21.0 L 2200.0
48 SP Barueri Av. Piramboia, 2996 Brasfond 400 | 13.0 L 1600.0
52 sP Morumbi r. César Vallejo, 100 Fundesp 700 | 16.0 L 3090.0
53 SP Jacarei Fca. Papel Siméo Fundesp 500 | 13.0 L 1500.0
54 SP Jacarei Fca. Papel Simao Fundesp 500 | 93 L 1500.0
9 SP Jacarei Votorantin Celulose Geofix & Fundesp | 350 | 14.0 L 1200.0
1 sp Jacarei Votorantin Celulose / 500 | 138 M 2030.0
2 SP Jacarei Votorantin Celulose / 500 | 120 M 3080.0
3 sP Jacarei Votorantin Celulose { 800 | 110 M 4620.0
4 SP Jacarei Votorantin Celulose / 40.0 | 120 M 1920.0
5 sSpP Jacarei Votorantin Celulose / 80.0 | 146 L 4000.0
55 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 700 | 184 L 4000.0
56 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 70.0 | 184 L 4000.0
57 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 700 | 158 L 2800.0
58 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 700 | 230 L 2800.0
59 sSP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 700 | 240 L 4800.0
26 SP Santos | Av. Washinton Luiz, 508 / 700 | 195 M 2400.0
&0 SP Santos av. Ana Costa, 92 Geofix 700 | 13.0 M 2130.0
83 SP Osasco Av. Jése Lourengo, 500 Geofix 40.0 | 16.0 M 1600.0
61 sp Osasco av. José Larengo, 500 Geofix 500 | 150 M 2000.0
64 SP Moema r. Pintassilgo, 477 Geofix 50.0 | 120 L 1560.0
33 SP Guarulhos av. Guinle, 100 Brasfond 600 | 115 L 2070.0
67 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 94 M 500.0
68 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 20 | 85 M 500.0
69 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 (120 M 500.0
70 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 140 M 560.0
71 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 2.0 | 150 M 520.0
72 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 150 M 520.0
19 SP Guarulhos Av. Guinle, 100 / 400 | 125 M 1280.0
3 SP Guarulhos | Rod. Pte. Dutra km 214 / 600 | 160 R 1600.0
32 SP Guarulhos | Rod. Pte. Dutra km 214 / 600 | 120 M 1600.0
18 SP | Guaratingueta R. ldrongal, 287 / 600 (175 M 2450.0
85 SP Valinhos Res. Pque Passaros ESTE 300 [178 L 600.0
85 SP Valinhos Res. Pque Passaros ESTE 300 | 178 R 1160.0
25 SP Hortolandia | Gonvarri do Brasil S/A / 500 | 120 M 1880.0
28 SP Perdizes R. Tucana, 270 / 1000 (215 M 10000.0
16 SP | Sdo Bernardo | R. Cincinato Braga, 691 / 50.0 | 17.0 M 1600.0
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Tabela 37. Provas de Carga analisadas — Jacarei/SP.
Localizagdo Referéncia Estaca . 2P
Estaca Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica D (cm) | L(m) (kN)
01 sP Jacarei Votorantin Celulose / 500 | 138 M 2030.0
02 SP Jacarei Votorantin Celulose / 500 | 120 M 3080.0
03 SP Jacarei Votorantin Celulose / 800 | 11.0 M 4620.0
04 SP Jacarei Votorantin Celulose / 400 | 120 M 1920.0
05 sP Jacarei Votorantin Celulose ! 800 | 146 L 4000.0
99 SP Jacarei Votorantin Celulose | Geofix & Fundesp | 350 | 14.0 L 1200.0
Tabela 38. Provas de Carga analisadas — Guarulhos/SP.
. Localizagdo Referéncia Estaca e 2P
Namero = - L Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliogréfica D (cm)| L (m) (kN)
67 SP Guaruthos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 94 M 500.0
68 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 85 M 500.0
69 sP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 120 M 500.0
70 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 25.0 | 14.0 M 560.0
71 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 15.0 M 590.0
72 SP Guarulhos | r. Benjamim Hunnigut Geofix 250 | 15.0 M 590.0
Tabela 39. Provas de Carga analisadas — Imirim/SP.
Localizaggo Referéncia Estaca 2P
Ndmero Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica | D (cm)| L(m) (kN)
55 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 70.0 | 184 L 4000.0
56 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 70.0 | 184 L 4000.0
57 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 700 | 1568 L 2800.0
58 SP Imirim r. José Fig. Seixas Fundesp 70.0 | 23.0 L 2800.0
59 SP Iririm r. José Fig. Seixas Fundesp 70.0 | 24.0 L 4800.0
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Tabela 40. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

L Estaca 01 Estaca 02 Estaca 03
Bk Carga (kN) | Recalque (mim) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) Recalque (mm)

1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 507.5 0.70 770.0 0.95 1155.0 3.12
3 1015.0 285 1540.0 273 23100 9.25
4 1218.0 450 1848.0 3.30 27720 12.90
5 1421.0 7.60 2156.0 450 32340 15.11
6 1624.0 11.30 2464.0 570 3696.0 18.63
7 1827.0 15.80 27720 6.98 4158.0 2145
8 2030.0 19.53 3080.0 8.60 4620.0 25,51
9 1827.0 19.50 27720 850 4158.0 25.50
10 1624.0 19.45 2464.0 830 3696.0 2530
11 1421.0 19.45 2156.0 8.20 3234.0 25.00
12 1218.0 19.00 1848.0 8.00 27720 24.00
13 1015.0 18.50 1540.0 7.00 2310.0 2411
14 507.5 17.50 770.0 5.00 1155.0 23.16

.. Estaca 04 Estaca 05 Estaca 99

Estiglo Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) Recalque (mm)

1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 480.0 1.74 1000.0 0.50 300.0 0.77
3 960.0 5.69 2000.0 2.00 600.0 282
4 1152.0 7.10 2400.0 270 720.0 419
5 1344.0 115 2800.0 379 840.0 563
6 1536.0 14.00 3200.0 507 960.0 751
7 1728.0 17.20 3600.0 7.40 1080.0 10.58
8 1920.0 2333 4000.0 14.63 1200.0 17.65
9 1728.0 2333 3600.0 14.60 1080.0 15.23
10 1536.0 2333 3200.0 1433 960.0 16.81
1 1344.0 23.33 2800.0 14.00 840.0 17.00
12 1152.0 23.33 2400.0 13.78 720.0 17.50
13 ©960.0 2333 2000.0 13.50 600.0 17.60
14 480.0 22.41 1000.0 1230 300.0 17.63

Tabela 41. ParAmetros A e B e carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Py (kN) A B
Estaca 1 2261.0 | 0.1026 | 0.1775
Estaca 2 39453 | 0.1712 | 0.0291
Estaca 3 7867.7 | 0.0336 | 0.0229
Estaca 4 22180 | 0.0827 | 0.0632
Estaca 5 40536 | 0.2887 | 0.0836
Estaca 99 | 13068 | 0.1392 | 0.1797
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Figura 39. Prova de carga da Estaca 01 — Jacarci/SP.
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Figura 40. Prova de carga da Estaca 02 — Jacarei/SP.
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Figura 41. Prova dec carga da Estaca 03 — Jacarei/SP.
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Recalgue (mm)
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Figura 42. Prova de carga da Estaca 04 — Jacarci/SP.
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Figura 43. Prova de carga da Estaca 05 - Jacarei/SP.
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Figura 44. Prova de carga da Estaca 99 - Jacarci/SP.
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| PROVAS DE CARGA ESTATICA " RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.57
Média | 4040.5 | 14426.4 | indice de confiabilidade B 2.40
Desvio 74.0 4328.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P.q4,, 4040.5
CcV 1.8% 30.0% | Probabilidade de Ruina o3 8.2E-03
o7 4329 Inverso da prob. Ruina 1/p; 122
Escala do gréfico I 50000 Intercepto das curvas R e S 4313
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Figura 45. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.

PROVAS DE CARGA ESTATICA | RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kP’a) S R Coeficiente de Seguranga Global | Cs 2.00
Média | 7213.2 | 14426.4 | indice de confiabilidade B 1.67
Desvio 132.1 4328.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P_q., 213.2
CcvV 1.8% 30.0% | Probabilidade de Ruina P, 4.8E-02
oz 4330 Inverso da prob. Ruina 1/p, 21
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Figura 46. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAQ
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 13.74
Média 1050.2 | 14426 4 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 19.2 4328.3 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) ['—’m“” 1060.2
CcVv 1.8% 30.0% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
o7 4328 Inverso da prob. Ruina 1/p; 1000
Escala do gréafico | 50000 Intercepto das curvas Re S 1137
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Figura 47. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09.
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Tabela 42. indice de confiabilidade x coeficiente de scguranga — Siio Paulo.

L Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variacéo
Localizagéo
{kPa) (kPa) (%)
Jacarei / SP 14426.4 4328.3 30.0%
cs e 1/Pr ~ Pagm
1.0 0.0 0.50000000 2 14426.4
20 ¥ i 0.04788062 29 7213.2
3.0 22 0.01315556 76 4808.8
4.0 25 0.00621824 161 3606.6
5.0 2.7 0.00383508 261 2885.3
6.0 28 0.00273971 365 2404.4
7.0 29 0.00213968 467 2060.9
8.0 29 0.00177082 565 1803.3
9.0 3.0 0.00152503 656 1602.9
10.0 3.0 0.00135126 740 1442.6
11.0 3.0 0.00122277 818 1311.5
12.0 31 0.00112434 889 1202.2
13.0 3.1 0.00104678 955 1109.7
14.0 3.1 0.00098425 1016 1030.5
15.0 31 0.00093285 1072 961.8
16000 ‘ 16
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12000 o 2 s
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Figura 48. Carga admissivel proposta — Jacarei/SP.
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Tabela 43. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

L. Estaca 67 Estaca 68 Estaca 69
i Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN)| Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 125.0 1.13 125.0 3.50 125.0 1.30
3 250.0 490 250.0 8.10 250.0 4.00
4 300.0 7.00 300.0 10.35 300.0 590
5 350.0 9.04 350.0 13.14 350.0 8.82
6 400.0 11.08 400.0 16.20 400.0 11.40
7 450.0 17.48 450.0 18.03 4500 15.18
8 500.0 2319 500.0 21.26 500.0 19.48
9 450.0 23.19 450.0 21.26 450.0 19.45
10 400.0 2319 400.0 21.25 400.0 19.41
11 350.0 2313 350.0 21.1 350.0 19.18
12 300.0 23.00 300.0 2020 300.0 18.96
13 250.0 22.50 250.0 20.60 250.0 18.70
14 125.0 21.80 125.0 19.70 125.0 17.60
L Estaca 70 Estaca 71 Estaca 72
Estagio Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN)| Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 140.0 0.95 147.5 0.42 147.5 0.50
3 280.0 322 2950 1.44 295.0 1.40
4 336.0 465 354.0 1.88 3540 1.83
5 3920 6.04 413.0 2.60 413.0 255
6 448.0 850 4720 3.40 4720 3.26
7 504.0 13.20 531.0 425 531.0 422
8 560.0 18.26 520.0 538 590.0 529
9 504.0 18.20 531.0 5.38 531.0 529
10 448.0 18.10 472.0 538 472.0 529
11 3920 17.80 413.0 535 413.0 520
12 336.0 17.70 354.0 510 354.0 5.10
13 280.0 17.30 295.0 482 295.0 4.90
14 140.0 16.00 1475 3.90 147.5 3.80

Tabela 44. Parametros A e B e carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Prup (kN) A B
Estaca 67 5446 0.1011 0.0947
Estaca 68 859.6 0.0405 0.0072
Estaca 69 569.6 0.1005 0.0915
Estaca 70 609.9 0.1281 0.1497
Estaca 71 708.1 0.3164 0.0582
Estaca 72 699.8 0.3344 0.0479
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Figura 49. Prova de carga da Estaca 67 — Guarulhos/SP.
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Figura 50. Prova de carga da Estaca 68 — Guarulhos/SP.
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Figura 51. Prova de carga da Estaca 69 — Guarulhos/SP.
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Figura 52. Prova de carga da Estaca 70 — Guarulhos/SP.
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Figura 53. Prova de carga da Estaca 71 - Guarulhos/SP.
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Figura 54. Prova de carga da Estaca 72 - Guarulhos/SP.
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| PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.33
Média | 4074.4 | 13552.3 | indice de confiabilidade p 4.00
Desvio 0.0 2368.4 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 4074 .4
cv 0.0% 17.5% | Probabilidade de Ruina o) 3.1E-05
Gz 2368 Inverso da prob. Ruina 1/N 31793
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Figura 55. Analise 1 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996.
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDA_C-AO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 6776.1 | 13552 3 | indice de confiabilidade B 2.86
Desvio 0.0 2368.4 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P_q4, 6776.1
cVv 0.0% 17.5% | Probabilidade de Ruina o, 2.1E-03
o7 2368 Inverso da prob. Ruina 1N 474
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 6816
HELICE CONTINUA - GUARULHOS | SP
0.0010 5 ; 7
0.000917 ; - o e e
ool 1 - 1%
33 ! B S
£ | I ] ]
8 = ¥
3 A - aoeSuniel Ssmse—
aa | B | I
_—— AR
S : < | -
10000 15000 20000 26000 30000
S &R (kPa)

Figura 56. Andlisc 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficienie de Seguranga Global Cs 217
Média | 6232.8 | 13552 3 | Indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 2368.4 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) Mt 6232.8
cvVv 0.0% 17.5% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
oy 2368 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
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HELICE CONTINUA - GUARULHOS / SP
0.0010 , , : ; .
0.0009 — 0 =R
00008 - - — e e Y
o o 0.0007 S —- oo ' : j R =
T 9 0.0006 e — = — - e
Y A — —— | =
23 00004 — U | e | S
= . -
€6 0.0003 — - s e
Q90002 O — o} _—
0.0001 +—————/ :7,-ﬂ”' Bl = S
00000 3—— v+ ———— o e .
0 5000 10000 16000 20000 25000 30000
S &R (kPa)

Figura 57. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 8 = 3.09.
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Tabela 45. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Siio Paulo.

Inverso da Probabilidade de Ruina

L Resiténcia Média | Desvio Padrao | Coeficiente de Variagéo
Localizacdo
(kPa) (kPa) (%)
Guarulhos / SP 135652.3 2368.4 17.5%
s 1 Pr 11Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 13552.3
20 29 0.00211116 474 6776.2
3.0 3.8 0.00006818 14667 4517.4
4.0 4.3 0.00000888 112666 3388.1
50 46 0.00000235 425011 2710.5
6.0 4.8 0.00000093 1075929 22568.7
7.0 49 0.00000047 2134203 1936.0
8.0 50 0.00000028 3609367 1694.0
9.0 51 0.00000018 5469478 1505.8
10.0 51 0.00000013 7660893 1355.2
11.0 5.2 0.00000010 10121623 1232.0
12.0 52 0.00000008 12791985 1129.4
13.0 53 0.00000006 156617053 1042.5
14.0 53 0.00000005 18549440 968.0
15.0 53 0.00000005 21549390 903.5
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Figura 58. Carga admissivel proposta — Guarulhos/SP.
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Tabela 46. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

. Estaca 55 Estaca 56 Estaca 57
Fetia Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) [ Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 1000.0 0.66 1000.0 0.75 700.0 1.15
3 2000.0 246 2000.0 267 1400.0 5.00
4 2400.0 323 2400.0 350 1680.0 7.70
5 2800.0 4.42 2800.0 4.60 1960.0 14.00
6 3200.0 567 3200.0 591 = -
7 3600.0 7.77 3600.0 719 - -
8 4000.0 16.50 4000.0 9.43 2800.0 49.87
9 3600.0 16.45 3600.0 9.25 - -
10 3200.0 16.35 3200.0 9.05 = =
11 2800.0 16.00 2800.0 8.80 - -
12 2400.0 1550 2400.0 835 - -
13 2000.0 15.07 2000.0 7.72 - -
14 1000.0 1412 1000.0 6.34 - -
. Estaca 58 Estaca 59
Estagio
Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)

1 0.0 0.00 00 0.00

2 700.0 1.35 1200.0 1.83

3 1400.0 6.10 2400.0 4.73

4 1680.0 15.00 2880.0 587

5 - - 3360.0 7.35

6 - - 3840.0 9.20

7 - - 4320.0 1258

8 2800.0 65.98 4800.0 2353

9 2520.0 64.48 4320.0 23.50

10 2240.0 63.00 3840.0 23.45

11 - - 3360.0 2290

12 - - 2880.0 2250

13 - - 2400.0 22.00

14 - - 1200.0 19.58

Tabela 47. Parimetros A e B e carga de ruptura — Critério de Van der Veen.
Estaca Prup (kN) A B

Estaca 55 | 4041.2 0.2754 0.0232

Estaca56 | 48281 0.1819 0.0431

Estaca 57 | 2866.4 0.0700 0.2605

Estaca58 | 2836.7 0.0636 0.1130

Estaca 59 | 4893.1 0.1705 -0.0581
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Figura 59. Prova de carga da Estaca 55 — Imirin/SP.
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Figura 60. Prova de carga da Estaca 56 — Imirin/SP.
Estaca 57 Carga (kN)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
O.._ul,ll_-,*l-ﬂ.n—q-;.. PR T 1 L F] PR S 1 L PO S TR T T T T T T N 1
il
10 8 f~— -Van der Veen
. @ Prova de Carga
i, 1
20 | —— \ _—
30 == \ =
40 S, S
€ -
é 50
S
o 60— =
[
s |
x 70

Figura 61. Prova de carga da Estaca 57 — Imirin/SP.
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Figura 62. Prova de carga da Estaca 58 — Imirim/SP.
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Figura 63. Prova de carga da Estaca 59 - Imirim/SP,
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.51
Média 4027.6 | 10116.0 | indice de confiabilidade B 2.32
Desvio 0.0 2619.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, 4027 .6
cVv 0.0% 25.9% | Probabilidade de Ruina By 1.0E-02
Gz 2620 Inverso da prob. Ruina 1/N [e]e]
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Figura 64. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Ce 2.00
Média | 5058.0 | 10116.0 | indice de confiabilidade B 1.93
Desvio 0.0 2619.9 [ Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,q4, | 5058.0
CVv 0.0% 25 9% | Probabilidade de Ruina P, 2.7E-02
Gz 2620 Inverso da prob. Ruina 1/N 37
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Figura 65. Andlise 2 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 5.01
Média | 2019.4 | 10116.0 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 2619.9 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Py, 2019.4

cv 0.0% | 25.9% | Probabilidade de Ruina p, | 1.0E-03
o7 2620 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
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Figura 66. Andlisc 3 - Carga admissivel proposta para B = 3.09.
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Tabela 48. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Sio Paulo.

Inverso da Probabilidade de Ruina

. Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variac&o
Localizacéo
(kPa) (kPa) (%)
Imirim / SP 10116.0 2619.9 25.9%
S B R 1/Pr Paciri
1.0 0.0 0.50000000 2 10116.0
2.0 1.9 0.02676676 37 5058.0
3.0 26 0.00502478 199 3372.0
4.0 29 0.001839051 529 2529.0
5.0 3.1 0.00100441 996 2023.2
6.0 32 0.00064622 1547 1686.0
7.0 33 0.00046723 2140 1445.1
8.0 3.4 0.00036442 2744 1264.5
9.0 34 0.00029944 3340 1124.0
10.0 3.5 0.00025541 3915 1011.6
11.0 3.5 0.00022396 4465 919.6
12.0 3.5 0.00020055 4986 843.0
13.0 3.6 0.00018255 5478 778.2
14.0 3.6 0.00016833 5941 722.6
15.0 3.6 0.00015685 6375 674.4
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O
-
& 10000 = 10 B
2
é 8000 [ -~ 1§ =
% 6000 6 g&
a (o]
3 \.\ // 0
4000 N 4
2000 | /‘Z = " 2
K’/ p iy
0- — + — — ——— +—+—+—+++++ 0
1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000

Figura 67. Carga admissivel proposta — Imirin/SP.
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Tabela 49. Nimero de provas de cargas realizadas em Minas Gerais.
Minas Gerais | Nimero de Provas de Carga
Alonso (2000) 13
Alonso (2002) 7
Total 20
1° Analise 6
2° Andlise 3
3° Andlise 3
Analisadas 12
Tabela 50. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000) - Minas Gerais.
Localizagdo Referéncia Estaca 2P
Namero Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliografica |D (cm)| L (m) (kN)
24 MG BH r. Herminio Alves, 385 Geofix 700 | 23.0 M 3270.0
43 MG BH Anel Rod., km21 Brasfond 60.0 | 18.8 L 2500.0
A4 MG BH Anel Rod., km21 Brasfond 60.0 | 18.8 L 2500.0
45 MG BH Anel Rod., km21 Brasfond 40.0 | 17.0 L 820.0
47 MG | Sete Lagoas IVECO-Brasil Brasfond 400 | 143 M 1280.0
49 MG Ipatinga Usiminas Fundesp 50.0 | 18.0 L 2200.0
50 MG Ipatinga Usiminas Fundesp 50.0 | 180 L 2200.0
76 MG Vigosa P¢a. Do Rosario Geofix 40.0 | 23.0 L 1540.0
78 MG | B. Horizonte Av. Flemig Geofix / UFMG| 350 | 7.0 M 700.0
79 MG | B. Horizonte Av. Flemig Geofix / UFMG| 350 | 7.0 M 650.0
80 MG | B. Horizonte Av. Flemig Geofix / UFMG| 35.0 | 10.0 R 792.0
81 MG | B. Horizonte R Barbacena Geofix 60.0 | 155 M 2700.0
82 MG | B. Horizonte R Barbacena Geofix 60.0 | 16.0 M 2600.0
Tabela 51. Provas de Carga publicadas por Alonso (2002) - Minas Gerais.
Niimera Localizagao Referéncia Estaca Ensaio Tipo 2P
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica | D (cm)| L (m) (kN)
33 MG | B. Horizonte | R. Sdo Paulo x R. Prof. Antonio Aleixo / 50.0 | 17.0 M 2600.0
38 MG Contagem [R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 30.0 | 14.0 M 500.0
39 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 300.0
40 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 30.0 | 140 M 300.0
4 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 300.0
42 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli { 300 | 140 M 300.0
43 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 500.0
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Tabela 52. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000, 2002) - Minas Gerais.

Localizagao Referéncia Estaca 2P
Nimero Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica |D (cm)| L (m) (kN)
24 MG | B. Horizonte r. Herminio Alves, 385 Geofix 700 | 23.0 M 32700
43 MG | B. Horizonte Anel Rod., km21 Brasfond 60.0 | 18.8 L 2500.0
44 MG | B. Horizonte Anel Rod,, km21 Brasfond 60.0 | 188 L 2500.0
45 MG | B. Horizonte Anel Rod., km21 Brasfond 400 | 17.0 L 820.0
33 MG | B. Horizonte | R. Sdo Paulo x R. Prof. Antonio Aleixo / 50.0 | 17.0 M 2600.0
47 MG | Sete Lagoas \VECO-Brasil Brasfond 400 | 143 M 1280.0
49 MG Ipatinga Usiminas Fundesp 50.0 | 18.0 L 2200.0
50 MG Ipatinga Usiminas Fundesp 50.0 | 18.0 L 2200.0
76 MG Vigosa Pc¢a. Do Rosdrio Geofix 400 | 230 L 1540.0
78 MG | B. Horizonte Av. Flemig Geofix / UFMG| 350 | 7.0 M 700.0
79 MG | B. Horizonte Av. Flemig Geofix /UFMG| 350 | 7.0 M 650.0
80 MG | B. Horizonte Av. Flemig Geofix / UFMG|{ 350 | 10.0 R 792.0
81 MG | B. Horizonte R Barbacena Geofix 60.0 | 155 M 2700.0
82 MG | B. Horizonte R Barbacena Geofix 60.0 | 16.0 M 2600.0
38 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli { 300 | 140 M 500.0
39 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 300.0
40 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 300.0
4 MG Contagem [R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 300.0
42 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 300.0
43 MG Contagem |R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 500.0
Tabela 53. Provas de Carga analisadas — Contagem/MG.
—— Localizagdo Referéncia Estaca Ensalo Tipo 2P
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliografica |D (cm) | (m) (kN)
38 MG Contagem | R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 300 | 140 M 500.0
39 MG Contagem | R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 30.0 | 14.0 M 300.0
40 MG Contagem | R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 30.0| 140 M 300.0
M MG Contagem | R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 30.0 | 140 M 300.0
42 MG Contagem | R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 30.0| 140 M 300.0
43 MG Contagem | R. Zeze Camargo x Av. Eugenio Pacelli / 30.0( 140 M 500.0
Tabcla 54. Provas de Carga analisadas — Belo Horizonte (Anel Rod.)/MG.
Localizagao Referéncia Estaca 2P
Nimero Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica |D (cm)| L (m) (kN)
43 MG | B. Horizonte Anel Rod., km21 Brasfond 60.0 | 18.8 L 2500.0
44 MG | B. Horizente Anel Rod., km21 Brasfond 60.0 | 18.8 L 2500.0
45 MG | B. Horizonte Anel Rod., km21 Brasfond 400 | 17.0 L 820.0
Tabela 55. Provas de Carga analisadas — Belo Horizontc (Av. Flemig)/MG.
Localizagao Referéncia Eslaca 2P
Nimero Ensaio Tipo
Eslado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica [D (cm)|L (m) (kN)
78 MG B. Horizonte Av. Flemig Geofix/UFMG | 350 | 7.0 700.0
79 NG B. Horizonte Av. Flemig Geofix/UFNMG | 35.0 7.0 M 650.0
80 NG B. Horizonte Au. Flemig Geofix/UFMG | 35.0 | 100 792.0
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Tabela 56. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

L Estaca 38 Estaca 39 Estaca 40
B Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN)| Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 125.0 1.00 75.0 067 75.0 0.16
3 250.0 2.50 150.0 0.8 150.0 0.50
4 300.0 3.30 180.0 1.03 180.0 0.80
5 350.0 3.80 210.0 1.27 2100 0.91
6 400.0 440 240.0 1.38 240.0 1.09
7 450.0 5.07 2700 1.52 270.0 1.32
8 500.0 5.62 300.0 1.64 300.0 1.51
9 450.0 4.15 270.0 1.10 270.0 022
10 400.0 520 240.0 1.43 240.0 1.20
11 350.0 530 2100 1.45 210.0 1.40
12 300.0 5.40 180.0 155 180.0 1.44
13 250.0 555 150.0 1.60 150.0 1.50
14 125.0 5.60 75.0 1.62 75.0 1.50
. Estaca 41 Estaca 42 Estaca 43
Eagn Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 75.0 0.38 75.0 0.20 125.0 0.20
3 150.0 1.10 150.0 0.60 250.0 2.01
4 180.0 1.36 180.0 0.85 300.0 250
5 210.0 1.6 210.0 1.05 350.0 29
6 240.0 1.92 240.0 1.20 400.0 3.50
7 270.0 218 270.0 1.34 450.0 3.64
8 300.0 258 300.0 1.64 500.0 4.09
9 270.0 2.04 270.0 1.00 450.0 350
10 240.0 230 240.0 1.40 400.0 3.80
1 2100 233 2100 1.50 350.0 3.0
12 180.0 2.44 180.0 1.55 300.0 395
13 150.0 250 150.0 1.60 250.0 4.00
14 75.0 256 75.0 1.60 125.0 409

Tabela 57. Parimelros A ¢ B ¢ carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Ppyp (kN) A B
Estaca 38 | 1901.7 0.0524 0.0060
Estaca 39 | 1059739.6 | 0.0002 0.0000
Estaca 40 509.5 0.5525 0.0343
Estaca 41 653.2 0.2346 0.0110
Eslaca 42 581.5 0.4289 0.0228
Estaca 43 | 2120.7 0.0631 0.0042
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Figura 68. Prova de carga da Estaca 38 — Contagem/MG.
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Figura 69. Prova de carga da Estaca 39 — Contagem/MG.
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Figura 70. Prova de carga da Estaca 40 — Contagem/MG.
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Figura 71. Prova dc carga da Estaca 41 — Contagen/MG.
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Figura 72. Prova de carga da Estaca 42 - Contagem/MG.
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Figura 73. Prova de carga da Estaca 43 - Contagem/MG.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 297
Média | 4951.5 | 14709.6 | indice de confiabilidade B 1.37
Desvio 0.0 7133.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 4951.5

CcvV 0.0% 48 5% | Probabilidade de Ruina o} 8.6E-02
o7 7133 Inverso da prob. Ruina 1/N 12
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Figura 74. Anilise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global G 2.00
Média | 7354.8 | 14709.6 | indice de confiabilidade B 1.03
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Figura 75. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

== =
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs -2.01
Média -7334.5 | 14709.6 | indice de confiabilidade B 3.09
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Figura 76. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09.
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Tabela 58. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Minas Gerais.

Inverso da Probabilidade de Ruina

. Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variac&o
Localizacédo
(kPa) (kPa) (%)
Contagem / SP 14709.6 7133.1 48.5%
cS B Pr 1/Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 14709.6
2.0 1.0 0.15125138 7 7354.8
3.0 1.4 0.08460066 12 4903.2
4.0 1.5 0.06097724 16 3677.4
5.0 1.6 0.04949907 20 2941.9
6.0 1.7 0.04285554 23 2451.6
7.0 1.8 0.03856654 26 2101.4
8.0 1.8 0.03558487 28 1838.7
9.0 1.8 0.03339875 30 1634.4
10.0 1.9 0.03173055 32 1471.0
11.0 1.9 0.03041741 33 1337.2
12.0 1.9 0.02935781 34 1225.8
13.0 1.9 0.02848534 35 1131.5
14.0 1.9 0.02775478 36 1050.7
156.0 19 0.02713432 37 980.6
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Figura 77. Carga admissivel proposta — Contagem /MG.
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Tabela 59. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

L. Estaca 43 Estaca 44 Estaca 45
Extiile Carga (kN) [ Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 625.0 1.50 625.0 1.00 205.0 0.35
3 1250.0 4,04 1250.0 3.53 410.0 1.01
4 1500.0 542 1500.0 525 492.0 1.46
5 1750.0 8.31 1750.0 6.72 574.0 1.93
6 2000.0 11.00 2000.0 9.52 656.0 270
7 2250.0 1357 2250.0 13.05 738.0 3.61
8 2500.0 16.22 2500.0 17.42 820.0 4.28
9 2250.0 10.00 2250.0 11.00 738.0 1.50
10 2000.0 12.80 2000.0 1272 656.0 270
11 1750.0 13.50 1750.0 14.00 574.0 310
12 1500.0 14.30 1500.0 14.50 492.0 350
13 1250.0 15.00 1250.0 15.80 410.0 3.70
14 625.0 16.70 625.0 16.50 205.0 4.00

Tabela 60. Parametros A e B e carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Prup (kN) A B
Estaca 43 | 3094.3 0.0939 0.0733
Estaca 44 | 2756.0 0.1220 0.0912
Estacad5| 971.0 0.3995 0.0812
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Figura 78. Prova de carga da Estaca 43 - Belo Horizonte/MG.
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Figura 79. Prova de carga da Estaca 44 - Belo Horizonte/MG.
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Figura 80. Prova de carga da Estaca 45 - Belo Horizonte/MG.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.42
Média 39199 | 9472.7 | indice de confiabilidade B 3.41
Desvio 51.0 1626.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) Pt 3919.9
CV 1.3% 17 .2% | Probabilidade de Ruina o8 3.2E-04
oz 1627 Inverso da prob. Ruina 1/N 3115
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Figura 81. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 200
Média | 4736.4 | 9472.7 |indice de confiabilidade B 2.91
Desvio 61.7 1626.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, A736.4
CV 1.3% 17.2% | Probabilidade de Ruina P, 1.8E-03
Gy 1627 Inverso da prob. Ruina 1/N 555
Escala do gréfico I 50000 Intercepto das curvas R e S 4969
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Figura 82. Anilise 2 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) - S R Coeliciente de Seguranga Global Cs 213
Média | 4444.4 | 9472.7 | indice de confiabilidade p 3.09
Desvio h7.9 1626.0 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Paam 4444 .4

CcV 1.3% 17.2% | Probabilidade de Ruina o) 1.0E-03
Gz 1627 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico [ 50000 Intercepto das curvas Re 8 4671
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Figura 83. Analise 3 - Carga admissivel proposta para f§ = 3.09.
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Tabela 61. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Minas Gerais.

L Resiténcia Média | Desvio Padrédo | Coeficiente de Variagédo
Localizagdo
(kPa) (kPa) (%)
Belo Horizonte / MG 9472.7 1626.0 17.2
= [ % wm P
1.0 0.0 0.50000000 2 94727
2.0 29 0.00179060 558 4736.4
3.0 3.9 0.00005143 19444 3157.6
4.0 4.4 0.00000624 160349 2368.2
5.0 4.7 0.00000158 633682 1894.5
6.0 4.9 0.00000060 1657431 1578.8
7.0 5.0 0.00000030 3367965 1353.2
8.0 5.1 0.00000017 5802496 1184.1
9.0 5.2 0.00000011 8922902 1052.5
10.0 5.2 0.00000008 12647398 947.3
11.0 53 0.000000086 16875750 861.2
12.0 53 0.00000005 21505523 789.4
13.0 5.4 0.00000004 26441111 728.7
14.0 54 0.00000003 31697923 676.6
16.0 54 0.00000003 36903664 631.5
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Figura 84. Carga admissivel proposta — Belo Horizonte/MG.
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Tabela 62. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

L. Estaca 78 Estaca 79 Estaca 80
i Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)

1 0.0 0.00 0.0 0.00 00 0.00
2 175.0 1.30 1625 0.60 99.0 0.30
3 350.0 3.75 3250 260 198.0 0.80
4 420.0 5.00 390.0 430 237.6 1.09
5 420.0 6.40 4550 6.12 2772 1.60
6 560.0 8.30 5200 9.70 316.8 207
7 630.0 14.00 585.0 15.00 356.4 3.00
8 700.0 38.93 650.0 29.86 396.0 3.48
9 630.0 37.00 585.0 28.00 356.4 1.65
10 560.0 38.20 520.0 29.20 316.8 6.00
11 490.0 38.20 455.0 29.20 277.2 8.40
12 420.0 38.20 3920.0 29.20 2376 10.40
13 350.0 38.20 325.0 29.20 198.0 15.18
14 175.0 38.20 1625 29.86 99.0 2230

Tabela 63. Pardmetros A ¢ B ¢ carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Prup (kN) A B
Estaca 78 700.1 0.1561 0.1270
Estaca 79 656.6 0.1410 0.2024
Estaca 80 461.8 0.5095 0.0891
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Figura 85. Prova de carga da Estaca 78 — Belo Horizonte/MG.
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Figura 86. Prova de carga da Estaca 79 - Belo Horizonte/MG.
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Figura 87. Prova de carga da Eslaca 80 - Belo Horizonte/MG.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S |2 Coeficiente de Seguranga Global Ce 1.52
Média 41575 | 6300.1 | indice de confiabilidade B 1.62
Desvio 0.0 1318.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 41675
cv 0.0% | 20.9% | Probabilidade de Ruina p, | 5.2E-02
Oz 1319 Inverso da prob. Ruina 1/N 19
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S - 4168
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Figura 88. Anilise | - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.

PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Ce 2.00
Média | 3150.0 | 6300.1 [Indice de confiabilidade B 2.39
Desvio 0.0 1318.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,q, | 3150.0
cVv 0.0% 20.9% | Probabilidade de Ruina Py 8.5E-03
Gz 1319 Inverso da prob. Ruina 1/N 118
Escala do gréfico ‘ 50000 Intercepto das curvas Re S 3175
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Figura 89. Andlise 2 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATIC{\S RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) o R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.83
Média | 2224.0 | 6300.1 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 00 1318.9 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Py, 2224.0
CV 0.0% 20.9% | Probabilidade de Ruina b, 1.0E-03
Oy 1319 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 2268
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Figura 90. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para = 3.09.
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Tabela 64. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Minas Gerais.

L Resiténcia Média | Desvio Padrao | Coeficiente de Variagéo
Localizagdo
(kPa) (kPa) (%)
Belo Horizonte / MG 6300.1 1318.9 20.9%
Ccs B Pr 1/Pr - Padiy
1.0 0.0 0.50000000 2 6300.1
2.0 2.4 0.00846288 118 3150.0
3.0 32 0.00072523 1379 2100.0
4.0 36 0.00017020 5876 1675.0
5.0 3.8 0.00006639 15063 1260.0
6.0 4.0 0.00003439 29077 1050.0
7.0 4.1 0.00002118 47206 900.0
8.0 4.2 0.00001461 68446 787.5
9.0 42 0.00001089 091818 700.0
10.0 4.3 0.00000858 116495 630.0
11.0 4.3 0.00000705 141829 572.7
12.0 4.4 0.00000598 167331 525.0
13.0 4.4 0.00000519 192649 484.6
14.0 4.4 0.00000460 217534 450.0
15.0 45 0.00000414 241816 420.0
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Figura 91. Carga admissivel proposta — Belo Horizonte/MG.
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Tabela 65. Niumero de provas de cargas realizadas no Rio Grande do Sul.
Rio Grande do Sul | Nimero de Provas de Carga
Alonso (2000) 9
Alonso (2002) 2
Total 1
1° Anélise 4
2° Andlise 3
Analisadas 7
Tabela 66. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000) - Rio Grande do Sul.
i Localizagéo Referéncia Estaca — 2P
Namero = - L Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliogréfica| D (cm)| L (m) (kN)
13 RS P. Alegre Aerop. Salgado Filho Geofix 40.0 | 16.0 R 1200.0
14 RS P. Alegre Aerop. Salgado Filho Geofix 60.0 | 27.0 R 3600.0
16 RS P. Alegre av. Sertorio, 4222 Geofix 40.0 | 9.1 L 1450.0
17 RS P. Alegre av. Sertério, 4223 Geofix 50.0 | 120 M 1700.0
18 RS P. Alegre av. Sertorio, 4224 Geofix 50.0 | 12.0 L 1900.0
3 RS A Claras Fca. Brahma Serki 40.0 | 12.0 R 1600.0
32 RS A Claras Fca. Brahma Serki 40.0 | 11.0 R 800.0
66 RS P. Alegre Trib. Regional Eleitoral Geofix 50.0 | 185 M 2450.0
75 RS P. Alegre av. dos Estados, 1909 Geofix 50.0 | 19.0 M 2030.0
Tabela 67. Provas de Carga publicadas por Alonso (2002) - Rio Grande do Sul.
Localizaca énci
S ' . ocalizagédo Il?efere?ua Estaca EnssioTibe 2P
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliogréfica| D (cm)| L (m) (kN)
11 RS P. Alegre | Garagem do Aerop. Salgado Filho / 60.0 | 22.0 M 3320.0
12 RS P. Alegre |Garagem do Aerop. Salgado Filho / 60.0 | 220 M 3600.0
Tabela 68. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000, 2002) - Rio Grande do Sul.
Ndmero Lecalizaggo Referéncia Estaca Ensaio Ti 2P
o]
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliogréfica| D (cm)| L (m) i )
13 RS P. Alegre Aerop. Salgado Filho Geofix 40.0 | 16.0 R 1200.0
14 RS P. Alegre Aerop. Salgado Filho Geofix 60.0 | 27.0 R 3600.0
1" RS P. Alegre | Garagem do Aerop. Salgado Filho / 600 | 220 M 3320.0
12 RS P. Alegre | Garagem do Aerop. Salgado Filho / 60.0 | 220 M 3600.0
16 RS P. Alegre av. Sertorio, 4222 Geofix 40.0 | 91 L 1450.0
17 RS P. Alegre av. Sertdrio, 4223 Geofix 50.0 | 12.0 M 1700.0
18 RS P. Alegre av. Sertério, 4224 Geofix 50.0 | 12.0 L 1900.0
31 RS A Claras Fca. Brahma Serki 40.0 | 12.0 R 1600.0
32 RS A Claras Fca. Brahma Serki 40.0 | 1.0 R 800.0
66 RS P. Alegre Trib. Regional Eleitoral Geofix 50.0 | 18.5 M 2450.0
75 RS P. Alegre av. dos Estados, 1909 Geofix 50.0 | 19.0 M 2030.0
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Tabela 69. Provas de Carga analisadas — Porto Alegre (Aerop. Salgado Filho)/RS.

70

Niers Localizag&o Referéncia Estaca Eheln Tigs 2P
Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliogréfica| D (cm)| L (m) (kN)
13 RS P. Alegre Aerop. Salgado Filho Geofix 40.0 | 16.0 R 1200.0
14 RS P. Alegre Aerop. Salgado Filho Geofix 600 | 27.0 R 3600.0
11 RS P. Alegre | Garagem do Aerop. Salgado Filho ! 60.0 | 220 M 3320.0
12 RS P. Alegre | Garagem do Aerop. Salgado Filho / 600 | 220 M 3600.0
Tabela 70. Provas de Carga analisadas — Porto Alegre (av. Sertério)/RS.
. Localizagdo Referéncia Estaca ) 2P
Ndmero - - o Ensaio Tipo
Estado | Bairro/Cidade Enderego Bibliografica| D (cm)| L (m) (kN)
16 RS P. Alegre av. Sertério, 4222 Geofix 40.0 | 91 L 1450.0
17 RS P. Alegre av. Sertério, 4223 Geofix 50.0 | 12.0 M 1700.0
18 RS P. Alegre av. Sertério, 4224 Geofix 50.0 | 120 L 1500.0
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Tabela 71. Curva carga x recalque das eslacas analisadas.

. Estaca 11 Estaca 12 Estaca 13 Estaca 14
Estign Carga (kN) [ Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 00 0.00 0.0 0.00
2 830.0 1.00 200.0 1.10 300.0 005 900.0 3.49
3 1660.0 3.15 1800.0 3.66 600.0 121 1800.0 7.45
4 19920 410 21600 469 7200 207 21600 927
5 23240 6.17 25200 590 840.0 315 25200 11.08
6 2656.0 854 28800 7.70 960.0 450 2880.0 12.91
7 29880 12.50 32400 9.75 1080.0 6.35 32400 14.64
8 33200 16.34 3600.0 12.46 1200.0 873 3600.0 16.71
9 1080.0 6.60 32400 12.39 2088.0 11.70 32400 8.00
10 960.0 7.99 2880.0 14.62 2656.0 13.80 2880.0 10.00
11 840.0 8.40 2520.0 15.22 23240 14.50 2520.0 1050
12 720.0 870 2160.0 16.04 1992.0 15.00 2160.0 11.50
13 600.0 8.70 1800.0 16.54 1660.0 16.20 1800.0 12.00
14 300.0 8.72 900.0 16.71 830.0 16.30 200.0 12.40

Tabela 72. ParAmetros A ¢ B ¢ carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Po(kN)| A B

Estaca 11 3619.2 0.1419 0.1139

Estaca 12 4324.4 0.1397 0.0352

Estaca 13 1306.8 0.2604 0.1871

Estaca14 | 114391 | 0.0225 0.0014
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Figura 92. Prova de carga da Estaca 11 — Porto Alegre/RS.
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Figura 93. Prova de carga da Estaca 12 — Porto Alegre/RS.
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Figura 94. Prova dc carga da Estaca 13 — Porto Alegre/RS.
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Figura 95. Prova de carga da Estaca 14 — Porto Alegre/RS.

PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 3.81
Média | 39126 | 14922 1 | indice de confiabilidade B 2.38
Desvio 44 2 4634.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, 39126
CVv 1.1% 31.1% | Probabilidade de Ruina o8 8.8E-03
cz 4635 Inverso da prob. Ruina 1/N 114
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Figura 96. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S = Coeficiente de Seguranca Global Cy 200
Média | 7461.1 | 14922 1 | indice de confiabilidade B 1.61
Desvio 84.3 4634.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| Py, 7461 .1
4 1.1% 31.1% | Probabilidade de Ruina Pr 5 4E-02
Gz 4636 Inverso da prob. Ruina 1/N 19
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Figura 97. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
| PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Ce 24.92
Média 598.8 | 14922 .1 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 6.8 4634.8 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P4, 598 8
Ccv 1.1% 31.1% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
o7 4635 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico ] 50000 Intercepto das curvas Re 8§ 631
HELICE CONTINUA - PORTO ALEGRE / RS
0.0010 — ; i T i ]
00009 4+ f— ——-—— = - S -3 &
0.0008 1- = . — Rl
& g 00007 T B S
e 8 00006 {4 ————— — ——
g £ 00005 1| — - ! ; —

B 5 00004 — S ——— e
g2 000033 P —
0.0002 3+ — i - _ o

00001 e S N —
0.0000 3 — T T ————— T - T T . T T T
] 5000 10000 15000 20000 25000 30000
S &R (kPa)

Figura 98. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para p = 3.09.
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Tabela 73. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranca — Rio Grande do Sul.

L Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variagio
Localizagédo
(kPa) (kPa) (%)
Porto Alegre / RS 14,9221 4,634.8 31.1%
cs g | P : 1/Pr P
1.0 0.0 0.50000000 2 14922 1
20 1.6 0.05374939 19 7461.1
3.0 21 0.01592655 63 4974.0
4.0 24 0.00787611 127 3730.5
5.0 26 0.00500308 200 2984.4
6.0 27 0.00364876 274 2487.0
7.0 28 0.00289343 346 2131.7
8.0 2.8 0.00242282 413 1865.3
9.0 29 0.00210594 475 1658.0
10.0 29 0.00188005 532 14922
11.0 29 0.00171186 584 1356.6
12.0 3.0 0.00158230 632 1243.5
13.0 3.0 0.00147972 676 1147.9
14.0 3.0 0.00139666 716 1065.9
15.0 3.0 0.00132815 753 994.8
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Figura 99. Carga admissivel proposia — Porto Alegre/RS.
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Tabela 74. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

. Estaca 16 Estaca 17 Estaca 18
Etgio Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN)| Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 3625 2.00 4250 1.40 475.0 1.17
3 725.0 590 850.0 556 950.0 3.45
4 870.0 797 1020.0 7.60 1140.0 488
5 1015.0 9.55 1190.0 11.20 1330.0 6.30
6 1160.0 11.34 1360.0 18.20 1520.0 9.45
7 1305.0 13.05 1530.0 3224 1710.0 12.50
8 1450.0 17.14 1700.0 61.28 1900.0 2275
9 1305.0 13.80 1530.0 58.00 1710.0 19.50
10 1160.0 15.48 1360.0 6.20 1520.0 20.70
11 1015.0 16.25 1120.0 60.30 1330.0 21.20
12 870.0 16.72 1020.0 60.50 11400 21.60
13 725.0 17.00 850.0 60.70 950.0 22.00
14 3625 17.13 4250 61.00 475.0 22.40

Tabela 75. Pardmetros A e B e carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca | Prup (kN) A B
Estaca 16 | 20588 | 0.0714 0.0160
Estaca 17 17187 | 0.0689 | 02310
Estaca 18 1943.3 0.1637 0.0649
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Figura 100. Prova de carga da Estaca 16 - Porto Alcgre/RS.
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Figura 101. Prova de carga da Eslaca 17 — Porto Alegre/RS.
Estaca 18 Carga (kN)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
0‘.,__.:.___:1‘7-.‘7..-...; PR S T 1 n...;---.l;n-n
5 . — - -Van der Veen
e e P
~ rova de Carga
10 8. - -

y— 1 -

35
40 |
45

Figura 102. Prova de carga da Estaca 18 - Porto Alegre/RS.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.89
Média | 4042.5 | 11677.9 | indice de confiabilidade B 1.86
Desvio 55.1 4114.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, 4042.5

CcVv 1.4% 35.2% | Probabilidade de Ruina P, 3.2E-02
o7 4115 Inverso da prob. Ruina 1/N 31
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Figura 103. Andlise | - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cas 200
Média 5839.0 | 11677.9 | indice de confiabilidade B 1.42
Desvio 796 4114.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 5839.0

cVv 1.4% 35 2%, | Probabilidade de Ruina o} 7.8E-02
Gy 4116 Inverso da prob. Ruina 1/N 13
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Figura 104. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDACAQi
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cq -11.24
Média | -1038.7 | 11677.9 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 14.2 4114.8 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Py, | -1038.7
cV -1.4% 35.2% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-03
Gy 4115 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
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Figura 105. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09.
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Tabela 76. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Rio Grande do Sul.

) Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variagéao
Localizagédo
(kPa) (kPa) (%)
Porto Alegre / RS 11677.9 4114.8 35.2%
es | p | PE 1/Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 11677.9
2.0 14 0.07798813 13 5839.0
3.0 19 0.02925582 34 38926
4.0 21 0.01665182 60 2919.5
5.0 2.3 0.01159364 86 2335.6
6.0 24 0.00201617 111 1946.3
7.0 2.4 0.00749675 133 1668.3
8.0 2.5 0.00650899 154 1459.7
9.0 25 0.00582381 172 1297.5
10.0 26 0.00532189 188 1167.8
11.0 26 0.004924025 202 1061.6
12.0 26 0.00464104 215 973.2
13.0 26 0.00440062 227 898.3
14.0 2.6 0.00420346 238 834.1
15.0 26 0.004035803 248 778.5
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Figura 106. Carga admissivel proposta — Porto Alegre/RS.
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Tabela 77. Nimero de provas de cargas realizadas no Parana.

Parana Numero de Provas de Carga
Alonso (2000) 19
Alonso (2002) 2
Total 21
Analisadas 5

Tabela 78. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000) — Parand.

Ndimero Localizagéo Referéncia Estaca Ensale Tipo 2P
Estado |Bairro/Cidade Endereco Bibliografica| D (cm)| L (m) (kN)
6 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 350 | 19.0 M 1200.0
7 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 400 | 141 M 1600.0
8 PR SJ Pinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 500 | 154 M 2000.0
9 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 350 | 20.2 M 1200.0
10 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 350 | 202 M 1200.0
11 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 35.0 | 196 M 1000.0
15 PR SJ Pinhais Thera Geofix 50.0 | 17.0 M 2000.0
20 PR Araucdria Gonvarri Geofix 50.0 | 12.0 M 2000.0
22 PR Londrina r. Paulo Kavassaki Geofix 50.0 | 211 M 2280.0
25 PR Cuiitiba U. F. Parana Geofix 350 | 6.0 L 980.0
26 PR Curitiba U. F. Parana Geofix 350 7.0 L 1400.0
27 PR Londrina U. E. Londrina Geofix 400 | 114 M 1307.0
28 PR Londrina U. E. Londrina Geofix 400 | 114 M 2277.0
84 PR Araucaria | Rod. Do Xisto, 5005 Geofix 500 | 12.2 M 1800.0
89 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 105 L 1260.0
90 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 400 | 7.8 L 720.0
91 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 145 L 1260.0
92 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 125 L 1260.0
93 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 50.0 | 19.0 L 1800.0

Tabela 79. Provas de Carga publicadas por Alonso (2002) - Parana.
. Localizacédo Referéncia Estaca ) 2P
Namero - : e Ensaio Tipo

Estado |Bairro/Cidade Endereco Bibliografica| D (cm)| L (m) (kN)
13 PR Araucéria Gonvarri / 500 | 145 M 2030.0
17 PR Araucéria Rod. Do Xisto / 50.0 | 158 M 2310.0
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Tabela 80. Provas de Carga publicadas por Alonso (2000, 2002) - Parana.
) Localizagéo Referéncia Estaca . 2P
Numero - : L, Ensaio Tipo

Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliografica| D (cm)| L (m) kN)

6 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 350 | 19.0 M 1200.0
7 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 40.0 | 14.1 M 1600.0
8 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 50.0 | 15.4 M 2000.0
9 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 350 | 20.2 M 1200.0
10 PR | SJPinhais | Fca. Ayrion Senna Geofix 350 | 20.2 M 1200.0
11 PR | SJPinhais | Fca. Ayrton Senna Geofix 350 | 196 M 1000.0
15 PR | SJPinhais Thera Geofix 50.0 | 17.0 M 2000.0
20 PR Araucaria Gonvarri Geofix 50.0 | 120 M 2000.0
13 | PR Araucaria Gonvarri / 50.0 | 145 M 2030.0
17 PR Araucaria Rod. Do Xisto / 50.0 | 15.8 M 2310.0
22 PR Londrina r. Paulo Kavassaki Geofix 50.0 | 21.1 M 2280.0

25 PR Curitiba U. F. Parana Geofix 350 | 6.0 L 980.0
26 PR Curitiba U. F. Parana Geofix %0 7.0 L 1400.0
27 PR Londrina U. E. Londrina Geofix 400 | 11.4 M 1307.0
28 PR Londrina U. E. Londrina Geofix 400 | 11.4 M 2277.0
84 PR Araucdria | Rod. Do Xisto, 5005| Geofix 500 | 122 M 1800.0
89 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 10.5 L 1260.0

90 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 7.8 L 720.0
91 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 14.5 L 1260.0
92 PR SJ Pinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 125 L 1260.0
93 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 50.0 | 19.0 L 1800.0

Tabela 81. Provas de Carga analisadas — Parana.
. Localizacdo Referéncia Estaca . 2P
Namero - 5 e, Ensaio Tipo

Estado | Bairro/Cidade Endereco Bibliografica| D (cm)| 1 (m) (kN)

89 PR SJ Pinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 10.5 L 1260.0

90 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 7.8 L 720.0
91 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 145 L 1260.0
92 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 40.0 | 125 L 1260.0
93 PR | SJPinhais Fca. da AUDI Geosonda | 50.0 | 19.0 L 1800.0




Apéndice A. Fundagdes em estacas tipo hélice continua

Tabela 82. Curva carga x recalque das estacas analisadas.

L. Estaca 89 Estaca 90 Estaca 91
Felige Carga (kN) [ Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm)
1 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
2 3150 0.30 180.0 0.05 315.0 0.40
3 630.0 2.60 360.0 0.36 630.0 260
4 756.0 3.80 4320 1.00 756.0 3.40
5 882.0 5.00 504.0 3.00 8820 4.40
6 1008.0 6.20 576.0 8.33 1008.0 550
7 1134.0 7.30 648.0 18.00 1134.0 6.60
8 1260.0 8.48 - - 1260.0 7.70
9 1134.0 520 - - 1134.0 6.00
10 1008.0 6.60 - - 1008.0 6.20
11 882.0 7.00 - - 882.0 7.10
12 756.0 750 - - 756.0 7.30
13 630.0 7.90 - - 630.0 7.50
14 315.0 820 = . 315.0 7.70
Estaca 92 Estaca 93
Estagio
Carga (kN) | Recalque (mm) [ Carga (kN) | Recalque (mm)

1 0.0 0.00 0.0 0.00

2 3150 220 450.0 0.50

3 630.0 5.20 S00.0 1.69

4 756.0 6.60 1080.0 237

5 8820 8.00 1260.0 331

6 1008.0 9.60 1440.0 438

7 11340 11.00 1620.0 561

8 1260.0 12.50 1800.0 8.35

9 1134.0 9.40 1620.0 6.30

10 1008.0 10.83 1440.0 7.39

11 882.0 11.00 1260.0 7.50

12 756.0 11.50 1080.0 8.00

13 630.0 11.80 ©00.0 8.25

14 315.0 12.20 450.0 835

Tabela 83. Parmetros A e B ¢ carga de ruptura — Critério de Van der Veen.
Estaca Pryp (kN) A B

Estaca 89 1906.1 0.1151 0.0713

Estaca €0 650.7 0.2516 0.4597

Estaca 91 1873.8 0.1338 0.0588

Estaca 92 2830.5 0.0460 0.0074

Estaca 93 1960.2 0.2925 0.0769
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Figura 107. Prova de carga da Eslaca 89 - Sdo José dos Pinhais/PR.
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Figura 108. Prova de carga da Estaca 90 — Sdo José dos Pinhais/PR.
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Figura 109. Prova de carga da Estaca 91 — Sdo José dos Pinhais/PR.
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Figura 110. Prova de carga da Estaca 92 — Sdo José dos Pinhais/PR.
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Figura 111. Prova de carga da Estaca 93 — Sio José dos Pinhais/PR.
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| PROVAS DE CARGA ESTATICA

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.32
Média 3998.0 | 13287.1 | indice de confiabilidade B 1.54
Desvio 427 6028.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4 3998.0

CcV 1.1% 45 4%, | Probabilidade de Ruina D, 6.2E-02
oy 6029 Inverso da prob. Ruina 1/p, 16
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Figura 112. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
PROVAS DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coelficiente de Seguranca Global Cs 2 00
Média | 6643.5 | 13287.1 | indice de confiabilidade B 1.10
Desvio Tl 6028.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P 4., 6643.5

CcV 1.1% A5 A%, | Probabilidade de Ruina P, 1.4E-01
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Figura 113. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cy 2.49
Média | -5345.1 | 132871 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 571 6028.8 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Py, | -5345.1
CVv -1.1% 45.4% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
oz 6029 Inverso da prob. Ruina 1/p, 1000
Escala do gréfico l 50000 Intercepto das curvas Re S -5099
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Figura 114. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 8 = 3.09.
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Tabela 84. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - Parand.

Inverso da Probabilidade de Ruina

Resiténcia Média | Desvio Padrdo | Coeficiente de Variagao
Localizagéo
(kPa) (kPa) (%)
S&o José dos Pinhais / PR 13287.1 6028.8 45.4%
cs n Pr e | Pagm
1.0 0.0 0.50000000 2 13287.1
20 1.1 0.13525343 7 6643.5
3.0 1.5 0.07088232 14 4429.0
4.0 1AL 0.04917251 20 3321.8
5.0 18 0.03893868 26 2657.4
6.0 18 0.03313392 30 2214.5
7.0 19 0.02944014 34 1898.2
8.0 1.9 0.02689991 37 1660.9
9.0 20 0.02505306 40 1476.3
10.0 2.0 0.02365321 42 1328.7
11.0 2.0 0.02255736 44 1207.9
12.0 2.0 0.02167715 46 1107.3
13.0 2.0 0.02095519 48 1022.1
14.0 20 0.02035267 49 9491
15.0 24 0.01984242 50 885.8
16000 | 16
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Figura 115. Carga admissivel proposta - Sio Jos¢ dos Pinhais/PR.
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89 Apeéndice A. Fundagdes em estacas tipo hélice continua

Tabela 85. Resultados das andlises rcalizadas.

Locelizaco iikises Resisténzia Sctuiagdo - - o T F",‘?1
Eslado | Bamo'Cidade Enderego Média (kPa) | Desvio (KPa)| OV (%) | Méda (xPa) | Desvio (kPa)| v (%) (kPa)
RJ Jacarepagui Bsifan Ind. Cosm. Aniise | 115262 1517.7 132% 32356 1194 30k 29 497 | 000000 | 2324003 30556
Rl Jacarepagui Belfan Ind. Cosm. Andtsa 2 115252 15477 132% 57631 1735 30% 20 377 | 000008| 12378 | 57634
RY Jacarepagua Bsifan Ind. Cosm. Andlise3 11526 2 1517.7 132% 6793 4 M5 30 1.7 309 000D | 100D 67634
NG B. Horzente And Rod , k21 Andise o727 16250 172% 33199 510 1.3% 24 341 | 000032| 3115 | 39199
MG B. Herizonte And Red, k22 Andise 2 84727 16250 172% 47354 617 1.3% 20 281 | 000160 555 47354
NG B. Horizonte And Red, km23 Andise 3 4727 16260 172% 44444 579 1.3% 21 309 {00010 | 1000 | 44444
sp Guan'hes r. Benjamim Hunnigat Andised 135523 23584 175% 40744 00 005 33 400 | 000003 | 31783 | 40744
sP Guznu'hos r. Benjamim Hunnigut Andlise 2 135523 23634 175% 6776.1 00 00% 20 285 | 000211 473 6776.1
sp Guanvthes r. Benjamim Hunnigut Andised 135523 23634 175% 62328 00 00% 22 309 |0001CO| 1000 | 62328
MG B.Haorizonte Av. Flemig Andfse | 63001 13188 209% 41575 0.0 0.0% 1.5 162 | 005214 19 41575
NG B. Herizonte Av. Flemig Andisa 2 6300 1 13188 0e% 31500 00 00% 20 23 | 000345 18 31500
MG B. Horizonte Ax. Flemig Andiced 63001 13189 209% 22241 00 0.0% 28 303 |000100| 100D 22249
ES Arauz Aracruz Celu'oss Andtse t 10427.7 24089 231% 38330 631 1.7% 26 263 |00M355| 274 38330
ES Araoruz Araoruz Celilose Andlse 2| 10427.7 24089 231% 52138 910 1.7% 20 216 | 001523 &5 52138
£S Arasruz Arstruz Celslose Andfse 10427.7 24039 234% 7314 520 1.7% 35 303 JomItd| 1000 | 2o314
sp Emrim r.losé Fig Seinas Andlise | 101160 25189 239% 40276 00 0.0% 25 232 (o0i0d7 -] 40276
sp Imirim r.José Fig Seinas Anifise 2| 101160 26199 2589% 50530 00 00% 20 193 | 002877 ar 50580
sp lmirim r.José Fig Seiras Anifisz3 | 101160 26199 59% 20194 oo 00% 50 303 00100 1000 | 20194
BA Camagai Fea. Ford Andisa 141185 37694 287% 4047.1 456 1.7% 35 267 | 000377 265 40471
BA Camagad Fea Ford Andfce 2 141185 37631 287% 70593 813 1.2% 20 187 | 000057 ] 70593
BA Camagad Fea Foed Andise ] 141185 37631 B7% 24701 34 1.7% 57 303 (000100 | 1CDD | 24709
SC | S.Feo.DoSul Vega Sul Fndfset 11557.0 30956 286% 40305 477 1.2% 29 243 | 000751 13 40505
SC | S.Feo. Do Sud Vega Sul Anilise 2 11857.0 W6 266% 57835 €632 1.7%6 20 1.87 | 003024 a2 57835
SC | S.Feo.DoSul Vega Sul Andise 3 11567.0 W56 288% 16259 235 1.2% 58 303 | 000D 1000 18559
sP Jacarel Vetorantin Celulose Analse | 144264 43283 I00% 40405 740 1.6% 36 240 | 0.00822 122 40405
sp Jacarei Vetorantn Cevlose Andise2] 144784 43783 Won 7 1304 18% 20 167 J0M7E3 21 72132
sP Jacarel Votaantn Celulose Anilise 3 144254 43283 300% 10502 192 16% 137 303 |0O0NMCD| 1000 10502
RS P Alegre Asrop. Salgado Fitio Anilsad 149221 46348 A% 39126 442 1.4% 38 2% | 00m77 114 39126
RS P. Alzgre Asrcp. Sa'gado Fiho Anaise 2 149221 45348 NA% 74514 B43 1.4% 20 161 005375 19 74611
RS P. Aleye Asrop. S2'g2dy Fiho Anilsad | 149221 46348 A% 5438 68 1.1% 249 303 |000100| 1000 538
RS P. Alegre av. Sedéri, 4222 Anilise § 116779 41148 352% 40425 551 1.4% 29 185 | 0.03177 3 40M25
RS P. Megre av. Sedda, 4223 Andfce 2 116779 41148 357% 55380 796 1.4% 20 142 | 007789 13 58330
RS P Alegre av. Seldria, 4224 Anifsed 116779 41148 352% -10337 142 -14% -112 303 |00XI0D[ 1000 | -10337
PR $J Finhais Fea, da AUDI Andlise 13z87.1 €088 454% 39230 427 1.1% 33 184 | 005189 16 3830
PR 8) Pirha's Fea da AUDI Andfise 2 13287.1 €0z88 454% €3435 70 1.1% 20 1.10 | 0.13525 7 65435
PR §J Rirhais Fea. da ALDI Andlse 3| 132871 60288 454% -5345.1 571 -11% -25 309 J00010d| 1000 | -5345.1
MG Cortagem | R.ZezaC.xAv. E. Pacdi | Andisad 1470386 71234 4B5% 48515 0o 00% a0 1371 | 00asas 12 48515
NG Centagem R.Zeze C. x Av. E Pac&i | An3ise 2| 147026 71331 485% 73348 00 0.0% 20 1.03 | 015125 7 71348
WG Contzgem R.Zeze C.x Av. E Pazglti | Andise 3| 147096 71331 485% -7AM5 [} 00% -20 3 | 00N0D| 00D | -73345
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91 Apéndice B. Estacas pré-moldadas cravadas na Formagdo Guabirotuba
Tabela 1. Valores de Ngpr .

Prof. | SP1 | SP2 | SP3 | SP4 | SP5 | SP6 | SP7 | SP8 | SP9 |SP10|SP11|SP12|SP13|SP14|sP15|sPi6|sp17|sPie| sPp1a|sp2o
t | 2]s5]s[o]fo 5 | 4|8 |1w6| 8|8 |0 |03 |1n]s|[2]1a]s
2 2|24 |lo|ofo|l7 e |7 |[12]3]3|o]o]a]lz]al]s]|i2]n
3 |2 |4 |s3]Jojo]2]|s |76 |15]|3]a|2]s|2|7]s5]|]e]|a]is
4 222 |o|o|w|le|1ww|w|ls|2]2]a]6]|2]14]a]10]3 |12
5 |2 | 3|29 |9 |ww|s5|12|12|6|a]a]s]|7]3]|5]s]1w0]|s]i0
6 | 3|3 |29 |eg|w|a]7|o]|2]s5]s]s]1w|a]|s|s]|7]9]os
7 | 4|4 |3 |2|2|12|s5 |38 |2]4|a]als]3s]|s]|s5]|7]7]6s
8 | 7| s | 4|36 |w7w|a]|2|2]2[mnm]ualo]s |69 a]|s |
9 | 6 | 3|3 |ar|27| 18| 7 | 24| 5| 8] 2|2 w5]155]11|5]5]|7]38]|s
0|5 | 3|3 2|14 10]| 5 |10]| 5|5 |18|18|9e]|s5]|s5][7]7]s
1|6 | 7| 4 8 | 157 |9 |1a|1aflas]|2t|10]e]s |85 |s
125 |7 |9 7 | 13|86 |7 |22 24|23 9 11| 8] s8] 10]15
1310 ] 9 | 11 9 |1z 8 | 10| 22| 22|22 11]113]s | 9] 11]a4
14| 8 | 6 | 10 14 14| 3|11 20)|2|22|2]1.]w6]9a|s]|10]3
15 10| 8 | 1 19| 17 12| 7 | 25| 25|36 | 29|19 12] 7| 7|9 | a
16|12 ] 9 [ 10 3 | 21 | 14| 8 [ 31|31 |30 |33|2tf2a|]s|s]|15]2
17 | 19 ] 10| o 42 | 33 | 10| 19 | 36 | 36 | 28 | 30 | 23 | 31 | 12 | 12 | 30 | 12
18 | 17 | 15| 22 56 17| 20| 43| 43 | 30 |35 | 25|30 | 7 | 1n|7]1s
19| 22| 39| 38 15 | 19 33 | 31 | 43| 2 15 | 62 | 1

20| 30 35 18 | 25 36 | 34 |49 |37 | 7 | 1a 12
21 20 | a1 12 | 20 82
2 23 | 39 14 | 21

23 22 | %0 17 | 21

24 83 | 60 15 | 40

25 2%

26 43

27 25

28 39

Prof. | SP21 | SP22 | SP23 | SP24 | SP25|SP26 | SP27 | SP28 | SP29 | SP30 | SP31 | SP32 | sP33 | SP 34 | Maximo | Minimo| Média | Desvio CV (%)
1t a5 | a6 |4 |to|1w7|2|as|[s]a]s]se]a 17 0 6 4 | 77
2 | 3|6 | a]ls|aflw|wm|wo|]s]|a]s]|a]ala 12 0 5 a |7
3| s 10|76 ]|s|s 6 | s |6 | 7|8 |2]s 15 0 5 3 | 60
4 | 8|7 |87 ]6]s s | 7|5 | 8|5 |5 | s 17 0 6 4 | 85
5 |7 |9 |nn|8 |6 |3|7]|a|ls|s]|s]|6]|s]|7 17 2 7 3 | 48
6 | s |11 jw]|s |5 |3 |1|s5|a|7]s|7]s][s | s 2 8 9 | 109
7|6 |ofw2|s | s |3|1w7|s5|w|la|w|s]|7]s | 2 2 8 5 | 64
8 |6 |1w|w| 4|5 |9 |1a]6|[12]510]s5] 9] a 36 2 9 8 | e
9 | s |8 |32|a4|s5 |5 |w6|o|1ale|1nn]e|12]9] 2 2 10 | &8 |76
w| 7| s 0|6 |5 [w]w]|s|7 |27 ]|12]7] 2 3 9 5 | 54
1| 8|7 |7 || is|2t| e |1a]le |13]7 25 4 11 5 | 49
12| 7| 8 14| 8 | 11|20 )17 ] 23|13 ]|2]13]16]19] 24 5 13| 6 | 4
i3] 8| 7 19 | 10|19 |20 | 14 | 28| 13|30 13|18 17] 20 4 i5 | 7 | 49
14 | 15 | 12 17 | 13| 17 | 20 29 |16 |30 | 162117 ]| a0 3 | 16 7 | 44
5 | 19 | 7 14 | 15 | 20 | 24 26 | 18 | 38 | 18 | 22| 20 | 38 4 17 g | st

16|31 | 4 25 | 27 | 21 | 34 28 | 20 18 | 24| 17| a5 2 | 20 | 10 | st
17 | 23 | 4 19| 23 | 26 | 38 35 | 22 20 | 28 | 21 | 42 4 | 24 | 10 | 44
18| 21] 5 19 | 25 | 28 25 22 | 35 | 28| 75 5 | 27 | 15 | &7
19 21| 5 15 | 27 33 25 | 34| 21| 62 5 | 26 | 13 | 51
20 [ 30 | 9 22 | 27 30 33 | 39 | 20 | 49 7| 27 | 11| e
21 | 19| 4 38 31 30 21 | 82 4 | 28 | 20 | 73
22 | 20 | 13 42 59 31 59 | 13 | 29 | 15 | 52
23 | 37 | 12 53 59 90 | 12 | 39 | 27 | &9
24 83 15 | 50 | 20 | s8
25 2% [ 25 [ 26| o [ o
26 3 | 43 | 43 ] o] o
27 25 [ 25 | 25 ] 0o | o
28 3 [ 30 [ 39| o[ o
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Figura 2. Ngpr minimo, médio e maximo ao longo da profundidade.
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Figura 3. Cocficiente de variagio da resisténcia Nspr ao longo da profundidade.
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93 Apéndice B. Estacas pré-moldadas cravadas na Formagéio Guabirotuba
Tabela 2. Resisténcias previstas e medidas publicadas.
L D Area Resisténcias Previstas (kN) Resisténcia Medida (kN)
Estacas
(m) | (m) | (m% | Acki-Velloso | Aoki-Velloso Modif. | Décourt-Quaresma | Amaral Prova de Carga
1 140 | 0.25 | 0.049 156.0 208.0 380.0 544.0 629.0
2 129 | 020 | 0,031 114.0 150.0 256.0 371.0 358.0
3 129 | 0.25 | 0.049 164.0 204.0 353.0 509.0 516.0
4 12.0 | 0.33 | 0.085 516.0 717.0 866.0 1059.0 884.0
5 100 | 038 | 0.113 648.0 853.0 1086.0 1316.0 1080.0
6 10.0 | 0.28 | 0.062 4330 561.0 956.0 790.0 1093.0
7 162 | 0.25 [ 0.049 388.0 741.0 565.0 7940 757.0
8 13.0 | 0.20 | 0.031 365.0 510.0 532.0 700.0 378.0
9 17.3 | 025 | 0.049 390.0 5200 664.0 983.0 865.0
10 | 158 | 025 | 0.049 3290 439.0 576.0 745.0 7390
11 | 120 | 020 | 0.031 2260 3150 281.0 4240 300.0
12 | 140 | 025 | 0.049 413.0 549.0 489.0 710.0 529.0
13 | 110 018 | 0.025 2940 412.0 3250 4200 303.0
14 100 | 015 ( 0.018 167.0 234.0 2200 270.0 151.0
15 | 120 | 025 | 0.049 2230 2060 186.0 481.0 501.0
16 | 140 | 030 | 0.071 441.0 561.0 705.0 1040.0 830.0
17 13.0 | 0.20 | 0.031 151.0 203.0 257.0 401.0 413.0
18 | 160 | 030 | 0.071 573.0 458.0 749.0 790.0 759.0
19 150 | 025 | 0.049 297.0 326.0 504.0 720.0 563.0
20 | 140 025 | 0.049 197.0 321.0 T 3380 510.0 541.0
21 124 | 025 | 0.049 231.0 295.0 335.0 508.0 450.0
22 | 135 020 { 0.031 197.0 276.0 3130 4400 393.0
23 9.0 | 020 | 0.031 265.0 370.0 336.0 409.0 327.0
24 14.0 [ 0.25 | 0.049 385.0 513.0 504.0 698.0 523.0
25 122 | 018 | 0025 107.0 150.0 2030 3100 3380
26 | 139 | 020 | 0.031 287.0 399.0 389.0 560.0 3280
27 11.9 | 0.20 | 0.031 382.0 393.0 360.0 570.0 358.0
28 12.1 ) 020 | 0.031 2200 307.0 349.0 480.0 335.0
29 | 103 | 0.20 | 0.031 193.0 237.0 304.0 4140 327.0
30 12.0 | 0.28 | 0.062 250.0 3240 381.0 570.0 580.0
31 12.0 | 0.40 | 0.126 663.0 784.0 917.0 1240.0 1210.0
32 12.0 | 0.28 | 0.082 2590 321.0 413.0 613.0 704.0
33 [ 123 040 | 0126 1130.0 1075.0 1138.0 1260.0 987.0
34 12.0 | 033 | 0.086 399.0 481.0 555.0 809.0 991.0
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Tabela 3. Provas de carga conduzidas a ruptura

D (m) Estacas Provas de Carga
0.20 1" Ruptura
0.25 21 Ruptura
0.28 30 Ruptura
0.38 5 Ruptura

Tabela 4. Estudo da aplicag¢do do Método de Van der Veen.

D (m) Estacas Provas de Carga Quatidade
0.15 14 Nao utilizar 1
13 Van der Veer
0.18 2
25 Van der Veer

2 Nao utilizar
8 Nao utilizar
1 Ruptura
17 Van der Veer
22 Van der Veer
0.20 10
23 Van der Veer
26 Van der Veer
27 Nao utilizar
28 Nao utilizar
29 Nao utilizar
1 Néo utilizar
3 Van der Veer
7 Nao utilizar
9 Nao ulilizar
10 Van der Veer
0.25 12 Nao utilizar 11
15 Van der Veer
19 Néo utilizar
20 Van der Veer
21 Ruptura
24 Nao utilizar
6 Van der Veer
0.28 30 Ruptura 3
32 Nao utilizar
16 Nao utilizar
0.30 2
18 Nao utilizar
4 Van der Veer
0.33 2
34 Van der Veer
0.38 5 Ruptura 1
31 Van der Veer
0.40 2
33 Van der Veer
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Apeéndice B. Estacas pré-moldadas cravadas na Formagéio Guabirotuba

Tabela 5. Provas de carga - extrapolar. Tabela 6. Provas de carga — nio extrapolar.

D (m) Estacas Provas de Carga D (m) Estacas Provas de Carga

13 Van der Veer 0.15 14 Nao utilizar
0.18

25 Van der Veer 2 Nao utilizar

17 Van der Veer 8 Nao utilizar

22 Van der Veer 0.20 27 Nao utilizar
0.20

23 Van der Veer 28 Néo utilizar

26 Van der Veer 29 Néo ulilizar

3 Van der Veer 1 Nao utilizar

10 Van der Veer 7 Néo utilizar
0.25

15 Van der Veer 9 Néo utitizar

0.25

20 Van der Veer 12 Néo utilizar
0.28 6 Van der Veer 19 Nao utilizar

4 Van der Veer 24 Nao utilizar
0.33

34 Van der Veer 0.28 32 Nao utilizar

31 Van der Veer 16 Nao utilizar
0.40 0.30

33 Van der Veer 18 Nao utilizar

Tabela 7. Provas de carga que podem ser utilizadas.

D (m) Estacas Provas de Carga Quatidade
13 Van der Veer

0.18 2
25 Van der Veer
11 Ruptura
17 Van der Veer

0.20 22 Van der Veer 5
23 Van der Veer
26 Van der Veer
3 Van der Veer
10 Van der Veer

0.25 15 Van der Veer 5
20 Van der Veer
21 Ruptura
6 Van der Veer

0.28 2
30 Ruptura
4 Van der Veer

0.33 2
34 Van der Veer

0.38 5 Ruptura 1
31 Van der Veer

0.40 2
33 Van der Veer




Apéndice B. Estacas pré-moldadas cravadas na Formagdo Guabirotuba

Tabela 8. Variabilidade dos valores de resisténcia.

96

Resisténcias Previstas (kN) Resisténcia Medida (kN)| Média | Desvio| CV

Estacas| D(m)
Aoki-Velloso | Aoki-Velloso Modif. | Décourt-Quaresma | Amaral Prova de Carga (kN) | (kN) | (%)
1 0.25 156.0 208.0 380.0 544.0 629.0 3834 | 2053 | 54%
2 0.20 114.0 150.0 256.0 371.0 358.0 2498 | 117.1 | 47%
3 0.25 164.0 204.0 353.0 509.0 516.0 3492 | 1649 | 47%
4 0.33 516.0 7170 866.0 1059.0 884.0 8084 | 2035 | 25%
5 0.38 648.0 853.0 1086.0 1316.0 1080.0 9966 | 2545 | 26%
6 0.28 433.0 561.0 956.0 790.0 1093.0 7666 | 2723 | 36%
7 0.25 3880 7410 565.0 7940 757.0 649.0 | 1705 | 26%
8 0.20 365.0 510.0 532.0 700.0 378.0 497.0 | 1362 | 27%
9 0.25 390.0 520.0 664.0 983.0 865.0 684.4 | 2428 | 35%
10 0.25 329.0 439.0 576.0 745.0 739.0 565.6 | 183.3 | 32%
1 0.20 226.0 315.0 281.0 424.0 300.0 3092 | 725 23%
12 0.25 413.0 549.0 489.0 710.0 529.0 5380 | 1093 | 20%
13 0.18 294.0 412.0 325.0 4200 303.0 3508 | 60.6 17%
14 0.15 167.0 234.0 2200 270.0 151.0 2084 | 490 | 23%
15 0.25 223.0 296.0 186.0 481.0 501.0 337.4 | 1459 | 43%
16 0.30 441.0 561.0 705.0 1040.0 830.0 7154 | 2333 | 33%
17 0.20 151.0 203.0 257.0 401.0 413.0 2850 | 1176 | 41%
18 0.30 5730 4580 749.0 720.0 759.0 665.8 | 1439 | 22%
19 0.25 297.0 396.0 504.0 720.0 563.0 4860 | 1615 | 33%
20 0.25 197.0 321.0 338.0 510.0 541.0 3814 | 1428 | 37%
21 0.25 231.0 295.0 3350 508.0 450.0 3638 | 1134 | 31%
22 0.20 197.0 276.0 313.0 440.0 393.0 3238 | 959 30%
23 0.20 265.0 370.0 336.0 409.0 327.0 3414 | 535 16%
24 0.25 385.0 513.0 504.0 698.0 523.0 5246 | 1119 | 21%
25 0.18 107.0 150.0 203.0 310.0 338.0 2216 | 1000 | 45%
26 0.20 287.0 399.0 389.0 560.0 328.0 3926 | 1042 | 27%
27 0.20 382.0 393.0 360.0 570.0 358.0 4126 | 892 | 22%
28 0.20 220.0 307.0 349.0 480.0 335.0 3382 | 938 28%
29 0.20 193.0 2310 3040 4140 3210 2950 | 852 %o
30 0.28 250.0 3240 381.0 570.0 580.0 421.0 | 148.1 | 35%
31 0.40 663.0 784.0 917.0 1240.0 12100 962.8 | 2559 | 27%
32 0.28 259.0 321.0 413.0 613.0 704.0 4620 | 1903 | 41%
3 0.40 1130.0 1075.0 1138.0 1260.0 987.0 1118.0| 996 9%
34 0.33 399.0 481.0 555.0 809.0 991.0 647.0 | 2460 | 38%




97 Apeéndice B. Istacas pré-moldadas cravadas na Formagéio Guabirotuba
Tabela 9. Valores da variivel K.
Variavel K,
Estacas| D(m) K4 Ko Ky Kg Média
Acki-Velloso / P.C. Aoki-Velloso medif. / P.C. Décourt-Quaresma/P.C. | Amaral /P.C.

1 0.25 02 03 06 09 05
2 0.20 03 04 0.7 1.0 0.6
3 0.25 03 04 0.7 1.0 0.6
4 0.33 06 08 10 1.2 0.2
5 0.38 0.6 08 1.0 1.2 09
6 0.28 04 05 0.9 07 0.6
7 0.25 05 1.0 07 10 08
8 0.20 1.0 13 1.4 1.9 14
9 025 05 06 08 11 0.7
10 0.25 0.4 06 0.8 1.0 0.7
1 0.20 038 1.1 0.9 14 1.0
12 0.25 0.8 10 09 1.3 1.0
13 0.18 1.0 14 1.1 1.4 1.2
14 0.15 1.1 15 15 1.8 15
15 0.25 0.4 06 04 1.0 06
16 0.30 05 0.7 0.8 13 0.8
17 0.20 04 05 0.6 1.0 0.6
18 0.30 0.8 06 10 10 0.8
19 0.25 05 0.7 09 13 0.9
20 0.25 0.4 06 06 0.9 06
21 0.25 05 07 0.7 11 0.8
22 0.20 05 0.7 0.8 141 0.8
23 0.20 0.8 1.1 1.0 13 1.1
24 0.25 0.7 1.0 1.0 13 1.0
25 0.18 03 0.4 06 09 06
26 0.20 0.9 12 1.2 1.7 1.2
27 0.20 1.1 1:4 1.0 1.6 1.2
28 0.20 0.7 09 1.0 1.4 1.0
29 0.20 06 0.7 0.9 13 0.9
30 0.28 0.4 06 0.7 1.0 0.7
31 0.40 05 06 038 10 07
32 0.28 04 0.5 06 0.9 06
33 0.40 1.1 11 1.2 13 1.2
34 0.33 0.4 05 0.6 0.3 06
Meédia 0.26 0.6 0.8 0.9 1.2 0.9
Desvio | 0.06 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3
M+D | 031 0.8 14 1.4 15 14
M-D | 0.49 0.4 0.5 0.6 0.9 0.6

CV (%) | 24.7% 41.1% 40.0% 27.5% 2314% 29.6%
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Figura 5. Valores da varidvel k;.
Tabela 10. Estatisticas da varidvel k;.
Variavel e
1 AokiVelloso/ Provade Carga
Média 06
Desvio 02
M+D 08
M-D 0.4
CV (% 41.1%
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Figura 6. Dispersiio da variavel k.
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Figura 7. Valores da variavel k.

Tabela 11. Eslatisticas da varidvel ks.

Variavel ... :
Aoki-Velloso modif. / Prova de Carga
Média 08
Desvio 0.3
M+D 1.1
M-D 05
CV (%) 40.0%
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Figura 9. Valores da varidvel kj.

Tabela 12. Estatisticas da variavel k.

Variavel K
Décourt-Quaresma / Prova de Carga
Média 09
Desvio 02
M+D 11
M-D 06
CV (%) 27.5%
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Figura 11. Valores da varidvel k.

Tabela 13. Estatisticas da varidvel k.

Variavel Ks
Amaral / Prova de Carga
Média 12
Desvio 03
M+D 15
M-D 09
CV (%) 231%
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Tabela 14. Tensoes resistentes previstas e medidas.

102

L D | Area Resisténcias Previstas (kPa) Resisténcia Medida (kPa)
Estacas
(m) | (m)| (md | Aoki-Velloso | Aoki-Velloso Modif. | Décourt-Quaresma| Amaral Prova de Carga
1 14.0 | 0.25 | 0.049 31781 42375 77415 11082.6 128143
2 129 | 020 | 0.031 3628.8 4774.8 8149.0 11809.6 113958
3 129 | 025 | 0.049 33411 4156.0 71915 10369.6 10512.2
4 12.0 | 0.33 | 0.086 6033.2 8383.3 10125.4 12382.0 10335.9
5 10.0 | 0.38 | 0.113 57139 7521.5 9576.0 11604.1 9523.1
6 10.0 | 0.28 | 0.062 70323 91111 15526.2 12830.2 17751.2
7 16.2 | 0.25 | 0.049 7904.5 15096.0 11510.4 16175.7 15421.9
8 13.0 | 0.20 | 0.031 11618.7 16234.3 16934.6 222823 120325
9 17.3 | 0.25 | 0.049 7945.2 10593.7 13527.3 20026.1 176222
10 158 | 025 | 0.049 6702.5 8943.5 117345 15177.5 15055.2
1 120 | 0.20 | 0.031 7184.0 100271 8944.8 13496.7 9549.6
12 140 | 0.25 | 0.049 84138 11184.5 99621 14464.4 10777.0
13 11.0 | 0.18 | 0.025 11553.8 16191.1 127721 16505.4 119075
14 10.0 | 0.15 | 0.018 9450.5 132421 124498 152793 8545.1
15 120 | 025 | 0.049 4543.1 6030.2 3789.3 97991 10206.6
16 140 | 030 | 0.071 6239.1 7936.8 9974.0 14713.4 117424
17 13.0 | 0.20 | 0.031 4806.6 6461.9 8180.8 127646 131466
18 16.0 | 0.30 | 0.071 8106.5 6479.6 10596.5 111765 10738.0
19 150 | 0.25 | 0.049 6030.6 8067.5 10267.7 14668.2 11469.7
20 140 | 0.25 | 0.049 40134 6539.6 6885.9 10389.9 11021.5
21 124 | 025 | 0.049 4708.0 6009.9 6824.8 10349.2 9167.6
22 135 | 0.20 | 0.031 62709 8785.6 9963.4 14006.0 125099
23 9.0 | 0.20 | 0.031 84355 17778 10695.5 13019.3 10409.0
24 140 | 025 | 0.049 78434 10451.1 10267.7 14220.0 10654.8
25 122 | 0.18 | 0.025 4205.0 5894.8 97786 121826 13283.0
26 139 | 020 | 0.031 91358 12700.9 123826 178259 10440.9
27 119 | 0.20 | 0.031 12159.8 12509.9 114585 18144.2 113958
28 121 | 0.20 { 0.031 7003.0 97724 111093 152793 10663.7
29 103 | 0.20 | 0.031 61436 7544.2 9676.9 13178.4 10409.0
30 120 | 0.28 | 0.062 4060.2 5262.0 6187.7 9257.2 9419.7
31 120 | 040 | 0126 5276.1 6239.1 72975 9867.9 9629.2
32 12.0 | 0.28 | 0.062 4206.4 52133 6707.4 9955.6 114335
33 12.3 | 040 | 0.126 89925 8554.8 9056.2 10027.1 78545
34 120} 033 ] 0086 48652 56239 6489.2 9459.0 11586.9
Média | 128 | 03 0.05 6663.9 8761.6 9762.8 13346.2 11483.1
Desvio| 1.9 0.1 0.03 23971 33323 2739.3 3144.6 2249.6
CV (%) | 16% | 26% | 62% 36.0% 38.1% 28.1% 23.6% 19.6%
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Tabela 15. Resumo geral.
B Resisténclas Previstas Resisténcla Medida
D Area
Estacas Aoki-Velloso Aokl-Velloso hiodif. Décourt-Quaresma Amaral Prova de Carga
(cm) | (m?) [R(kN)|Tensdo(kPa)| Ki |R(KN)| Tenszo(kPa)| K: [R(kN)| Tensso(kPa)| Ks |R(kN)| Tensdo(kPa)| K: [R(kN)| Tens3o (kPa)
1 25 0.05 156 3178 1 02 | 208 42375 03 | 320 77415 06 | 544 10326 09 | 628 128143
2 20 003 114 3628.8 03 150 47748 04 236 8149.0 07 | 31 116096 1.0 | 338 113858
3 2 005 164 33411 03 | 204 4156.0 04 353 7191.5 07 | 509 102896 1.0 | 516 105122
4 3 002 | 516 6033.2 06 | 717 83833 08 | &6 101254 1.0 | 1059 123820 12 | e84 103359
5 a3 0.11 648 57139 06 | 853 7521.5 08 | 1056 93760 1.0 | 1316 11604.4 1.2 | 1080 95231
6 23 0.06 433 70323 04 | 551 91111 05 | 956 155262 09 | 790 128202 07 | 1093 177512
7 25 0.5 333 79045 05 | 741 150960 10 | 565 115104 07 | 794 16175.7 10 | 757 154219
8 20 0.03 265 11618.7 10 | 510 162243 1.3 | 632 169246 14 | 700 222823 19 | 378 120325
9 25 0.05 330 79452 05 | 520 10593.7 06 | 664 13527.3 08 | 933 20026 1 1.1 £65 176222
10 5 0.05 3z9 67025 04 | 439 89435 06 | 576 117245 08 | 745 151775 10 ) 729 150552
1 20 003 226 71840 08 | 315 100271 1.1 231 8244 8 09 424 134867 1.4 200 95496
12 25 acs 413 84138 08 | 549 111845 1.0 | 489 G621 09 | 710 144644 1.3 | 529 10777.0
13 18 0.03 294 116538 10 | 412 161911 14 325 127721 1.1 420 165054 1.4 203 11907.5
14 15 0.02 167 24505 1.1 234 132421 15 | 220 124498 15 | 270 152793 1.8 151 8545.1
15 5 005 223 45431 04 patial 60302 06 i&6 37893 04 | 431 97991 10 501 10206.6
16 30 0.07 441 62391 05 | &61 79268 Q7 | 705 3740 08 | 1040 147134 13 | 830 11742.4
17 20 003 151 4506.6 04 | 203 64619 05 | 257 81808 06 | 401 127646 10 | 413 131456
18 0 007 | 573 81065 08 | 458 €479.6 06 | 749 10596 5 10 | 720 111765 1.0 | 759 10733.0
19 25 005 | 297 60506 05 | 396 80675 07 | 04 10267.7 09 | 720 14683 2 13 | 563 11469.7
20 25 00 197 40134 04 | 321 65296 06 | 338 63859 06 | 510 103899 09 | 541 11021.5
21 5 005 | 231 4708.0 05 | 285 6009.9 07 | 335 63248 07 | 508 102492 1.1 450 9167.6
2 20 0.03 197 62709 05 | 2is 87856 07 | 313 9963 4 08 | 440 14006.0 1.1 393 125099
23 20 0.03 265 84355 08 | 370 117778 11 335 106955 10 | 409 130193 13 | 327 10409.0
24 p.o 005 | 385 78434 07 | 513 10451.1 1.0 | 804 10267.7 1.0 | €23 142200 1.3 | 5623 106548
25 18 003 107 42050 03 150 55948 04 203 79776 06 | 310 121826 09 | 338 132830
26 20 003 287 91358 09 389 127009 1.2 359 122826 1.2 560 178259 1.7 328 104409
27 20 0.03 | 382 121598 11 333 125099 o | 260 114595 1.0 | 570 18144 2 16 | 338 11385.8
23 20 003 | 220 7003.0 07 207 97724 09 | 2349 11109.3 1.0 | 480 152793 14 | 335 10663.7
2 20 003 193 61436 06 237 75442 07 96769 09 | 414 13178.4 1.3 327 104090
20 23 005 | 230 40602 04 | 324 52620 06 | 331 6187.7 07 | 570 92572 1.0 | 520 24197
K1 40 013 | 653 52761 05 | 784 62281 06 | 917 72975 08 | 1240 93679 10 | 1210 965292
32 23 006 | 259 4206.4 04 321 52133 05 | 413 6707.4 06 | 613 93556 09 | 704 114335
R 40 013 | 1120 83925 1.1 | 1075 8554.8 11 ] 1122 20562 12 | 1280 10027.1 13 | es7 78545
A 33 003 389 48652 04 481 56239 05 | 555 64892 06 | &09 94530 08 @ 115259
Iédia (kPa) 6663.9 0.6 8751.5 08 9762.8 0.9 13346.2 1.2 11483.1
Desvio-Padrao (kPa) 23871 0.2 33323 03 27393 0.2 31446 03 2249.6
Coef. D2 Variag3o (%) 36.0 41.1 38.1 40.0 281 215 236 231 19.6
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Tabela 16. Carga nominal adotada para as cslacas.

D Carga Nominal
(m) (kN)
0.15 150.0
0.18 2000
020 250.0
025 4000
0.28 500.0
030 ©600.0
0.33 700.0
0.38 ©00.0
0.40 930.0

Tabela 17. Estatisticas das Solicitages e Resisténcias de todas as estacas.

_ Resisténcia Solicitagdo
Estacas | D(m) | Area(m? | (medida em Prova de Carga)
R (kN) Tensdo (kPa) S (kN) | Tensdo (kPa)
1 0.25 0.049 629.0 12814.3 400.0 8148.7
2 0.20 0.031 358.0 113958 250.0 7957.7
3 0.25 0.049 516.0 10512.2 400.0 8148.7
4 0.33 0.086 884.0 103359 700.0 8184.3
S 0.38 0.113 1080.0 95231 900.0 7935.7
6 0.28 0.062 1093.0 17751.2 500.0 8120.2
7 0.25 0.049 757.0 15421.9 400.0 8148.7
8 0.20 0.031 378.0 120325 250.0 7957.7
9 0.25 0.049 865.0 176222 400.0 8148.7
10 0.25 0.049 739.0 15055.2 400.0 8148.7
1 0.20 0.031 300.0 9549.6 250.0 7957.7
12 0.25 0.049 529.0 10777.0 400.0 8148.7
13 0.18 0.025 303.0 11907.5 200.0 7859.5
14 0.15 0.018 151.0 8545.1 150.0 8488.3
15 0.25 0.049 501.0 10206.6 400.0 8148.7
16 0.30 0.071 830.0 11742.4 600.0 8488.3
17 0.20 0.031 413.0 13146.6 250.0 7957.7
18 0.30 0.071 759.0 10738.0 600.0 8488.3
19 0.25 0.049 563.0 11469.7 400.0 8148.7
20 0.25 0.049 541.0 11021.5 400.0 8148.7
21 0.25 0.049 450.0 9167.6 400.0 81487
22 0.20 0.031 393.0 12508.9 250.0 7957.7
23 0.20 0.031 327.0 10409.0 250.0 7957.7
24 0.25 0.049 523.0 10654.8 400.0 8148.7
25 0.18 0.025 338.0 13283.0 200.0 7859.5
26 0.20 0.031 328.0 10440.9 250.0 7957.7
27 0.20 0.031 358.0 11395.8 250.0 7957.7
28 0.20 0.031 335.0 10663.7 250.0 7957.7
29 0.20 0.031 327.0 10409.0 250.0 7957.7
30 0.28 0.062 580.0 9419.7 500.0 8120.2
31 0.40 0.126 1210.0 9629.2 950.0 7559.9
32 0.28 0.062 704.0 11433.5 500.0 8120.2
33 0.40 0.126 987.0 78545 950.0 7559.9
34 033 0.086 991.0 11586.9 700.0 8184.3
Média (kPa) 114831 8064.2
Desvio-Padrao (kPa) 2249.6 204.4
Coeficiente de Variagdo (%) 19.6% 2.5%
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METODO AOKI-VELLOSO 'RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cy 0.83
Média 8064.2 | 6663.9 |indice de confiabilidade B -0.58
Desvio 204.4 | 2397.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, 8064.2
cv 2.5% 36.0% | Probabilidade de Ruina o8 7.2E-01
oy 2406 Inverso da prob. Ruina 1/N 1
| Escala do gréfico [ 20000 Intercepto das curvas Re S 8545
PRE MOLDADA - FORMAGAO GUABIROTUBA
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Figura 12. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Método Aoki-Velloso para todas as estacas.
METODO ACKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 3332.0 | 6663.9 | indice de confiabilidade B 1.39
Desvio 845 2397.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) Padm 3332.0
Cv 2.5% 36.0% | Probabilidade de Ruina p, 8.2E-02
Gz 2399 Inverso da prob. Ruina 1/N 12
Escala do gréfico I 20000 Intercepto das curvas Re § 3576
PRE MOLDADA - FORMAGAO GUABIROTUBA
0.0010 : i y , :
. ] ) . S - ‘ k
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Figura 13. Andlisc 2 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Método Aoki-Velloso para todas as estacas.
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METODO AOKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs -8.95
Média -744.3 | 6663.9 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 18.8 2397.1 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Pagn -744.3
cv -2.5% 36.0% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
67 2397 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do grafico ] 20000 Intercepto das cuvas R e S -662
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Figura 14. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 8 = 3.09
- Método Aoki-Velloso para todas as estacas.

| z
METODO AOKI-VELLOSO MODIFICADO

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S < Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.09
Média | 8064.2 | 8751.5 | indice de confiabilidade B 0.21
Desvio 204.4 | 3332.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)] P4, 8064.2

CcV 2.5% 38.1% | Probabilidade de Ruina o 4.2E-01
Gz 3339 Inverso da prob. Ruina 1/N 2
_Escala do grafico \ 20000 Intercepto das curvas Re S 8547
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Figura 15. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
— Método Aoki-Velloso Modificado para todas as estacas.
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B |
METODO AOKI-VELLOSO MODIFICADO,

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S F{ Coeficiente de Segurancga Global CS 2.00
Média | 4375.8 | 8751.5 | indice de confiabilidade B 1.31
Desvio 110.9 3332.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) P 4375.6
CV 2.5% 38.1% | Probabilidade de Ruina P, 9.5E-02
o7 3334 Inverso da prob. Ruina 1/N 11
Escala do gréafico ] 20000 Intercepto das curvas R e S 4695
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Figura 16. Andlisc 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Aoki-Velloso Modificado para todas as estacas.

METODO AOKI-VELLOSO MODIFICADO

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) 8 R Coeficienle de Seguranga Global Cs -5.66
Média | -1547.2 | 8751.5 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 392 3332.3 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) Pmi:‘n -1547.2

cVv -2.5% 38.1% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-03
Gy 3332 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico | 20000 Intercepto das curvas Re § -1380
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Figura 17. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para = 3.09
- Mclodo Aoki-Velloso Modificado para todas as estacas.
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METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S [ Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.21
Média 8064.2 | 9762.8 | indice de confiabilidade B 0.62
Desvio 204 .4 2739.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,y 8064.2
Cv 2.5% 28.1% | Probabilidade de Ruina p, | 2.7E-01
o7 2747 Inverso da prob. Ruina 1/N 4
7Escala do gréfico } 20000 Intercepto das curvas Re S 8539 |
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Figura 18. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Método Décourt-Quaresma para todas as estacas.

| METODO DECOURT-QUARESMA

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 4881.4 | 97628 | indice de confiabilidade B 1.78
Desvio 123.7 | 2739.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 4881 .4

CcV 2.5% 28.1% | Probabilidade de Ruina Py 3.8E-02

67 2742 Inverso da prob. Ruina 1/N 27
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Figura 19. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Método Décourt-Quaresma para todas as estacas.
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'METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 7.53
Média 1206.5 | 9762.8 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 329 2739.3 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) P 1296.5
cVv 2.5% 28.1% | Probabilidade de Ruina o 1.0E-03
c7 2740 Inverso da prob. Ruiha 1/N 1000
Escala do gréfico 1 20000 Intercepto das curvas Re § 1436
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Figura 20. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para = 3.09
- Método Décourt-Quaresma para todas as estacas.
PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S = Coeficiente de Seguranga Global Cq 1.42
Média 8064.2 | 11483.1 | indice de confiabilidade B 1.51
Desvio 204.4 | 2249.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, | 8064.2
cV 2.5% 19.6% | Probabilidade de Ruina o3 6.5E-02
o7 2259 Inverso da prob. Ruina 1N 15
Escala do gréfico } 20000 Intercepto das curvas Re S 8584
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Figura 21. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996

- Método Amaral para todas as estacas.
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METODO AMARAL RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kI’a) S 4 Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 6673.1 | 13346.2 | indice de confiabilidade B 212
Desvio 169.1 3144.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 6673.1
cv 2.5% 23.6% | Probabilidade de Ruina o8 1.7E-02
o7 3149 Inverso da prob. Ruina 1IN 59
Escala do gréfico I 20000 Intercepto das curvas R e S 7199
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Figura 22. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Método Amaral para todas as eslacas.
METODO AMARAL RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.68
Média 3623.9 | 13346.2 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 91.8 3144.6 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Pqp, 3623.9
CvV 2.5% 23.6% | Probabilidade de Ruina Pr 1.0E-03
Gz 3146 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico | 20000 Intercepto das curvas Re 8 3990
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Figura 23. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09
- Método Amaral para lodas as eslacas.
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~ PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAQAO
Dados (kPa) 8 }2 Coelficienle de Seguranga Global Cs 1.42
Média | 8064.2 |1 1483.1 indice de confiabilidade B 1.51
Desvio 264.& 22496 | Carga Admissivel - NBR 6122 &Pa)| Py 8064 .2
cVv 2.5% 19.6% | Probabilidade de Ruina D, 6.5E-02
o7 2259 Inverso da prob. Ruina 1IN 15
Escala do grafico | 20000 | Intercepto das curvas R e S 8584
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Figura 24, Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996

- Prova de Carga para todas as estacas.

PROVAS DE CARGA

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
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Figura 25. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0

- Prova de Carga para todas as estacas.
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PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.54
Média 4521.9 | 11483.1 | indice de confiabilidade 5 3.09
Desvio 1146 | 2249.6 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P4, 4521.9
Ccv 2.5% 19.6% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-03
67 2253 Inverso da prob. Ruina 1N 1000
Escala do gréfico 1 20000 | Intercepto das curvasRe S 4956
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Figura 26. Analise 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09
- Prova de Carga para todas as estacas.

Tabela 18. Estatisticas das Solicitagdes ¢ das Resisténcias (reais) - lodas as estacas com D = 0.25m.

Resisténcia
Estacas D(m) | Area(m? (medida em Prova de Carga) Balickagio
R (kN) Tensao (kPa) S (kN) Tensao (kPa)

1 0.25 0.049 629.0 128143 400.0 8148.7
3 0.25 0.049 516.0 10512.2 400.0 8148.7
7 0.25 0.049 757.0 15421.9 400.0 8148.7
9 0.25 0.049 865.0 17622.2 400.0 8148.7
10 0.25 0.049 739.0 15055.2 400.0 8148.7
12 0.25 0.049 529.0 10777.0 400.0 8148.7
15 0.25 0.049 501.0 10206.6 400.0 8148.7
19 0.25 0.049 563.0 11469.7 400.0 81487
20 0.25 0.049 541.0 11021.5 400.0 8148.7
21 0.25 0.049 450.0 9167.6 400.0 8148.7
24 0.25 0.049 5230 10654.8 400.0 8148.7

Média (kN., kPa) 601.2 122475 400.0 8148.7

Desvio (kN, kPa) 1305 2657.8 0.0 0.0

CV (%) 21.7% 0.0%
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METODO AOKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO -
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 0.72
Média 400.0 | 2885 | indice de confiabilidade B -1.14
Desvio 0.0 97.9 Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | Py, 400.0
Ccv 0.0% 33.9% | Probabilidade de Ruina P, 8.7E-01
oz 98 Inverso da prob. Ruina 1/N 1
Escala do gréfico | 2000 Intercepto das curvas Re S 402
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Figura 27. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Método Aoki-Velloso para todas as estacas com D = 0.25m.
METODO AOKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 144.2 | 2885 |Iindice de confiabilidade p 1.47
Desvio 0.0 97.9 Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P, 144 2
CcVv 0.0% 33.9% | Probabilidade de Ruina P, 7.0E-02
Gz 98 Inverso da prob. Ruina 1/N 14
Escala do grafico 1 2000 Intercepto das curvas R e 8 147
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Figura 28. Andlise 2 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
- Método Aoki-Velloso para todas as estacas com D = 0.25m.
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METODO AOKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs -20.68
Média -14.0 2885 | indice de confiabilidade B 3.00
Desvio 0.0 97.9 | Carga Admissivel - Proposta (kN) | P4 -14.0
CcVv 0.0% 33.9% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-03
Gz 98 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico | 2000 Intercepto das curvas Re S -13
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Figura 29. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09.
- Método Aoki-Velloso para todas as estacas com D = 0.25m,

METODO AOKI-VELLOSO MOFIFICADO

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.02
Média 400.0 | 407.5 |Iindice de confiabilidade B 0.05
Desvio 0.0 164.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P,y 400.0

cV 0.0% 40.3% | Probabilidade de Ruina P 4.8E-01
o 164 Inverso da prob. Ruina 1/N 2
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Figura 30. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
- Método Aoki-Velloso Modificado para todas as cstacas com D = 0.25m.
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METODO AOKI-VELLOSO MOFIFICADO  RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 203.7 | 407.5 |indice de confiabilidade B 1.24
Desvio 0.0 164.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | | b 2037

Ccv 0.0% 40.3% | Probabilidade de Ruina P, 1.1E-01
o7 164 Inverso da prob. Ruina 1/N 9
Escala do gréfico | 2000 Intercepto das curvas Re S 204
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Figura 31. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
- Método Aoki-Velloso Modificado para todas as estacas com D = (0.25m.

—
METODO AOKI-VELLOSO MOFIFICADO| RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S b Coeficiente de Seguranga Global Cs -4.06
Média -100.3 | 407.5 |indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 164.3 | Carga Admissivel - Proposta (kN) | Pg, -100.3
cv 0.0% 40.3% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
o7 164 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico | 2000 Intercepto das curvas Re § -99
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Figura 32. Analisc 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09.
- Método Aoki-Velloso Modificado para todas as estacas com D = 0.25m.
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METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cq 1.11
Média 400.0 | 444.9 | indice de confiabilidade B 0.32
Desvio 0.0 138.5 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | Py, 400.0
cv 0.0% 31.1% | Probabilidade de Ruina p, | 3.7E-01
oz 138 Inverso da prob. Ruina 1/N 3
{ Escala do gréfico ‘ 2000 Intercepto das curvas Re S 402 |
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Figura 33. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
— Método Décourt-Quaresima para todas as estacas com D = 0.25m.
METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) o R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 2225 | 4449 |indice de confiabilidade p 1.61
Desvio 0.0 138.5 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P.4m 222.5
cv 0.0% 31.1% | Probabilidade de Ruina b, 5 4E-02
Gy 138 Inverso da prob. Ruina 1/N 18
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Figura 34. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Método Décourt-Quaresma para todas as estacas com D = 0.25m.



117

Apéndice B. I'stacas pré-moldadas cravadas na Formagdo Guabirotuba

METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 26.20
Média 17.0 444.9 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 138.5 | Carga Admissivel - Proposta (kN) | P4, 17.0
cv 0.0% 31.1% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
oy 138 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
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Figura 35. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09
- Método Décourl-Quaresma para todas as estacas com D = 0.25m.
METODO AMARAL RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S = Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.64
Média 400.0 | 654.7 |Indice de confiabilidade B 1.61
Desvio 0.0 158.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) P 400.0
CVv 0.0% 24.2% | Probabilidade de Ruina o3 5 4E-02
oz 158 Inverso da prob. Ruina 1/N 19
~ Escala do gréfico | 2000 |InterceptodascuvasRe S 403
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Figura 36. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Mélodo Amaral para lodas as estacas com D = 0.25m.
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METODO AMARAL RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kIN) S R Coelficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 327.4 | 654.7 |Iindice de confiabilidade B 2.07
Desvio 0.0 158.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P4, 327 .4
CcVv 0.0% 24 2% | Probabilidade de Ruina o 1.9E-02
o7 158 Inverso da prob. Ruina 1/N 52
Escala do gréfico | 2000 |intercepto das curvas Re S 329
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Figura 37. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Método Amaral para todas as estacas com D = 0.25m.
METODO AMARAL RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.96
Média 165.5 | 654.7 | Iindice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 158.3 Carga Admissivel - Proposta (kN) Pndm 18655
Ccv 0.0% 24.2% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
Gy 158 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico } 2000 Intercepto das curvas Re S 166
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Figura 38. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09
- Método Amaral para todas as estacas com D = 0.25m.
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PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.50
Média 400.0 601.2 | indice de confiabilidade B 1.54
Desvio 0.0 130.5 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) Podin 400.0
cv 0.0% 21.7% | Probabilidade de Ruina o} 6.2E-02
o7 130 Inverso da prob. Ruina 1/N 16
| Escala do gréfico | 2000 |Intercepto das curvas R e S ) 403 |
PRE MOLDADA - FORMAGAO GUABIROTUBA
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Figura 39. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
— Prova de Carga para todas as eslacas com D = 0.25m.

PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FU_NDAQAO
Dados (kN) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 2.00
Média 300.6 | 601.2 |lindice de confiabilidade B 2.30
Desvio 0.0 130.5 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P4, 3006
CcvV 0.0% 21.7% | Probabilidade de Ruina o 1.1E-02
Gz 130 Inverso da prob. Ruina 1/N 94
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Figura 40. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0

- Prova de Carga para todas as estacas com D = 0.25m.
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PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAQ

Dados (k) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.04

Média 198.0 | 601.2 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 130.5 | Carga Admissivel - Proposta (kN) Pm#m 198.0
cVv 0.0% 21.7% | Probabilidade de Ruina o 1.0E-03
Gy 130 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico ] 2000 Intercepto das curvas Re S 201
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Figura 41. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09
- Prova de Carga para todas as eslacas com D = 0.25m.
Tabela 19. Estatisticas das Solicitagdes ¢ Resisténcias (reais) para
as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
Resisténcia
) Solicitagao
Estacas D (m) Area(m?®) | (medidaem Prova de Carga)
R (kN) Tenséo (kPa) S (kN) Tensao (kPa)
3 0.25 0.049 516.0 10512.2 400.0 81487
10 0.25 0.049 739.0 15055.2 400.0 8148.7
15 0.25 0.049 501.0 10206.6 400.0 8148.7
20 025 0.049 541.0 110215 400.0 81487
21 0.25 0.049 450.0 9167.6 400.0 8148.7
Média (kN., kPa) 549.4 11192.6 400.0 8148.7
Desvio (kN, kPa) 111 22830 00 00
CV (%) 20.2% 0.0%
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METODO AOKI-VELLOSO ~ RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 0.57
Média 400.0 | 228.8 | indice de confiabilidade B 277
Desvio 0.0 61.8 Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P, 400.0
cv 0.0% | 27.0% | Probabilidade de Ruina p, | 1.0E+00
o7 62 Inverso da prob. Ruina 1/N 1
Escala do gréfico | 2000 | Intercepto das curvas Re § ) 403
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Figura 42. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Método Aoki-Velloso para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
. .
~ METODO AOKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Segurancga Global G 2.00
Média 114.4 | 228.8 |indice de confiabilidade B 1.85
Desvio 0.0 61.8 Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P4, 114 .4
CV 0.0% 27.0% | Probabilidade de Ruina P, 3.2E-02
Gy 62 Inverso da prob. Ruina 1N 31
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Figura 43. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Mélodo Aoki-Velloso para as estacas com D = (0.25m que podem ser utilizadas.
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'METODO AOKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 6.06
Média 37.7 228.8 | indice de confiabilidade [ 3.09
Desvio 0.0 61.8 Carga Admissivel - Proposta (kIN) P itk 377
cv 0.0% 27 0% | Probabilidade de Ruina Pr 1.0E-03
L ]
o7 62 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
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Figura 44. Analise 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09
- Método Aoki-Velloso para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
METODO AOKI-VELLOSO MOFIFICADO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGCAO
Dados (kN) S I Coeficiente de Seguranga Global Cs 0.78
Média 400.0 311.0 |indice de confiabilidade B -1.06
Desvio 0.0 84.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | Py, 400.0
Cv 0.0% 27.1% | Probabilidade de Ruina o} 8.5E-01
G 84 Inverso da proh. Ruina 1/N 1
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Figura 45. Andlisc 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Método Aoki-Velloso Modilicado para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
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[ | - =
METODO AOKI-VELLOSO MOFIFICADO| RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 156.5 | 311.0 |indice de confiabilidade B 1.84
Desvio 0.0 84.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P4, 1555
cv 0.0% 27 1% | Probabilidade de Ruina o 3.3E-02
o7 84 Inverso da prob. Ruina 1/N 31
Escala do gréfico l 2000 Intercepto das curvas R e § 159
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Figura 46. Andlisc 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Método Aoki-Velloso Modificado para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
= = e
METODO AOKI-VELLOSO MOFIFICADO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kIN) S (=4 Coeficienle de Seguranga Global Cs 6.15
Média 50.5 311.0 | Indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 84.3 Carga Admissivel - Proposta (kN) | P4, 50.5
CV 0.0% 27.1% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
Gy 84 Inverso da prob. Ruina 1N 1000
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Figura 47. Analise 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09
- Método Aoki-Velloso Modificado para as cstacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
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METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 0.89
Média 400.0 3576 | indice de confiabilidade B -0.30
Desvio 0.0 139.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P,y 400.0
CcV 0.0% 39.1% | Probabilidade de Ruina o) 6.2E-01
o7 140 Inverso da prob. Ruina 1/N 2
| Escalado gréfico ] 2000 Intercepto das curvas Re S B 402
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Figura 48. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Método Décourt-Quaresma para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.

METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 178.8 | 357.6 |indice de confiabilidade B 1.28
Desvio 0.0 139.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P4 178.8
cv 0.0% 39.1% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-01
Gz 140 Inverso da prob. Ruina 1/N 10
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Figura 49. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Método Décourt-Quaresma para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
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METODO DECOURT-QUARE§MA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cq -4.82
Média -74.1 357.6 | Indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 139.7 | Carga Admissivel - Proposta (kN) | Pq, -74.1
CcV 0.0% 39.1% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
o7 140 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
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Figura 50. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09
- Método Décourt-Quaresma para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
'METODO AMARAL RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S = Coeficiente de Seguranga Global Cq 1.38
Média 400.0 | 550.6 |Indice de confiabilidade B 1.38
Desvio 0.0 109.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P4, 400.0
CV 0.0% 19.9% | Probabilidade de Ruina P, 8 4E-02
Oz 109 Inverso da prob. Ruina 1/N 12
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Figura 51. Andlisc 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Método Amaral para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
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METODO AMARAL RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 200
Média 275.3 | 550.6 | indice de confiabilidade B 2.52
Desvio 0.0 109.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | Pagm 275.3
cv 0.0% 19.9% | Probabilidade de Ruina Py 5.9E-03
oy 109 Inverso da prob. Rufna 1N 169
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Figura 52. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0
- Mélodo Amaral para as cstacas com D = 0.25m que podem scr utilizadas.
METODO AMARAL RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S =4 Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.59
Média 212.7 550.6 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 109.3 | Carga Admissivel - Proposta (kN) P 2127
Ccv 0.0% 19.9% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-03
Gy 109 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
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Figura 53. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para = 3.09

- Método Amaral para as estacas com D = 0.25m que podem ser ulilizadas.
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PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAQ
Dados (kN) S F Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.37
Média 400.0 549.4 | indice de confiabilidade 8 1.34
Desvio 0.0 111.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) Pl 400.0
Ccv 0.0% | 20.2% | Probabilidade de Ruina P, | 8.9E-02
o7 111 Inverso da prob. Ruina 1/N 11
Escala do gréfico | 2000 |Intercepto das cuvas R e S 402
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Figura 54. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996
- Prova de Carga para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S i Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 274.7 | 549.4 |indice de confiabilidade p 2.47
Desvio 0.0 111.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) [ P, 2747
Cv 0.0% | 20.2% | Probabilidade de Ruina p, | 6.7E-03
Gz 111 Inverso da prob. Ruina 1/N 149
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Figura 55. Analise

2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0

- Prova de Carga para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
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| PROVAS DE CARGA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO )
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.04
Média 198.0 | 601.2 |indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 130.5 [ Carga Admissivel - Proposta (kN) | Paqm 198.0
CcVv 0.0% 21.7% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
o7 130 Inverso da prob. Ruina 1IN 1000
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Figura 56. Anilise 3 - Carga admissivel proposta para {3 = 3.09
- Prova de Carga para as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.
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Tabela 20. Resumo geral — para todas as estacas.

) i Resisténcia Sotidtag3o P
Andlises Nétodas cS il Pr 1/Pr -
Média (kPa) | Desvio (kPa)| CV (%) | Méd:a (kPa) | Desvio (kPa)| CV (%) {KPa)
Acki-Velloso 6653 9 23971 360% 8064.2 204.4 25% 08 053 | 071973 1 8064 2
Aold-Velloso Modif 8751.5 33323 38.1% 8064.2 204.4 25% 11 021 | 041844 2 8064 2
Andlise 1| Décourt-Quaresma 97628 27393 28.1% 8064 2 2044 25% 12 062 | 026817 4 8064 2
Amaral 133462 31446 236% 8064 2 2044 25% 17 163 | 0.04885 21 8064.2
Prova de Carga 114831 22486 19.6% 8064 2 204.4 25% 1.4 151 | 0.08507 15 £064.2
Aoli-Velloso 66639 23971 38.0% 33320 845 25% 20 1.39 | 003240 12 33320
Aoki-Velloso Mod 8751.5 33323 33.1% 43758 1109 25% 20 1.31 | 002469 11 43758
Anélise 2| Décourt-Quaresma 97628 27393 28.1% 4831.4 1237 25% 20 178 | 003753 27 48314
Amaral 133482 31446 23.6% 65731 169.1 25% 20 212 | 0.01704 59 6573.1
Prova de Carga 11483.1 22496 19.6% 5741.6 145.5 25% 20 255 | 000543 184 5741.6
Aoki-Vel'oso 6663.9 2397.1 28.0% -7443 18.8 -25% -90 309 |000100( 1000 | -7443
Aoki-Velloso Nodi. 8751.5 33323 281% -1547.2 392 -25% 57 309 | 000100 1000 | -1547.2
Andlise 3| Décourt-Quaresma 97628 27393 28.1% 12065 329 25% 75 309 |000100( 1000 | 12965
Amaral 133462 31446 236% 36239 918 25% 37 309 |000100( 1000 | 25239
Prova de Carga 114831 22496 19.6% 4521.9 1146 25% 25 309 |000100| 1000 | 45219

Tabela 21. Resumo geral — para todas as estacas com D = 0.25m.

Resisténcia Sofictagio S Pes
Andlises Métodos -cs i Pr 11Pr
Nédia (k) | Desvio () | GV (%) | Média (k) | Desvio () | GV(%) [ - (kM)
Aoid-Velloso 2835 97.9 339% 400.0 00 0.0% 07 | 114 |os7284| 1 400.0
Acki-Veloso Modif. 4075 1843 40.3% 400.0 00 00% 1.0 005 |048191| 2 4000
Andlise 1| Décourt-Quaresma | 444.9 1335 31.1% 4000 00 0.0% 14 032 |os7ms| 3 400.0
Amaral 654.7 1583 24.2% 4000 00 0.0% 18 161 |005382| 19 | <000
Prova de Carga 601.2 130.5 21.7% 2000 00 0.0% 15 154 |o005153 18 | 4000
Aok-Ve''oso 2885 97.9 339% 1442 00 0.0% 20 1.47 |007025| 14 1442
Aoki-Velloso Modif 4075 164.3 £0.3% 2037 00 00% 20 124 |o10749| o 2087
Andlise 2| DécourtQuaresma | 4449 1285 31.1% 2225 00 005 20 161 |005408| 18 225
Amaral 6347 158.3 24.2% 3274 0.0 005 20 207 |ootgs3| 52 327.4
Prova de Carga 601.2 1305 21.7% 300.6 00 00% 20 230 |001061| o4 3006
Aoki-Ve'loso 2835 97.9 330% 140 00 00% | 207 | 300 [oootoo| 1000 | -140
Aoki-Vel'oso Nodif 4075 164.3 403% 1003 00 0.0% 41 300 |000100| 1000 | -100.3
Andlise 3| DécourtQuaresma | 4449 1385 31.1% 17.0 00 0.0% %2 | 309 |oootoo| 1000 | 170
Amaral 654.7 1583 24.%% 1655 00 0.0% 40 300 [oocoioo| 1000 | 1655
Prova de Carga 601.2 1305 21.7% 193.0 00 0.0% 30 309 |000100| 1000 | 1930

Tabela 22. Resumo geral — para todas as estacas com D = 0.25m que podem ser utilizadas.

Resisténcia Soficitag3o : Pai
Andlises Métodos cs i Pr 11Pr

Média (kM) | Desvio (kM) | CV(%) | Média (ki) | Desvio (kN) | CV (%) (kN)
Adki-Veloso 2238 61.8 27.0% 400.0 00 00% 06 277 |osgorig| 1 4000
Aold-Vel'oso Nodif. 311.0 843 27.1% 400.0 00 00% 08 -1.06 | 085450 1 4000
Anglise 1| Décourt-Quaresma 3576 1397 39.1% 4000 00 0.0% 09 030 |061925( 2 4000
Amaral 5506 109.3 19.9% 4000 00 0.0% 1.4 128 00342 12 4000
Prova de Carga 549.4 1111 202% 400.0 00 0.0% 1.4 124 |oosg33| 11 4000
Aoid-Veloso 238 618 27.0% 1144 00 00% 20 185 |(oo3214| 31 1144
Aoki-Velloso Modif 311.0 843 27.1% 1555 00 00% 20 184 |003253| 31 1555
Andlise 2| Décourt-Quaresma 3576 1397 39.1% 1788 00 00% 20 123 [o01o029| 10 1788
Arraral 5506 109.3 19.9% 2753 0.0 00% 20 252 000591 169 | 2753
Prava de Carga 549.4 1111 202% 2147 00 00% 20 247 |000570| 149 | 2747

Aoki-Vel'oso 2238 61.8 27.0% 3717 00 00 6.1 300 |oo0to0| fo00 | 377

Aoi-Ve'loso Modif. 311.0 843 27.1% 505 00 00% 62 309 |000100| 1000 | 505

Andlise 3| Décourt-Quaresma 357.6 139.7 39.1% 741 00 00% 48 309 |000100| 1000 | -741
Amaral 5506 100.3 19.9% 2127 00 0.0% 26 309 |o00i00| 1000 | 2127
Prova de Carga 549.4 111 20 %% 1830 00 0.0% 30 309 |ooof00| 1000 | 1930
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131 Apéndice C. Fundagées em estacas pré-moldadas centrifugadas
Tabela 1. Provas de carga i compressio publicadas.
—— e Estaca Admissivel estrutural Carga Maxima | Pryp van der veen)
D(m) | E(m) | L(m) (kN) (kN) (kN)
1 |cusaTAO 026 | o0o0s | 1890 400.0 700.0 1190.0
2 |CUBATAO 026 008 | 21.12 400.0 960.0 10500
3 |SUMARE 026 | 006 | 1050 400.0 450.0 11100
4 |SUMARE 0.26 006 | 11.20 400.0 4500 1950.0
5 |JAGUARE 026 006 925 400.0 600.0 12300
6 |VIA ANHANGUERA 026 | 006 | 330 4000 600.0 16100
7 |cuBaTAO 033 | 007 | 2110 600.0 1000.0 1900.0
8 |SANTOS 033 | 007 | 399 600.0 800.0 1150.0
9 |VIA ANHANGUERA 033 | 007 | 9% 600.0 600.0 900.0
10 [SAOBERNARDODOCAMPO | 033 | 007 | 1150 600.0 7200 11200
11 |SANTACRUZ 033 | 007 | 2300 600.0 9000 12600
12 |SAOSEBASTIAO 042 | 008 | 21.35 9000 1650.0 23400
13 |VOLTAREDONDA 042 | o008 | 1200 9000 1350.0 26500
14 |SAOCAETANO DOSUL 042 | oos | 970 200.0 13500 26200
15 |DUQUE DE CAXIAS 042 | 008 | 2110 900.0 1050.0 5890.0
16 |SUMARE 042 0038 | 1497 900.0 980.0 20300
17 |SANTACRUZ 042 | o008 | 2315 900.0 1350.0 1920.0
18 |ca 050 | 009 | 2300 1200.0 1915.0 32100
19 |SAO JOSE DOS CAMPOS 050 | 009 | 21.80 1300.0 1500.0 5030.0
20 |ANGRADOS REIS 050 | o009 | 1800 1300.0 2000.0 29500
21 |ANGRA DOS REIS 050 | 009 | 1540 1300.0 21400 2800.0
22 |ANGRADOS REIS 050 | 009 | 1310 13000 22000 31700
23 |DUQUE DE CAXIAS 050 | 009 | 1580 1200.0 1560.0 2440.0
24 |SANTOS 050 | 009 | 2650 1300.0 1800.0 2690.0
25 |SANTOS 060 | 010 | 3400 1700.0 1800.0 27200
26 [sANTOS 060 | 010 | 3400 1700.0 1800.0 2780.0
27 |IPATINGA 060 | 010 | 1400 1700.0 1950.0 33100
28 |SANTA CRUZ 060 | 010 | 2050 1700.0 1950.0 5100.0
29 |SANTACRUZ 060 | 010 | 27.40 1700.0 1950.0 32700
30 [SANTACRUZ 060 | 010 | 3885 1700.0 1950.0 10080.0
31 |SANTACRUZ 060 | 010 | 2875 17000 1950.0 6700.0
32 |BARUERI 060 | 010 | 26.40 1700.0 2100.0 29200
33 |BARUERI 080 | 010 | 1990 1700.0 2100.0 3950.0
34 |BARUERI 070 | o011 | 1650 23000 2100.0 30800
35 |BARUERI 050 | 009 | 2020 13000 2100.0 2680.0
36 |BARUERI 050 | 009 | 940 1300.0 2100.0 3260.0
37  |BARUERI 050 | 009 | 1870 1300.0 2100.0 43100
38 |SAOCAETANODOSUL 050 | 009 | 2840 13000 1950.0 27300
39 |BARCARENA 050 | 009 | 11.70 1200.0 26000 3580.0
40 |BARCARENA 050 | 009 | 17.75 1300.0 1950.0 elislico
41 |BARCARENA 050 | 009 | 1295 1200.0 1950.0 23700
42 |BARCARENA 060 | o010 | 1820 17000 2600.0 e¥sfico
43 |BETIM 060 | 010 | 930 1700.0 2550.0 7650.0
44 |SAO JOSE DOS CAMPOS 060 | 040 | 21.40 1700.0 2920.0 41000
45 |DUQUE DE CAXIAS 060 | 010 | 2920 1700.0 2660.0 7180.0
46 |DUQUE DE CAXIAS 060 | 010 | 27.10 17000 2800.0 41100
47  |DUQUE DE CAXIAS 060 | 010 | 2870 1700.0 3500.0 72200
48  |SANTA CRUZ 060 | o010 | 2000 17000 2550.0 32200
49 |SAOPAULO 060 | 010 | 3550 1700.0 2550.0 38800
50 |SAOPAULO 060 | 010 | 2125 1700.0 2550.0 32700
51  [SANTACRUZ 07 | 041 | 2010 22000 34500 44000
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Tabela 2. Provas de carga agrupadas por local.
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— — Estaca Admissivel estrutural CargaMaxima | Pyypovan der veen)

D(m) | E(m) [ L(m) (kN) (kN) (kN)
20 |ANGRA DOS REIS 050 009 | 18.00 13000 2000.0 2950.0
21 |ANGRADOS REIS 050 008 | 1540 12000 21400 28000
22 |ANGRA DOS REIS 050 009 | 13.10 1300.0 22000 31700
39 |BARCARENA 050 009 | 11.70 1300.0 26000 35800
40 |BARCARENA 050 009 | 17.75 13000 19500 elstico
41 |BARCARENA 050 009 | 1295 13000 1950.0 23700
42  |BARCARENA 060 0.10 | 1820 1700.0 26000 elslico
32 |BARUERI 0.60 010 | 2640 17000 21000 29300
33 |BARUERI 0.60 010 | 199 17000 21000 39500
34 |BARUERI 0.70 0.11 16.50 23000 2100.0 30300
35 |BARUERI 050 009 | 2020 13000 21000 26800
36 |BARUERI 0.50 0.09 9.40 1300.0 2100.0 32600
37 |BARUERI 050 009 | 1870 13000 21000 43100
43 |BETIM 060 0.10 9.30 17000 2550.0 76500
18 |cAU 050 009 | 2300 1300.0 1915.0 32100
1 |CcUBATAO 026 0.06 18.90 400.0 700.0 11200
2 |CUBATAO 026 006 | 21.12 400.0 960.0 1050.0
7 |CUBATAO 033 007 | 2110 600.0 1000.0 1900.0
15  |DUQUE DE CAXIAS 0.42 008 | 2110 200.0 1050.0 5890.0
23 |DUQUE DE CAXIAS 050 009 | 1580 1300.0 1560.0 24400
45 |DUQUE DE CAXIAS 0.60 010 | 2080 1700.0 2660.0 7180.0
46 |DUQUE DE CAXIAS 0.60 010 | 2710 17000 28000 41100
47 [DUQUE DE CAXIAS 0.60 010 | 2870 1700.0 3500.0 72200
27  |IPATINGA 060 0.0 | 1400 1700.0 19500 33100
5 [JAGUARE 026 0.06 925 400.0 600.0 1230.0
11 |SANTA CRUZ 033 007 | 2300 600.0 200.0 1260.0
17 |SANTA CRUZ 0.42 008 | 2315 900.0 13500 1920.0
28 |SANTA CRUZ 060 0.10 | 2950 1700.0 19500 5100.0
29 |SANTA CRUZ 0.60 010 | 27.40 1700.0 19500 32700
30 |SANTACRUZ 060 010 | 3885 17000 19500 109800
31 [SANTACRUZ 060 010 | 2875 1700.0 19500 6700.0
48  |SANTA CRUZ 0.60 010 | 29.00 17000 25500 32200
51 |SANTACRUZ 0.70 0.11 | 3010 23000 34500 4400.0
8 |SANTOS 033 007 | 399 600.0 800.0 1150.0
24 |SANTOS 050 009 | 2650 13000 1800.0 26900
25 |SANTCS 0.60 010 | 3400 17000 18000 27300
26 |SANTOS 0.60 010 | 34.00 17000 1800.0 2780.0
10 |SAOBERNARDODOCAMPO | 033 007 | 1150 600.0 7200 11200
14 |SAO CAETANO DO SUL 0.42 008 9.70 200.0 1350.0 26200
38 |SAOCAETANODOSUL 050 009 | 2840 12000 1950.0 27300
19 |SAOJOSE DOS CAMPOS 050 009 | 218 1300.0 1500.0 50300
44  1SAO JOSE DOS CAMPOS 060 010 | 2140 17000 29200 41000
49  [SAOPAULO 0.60 010 | 3550 1700.0 2550.0 38800
50 |SAOPAULO 0.60 010 | 2125 17000 2550.0 32700
12 |SAOSEBASTIAO 0.42 008 | 2135 £00.0 1950.0 23400
SUMARE 026 006 | 1050 4000 450.0 11100
SUMARE 026 006 | 1120 400.0 4500 1950.0
16 |SUMARE 0.42 008 | 1497 200.0 980.0 2030.0
VIA ANHANGUERA 026 006 330 400.0 600.0 16100

VIA ANHANGUERA 033 0.07 9.20 600.0 600.0 200.0
13 |VOLTA REDONDA 042 008 | 1200 900.0 13500 26500
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Tabela 3. Parimetros A ¢ B e carga de ruptura — Critério de Van der Veen.

Estaca Prup (kN) A B
Estaca 20 2850.0 0.0860 0.0310
Estaca 21 2800.0 0.1050 0.0210
Estaca 22 3170.0 0.0850 0.0480
Estaca 1 1180.0 0.1070 0.0160
Estaca 2 1050.0 0.1180 0.0480
Estaca7 1900.0 0.1070 0.0010

Estaca 3 1110.0 0.1120 0.0140
Estaca 4 1950.0 0.0330 0.0160
Estaca 16 2030.0 0.0950 -0.0310
Estaca 8 1150.0 0.0820 0.0540
Estaca 24 2620.0 0.0840 0.0630
Estaca 25 27300 0.0800 0.0080
Estaca 26 2780.0 0.0770 0.0380
Estaca 15 5820.0 0.0450 -0.0050
Estaca 23 24400 0.1380 -0.0240
Estaca 45 7180.0 0.0260 0.0260
Estaca 46 41100 0.0830 0.0450
Estaca 47 72200 0.0270 0.0140
Estaca 32 29300 0.0820 0.1110
Estaca 33 39500 0.0490 0.0610
Estaca 34 3080.0 0.0920 0.0370
Estaca 35 2680.0 0.1450 0.0180
Estaca 36 3260.0 0.0880 0.0480
Estaca 37 43100 0.0550 0.0380
Estaca 11 1260.0 0.1880 0.0750
Estaca 17 19200 0.1090 0.0320
Estaca 28 5100.0 0.0340 0.0360
Estaca 29 32700 0.0840 0.0320
Estaca 30 10280.0 0.0150 -0.0030
Estaca 31 6700.0 0.0380 0.0260
Estaca 48 32200 0.1200 0.1100
Estaca 51 4400.0 0.0850 0.0710
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Figura 1. Prova de carga da Eslaca 20 - Angra dos Reis/R].
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Figura 2. Prova de carga da Estaca 21 — Angra dos Reis/RJ.
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Figura 3. Prova de carga da Estaca 22 — Angra dos Reis/RJ.
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Figura 4. Prova de carga da Estaca 01 — Cubatao/SP.
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Figura 5. Prova de carga da Estaca 02 — Cubatio/SP.
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Figura 6. Prova de carga da Eslaca 03 — Cubatio/SP.
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Figura 7. Prova de carga da Estaca 03 — Sumaré/SP.
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Figura 8. Prova de carga da Estaca 04 — Sumaré/SP.

Estaca 16
Carga (kN)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0 bt 1 R S i i PN
5 e S - ———Van der Veen —
10 41— =4 S 4-.‘7 — S = - =
.
15 — -} g =

25

30 |— =1 ]
35 | —— — \
40

Figura 9. Prova dc carga da Estaca 16 — Sumar¢/SP.
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Figura 10. Prova de carga da Estaca 08 — Santos/SP.
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Figura 11. Prova de carga da Estaca 24 — Santos/SP.
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Figura 13. Prova de carga da Estaca 26 — Sanlos/SP.
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Figura 14. Prova dc carga da Estaca 15 — Duque de Caxias/R].
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Figura 15. Prova de carga da Estaca 23 — Duque de Caxias/R].
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Figura 16. Prova de carga da Estaca 45 — Duque dec Caxias/RJ.
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Figura 17. Prova de carga da Estaca 46 - Duque de Caxias/R]
Estaca 47
Carga (kN)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
0 f——— : ’ : |
10 e I L ———Van der Veen ij
20 = S — N
30—+ — =
g 40 -— —
E
g
250
[0
[¢]
(3}
© gy

Figura 18. Prova de carga da Estaca 47 - Duque de Caxias/RJ.
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Figura 19. Prova de carga da Estaca 32 — Barueri/SP.
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Figura 20. Prova de carga da Eslaca 33 — Barueri/SP.
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Figura 21. Prova de carga da Estaca 34 — Barueri/SP.
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Estaca 35 i
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
e ey | J—|
: T ‘,:_‘?_l__‘_i 7 |
o - Van der Veen
10 -
15 |- \ .
20 \ -
25 _
30 \
£ a5 :
8 4
ey
§ 45
C 5
Figura 22. Prova de carga da Estaca 35 — Barueri/SP.
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Figura 23. Prova de carga da Estaca 36 — Barucri/SP.
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Figura 24. Prova de carga da Estaca 37 — Barueri/SP.
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Figura 25. Prova de carga da Estaca 11 — Santa Cruz/RJ.
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Figura 26. Prova de carga da Estaca 17 — Santa Cruz/RJ.
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Figura 27. Prova de carga da Estaca 28 — Santa Cruz/RJ.
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Figura 28. Prova de carga da Estaca 29 — Santa Cruz/RJ.
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Figura 29. Prova de carga da Estaca 30 — Santa Cruz/RJ.
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Figura 30. Prova dc carga da Estaca 31 — Santa Cruz/RJ.
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Figura 31. Prova de carga da Estaca 48 — Santa Cruz/RJ.
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Figura 32. Prova de carga da Eslaca 51 — Santa Cruz/RJ.
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Tabela 4. Tensoes resistentes nas estacas analisadas.
Estaca Area Resis. Estrutural | Carga de Ruptura | Resisténcia1
Estaca Local Qtd.
D(m) | E(m) | L(m) (mzj (kN) (KN) (kPa)

20 |ANGRA DOS REISRI 050 | 009 | 1800 | 01963 2868.6 2868.6 14609.8
21 |ANGRA DOS RESRY 3 050 | 009 | 1540 | 01983 28686 2800.0 142603
22 |AnGRA DOSREISRJ 050 | 009 | 1310 | 01963 2868.6 2868.6 14509.8
1 |cusatAorspP 025 | 006 | 1890 | 00531 9329 9329 175709
2 |CUBATAQ/SP 3 026 006 2142 00531 932.9 9329 175709
7 |cusatAcisP 033 | 007 | 2110 | 00855 1414.9 14149 165425
3 |SUMARESP 02 | 006 | 1050 | 00531 2329 2329 17570.9
4 |sumarese 3 026 | 006 | 1120 | 00531 329 9329 17570.9
16 |sumaRrEsse 042 | 008 | 1497 | 01385 21145 20300 146524
8 |sanTosise 03 | o007 | 3990 | 00855 14149 11500 134456
24 [sanTowsP 050 | 009 | 2650 | 01963 28636 2690.0 137001
25 [|sANTOS/SP ! 060 | 010 | 3400 | 02827 3887.0 2730.0 9655.4
26 |sanTowse 060 | 010 | 2400 | 02827 3887.0 2780.0 98322
15  |ouQUE DE CAXASRY 04 | o | 2110 | 0138 21145 21145 152626
23 |DUQUE DE CAXIASIRY 050 | 009 | 1580 | 0193 22636 2440.0 124268
45 |DUQUE DE cAXIASIR) 5 060 | 010 | 2980 | 02827 3887.0 3887.0 1374756
45 |DUQUE DE CAXIASRI 060 | 010 | 2710 | 02827 3887.0 3887.0 137476
47 |DUQUE DE CAXIASRY 060 | 010 | 23870 | 02827 3887.0 3887.0 137476
32  |RarugRusP 060 | 010 | 2840 | 02827 3887.0 20300 103628
3 |maRugRise 060 | 010 | 1990 | 02827 3887.0 3887.0 137476
34 |RPARUERUSP 070 | 011 | 1650 | 03348 5045.4 30800 8003 2
35 |BARUERUSP ° 050 | 009 | 2020 | 01963 28636 2680.0 136491
35 |BARUERUSP 050 | 003 | 940 | 01983 2868.6 2868.6 14609.8
37  |RaRUERVEP 050 | 009 | 1870 | 01%3 2868.6 2868.6 146098
11 [sANTACRUZRJ 033 | 007 | 2300 | 00855 14149 1260.0 14731.7
17 |sanTACRUZRY 042 | 008 | 2315 | 01335 21145 19200 138584
23 |sANTACRUZRJ 060 | 010 | 2050 | 02827 3887.0 3887.0 13747.6
29  [sANTACRUZRJ 060 | o010 | 27.40 | 02827 3887.0 32700 115653
30  [SANTACRUZRJ ’ 060 | 010 | 3885 | 02827 3887.0 3887.0 137476
31 [sanTA CRUZRY 060 | o010 | 2875 | 02827 3887.0 3887.0 137476
48 |sANTA CRUZRY 060 | o1o | 2000 | 02827 3887.0 32200 11388 4
51 |SANTA CRUZRJ 070 | 011 | 3010 | 03848 50454 4400.0 114332
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Tabela 5. Tensdes solicitantes nas cstacas analisadas.
Estaca Area Admissivel estrutural Solicitagao 1
Estaca Local Nimero

D(m | E(m | L(m) ) (kM) (kPa)

20 |ANGRA DOS REIS/RJ 050 0.09 18.00 01963 13000 66208
21 |ANGRA DOS REISR) 3 050 009 15.40 0.1963 13000 66208
22 |ANGRA DOS REISRJ 0.50 009 13.10 0.1963 13000 66208
1 CUBATAQ/SP 026 006 1890 003531 400.0 75340
2 |curaTAOISP 3 026 006 21.12 00531 4000 75340
7 |cusaTAOISP 033 007 2110 00855 600.0 70151
3 |SUMARE/SP 026 006 1050 00531 4000 75340
4 [SUMARESP 3 026 005 11.20 00531 4000 75340
16 |SUMARE/SP 042 008 14.97 01385 £00.0 6496 1
8  |SANTOS/SP 033 0.07 39.90 00855 €00.0 7015.1
24 |SANTOS/SP 050 009 2650 01963 13000 66208
25  |sanTOS/SP ’ 060 0.10 3400 02827 17000 60125
26 |sanTOSISP 060 010 3400 02827 17000 60125
15  |DUQUE DE CAXIASIRY 042 003 21.10 01385 9000 6496.1
23 |DUQUE DE CAXIASRJ 050 009 15.80 01953 13000 66208
45  |DUQUE DE CAXIASRY 5 060 0.10 29.60 02827 17000 60125
46  |DUQUE DE CAXIASRI 060 010 27.10 02827 17000 60125
47  |DUQUE DE CAXIASRRJ 060 0.10 28.70 02827 17000 60125
32 |RARUERVSP 060 0.10 26.40 02827 17000 60125
33 |BARUERUSP 060 0.10 19.50 02827 17000 60125
34 |RARUERISP 070 0.11 16.50 03848 23000 5976.4
35 |RARUERISP ° 050 0.09 2020 01963 13000 66208
35 |RARUERUSP 050 009 940 01963 13000 66208
37  |BARUERUSP 050 009 18.70 0.1563 13000 65208
11 [SANTA CRUZRJ 033 007 2300 00855 600.0 70151
17 |[SANTA CRUZRJ 042 008 2315 01385 9000 6496.1
28 |SANTA CRUZRJ 060 010 2950 02827 17000 60125
20 |SANTA CRUZRJ 060 010 27.40 02827 17000 60125
30 |SANTA CRUZRJ ’ 060 010 38.85 02827 17000 80125
31 |SANTA CRUZR) 060 010 2875 02827 17000 60125
48  |SANTA CRUZRJ 060 010 29.00 02827 17000 60125
51 |SANTA CRUZRJ 070 011 30.10 03848 23000 5976.4
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Tabela 6. Estatisticas dos grupos de provas de carga.

Resisténcia1 Solicitagao 1
- Resisténcia1 Solicitagio 1
Local Nomero | Estaca | D(m) Média | Desvio| cv Média | Desvio| cv
(kPa) (kPa) | (kPa) %o (kPa) (kPa) | (kPa) %

20 050 146098 66208

ANGRA DOS REIS/RJ 3 21 050 142803 144933 | 2018 | 14% £5208 66208 | 00 | 00%
7 050 14500.8 6620.8
1 025 17570.9 75340

CUBATAO/ SP 3 2 026 17570.9 172281 5937 | 3.4% 75340 73610 | 2096 | 41%
7 033 165425 7015.1
3 026 175709 75340

SUMARE /SP 3 4 026 175709 165830 | 16850 | 10.2% 75340 71880 | 5992 | 83%
16 042 14652 4 64961
8 033 134456 7015.1
24 050 13700.1 6620.8

SANTOS /8P 4 116583 | 22143 | 19.0% 64152 | 4921 | 7.7%
25 060 96554 80125
26 060 08322 60125
15 042 152626 6496.1
23 050 12426.8 66208

DUQUE DE CAXIAS/RJ 5 45 080 137476 137854 | 10040 | 7.3% 60125 62309 | 2023 | 49%
45 060 137476 60125
47 060 137476 60125
32 060 103628 60125
3 060 137476 £0125
34 0.70 80032 5976.4

BARUERI/ SP 6 12497.1| 27044 | 21.6% 63107 | 3400 | 54%
35 050 136849.1 65208
36 050 14509.8 66208
37 050 145098 66208
11 033 14731.7 70151
17 042 13858 4 64961
28 060 137476 60125
29 060 11565.3 60125

SAMTACRUZ /RJ 8 130275 1337.2 | 10.3% 61938 | 3737 | 60%
0 060 13747.6 60125
31 0860 137476 60125
43 060 113884 60125
51 070 114332 5976.4
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.19
Média 6620.8 | 14493 .3 | indice de confiabilidade B 38.98
Desvio 0.0 201.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,,,, | 6620.8
cV 0.0% 1.4% | Probabilidade de Ruina P 0.0E+00
Gy 202 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 0
Escala do grafico | 50000 Intercepto das curvas Re S 6922
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Figura 33. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 — Angra dos Reis/RI.

PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 7246.7 | 14493.3 | indice de confiabilidade B 35.85
Desvio 0.0 201.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, (246.7
cVv 0.0% 1.4% Probabilidade de Ruina Pr 0.0E+00
Gy 202 Inverso da prob. Ruina 1 p, ©
Escala do gréfico ‘ 50000 Intercepto das curvas Re S 7654
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Figura 34. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Angra dos Reis/R].
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOCS DA ANALISE_ DA FUNDAGAOQ
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.05
L, i . ]
Média 13867.3 | 14493.3 | Indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 201.8 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Py, 13867.3
CcV 0.0% 1.4% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-03
oy 203 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 1000
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas R e S 13929
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Figura 35. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para  =3.09 - Angra dos Reis/RJ.
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Tabela 7. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Rio de Janeiro.

Resiténcia Média Desvio Padréo Coeficiente de Variagdo
Localizagao
(kPa) (kPa) (%)
Angra dos Reis / RJ 144933 201.8 1.4%
e e e Paim
1.0 0.0 0.50000000 2 144933
20 358 0.00000000 [o0) 7248.7
3.0 47.8 0.00000000 w0 48311
40 53.8 0.00000000 o0 3623.3
50 57.4 0.00000000 0] 2898.7
6.0 59.7 0.00000000 oD 24156
7.0 61.5 0.00000000 o0 20705
80 62.7 0.00000000 o) 1811.7
9.0 63.7 0.00000000 o0 16104
10.0 64.5 0.00000000 o0 14493
11.0 65.2 0.00000000 oD 13176
120 65.7 0.00000000 0] 1207.8
13.0 66.2 0.00000000 o0 11149
140 66.6 0.00000000 o0 1035.2
15.0 66.9 0.00000000 o0 966.2
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Figura 36. Carga admissivel proposta - Angra dos Reis/RJ.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kI’a) S R Coeficiente de Seguranca Global Cs 2.34
Média | 7361.0 | 17228.1 | indice de confiabilidade B 14.84
Desvio 2996 593.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| Py, | 7361.0
CcV 4.1% 3.4% | Probabilidade de Ruina P, 0.0E+00
oy 665 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 0
Escala do gréfico | 50000 | Intercepto das curvas R e S 10682
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - CUBATAO / SP
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SH— M — |
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Figura 37. Analise 1 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 - Cubatdo/SP.

PROVA DE CARGA ESTATICA

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeliciente de Seguranga G!obal CS 2.00
Média 8614.0 | 17228.1 | indice de confiabilidade B 12.49
Desvio 350.6 593.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, | 8614.0

Ccv 4.1% 3.4% | Probabilidade de Ruina P, 0.0E+00
Gy 689 Inverso da prob. Ruina 1/ p, w
Escala do gréfico ) 50000 intercepto das curvas Re S 11825
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - CUBATAO | SP
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Figura 38. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Cubatdo/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S 2 Coeficiente de Seguranga Global Cg 1.18
Média | 14629.2 | 17228.1 | Indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 595 6 503.7 Carga Admissivel - Proposta (kPa) f )a(lm 14629.2
CV 4.1% 3.4% | Probabilidade de Ruina D, 1.0E-03
Gy 841 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 1000
Escala do gralico | 50000 Intercepto das curvas Re S 15930
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Figura 39. Andlisc 3 - Carga admissivel proposta para B =3.09 - Cubatio/SP.
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Tabela 8. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Sao Paulo.

] Resiténcia Média Desvio Padréo Coeficiente de Variagdo
Localizagdo
(kPa) (kPa) (%)
Cubatao / SP 172281 593.7 3.4%
cS S i 1iPe | Paom
1.0 0.0 0.50000000 2 172281
20 125 0.00000000 90) 8614.0
3.0 18.0 0.00000000 w 57427
4.0 209 0.00000000 0] 4307.0
50 226 0.00000000 w 34456
6.0 237 0.00000000 w 28713
7.0 245 0.00000000 w0 2461.2
80 251 0.00000000 w0 21535
9.0 256 0.00000000 [50) 1914.2
10.0 259 0.00000000 o0 17228
11.0 262 0.00000000 50 1566.2
12.0 26.5 0.00000000 w 1435.7
13.0 26.7 0.00000000 [70) 1325.2
14.0 26.8 0.00000000 w 12306
15.0 27.0 0.00000000 o0 11485
20000 20
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Figura 40. Carga admissivel proposta - Cubatiio/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S = Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.31
Média 7188.0 | 16598.0 | indice de confiabilidade B 5.26
Desvio 599.2 | 1685.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P_y., | 7188.0
CcV 8.3% 10.2% | Probabilidade de Ruina o2 7.1E-08
oy 1788 Inverso da prob. Ruina 1/p. | 13991607
Escala do grafico | 50000 | Intercepto das curvas Re S 9766 |
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SUMARE / SP
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Figura 41. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 — Sumaré/SP.
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANAL|§E DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cq 2.00
Média | 8299.0 | 16598.0 | indice de confiabilidade B 4.56
Desvio 691.8 1685.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P_4, 8299.0
CcV 8.3% 10.2% | Probabilidade de Ruina D, 2.6E-06
Gy 1821 Inverso da prob. Ruina 1 p, 383547
Escala do gréfico 1 50000 Intercepto das curvas Re S 10838
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SUMARE / 8P
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Figura 42. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Sumaré/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA B RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.55
Média 10705.3 | 16598.0 | indice de confiabilidade B 3.00
Desvio 892.5 | 1685.0 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | | am | 107056.3
cv 8.3% 10.2% | Probabilidade de Ruina [N 1.0E-03
oy 1907 Inverso da prob. Ruina 1 p, 1000
Escala do gréfico | 50000 Interceplo das curvas R e S 12905
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SUMARE / SP
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Figura 43. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para  =3.09 - Sumaré/SP.
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Tabela 9. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Sio Paulo.

Inverso da Probabilidade de Ruina

Resiténcia Média Desvio Padréo Coeficiente de Variagao
Localizagdo
(kPa) (kPa) (%)
Sumaré / SP 16598.0 1685.0 10.2%
cS B = 11Pr P
1.0 0.0 0.50000000 2 16598.0
20 46 0.00000261 383547 8299.0
30 6.3 0.00000000 8335306841 55327
40 2 0.00000000 4326224425908 41495
5.0 7.8 0.00000000 264917625132441 3319.6
6.0 8.1 0.00000000 o 2766.3
7.0 8.4 0.00000000 a0 23711
8.0 86 0.00000000 0] 20748
9.0 87 0.00000000 a0 1844.2
10.0 8.8 0.00000000 o 1659.8
11.0 89 0.00000000 o0 1508.9
120 9.0 0.00000000 a0 1383.2
13.0 9.1 0.00000000 o) 1276.8
140 91 0.00000000 e} 11856
15.0 92 0.00000000 1) 1106.5
o | | ®
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Figura 44. Carga admissivel proposta - Sumaré/SP.
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PROVA DE CARGAESTATICA |  RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.82
Média | 6415.2 | 11658.3 | indice de confiabilidade B 2.31
Desvio 492 1 2214.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, 64152
Ccv 7.7% 19.0% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-02
Gy 2268 Inverso da prob. Ruina 1/ py 96
Escala do gréfico } 50000 Intercepto das curvas Re S o 7649
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SANTOS / SP
bt | ' B I R
0.0005 1 r—g
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Figura 45. Andlise 1 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 — Santos/SP.
r — —
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S ke Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 5829.2 | 11658.3 | indice de confiabilidade B 2.58
Desvio 447 1 2214.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 5829.2
Ccv 7.7% 19.0% | Probabilidade de Ruina o 4.9E-03
Gz 2259 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 203
Escala do grafico } 50000 Intercepto das curvas Re S 7055
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SANTOS / SP
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0.0005 ] : 5
55 00004 — ‘R
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23 00002 —— - e
I e o : |
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Figura 46. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Santos/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA

'RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.47
Média | 4724.2 | 11658.3 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 362.4 2214.3 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) Pa(!m 4724.2

CV 7.7% 19.0% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
o7 2244 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 1000
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 5893
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SANTOS / SP
0.0006 : = I —
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Figura 47. Analise 3 - Carga admissivel proposta para B =3.09 - Santos/SP.
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Tabela 10. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Sdo Paulo.

Resiténcia Média Desvio Padrao Coeficiente de Variagdo
Localizacdo
(kPa) (kPa) (%)
Santos / SP 11658.3 2214.3 19.0%
CS o [‘3 Pr 1P Pavdm'
1.0 0.0 0.50000000 2 11658.3
20 26 0.00493392 203 5829.2
3.0 35 0.00025203 3968 3886.1
4.0 39 0.00004270 23417 291486
5.0 4.2 0.00001345 74339 23317
6.0 44 0.00000800 166556 19431
7.0 45 0.00000332 301598 1665.5
8.0 4.6 0.00000210 475257 14573
9.0 4.7 0.00000147 680668 12954
10.0 47 0.00000110 910405 1165.8
1.0 438 0.00000088 1157572 10598
12.0 48 0.00000071 1416260 9715
13.0 49 0.00000059 1681638 896.8
14.0 49 0.00000051 1949879 832.7
15.0 49 0.00000045 2218025 777.2
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Figura 48. Carga admissivel proposta - Santos/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S = Coeficienle de Seguranga Global Cg 2.21
Média 6230.9 | 13786.4 | indice de confiabilidade §] 7.21
Desvio 302.3 | 1004.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P.q, | 6230.9
cVv 4.9% 7.3% | Probabilidade de Ruina P, 29E-13
oz 1049 Inverso da prob. Ruina 1/ p; o
Escala do gréncq i 50000 Intercepto das curvas Re S 8027
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - DUQUE DE CAXIAS / RJ
0.0006 I =
0.0005 *Llsﬁ
| —R
_:-; § 0.0004 A
ki % 0.0003 7 /—\ —
2 8 0.0002 f i
an | {
0.0001 7 ; —
e I T T A 5. N vt (PN T NN SU—— —
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
S &R (kPa)
Figura 49. Anélise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 - Duque de Caxias/RJ.
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 6893.2 | 13786.4 | indice de confiabilidade B 6.51
Desvio 334.4 1004.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 6893.2
cVv 4.9% 7.3% | Probabilidade de Ruina o8 3.7E-11
Gz 1058 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 0
Escala do gréfico I 50000 Intercepto das curvas Re S 8668
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - DUQUE DE CAXIAS | RJ
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Figura 50. Analise 2 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Duque de Caxias/RJ.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAOQ
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.34
Média | 10319.2 | 13786.4 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 500.7 | 1004.0 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) Paam | 10319.2
CcVv 4.9% 7.3% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
oy 1122 Inverso da prob. Ruina 1/ py 1000
Escala do grafico I 50000 Intercepto das curvas R e § 11572
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Figura 51. Analise 3 - Carga admissivel proposta para 5 =3.09 - Duque de Caxias/RJ.
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Tabela 11. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Rio de Janeiro.

Resiténcia Média Desvio Padréo Coeficiente de Variagdo
Localizagao
(kPa) (kPa) (%)
Dugque de Caxias / RJ 137864 1004.0 7.3%
6s | B I B 1/Pr Paim
1.0 0.0 0.50000000 2 13786.4
20 6.5 0.00000000 27171284370 6893.2
30 89 0.00000000 o 45955
40 10.2 0.00000000 o0 3446.6
50 10.9 0.00000000 o0 27573
6.0 1.4 0.00000000 w 22977
7.0 1.7 0.00000000 w0 1969.5
8.0 120 0.00000000 @0 17233
9.0 12.2 0.00000000 ) 1531.8
100 123 0.00000000 an 1378.6
1.0 125 0.00000000 w0 12533
12.0 126 0.00000000 w0 11489
13.0 12.7 0.00000000 Vo) 1060.5
14.0 127 0.00000000 [00) 984.7
15.0 12.8 0.00000000 o 9191
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Figura 52. Carga admissivel proposta - Duque de Caxias/RJ.
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PROVA DE CARGA ESTATICA | RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coelficiente de Seguranga Global Cs 1.98
Média | 6310.7 | 12497.1 | indice de confiabilidade B 207
Desvio 340.0 | 2704.4 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, | 6310.7
e\ 5.4% 21 6% | Probabilidade de Ruina o, 1.2E-02
G 2726 Inverso da prob. Ruina 1/ p; 86
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re 8 . 7266
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Figura 53. Anilise | - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 - Barueri/SP.

PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE_PA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global - 200
Média | 6248.5 | 12497 1 | indice de confiabilidade B 2.29
Desvio 336.7 2704.4 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kI’a) P siiin 6248.5
cVv 5.4% 21.6% | Probabilidade de Ruina o) 1.1E-02
Gy 2725 Inverso da prob. Ruina 1/ py 91
Escala do gréfico \ 50000 Inlercepto das cuvas Re S 7201
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - BARUERI | SP
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Figura 54. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Barueri/SP.
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' PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
| Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 3.04
Média 4111.4 | 124971 | Indice de confiabilidade 3 3.09
Desvio 221.5 | 2704.4 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Paym | 4111.4
cV 5.4% 21.6% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
Gy 2713 Inverso da prob. Ruina 1/ p; 1000
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 4906
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Figura 55. Analise 3 - Carga admissivel proposla para 3 =3.09 - Barueri/SP.
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Tabela 12. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga — Sio Paulo.

Inverso da Probabilidade de Ruina

Resiténcia Média Desvio Padrao Coeficiente de Variacdo
Localizagdo
{kPa) (kPa) (%)
Barueri / SP 12497 1 2704.4 21.6%
cs B Pr 1/Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 12497 1
20 23 0.01092918 91 6248.5
3.0 31 0.00106987 935 4165.7
40 35 0.00027105 3689 31243
50 3.7 0.00011117 8995 2499.4
6.0 3.8 0.00005967 16758 20828
7.0 40 0.00003775 26493 17853
8.0 40 0.00002657 37631 15621
9.0 4.1 0.00002014 49658 1388.6
10.0 42 0.00001609 62164 1249.7
11.0 4.2 0.00001336 74840 11361
12.0 42 0.00001143 87466 1041.4
13.0 43 0.00001001 99888 961.3
140 43 0.00000893 112002 8926
15.0 43 0.00000808 123742 833.1
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Figura 56. Carga admissivel proposta - Barueri/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.10
Média 6193.8 | 13027.5 | indice de confiabilidade B 4.92
Desvio 373.7 1337.2 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 6193.8
cVv 6.0% 10.3% | Probabilidade de Ruina o} 4.3E-07
oy 1388 Inverso da prob. Ruina 1Up | 2329552
Escala do grafico | 50000 Intercepto das curvas Re S 7778
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SANTA CRUZ / RJ
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Figura 57. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 — Santa Cruz/RJ.
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) g R Coeficiente de Seguranga Global Cs 200
Média 6513.7 | 13027.5 | indice de confiabilidade B 4.67
Desvio 393.0 | 1337.2 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,y | 6513.7
cv 6.0% 10.3% | Probabilidade de Ruina o8 1.5E-06
Gz 1394 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 674707
Escala do gréfico i 50000 Intercepto das curvas Re S 8090
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Figura 58. Andlisc 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Sanla Cruz/RJ.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 1.52
Média | 8595.1 | 13027.5 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 518.6 1337.2 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P g 85951
cv 6.0% 10.3% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
Gy 1434 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 1000
Escala do gréfico 1 50000 Intercepto das curvas Re S 9977
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Figura 59. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para p =3.09 - Santa Cruz/RJ.
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Tabela 13. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - Rio de Janeiro.

Inverso da Probabilidade de Ruina

Resiténcia Média Desvio Padrao Coeficiente de Variagdo
Localizagdo
(kPa) (kPa) (%)
Santa Cruz/RJ 130275 1337.2 10.3%
cs B Pe 1/pPc P
1.0 0.0 0.50000000 2 13027.5
20 4.7 0.00000148 674707 6513.7
3.0 6.4 0.00000000 10789455454 43425
40 7.2 0.00000000 4084897621198 3256.9
50 T 0.00000000 (98] 26055
6.0 8.1 0.00000000 [70) 21711.2
7.0 83 0.00000000 Ve 1861.1
8.0 85 0.00000000 w 1628.4
9.0 86 0.00000000 [o0) 14475
10.0 8.8 0.00000000 (v 0) 1302.7
1.0 8.8 0.00000000 o 1184.3
12.0 89 0.00000000 o0 10856
13.0 9.0 0.00000000 w0 1002.1
14.0 9.0 0.00000000 w0 930.5
15.0 a1 0.00000000 oo 868.5
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Figura 60. Carga admissivel proposta - Santa Cruz/RJ.
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Tabela 14. Resumo das analises realizadas para as fundagoes analisadas.

Resisténcia 1 Solicitagao 1 P

Localizagdo Andlises CcS B Pr 1/Pr
Néda (kPa)| Desvio(MPa) | CV (%) | Méda (kPa)| Desvio(kPa) | CV (%) (kPa)
Andlise 1 144933 2018 14% 66208 00 0.0% 22 3893 | 000000 o 66208
ANGRADOSREIS/RJ | Andise2 | 144933 2018 14% 72467 00 0.0% 20 3585 | 000000 o 72467
Andlise 3 144933 2018 14% 12867.3 00 0.0% 1.0 309 0.00100 1000 | 132673
And'se 1 172231 8937 34% 73510 299.6 4.1% 23 1484 | 0.00000 7] 73510
CUBATAO! 5P Andise 2 172281 8937 34% 86140 3506 4.1% 20 1249 | 000000 o 86140
Andlise 3 172231 593.7 34% 146292 5356 4.1% 12 3.09 0.00100 1000 | 146292
Anafse 1 16593.0 16850 10.2% 71830 5992 8.3% 23 526 0.00000 | 13331607 71880
SUNARESP Andfse 2 165930 16350 10.2% 8299.0 6918 83% 20 456 000000 | 383547 | 82590
Andfise 3 165230 1685.0 10.2% 10705.3 8925 B3% 16 309 000100 1000 | 107063
Andfse 1 116583 22143 19.0% 64152 4921 1.7% 1.8 23 0.01040 9% 64152
SANTOS/SP And'se2 | 116533 22143 19.0% 5829.2 447.1 1.1% 20 253 | 000493 | 203 | 58292
And‘se3 | 116583 22143 19.0% 47242 3624 7.7% 25 309 | 000100 | 1000 | 47242
Andtse | 137864 1004.0 7.3% 62209 3023 4.5% 22 2 0.00000 o 62309
DUQUE DE CAXIAS/ RJ | Andlse 2 13765.4 10040 73% 68232 3344 49% 20 651 0.00000 s 68932
Andised | 137854 1004.0 7.3% 10319 2 500.7 49% 13 309 | 000100 | 1000 | 103192
Ansise 1 | 124971 27044 21.6% 6310.7 3400 54% 20 227 | 001161 86 63107
BARUERI/ SP Andise? | 12497 1 2704.4 21.6% 62485 3387 54% 20 229 | 001093 91 62485
Andise3 124971 27044 21.6% 41114 2215 5.4% 30 309 000100 1000 41114
Andlise 1| 130275 1337.2 10.3% 6193.8 3737 6.0% 21 492 | 000000 | 2329352| 61938
SANTA CRUZ /RJ Andlse2 | 120275 1337.2 10.3% 65137 3930 60% 20 467 | 00000 | 674707 | 65137
Anilse3 120275 1337.2 10.3% 85551 5186 60% 15 303 000100 1000 8585 1
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Tabela 15. Tensdes resistentes nas cstacas analisadas.
Estaca Area | Resis. Estrutural | Cargade Ruptura | Resisténcia 2
Estaca Local Nimero
om | Em | Lem | (nf) ) ) (kPa)

20 |ANGRADOS REISRJ 050 | 009 | 1800 | 04159 26686 2868.6 247456
21  |ANGRADOSREISRJ 3 050 | 009 | 1540 | 01159 28686 28000 241536
2 |anGRADOSREISRY 050 | 009 | 1310 | 01159 28686 2868.6 247456
1 |cusatAcise 025 | oos | 1890 | 00377 9329 9329 247456
2 [cueaTAoisP 3 026 | 006 | 2112 | 00377 9329 9329 247456
7 |cusatAcise 033 | 007 | 2110 | oos572 14149 14149 247456
3 |sumarerse 026 | oos | 1080 | 00377 9329 9329 247456
4 |sumarese 3 026 | 006 | 1120 | o037 9329 9329 247456
16 [sumarese 042 | 008 | 1497 | 00855 21145 20300 23756 2
8 |sanTossP 033 | 007 | 3980 | 00572 14149 11500 201130
24 |sanTOZSP 050 | oog | 2650 | 01189 28686 26900 232047
25 |sanTosisP ) 060 | 010 | 3400 | 01571 3887.0 27300 17379.7
2% |sanTosise 060 | 010 | 3400 | 01571 3887.0 27800 17688.0
15  |ouQuE DE cAXIASRY 042 | o008 | 2110 | oosss 21145 21145 247456
23 |puQuE DE caxiASRY 050 | 009 | 1580 | 01159 28636 24400 210481
45 |DUQUE DE CAXIASRJ 5 060 010 29.80 01571 3887.0 3887.0 247456
45 |puquepE cAASRI 060 | 010 | 2710 | 01571 3867.0 3887.0 247456
47  |DUQUE DE CAXIASRRJ 060 0.10 28.70 0.1571 3887.0 3887.0 247456
32  |eARuErUSP 060 | 010 | 2640 | 01571 3887.0 29300 186530
33 |BARUERUSP 060 | o010 | 1990 | 01571 3867.0 3887.0 247456
34 |BARUERUSP 070 | 011 | 1650 | 02089 50454 30800 15106 2
35  |earuervse ° 050 | 009 | 2020 | 01159 28686 26800 231184
35  |BARUERUSP 050 | 009 | 940 | 01159 28686 2868.6 247456
37 |marueRwsP 050 | 009 | 1870 | 01159 2868.6 2868.6 247456
11 |sanTACRUZRI 033 | 007 | 2300 | 00572 14149 12600 220358
17 |sANTACRUZIRY 042 | 008 | 2315 | 00855 21145 19200 224389
28 SANTA CRUZ/RJ 080 010 29.80 01571 3887.0 3887.0 247456
29 |SANTACRUZRJ 060 | o010 | 2740 | 01571 3887.0 32700 208175
30 |SANTACRUZRJ ° 060 | 010 | 3885 | 01571 3887.0 23887.0 247456
31 SANTA CRUZ/RJ 080 010 2875 01571 3867.0 3887.0 247456
48 |sANTAGRUZRI 060 | 010 | 2000 | 01571 3887.0 32200 204992
51  |SANTACRUZIRJ 070 | 011 | 3010 | 02039 50454 44000 215803




171 Apéndice C. Fundagoes em estacas pré-moldadas centrifigadas

Tabela 16. Tensoes solicitantes nas estacas analisadas.

Estaca Area Admissivel estrutural Solicitacio 2
Estaca Local Ndmero
Dm | E(m | Lm) (m) (k) (kPa)
20  [ANGRADOS REISRJ 050 009 18.00 01159 13000 112142
21 |ANGRADOS REISRJ 3 050 009 15.40 01159 13000 112142
2 |ANGRADOS REISRJ 050 0.09 1310 01159 1300.0 112142
1 CUBATAQISP 025 005 18.90 00377 4000 106103
2 CUBATACISP 3 026 008 2112 0.0377 400.0 106103
7 CUBATACQISP 033 007 2110 00572 600.0 104937
3 SUMARE/SP 026 005 1050 00377 4000 10610.3
4 SUMARE/SP 3 026 008 11.20 00377 4000 106103
16  |SUMARE/SP 042 008 1497 00855 900.0 105323
8 SANTOS/SP 033 007 39.90 00572 6000 104937
24  |SANTOS/SP 050 009 2650 01159 13000 112142
25 [SANTOSISP ) 060 010 3400 01571 17000 108225
26 [SANTOS/SP 060 010 3400 01571 17000 108225
15 |DUQUE DE CAXIASRY 042 008 2110 0.0855 00,0 105323
23 |DUQUE DE CAXIASRY 050 009 15.80 01159 13000 112142
45  |DUQUE DE CAXASRJ 5 0.60 010 29.80 01571 17000 108225
45 |DUQUE DE CAXIASR 0.60 010 27.10 01571 17000 108225
47 |DUQUE DE CAXIASRI 0860 010 28.70 0.1571 17000 108225
32  |BARUERISP 0.60 010 26.40 01571 17000 108225
33  |BARUERISP 060 010 19.90 01571 17000 108225
34 |BARUERUSP 070 011 16.50 02039 23000 112806
35  [BARUERISP ° 050 009 2020 0.1159 13000 112142
36  |BARUERISP 050 009 940 01159 13000 112142
37  |BARUERI/SP 050 009 18.70 01159 13000 112142
11 |SANTA CRUZRJ 033 007 23.00 0.0572 600.0 104937
17 |SANTA CRUZ/RJ 042 008 2315 00855 9000 105323
28 |SANTA CRUZ/RJ 060 010 2950 01571 17000 108225
29 |SANTACRUZR.J 060 0.10 27.40 0.1571 17000 108225
30  [SANTACRUZRJ ° 060 010 3885 01571 17000 108225
31 [SANTACRUZRJ 0.60 010 2875 01571 1700.0 108225
43 |SANTA CRUZRJ) 060 010 29.00 01571 1700.0 108225
51 [SANTA CRUZ/RJ 070 011 30.10 0.2039 23000 112806
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Tabela 17. Estatisticas dos grupos de¢ provas de carga.
Resisténcia 2 Solicitagao 2
. Resisténcia 2 Solicitacao 2

Local Nomero-| Estica | B(m} Média | Desvio| oV Média | Desvio| cv

(kPa) (kPa) | (kPa) | % (kPa) (kPa) | (kPa) | %
20 050 247456 112142

ANGRA DOS REIS/RJ 3 21 050 241536 | 245483 | 3418 | 14% | 112142 [ 112142] 00 | 00%
2 050 247456 112142
1 026 247456 106103

CUBATAO/SP 3 2 026 247456 | 247456| 00 | 00% | 106103 |105715| 673 | 06%
7 033 247456 104937
3 026 247456 106103

SUMARE /SP 3 4 026 oqre56 | 244158 5712 | 23% | 106103 | 105843| 450 | 04%
16 042 237562 105323
8 033 201130 10493.7
24 050 232047 112142

SANTOS /SP 4 195089 | 26059 | 138% 108382 | 2047 | 27%
25 060 173797 108225
26 060 176930 108225
15 042 247456 106323
23 050 21048 1 112142

DUQUEDE CAXIAS/RJ| 5 45 0.60 247456 | 240061 | 16536 | 69% | 108225 | 108428 2427 | 22%
% 060 247456 108225
a7 060 247456 108225
32 060 18653.0 108225
K] 060 247456 108225
34 070 151062 112806

BARUERI / SP 6 218524 | 40611 | 18.6% 110947 | 2124 | 19%
35 050 23118.4 112142
% 050 247456 112142
a7 050 247456 112142
14 033 720368 104937
17 042 224689 106323
28 060 247456 108225
2 060 208175 108225

SANTA CRUZ /RJ 8 227050 | 18003 | 7.9% 108024 | 2387 | 22%
30 060 247456 108225
31 060 247456 108225
48 060 204992 108225
51 070 215803 112806
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PROVA DE CARGA ESTATICA ~ RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kP’a) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.19
Média | 11214.2 | 24548.3 | Indice de confiabilidade B 39.00
Desvio 0.0 341.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, | 11214.2
CV 0.0% 1.4% | Probabilidade de Ruina P, 0.0E+00
oy 342 Inverso da prob. Ruina 1/ p, o0
Escala do grafico | 50000 intercegto dascurvasRe S 11520
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - ANGRA DOS REIS / RJ
0.0006 — == I
0.0005 - — - —s
o o 0.0004 = =R |
53
E % 0.0003 —
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Figura 61. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 — Angra dos Reis/RJ.

PROVA DE CARGA ESTATICA_ RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAQAO_
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranca Global Ce 200
Média | 12274.1 | 24548.3 | indice de confiabilidade B 35.90
Desvio 0.0 341.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) Poadm 122741
cv 0.0% 1.4% | Probabilidade de Ruina p, 0.0E+00
Gz 342 Inverso da prob. Ruina 1/ pe s}
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 12581
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - ANGRA DOS REIS / RJ
0.0006 *
0.0005 +— , — g —]
8.8 00004 - - el i
g » _ . ‘
g% 0.0003 _
2.3 00002 - , -
& o - . el
2% 90001 — ,’
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Figura 62. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Angra dos Reis/RJ.
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PROVA DE CARGA ESTATICA

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Ce 1.05
Média | 23490.6 | 24548.3 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 341.8 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P_g, | 23490.6

CV 0.0% 1.4% | Probabilidade de Ruina o 1.0E-03
Gy 342 Inverso da prob. Ruina 1/ p; 1000
Escala do gréfico \ 50000 Interceptoc das curvas Re S 23557
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - ANGRA DOS REIS / RJ
00006 |- — — Sy
0.0005 s

g 00004 — - —R

32 00003
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D = o

(=%

0.0001 i
00000 oot 1 AN T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
S & R (kPa)

Figura 63. Analise 3 - Carga admissivel proposta para § =3.09 - Angra dos Reis/RIJ.

PROVA DE CARGA ESTATICA

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 2.34
Média 10571.5 | 24745.6 | Indice de confiabilidade 3 210.51
Desvio 67.3 0.0 Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 105715

cVv 0.6% 0.0% | Probabilidade de Ruina P, 0.0E+00
Gy 67 Inverso da prob. Ruina 1/ p; o
Escala do grafico } 50000 Intercepto das curvas Re S 24457
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - CUBATAO / SP
0.0006 _= I
0.0005 — s
o o 0.0004 ‘R
i —=
©

E . 0.0003 1— —
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Figura 64. Andlisc 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 - Cubatdo/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA

~ RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 12372.8 | 24745 .6 | indice de confiabilidade B 157.01
Desvio 78.8 0.0 Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) Pudin 12372.8

CcV 0.6% 0.0% | Probabilidade de Ruina o8 0.0E+00
o7 79 Inverso da prob. Ruina 1/ p, o0
Escala do grafico | 50000 |Intercepto das curvasRe S 24530
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - CUBATAO / SP
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Figura 65. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Cubatiio/SP.
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.02
Média | 24267.8 | 24745.6 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 154.6 0.0 Carga Admissivel - Proposta (kPa) Pn(im 24267 .8

Cv 0.6% 0.0% | Probabilidade de Ruina D, 1.0E-03
o7 155 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 1000
Escala do gréafico | 50000 Intercepto das curvas R e S 24740
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - CUBATAO [ SP
0.0006 - |
0.0005 | - — [ —s H
3§ 00004 R |
€2 00003
29
23 00002 |-
© = —
22 o0001 -
0.0000 +———r—r—————————r——t B e e e e
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
S &R (kPa)

Figura 66. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para § =3.09 - Cubatiio/SP.




Apéndice C. Fundagoes em estacas pré-moldadas centrifugadas 176

PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.31
Média | 10584.3 | 24415.8 | indice de confiabilidade B 24.14
Desvio 45.0 571.2 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, | 10584.3
CcVv 0.4% 2.3% | Probabilidade de Ruina P 0.0E+00
o7 573 Inverso da prob. Ruina 1/ p, o0
 Escala do gréfico | 50000 | Intercepto das curvas Re S 11600
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SUMARE / SP
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Figura 67. Analise | - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 — Sumaré/SP.
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPPa) S I~y Coeficiente de Seguranga Global Cs 200
Meédia | 12207.9 | 24415.8 | indice de confiabilidade B 21.28
Desvio 52.0 571.2 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P.q,, | 12207.9
cV 0.4% 2.3% | Probabilidade de Ruina Pr 0.0E+00
oz 574 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 0
Escala do gréfico I 50000 Intercepto das curvas Re S 13231
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SUMARE [ SP
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Figura 68. Analise 2 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Sumaré/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA ) RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.08
Média | 22625.5 | 24415 .8 | indice de confiabilidade 5 3.09
Desvio 96.4 971.2 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Pog,, | 22625.5
cV 0.4% 2.3% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
Gy 579 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 1000
Escala do gréfico I 50000 Intercepto das curvas Re S 22935
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SUMARE / SP
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Figura 69. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para p =3.09 - Sumaré/SP.
A _ ==
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.81
Média 10838.2 | 19598.9 | indice de confiabilidade 3 323
Desvio 2947 | 2695.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) Poam | 10838.2
cVv 2.7% 13.8% | Probabilidade de Ruina o} 6.2E-04
oy 2712 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 1617
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 11885
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SANTOS / SP
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Figura 70. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 — Santos/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAQAQr
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 9799.4 | 19598.9 | indice de confiabilidade B 3.62
Desvio 266.4 2695.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 9799.4
cv 2.7% 13.8% | Probabilidade de Ruina P, 1.5E-04
oy 2709 Inverso da prob. Ruina 1 p, 6716
Escala do grafico | 50000 Intercepto das curvas Re S 10838
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - SANTOS / SP
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Figura 71. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Santos/SP.
S _
PROVA DE CARGA EST@TlCA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDA(;AO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.75
Média 11214.2 | 19598.9 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 304.9 | 2695.9 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P,y | 11214.2
CcV 2.7% 13.8% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
c7 2713 Inverso da prob. Ruina 1/ p; 1000
Escala do gréfico \ 50000 Intercepto das curvas Re S 12260
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Figura 72. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para [} =3.09 - Santos/SP.
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~ PROVA DE CARGA ESTATICA  RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 2.21
Média | 10842.8 | 24006.1 | indice de confiabilidade B 7.88
Desvio 2427 1653.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, | 10842.8
cVv 2.2% 6.9% | Probabilidade de Ruina o} 0.0E+00
Gz 1671 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 0
Escala do grafico | 50000 | Intercepto das curvas R e S 12585
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - DUQUE DE CAXIAS / RJ
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Figura 73. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 - Duque de Caxias/RJ.
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cg 2.00
Média | 12003.1 | 24006.1 | indice de confiabilidade B 7.16
Desvio 268.6 | 1653.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,y | 12003.1
CV 2.2% 6.9% | Probabilidade de Ruina P, 3.9E-13
Gy 1675 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 2552337561559
Escala do gréfico 50000 Intercepte das curvas Re S 13747
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Figura 74. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Duque de Caxias/RJ.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.28
Média 18734.3 | 24006.1 | indice de confiabilidade /3 3.09
Desvio 419.2 | 1653.6 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P4, | 18734.3
cVv 2.2% 6.9% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
o7 1706 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 1000
Escala do gréfico ] 50000 Interceplo das curvas Re S 19971
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Figura 75. Analise 3 - Carga admissivel proposta para 3 =3.09 - Duque de Caxias/RJ.
PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.97
Média | 11094.7 | 21852.4 | indice de confiabilidade B 2.65
Desvio 212.4 | 4061.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| Py, | 110947
CcVv 1.9% 18.6% | Probabilidade de Ruina o} 4 1E-03
G 4067 Inverso da prob. Ruina 1/ p; 245
Escala do grafico | 50000 Intercepto das curvas Re S B 11830
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Figura 76. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 - Barueri/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA ~ RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 10926.2 | 21852 4 | indice de confiabilidade B 2.69
Desvio 209.2 4061.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kI’a) Pasm 10926.2
cVv 1.9% 18.6% | Probabilidade de Ruina o 3.6E-03
Gy 4066 Inverso da prob. Ruina 1/ p, 277
Escala do grafico | 50000 Intercepto das curvas Re S 11658
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Figura 77. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Barueri/SP.

PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 235
Média 9290.0 | 21852 .4 | indice de confiabilidade - B 3.09
Desvio 177.8 | 4061.1 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P, 9290.0
Y, 1.9% | 18.6% | Probabilidade de Ruina b, | 1.0E-03
67 4065 Inverso da préh. Ruina 11_;),_ 1000
Escala do grafico 50000 Intercepto das curvas Re S 9974
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Figura 78. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para [} =3.09 - Barueri/SP.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAC
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.10
Média | 10802.4 | 22705.0 | indice de confiabilidade B 6.55
Desvio 2387 1800.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| Py, | 10802.4
Ccv 22% 7.9% | Probabilidade de Ruina B 2.8E-11
o7 1816 Inverso da prob. Ruina 1/ p, | 35517487272
Escala do grafico 1 50000 Intercepto das curvas Re S 12267
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Figura 79. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 — Santa Cruz/RJ.
PROVA DE CARGA ESTATICA ~ RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 11352.5 | 22705.0 | indice de confiabilidade B 6.25
Desvio 250.9 1800.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4/, 113525
CcVv 2.2% 7.9% | Probabilidade de Ruina ol 2.1E-10
o7 1818 Inverso da prob. Ruina 1 p, | 4713289148
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Figura 80. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS =2.0 - Santa Cruz/RJ.
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PROVA DE CARGA ESTATICA RESULTADOS DA ANAL[‘SE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.33
Média | 17021.1 | 22705.0 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 376.2 1800.3 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P4, 17021.1
CcV 2.2% 7.9% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-03
o7 1839 Inverso da prob. Rufna 1/ p 1000
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Figura 81. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para § =3.09 - Santa Cruz/R]J.
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Tabela 18. Resumo das analises realizadas para os grupos de provas de carga.
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Resisténcia 2 Solicitagdo 2 Padm

Localizagao Anali cs 1] Pr 1/Pr
Méda (Pa)| Desvio(kPa) | CV (%) | Média(kPa)| Desvio(kPa) | CV (%) (kPa)
Andisel | 245483 2418 1.4% 112142 00 00% 22 3000 | 0.00000 C 112142
ANGRADOSREIS/R) | And'se2 | 245483 3418 14% 122741 0o 00% 20 3560 | 000000 e 122741
Andse3 | 245483 418 1.4% 234006 00 00% 10 309 | 000100| 1000 | 234906
Andisel | 247456 00 00% 106715 67.3 06% 23 | 21051 [ 000000 = | 105715
CUeATAD /5P And'se2 | 247456 00 00% 123728 788 06% 20 157.01 | 0.00000 o 123728
Andiise3 | 247458 00 00% 242678 1546 06% 10 309 | 000100| 1000 | 24267.8
And'sel | 244158 5712 23% 105843 450 04% 23 2414 [ 000000 a3 105843
SUNARE/SP Ardize2 | 244158 5712 23% 122079 520 0.4% 20 2123 1000000 | 122079
Andlse3 | 244158 5712 23% X255 %64 0.4% 1.1 309 |000100) 1000 | 226255
And'set | 195939 20859 136% 108382 2047 27% 18 323 | 0000G2| 1617 | 108382
SANTOS /&2 Andfse2 | 166039 26059 136% 97204 2854 27% 20 362 | 00DI5| 6716 | 97994
Andise3 | 105089 20059 136% 112142 3049 27% 1.7 309 | 000100| 1000 | 112142
Andiset | 240061 16536 89% 103428 2427 22% 22 783 | 000000 @ 108428
DUQUE DE CAXIAS/RJ | Andfse2 | 240061 16536 69% 120031 2836 22% 20 716 | 000000 | 3E+12 | 120031
Andlse3 | 240061 16536 69% 187243 4192 22% 13 309 | 000100 1000 | 187343
Ardise1 | 218524 40614 186% 110047 2124 19% 20 285 | 000403 245 | 110047
BARUERI/SP Andise2 | 218524 40611 1865 100262 202 19% 20 269 | 00351 277 [ 108262
Andse3 | 218524 40611 186% 92000 1778 1.9% 24 309 | 000100| 1000 | 92000
Andisel | 227050 18003 79% 103024 2337 2%7% 21 655 | 000000| 4E+10 | 103024
SANTACRUZ /RJ Andise2 | 227050 18003 79% 113525 2509 22% 20 625 | 000000 | SE+D9 | 113525
And'se3 | 227050 18003 19% 170211 3762 22% 1.3 309 |000100) 1000 | 170211
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Tabela 19. Resumo dos resultados das Andlises | - resisténcia [ e solicitagio 1.

Resisténcia 1 Solicitagdo 1 : Pata

Localizagdo cs B Pr 1pr
Méda(kPa) | Desvio(kPa)| CV (%) | Méda(kPa) | Desvio(kPa) | CV (%) (kPa)
ANGRA DOSREIS/RJ 144933 2018 14% €208 00 0.0% 22 3393 | 0.00000 ) €5208
CUBATAO/ SP 1722384 £937 34% 73610 2996 41% 23 1484 | 000000 ) 73610
SANTOS/SP 11658.3 22143 19.0% 64162 4921 77% 18 231 0.01040 % 64152
SUMARE/ SP 165930 16850 10 7% 71830 £992 83% 23 626 | 000000 | 13991607 | 71830
DUQUE DECAXIAS/RJ |  13786.4 10040 7.3% 62309 3023 49% 22 721 000000 @D 62309
SANTACRUZ/RJ 130275 13372 10.3% 61938 3737 60% 21 492 | 000000 | 2320552 | 61938
BARUERI/SP 12497 1 2704.4 21.6% 63107 2400 54% 20 227 001161 &% 6310.7

Tabela 20. Resumo dos resultados das Analises 2 - resisténcia 1 e solicitagio 1.

Resisténcia 1 Solicitagdo 1 : : Padm

Localizagao cs B Pl Pr
Mida (kPa) | Desvio(kPa) | CV (%) | M&sa(kPa) | Desvio(kPa) | ©V (%) i (kPa)
ANGRADOSREIS/R) 144933 2018 1.4% T2487 00 0.0% 20 BEs 0.00000 o 72487
CUBATAO/ SP 172231 £937 3.4% 85140 3506 4.1% 20 1249 000000 o 6140
SANTOS/SP 11653.3 22143 19.0% 53292 4471 77% 20 258 000493 203 £8292
SUMARE/SP 165830 16850 10 2% §299.0 631.8 83% 20 458 000000 | 283547 8§299.0
DUQUE DE CAXIAS/RJ 13786.4 1004.0 1.3% 68932 3344 49% 20 651 000000 o 65932
SANTACRUZ/IRIJ 13027 5 13372 10.3% 65137 3930 60% 20 467 000000 | 674707 65137
BARUERI f SP 124971 27044 21.6% 62435 3387 54% 20 229 001093 9156 62485

Tabela 21. Resumo dos resultados das Anilises 3 - resisténcia 1 ¢ solicitagio 1.

Resisténcia 1 Solicitagdo 1 e e
Localizagdo cs B Pr AIPr

\édia (KPa) | Desvio (kPa) CV (%) Méda (kPa) | Desvio (kPa) CV (%) Y {kPa)
ANGRADOSREIS/RI 144933 2018 14% 138673 00 00% 10 309 0.00100 1000 135673
CUBATAO/ SP 172281 £937 34% 146292 £956 41% i2 309 000100 1000 14629 2
SANTOS/SP 116533 22143 19.0% 47242 624 77% 25 309 000100 1000 4724 2
SUMARE / SP 16523.0 16850 102% 107053 8925 83% 16 3038 000100 1000 10705.3
DUQUE DECAXIAS/RJ 13785 4 10040 73% 103192 007 49% 13 303 000100 1000 103192
SANTACRUZ/RJ 120275 13372 10.3% 85951 51886 6.0% 15 309 000100 1000 85951
BARUERI/ &P 12497 1 27044 21.6% 41114 215 54% 30 308 000100 1000 41114
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Tabela 22. Resumo dos resultados das Anilises | - resisténcia 2 e solicitagio 2.
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Resisténcia 2 Solicitagdo 2 - - Padm
Localizagio cs p Pr 11Pr
Méda (iPa) | Desvio(Pa)| ©v (%) | Méda(iPa) | Desvio(WPa)| CV (%) | (kea)
CUBATAO/ SP 247456 00 00% 105715 67.3 06% 23 21051 000000 o 10571.5
ANGRA DOSREIS/RJ 245483 3418 14% 112142 00 00% 22 39.00 0.00000 @ 112142
SUMARE / SP 244158 5712 23% 10524.3 450 0.4% 23 24.14 0.00000 w0 105243
DUQUE DE CAXIAS/RJ 240061 16536 69% 108428 2427 274 22 788 000000 M 102428
SANTACRUZ/RJ 227050 18003 79% 108024 2387 22% 21 655 0.00000 4E+10 10802.4
SANTOS/SP 185839 26959 13.6% 108382 2947 27% 1.8 323 000062 1617 10828 2
BARUERI /8P 21852.4 40611 18.6% 110247 2124 19% 20 2865 000403 245 10247
Tabcla 23. Resumo dos resultados das Analises 2 - resisténcia 2 e solicitagiio 2.
Resisténcla 2 Solicitago 2 : : P
Localizagdo cs p pr | e
Méda(iPa) | Desvio(kPa) | CV (%) | Méda(iPa) | Desvio(Fa) | Cv (%) (kPa)
CUBATAOQ/ SP 2474586 00 00% 123728 788 06% 20 157.01 000000 o 123728
ANGRA DOSREIS/RJ 245483 418 1.4% 122741 00 00% 20 3B90 0.00000 @ 122741
SUMARE /SP 244158 5712 23% 122079 520 04% 20 2128 0.00030 @0 122079
DUQUE DE CAXIAS/RJ 24008.1 165386 69% 12003.1 26386 22% 20 7.16 000000 | 3E+12 12003.1
SANTACRUZ/RJ 22705.0 1800.3 T8% 113525 2309 22% 20 625 0.00000 5.E+9 113525
SANTOS/SP 19588 9 26559 138% 97994 2664 27% 20 362 000015 6716 97994
BARUERI/ &P 21852.4 4061.1 18.6% 10926 2 2032 19% 20 269 000361 217 109262
Tabela 24. Resumo dos resultados das Analises 3 - resisiéncia 2 ¢ solicilagio 2.
Resisténcia 2 Solicitag3o 2 : S Padm
Localizagao Cs . B-o|-Prs AIPr S
éda (HPa) | Desvio(kPa) | CV (%) | Mé&da(kPa) | Desvio(kPa) | CV (%) : : (kPa}
CUBATAO/ SP 2474586 00 00% 242678 154.6 06% 1.0 303 000100 1000 242678
ANGRADOSREIS/RJ 245483 3418 14% 234906 00 00% 10 309 000100 1000 234906
SUMARE / SP 244158 571.2 23% 226255 6.4 04% 1.1 303 0.00100 1000 228255
DUQUE DE CAXIAS/RJ 24006 1 16536 69% 18724 3 4192 22% 13 309 000100 1000 187343
SANTACRUZ/RJ 27050 18003 79% 170211 3762 22% 1.3 309 000100 1000 17021.1
SANTOS/SP 195639 299 13 6% 112142 3049 27% 17 309 000100 1000 11214 2
BARUERI / 5P 218524 4061.1 18.6% G220.0 177.8 19% 24 309 000100 1000 9290.0
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Tabela 1. Curva carga x recalque das eslacas ensaiadas.

(Estaca 1) E-368 (Estaca 2) E- 232A (Estaca 3) E- 406 (Esteca d) E- 01 (Estaca 5) E- 363
e Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Reca'que (mm) | Carga (kN) | Recalgue (mm) | Carga (k) | Recalque (mm) | Carga (ki) | Recalque (mm)
1 119.8 007 60.8 006 1299 002 60.8 028 1198 005
2 2404 0.19 1204 0.16 240.4 0.15 120.4 0.41 2404 018
3 3609 0326 180.1 025 3609 031 180.1 045 3609 028
4 4815 071 2397 045 481.5 054 2397 064 481.5 043
5 6020 1.20 2993 065 8020 091 2993 0.88 6020 060
6 7226 205 3589 099 7226 1.84 3589 1.07 7226 0.77
7 8431 423 4186 1.15 8431 268 4186 1.41 8431 091
8 %37 6.61 4782 1.34 9537 5.66 4782 1.67 9537 122
9 10342 10.63 537.8 1.56 10842 951 537.8 1.95 10342 1.60
10 8386 10.47 597.4 233 1204.8 19.29 597.4 288 1204.8 484
1 7186 10.24 4418 232 9587 19.09 441.8 277 9687 475
12 4785 10.04 3258 219 7186 18.82 3258 264 7186 452
13 2384 965 209.9 R | 4785 18.48 2099 245 4785 430
14 00 9.10 939 1.94 2384 18.13 939 224 2384 389
15 - - 00 1.53 00 17.47 00 1.70 00 328
16 2 - - : - - - - - -
17 - - . " - - - - - -
18 - - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - - -
20 B E - - - - - - - -
21 : = = = = - - . - -
7. - - N - - - - < = =
) (Estaca 6) E - 1844 (Estaca 7) E324 (Estaca 8) E- 89C (Estaca 9) E - 258 (Estaca 10) E- 18C
e Carga (KN} | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Recalque (mm) | Carga (kiN) | Recalque (mm) | Carga (kN) | Reca'que (mm)
1 97 009 78.0 011 550 010 77.0 004 104.0 0.04
2 2002 026 161.0 029 1180 022 160.0 0.14 207.0 0.16
3 2006 0.54 2430 053 180.0 0.24 241.0 020 2080 029
4 401.1 1.12 3240 074 250.0 029 331.0 039 416.0 047
5 501.6 1.99 4030 098 3020 034 4020 057 506.0 062
6 6020 4.10 4820 125 3520 041 4800 073 6030 095
7 7025 6.86 5500 1.63 4210 053 558.0 0.87 699.0 120
8 8029 1049 637.0 201 4800 063 6360 1.03 7950 1.64
9 9034 15.67 7140 229 5390 075 7120 123 8500 211
10 10039 2343 790.0 365 597.0 083 789.0 1.48 9840 240
11 7986 323 637.0 335 655.0 020 8550 1.74 10780 291
12 5935 29 4320 305 7120 1.02 9400 223 11730 331
13 3984 2258 3240 272 789.0 128 1016.0 273 1267.0 438
14 1984 204 161.0 227 597.0 1.1 1091.0 338 1367.0 456
15 00 21.02 00 166 4800 1.04 11160 516 1457.0 489
16 - - - = 3520 087 10160 505 1078.0 453
17 - - - - 241.0 074 870.0 486 7950 407
18 - = - - 1180 0.64 7120 454 506.0 355
19 - - - - 0o 050 558.0 422 2070 290
20 - - - - - - 4020 391 00 237
21 - - - - - - 2410 348 - -
2 - - - - - - 00 270 - -
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Tabela 2. Dados publicados.
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= = Tipo Localizagao Estaca Carga Maxima | Carga de Servigo
Cidade | Estado | Unidade | D(m) | L(m) (kN) (kN)
E-368 -estacal PCC-01 lento | Paulinia spP HOT 0.42 123 1084,2 600.0
E-232A - estaca2 PCC-02 | lento | Paulinia SP HDT 0.32 13.0 5974 300.0
E-406 -estaca3 PCC-03 | lento | Paulinia SP HDT 0.42 126 1204,8 600.0
E-01 -estacad PCC-04 lento | Paulinia SP HDT 0.32 13.0 5974 300.0
E-368 -estaca5 PCC-05 lento Paulinia Sp HDT 0.42 123 12048 600.0
E- 184A - estaca 6 PCC-06 lento | Paulinia Sp HDT 0.37 130 1003.9 500.0
E324 -estaca’7 PCC-07 | lento | Paulinia SP HDT 0.32 120 700 300.0
E-89C -estaca8 PCC - 08 lento | Paulinia SP URE 032 175 789.0 300.0
E-258 -estaca9 PCC-09 lento Paulinia SP HDT 0.32 125 1166.0 300.0
E-18C - estaca 10 PCC-10 lento Paulinia SP URE 0.42 17.0 1457.0 600.0
Média - 0.37 135 1068.5 440.00
Desvio Padrao - 0.05 2.0 260.3 160.55
Loeficiente de Variagio - 13.6% | 14.8% 24.4% 34.2%
Tabela 3. Cargas e lensoes de servico (solicitagoes).
56 B Estaca Carga Servigo Sdlicitagao
D (m) L(m) | Area () (kN) (kPa)

PCC-01 |E-368 042 123 0.1385 600.0 4330.7

PCC-02 [E-232A 032 13.0 0.0804 300.0 37302

PCC-03 |E-406 042 126 0.1385 600.0 4330.7

PCC-04 [E-O1 032 13.0 0.0804 300.0 3730.2

PCC-05 |E-3638 042 123 0.1385 600.0 4330.7

PCC-06 |E-184A 0.37 13.0 0.1075 500.0 4650.3

PCC-07 |E324 032 12.0 0.0804 300.0 3730.2

PCC-08 |E-89C 032 175 0.0804 300.0 37302

PCC-09 |E-253 032 125 0.0804 300.0 37302

PCC-10 |E-18C 042 17.0 0.1385 600.0 4330.7

Média 037 135 0.1064 440.0 4062.4

Desvio Padrao 0.05 20 0.03 150.6 3629

Coeficiente de Variagdo | 136% | 14.8% 27.1% 34.2% 8.9%
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Tabela 4. Resisténcias medidas nas provas de carga estiticas.
- — Estaca Pup Resisténcia Cs
D) | L{m) | Area(m? (kN) (kPa) “individual*
PCC-01 [E-368 042 123 0.1385 11193 8079.2 1.87
PCC-02 [E-232A 032 13.0 0.0804 698.4 8684.3 233
PCC-03 |(E-406 042 126 0.1385 12137 8760.5 202
PCC-04 |[E-O1 0.32 13.0 0.0804 6709 83425 224
PCC-05 |E-368 0.42 123 0.1385 1206.1 8705.7 201
PCC-06 |E-184A 037 13.0 0.1075 1093.3 10167.8 219
PCC-07 (E324 0.32 120 0.0804 860.4 10688.1 287
PCC-08 |E-8eC 032 175 0.0804 1207.3 15011.4 402
PCC-09 |E-258 032 125 0.0804 11281 14026.2 3.76
PCC-10 |E-18C 0.42 17.0 0.1385 18994 13709.6 317
Nédia 0.37 135 0.1064 1108.7 10618.5 26
Desvio Padrdo 0.05 20 0.03 346.0 2649.0 08
Coeficiente de Variagdo | 13.6% | 14.8% 211% 31.2% 249% 29.1%
Tabela 5. Resisténcias limitadas.
- Bl Estaca Pa o Tensdo 3x Tensdo Resisténcia” Ccs
D(m) | L(m)| Area(md) (k) Senvigo (kPa) | Senvigo (kPa) (kPa) “Limitado”
PCC-01 |E-368 042 | 123 | 01385 1119.3 43307 129922 8079.2 19
PCC-02 |E-232A 032 | 130 | 00804 698.4 3730.2 111906 85843 23
PCC-03 |E-406 042 | 126 | 01385 1213.7 4330.7 129922 8760.5 20
PCC-04 |E-01 032 | 130 | 00804 6709 3730.2 111206 83425 22
PCC-05 |E-368 042 | 123 | 01385 1206.1 4330.7 126922 8705.7 20
PCC-06 |E-184A 037 | 130 | 01075 1093.3 46503 139508 10167.8 22
PCC-07 |E324 032 | 120 | 0o0e04 850.4 37302 111208 10698.1 29
PCC-08 |E-89C 032 | 175 | 00804 1207.3 3730.2 111906 111906 30
PCC-09 |E-258 032 | 125 | 00804 1128.1 37302 11120.6 111906 30
PCC-10 |E-18C 042 | 170 | 0.1385 1899.4 4330.7 1299222 129922 30
Média 037 | 135 | 0.1084 100.7 4,062.4 12187.3 9881.2 25
Desvio Padrao 005 | 20 003 346.0 3629 1088.8 1617.3 05
Coeeficiente de Variagio | 13.6% | 148% | 27.1% 31.2% 89% 89% 16.4% 18.9%
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stacas émega executadas em Paulinia’SP
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Figura 1. Prova dc carga da Estaca 1 — Paulinia/SP,
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Figura 2. Prova de carga da Estaca 2 — Paulinia/SP.
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Figura 3. Prova de carga da Eslaca 3 — Paulinia/SP.
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Figura 4. Prova de carga da Estaca 4 — Paulinia/SP.
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Figura 5. Prova de carga da Estaca 5 — Paulinia/SP.
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Figura 6. Prova de carga da Eslaca 6 — Paulinia/SP.
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Figura 7. Prova de carga da Estaca 7 — Paulinia/SP.
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Figura 8. Prova de carga da Estaca 8 — Paulinia/SP.
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Figura 9. Prova de carga da Estaca 9 — Paulinia/SP.
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Figura 10. Prova de carga da Eslaca 10 — Paulinia/SP.

PROVAS DE CARGA ESTATICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.61 o
Média 4062.4 | 10618.5 | indice de confiabilidade B 2.45
Desvio 362.9 | 2649.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,y | 40624

CcVv 8.9% 24,_9% Probabilidade de Ruina P 7.1E-03
o7 2674 Inverso da prob. Ruina 1N 141
Escala do gréfico , | 50000 Intercepto das curvas Re S 5108
ESTACA HELICE TIPO OMEGA - PAULINIA [ SP
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Figura 11. Andlise 1 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996.
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PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00

Média | 5309.3 | 10618.5 | indice de confiabilidade B 1.97
Desvio 4743 | 2649.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,4,, | 5309.3
cvV 8.9% 24 9% | Probabilidade de Ruina Py 2.4E-02
Gy 2691 Inverso da prob. Ruina 1N 41
Escala do gréfico l 50000 Intercepto das curvas Re S 6462
ESTACA HELICE TIPO GMEGA - PAULINIA [ SP
0.0020 5 ; 5 - T ; ;
00018 F——— —— — — S !
0.0016 & i g — i ! ! B —8 |
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Figura 12. Andlisc 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
{ 4 7 =
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cq 4.41
Média 2405.3 | 10618.5 | indice de confiabilidade 3 3.08
Desvio 214.2 2649.0 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | 171(h‘n 2405.3
CcV 8.9% 24.9% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
Gz 2658 Inverso da prob. Ruina 1N 1000
Escala do gréafico \ 50000 Intercepto das curvas Re S 3175
ESTACA HELICE TIPO OMEGA - PAULINIA f SP
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Figura 13. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para = 3.09.
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Tabela 6. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - Siio Paulo.

liserers Resiténcia Média Desvio Padrao Coeficiente de Variagéo
(kPa) (kPa) (%)
Paulinia/ SP 106185 2649.0 24.9%
cs s b ooa b Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 106185
20 20 0.02425484 41 5309.3
30 27 0.00398321 251 35395
40 30 0.00137501 727 2654.6
50 32 0.00069054 1448 1237
60 33 0.00042735 2340 1769.8
7.0 34 0.00030033 3330 15169
80 35 0.00022927 4362 13273
90 36 0.00018526 5398 11798
100 36 0.00015591 6414 10619
1.0 36 0.00013522 739% 9653
120 37 0.00011998 8335 8849
130 37 0.00010836 9228 816.8
14.0 37 0.00009926 10074 7585
15.0 37 0.00009197 10874 707.9
16000 | { | 16
~#-carga admissivel
14000 || —#—coeficiente de seguranca g
12000 - ]‘ 12

Carga Admissivel (kPa)
@
Coeficiente de Seguranga

2000 . / 1§ = = 2
e
r/ ﬁ"?&’z

a
1

1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
Inverso da Probabilidade de Ruina

Figura 14. Carga admissivel proposta - Paulinia/SP.
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. PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.43
Média 4062.4 | 9881.2 | indice de confiabilidade B 351
Desvio 362.9 | 1617.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,y, | 40624
cv 8.9% 16.4% | Probabilidade de Ruina P, 2.2E-04
oz 1658 Inverso da prob. Ruina 1/N 4472
Escala do grafico ] 50000 Interceptc das curvas Re S 5272
ESTACA HELICE TIPO OMEGA - PAULINIA { SP
0.0020 - , : , : i - :
00018 }———- | — Lo | |
0.0016 - f 4 4y b 1 =8|
2. 000145 : — | —R
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a § 00008 1 S0l AEBARES SEanene Aatunany BASSY E—
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Figura 15. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
PROVAS DE CARGA ESTATICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S F{ Coeficiente de Seguranga Global CS 200
Média | 4940.6 | 9881.2 |indice de confiabilidade ] 2.95
Desvio 441.4 1617.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 49406
cVv 8.9% 16.4% | Probabilidade de Ruina o8 1.6E-03
o7 1676 Inverso da prob. Ruina 1/N 623
Escala do gréfico [ 50000 Intercepto das curvas Re S 6177
ESTACA HELICE TIPO OMEGA - PAULINIA | SP
0.0020 - : i - T ;
0.0018 3 |
0.0016 + :
g g 00014+ !
o 5 00012 ] :
BE 00010 - |
e S 00008 - ;
g & 0.0006 1
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
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Figura 16. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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~ PROVAS DE CARGA ESTATICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.09
Média 4717.4 | 9881.2 |indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 419.9 1617.3 | Carga Admissivel - Proposta (kPPa) Podir: 4717 .4

CV 8.9% 16.4% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
Gy 1671 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico l 50000 Intercepto das cuvas Re S 5949
ESTACA HELICE TIPO OMEGA - PAULINIA  SP
0.0020 5 - : ; , . :
0.0018 - : i i e
0.0016 + - —%

89 000141 ! R =)

83 000123 —_—

SF 00010} — S

% 8 00008 = —t
5 © 0.0006 Rl A
Q0o 00004 ] ! p—
00002 Sm— [
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
S &R (kPa)

Figura 17. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09.
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Tabela 7. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - Sdo Paulo.

) Resiténcia Média Desvio Padrao Coeficiente de Variagéo
Localizagdo
(kPa) (kPa) (%)
Paulinia / SP 0881.2 1617.3 16.4%
cs B Pr 1/Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 o881.2
20 29 0.00160402 623 42406
30 40 0.00003072 32556 3293.7
40 45 0.00000281 355519 24703
50 49 0.00000059 1691929 1976.2
6.0 51 0.00000020 5031442 1646.9
70 52 0.00000009 11218535 14116
80 53 0.00000005 20724987 12352
9.0 54 0.00000003 33644676 10979
10.0 55 0.00000002 49792332 9881
11.0 55 0.00000001 68816503 8983
120 56 0.00000001 90289723 823.4
130 56 0.00000001 113769219 760.1
14.0 57 0.00000001 138833040 7058
15.0 57 0.00000001 165028811 658.7
16000 ; I 16
~#-carga adnissivel
—&—coeficiente de seguranga ]
14000 = 14
12000 +— I T4
= 1 ]
g 10000 = g g
E 8000 ~e = g &
_g “~.,._\ g
< 6000 =~ > -
o ., 2
© 4000 - §
2000 +——— ______._r.h-"’""’—“
r—._._—_«_________.a
0 — SRl e - ———— _— ——+—++ 0
10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
Inverso da Probabilidade de Ruina

Figura 18. Carga admissivel proposta - Paulinia/SP.
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Tabela 1. Resultados dos ensaios dindmicos.

e Segdo L Carga Mobilizada (kN) | Resisténcia Solicitagdo o8
(m) (m) CASE CAPWAP (kN) (kN)
5FA3 0.215x0.215 16.00 1510 - 1510 547 276
E-4E4 0.215x0.215 17.20 - 1490 1490 547 272
E-106 0.215x0.215 19.50 - 1270 1270 547 232
E-1995 0.215x0.215 2230 - 1420 1420 547 260
E-7F1 0.215x0.215 2035 1700 1610 1610 547 294
E-235 0.235x0.235 2320 1760 - 1760 7M1 2.48
E-548 0.235x0.235 20.95 1560 - 1560 71 219
E-529 0.235x0.235 21.25 1660 1660 1660 711 233
E-297 0.235x0.235 18.25 1320 1160 1160 711 1.63
E-1205 0.235x0.235 20.75 1720 - 1790 Iah 252
E-1094 0.235%0.235 14.70 1970 1800 1800 711 253
E-892 0.235x0.235 21.00 2000 - 2000 71 2.81
E-219 0.265 x 0.265 20.30 1560 - 1560 835 1.87
E-370 0.265 x 0.265 2220 1820 - 1890 835 226
E-187 0.265 x 0.265 212 2430 2170 2170 835 260
E-278 0.265x 0.265 21.30 1150 720 720 835 0.86
E-1153 0.265%0.265 21.80 2360 2290 2290 835 274
E-1172 0.265 x 0.265 20.45 2180 - 2180 835 2.61
E-1216 0.265 x 0.285 2215 1820 - 1820 835 226
E-988 0.265x0.285 19.80 2030 - 2030 835 243
E-1081 0.265x 0.265 16.05 1690 1660 1660 835 1.99
E-216 0.265x 0.265 2250 - 2010 2010 835 241
E-1088 0.295x0.285 20.00 1910 2100 2100 1056 1.99
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Tabela 2. Tensdes resistentes ¢ solicitanles nas estacas.

Segdo Area Resisténcia Solicitacao
Estaca
(m) (m? (kN) (kPa) (kN) (kPa)
5FA3 0.215x0.215 0.0462 1510 32666.3 547 11833.4
E-4E4 0.215x0.215 0.0462 1490 322336 547 11833.4
E-106 0.215%x0.215 0.0462 1270 27474.3 547 11833.4
E-1995 0.215x0.215 0.0462 1420 30719.3 547 11833.4
E-7F1 0.215x0.215 0.0462 1610 34829.6 547 11833.4
E-235 0.235x0.235 0.0552 1760 31869.6 ral 128746
E-548 0.235x0.235 0.0552 1560 282481 s 12874.6
E-529 0.235x0.235 0.0552 1660 30058.9 71 12874.6
E-297 0.235% 0.235 0.0552 1160 21005.0 7" 12874.6
E-1205 0.235x0.235 0.0352 1790 324129 711 12874.6
E-1094 0.235x0.235 0.0552 1800 32593.9 711 12874.6
E-892 0.235x0.235 0.0552 2000 36215.5 711 12874.6
E-219 0.265x 0.265 0.0702 1560 222143 835 11890.4
E-370 0.265x 0.265 0.0702 1820 269135 835 11820.4
E-187 0.285x 0.265 0.0702 2170 30200.7 835 11890.4
E-278 0.265x0.265 0.0702 720 102528 835 11890.4
E-1153 0.265x 0.265 0.0702 2290 32609.5 835 11890.4
E-1 172 0.265x0.265 0.0702 2180 31043.1 835 11820.4
E-1216 0.265x 0.265 0.0702 1890 269135 835 11890.4
E-988 0.265x 0.265 0.0702 2030 289071 835 11890.4
E-1081 0.265x 0.265 0.0702 1660 23638.3 835 11820.4
E-216 0.265x0.265 0.0702 2010 286223 835 11820.4
E-1068 0.295x 0.295 0.0870 2100 24131.0 1058 121344
Média (kPa) 28542.3 12188.1
Desvio Padrao (kPa) 55984.0 467.9
Coeficiente de Variagdo (%) 19.6% 383.9%
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Tabela 3. Provas de carga agrupadas em fungiio da se¢iio transversal da estaca.

Biiipo| Estaci Segado Resisténcia Resisténcia Solicitagdo Solicitagdo
(m) (kN) Média (kN) | Desvio (kN)| CV (%) (kN) Média (kN) [ Desvio (kN)| CV (%)

5FA3 | 0.215x0215 1510 547
E-4E4 |0.215x0215 1490 547

1° |E-106 |0.215x0.215 1270 1,460.0 126.1 8.6 547 547.0 0.0 0.0
E-1995 | 0.215x0.215 1420 547
E-7F1 | 0.215x0.215 1610 547
E-235 |0.235x0.235 1760 1
E-548 0.235x 0.235 1560 71
E-529 |0.235x0.235 1660 7M1

2° |E-297 |0.235x0.235 1160 1,675.7 264.7 15.8 711 711.0 0.0 0.0
E-1205 | 0.235x0.235 1790 71
E-1094 | 0.235x0.235 1800 1
E-892 |0.235x0.235 2000 711
E-219 |0.265x0.265 1560 835
E-370 |0.265x0.265 1890 835
E-187 |0.265x0.265 2170 835
E-278 0.265x 0.265 720 835
E-1153 | 0.265x 0.265 2290 835

3° 1,840.0 4549 24.7 835.0 0.0 0.0
E-1172 | 0.265 x 0.265 2180 835
E-1216 | 0.265x0.265 1890 835
E-988 |0.265x0.265 2030 835
E-1081 | 0.265 x 0.265 1660 835
E-216 ]0.265x0.265 2010 835

4° |E-1088 [0.295x0.295 2100 2,100.0 0.0 0.0 1056 1,056.0 0.0 0.0
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2006

 PROVAS DE CARGA DINAMICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cg 2.34
Média | 12188.1 | 28542 3 | indice de confiabilidade p 2.91
Desvio 467.9 | 5594.0 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPn)| Py, | 12188.1
cv 3.8% 19.6% | Probabilidade de Ruina P, 1.8E-03
o7 5614 Inverso da prob. Ruina 1/N 559
 Escala do gréfico ] 50000 Intercepto das curvas Re S - 13803
PRE MOLDADA - DUQUE DE CAXIAS | RJ
0.0010 3 - ; ; ; ] 1 T
0.0009 i i — i S
o o 00008 e e SR e e R
° 8 00007 % — } i ] i ———5—4 —R
SZ 00068 ——{—— |} : I 3 —
3§ 0.0005 ; £ B T ] R
S 000041 i | e G I |
A 00008 F——i—— - R i
0.0002 +  — . e e S
0.0001 1 i L ! e e T
AR e e E—
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
S &R (kPa)

Figura 1. Andlisc 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 - Duque de Caxias/RJ.

PROVAS DE CARGA DINAMICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAQ
Dados (kPa) S R Coeliciente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 14271.2 | 28542 3 | indice de confiabilidade & 2.54
Desvio 542.3 | 5594.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, | 14271.2
cV 3.8% 19.6% | Probabilidade de Ruina o} 5.6E-03
Gz 5621 Inverso da prob. Ruina 1IN 180
Escala do grafico } 50000 Intercepto das curvas Re S 15962
PRE MOLDADA - DUQUE DE CAXIAS | RJ
0.0010 5 , y e — i
0.0009 1 , i —5
0.0008 3 R e S s N
0.0007 +— — — -
83 0.0006 3 |
82 00005 :
T8 000047
€8 000031 NN S S
Q8 00002 1 7
0.0001 3 R e rer— | -
0.0000 1 — s S — S
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
S &R (kPa)

Figura 2. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0 - Duque de Caxias/RJ.
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PROVAS DE CARGA DI_NAMlCAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDACAQ
Dados (IPa) S R Coeficiente de Seguranga Glaobal Cs 2.55
Média 11203.6 | 28542 3 | indice de confiabilidade & 3.09
Desvio 430.0 5594 0 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) i;'ndm 11203.6
CcVv 3.8% 19.6% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
Gz 5611 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico | 50000 | Intercepto das curvas R e S 12759
PRE MOLDADA - DUQUE DE CAXIAS / RJ
0.0010 4 T i T 7 7 T
00009} ¢ A SESRUED. ‘I S - e
000085 —— | : : —.i } = _.:
8.8 00007 + e L - ———— .
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0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 4 45000 50000
$ &R (kPa)

Figura 3. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para p = 3.09 - Duque de Caxias/RJ.

| PROVAS DE CARGA DINAMICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global s 2.67
Média 547.0 | 1460.0 | indice de confiabilidade B 7.24
Desvio 0.0 126.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) Padm 547.0
cv 0.0% 8.6% | Probabilidade de Ruina p, | 2.3E-13
Oz 126 Inverso da prob. Ruina 1N | 4426142139922
| Escala do gréfico ' 5000 Intercepto das curvas Re 8 _ 547 |
PRE MOLDADA - DUQUE DE CAXIAS / RJ
0.0040 - ; ; ; 3 —
0.0035 1 ! — —— ! —— 1 ITS
000301 SHEE SERENES "I S S N -
S5 i ! | 3 } | I
® 00025 +— i} — —— -
82 00020 ? | 1 3 ’ !
85 00020 3+ ¢ e e — I
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S & g0010 } | e I S
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0 500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
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Figura 4. Andlise 1 do Grupo 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
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PROVAS DE CARGA DINAMICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 730.0 | 1460.0 | indice de confiabilidade B 579
Desvio 0.0 126.1 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 730.0

CcV 0.0% 8.6% | Probabilidade de Ruina o 3.6E-09
o7 126 Inverso da prob. Ruina 1N | 281246359
Escala do gréfico | 5000 Intercepto das curvas Re S 730
PRE MOLDADA - DUQUE DE CAXIAS / RJ
0.0040 7 ! : - 5
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Figura 5. Analise 2 do Grupo | - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
PROVAS DE CARGA DINAMICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (k) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.36
Média 1070.3 | 1460.0 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 1261 Carga Admissivel - Proposta (kPa) P 1070.3

CV 0.0% 8.6% | Probabilidade de Ruina o) 1.0E-03
Gy 126 Inverso da prob. Ruina 1N 1000
Escala do gréfico | 5000 Intercepto das curvas R e S 1070
PRE MOLDADA - DUQUE DE CAXIAS [ RJ
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g% 00020 & —] - b
w8 00015 } ; | - —
s 2 E | ;
oa 00010 - ¥ :
0.0005 ;
0.0000 ——t —f 4 . A : =1 :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
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Figura 6. Andlise 3 do Grupo 1 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09.
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~ PROVAS DE CARGA DINAMICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficienle de Seguranga Global Cas 2.36
Média 711.0 1675.7 | indice de confiabilidade B 3.64
Desvio 0.0 264.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P, Z11.0
cv 0.0% 15.8% | Probabilidade de Ruina p, | 1.3E-04
o7 265 Inverso da prob. Ruina 1/N 7463
Escala do grafico | 5000 Intercepto das cuivas R e S 71
PRE MOLDADA - DUQUE DE CAXIAS / RJ
0.0040 y—— T T T T F— T ;
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0 2500 3000 3500 4000 4500 5000
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Figura 7. Analise 1 do Grupo 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
PROVAS DE CARGA DINAMICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kIN) S R Coeficiente de Seguranga Global Ce 2.00
Média 837.9 | 1675.7 | Indice de confiabilidade B 37
Desvio 0.0 264.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,q4, 837.9
CVv 0.0% 15.8% | Probabilidade de Ruina o} 7.7E-04
Gz 265 Inverso da prob. Ruina 1N 1291
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Figura 8. Andlisc 2 do Grupo 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.
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PROVAS DE CARGA DINAMICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAC
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.95
Média 857.7 | 1675.7 |Iindice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 264.7 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Pogm 8567 .7
CcVv 0.0% 15.8% | Probabilidade de Ruina P 1.0E-03
o7 265 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
| Escala do grafico \ 5000 Intercepto das curvas Re S 858
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Figura 9. Andlise 3 do Grupo 2 - Carga admissivel proposta para B =3.09.
| PROVAS DE CARGA DINAMICAS RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAQAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranca Global Cs 2.20
Média 8350 | 1840.0 |indice de confiabilidade 3 2.21
Desvio 0.0 454.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 835.0
CcV 0.0% | 24.7% | Probabilidade de Ruina p. | 1.4E-02
Gz 455 Inverso da prob. Ruina 1/N 74
_Escala do grafico | 5000 Intercepto das curvas Re 8 835
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0.0040 1 . T T : : g ; !
0.0035 T — — 4+ | L - = N p——t ]
: i | i
00030 f  ———pH4——— +— R |
88 o025 1 — e = —== —
32 : | g _ | | ;
83 00020 3 ———— : 1 AR ] —
28 00015 + 1| bt S SR B
g E i s ! f |
B e ——— - —— et o - — -
sl — |- ot o~ ——
0.0000 ettt L e - St
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
| S &R (kN)

Figura 10. Analise 1 do Grupo 3 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996.
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| PROVAS DE CARGA DINAMICAS

Dados (kN) S Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 920.0 | 1840.0 | indice de confiabilidade B 2.02
Desvio 0.0 454 9 arga Admissivel - NBR 6122 (kPa) Paam 920.0

Ccv 0.0% 24.7% | Probabilidade de Ruina P, 2.2E-02
Gz Inverso da prob. Ruina 1N 46
Escala do gréfico 5000 Intercepto das curvas Re S 920
PRE MOLDADA - DUQUE DE CAXIAS / RJ
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Figura 11. Anilise 2 do Grupo 3 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0.

PROVAS DE CARGA DINAMICAS

RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO

Dados (kN) S Coeficiente de Seguranga Global Cs 424
Média 434.2 | 1840.0 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 454 9 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) P i 434 2

CcVv 0.0% 24 7% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
Gy Inverso da prob. Ruina 1N 1000
~ Escala do gréfico 5000 Intercepto das curvas Re S 434
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Figura 12. Andlise 3 do Grupo 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09.
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Tabela 4. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - 1° grupo - Rio de Janeiro.

) Resiténcia Média Desvio Padréo Coeficiente de Variagéo
Localizagao
(kN) (kN) (%)
Duque de Caxias / RJ 1460.0 1261 86%
'+ B P 1/Pr Padin
1.0 0.0 0.50000000 2 1460.0
20 58 0.00000000 281685343 7300
3.0 7T 0.00000000 1.69247E+14 4867
40 87 0.00000000 1E+15 365.0
50 93 0.00000000 1E+16 2920
6.0 96 0.00000000 1E+17 2433
7.0 99 0.00000000 1E+18 2086
80 10.1 0.00000000 1E+19 1825
9.0 103 0.00000000 1E4+20 162.2
100 10.4 0.00000000 1E421 146.0
11.0 105 0.00000000 ) 132.7
120 106 0.00000000 w 121.7
130 107 0.00000000 @ 123
14.0 10.7 0.00000000 ) 104.3
15.0 108 0.00000000 ® 97.3
2000 I 20
1800 + = “#-caiga admissivel || 18
—a—coeficiente de seguranca
1600 {—— - 16
B- 3
1400 S T
= B e
= o 5
-g,- 1200 4t 112 g
g 1000 — == L 10 °
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S 8w s 3
g %
] 800 — s O
400 — SE—
B S — — 2
0 — - — e —_— e —+—++++
10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
Inverso da Probabilidade de Ruina

Figura 13

. Carga admissivel proposta - Grupo 1 - Duque de Caxias/RJ.
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Tabela 5. indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - 2° grupo - Rio de Janciro.

) Resiténcia Média Desvio Padréo Coeficiente de Variagao
Localizagéo
(kN) (kN) (%)
Duque de Caxias / RJ 1675.7 264.7 15.8%
cs B lpe 11Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 1675.7
20 32 0.00077473 1291 8379
30 42 0.00001220 810494 5586
40 4.7 0.00000103 971967.8 4189
5.0 51 0.00000021 4874841.4 3351
6.0 53 0.00000007 150730475 2793
7.0 5.4 0.00000003 34661366.9 2394
80 55 0.00000002 656693683 2095
9.0 56 0.00000001 108877241 .4 186.2
10.0 57 0.00000001 164038856.8 167.6
11.0 58 0.00000000 230221433.6 1523
120 58 0.00000000 306112477.7 139.6
130 58 0.00000000 390247150.3 1289
14.0 59 0.00000000 481157584.7 119.7
15.0 59 0.00000000 577461007.2 1117
2000 W 20
1800 ~#-carga admissivel 18
™ —&—coeficiente de seguranca
1600 _ -~ - 16
.
= 1400 ~ - 14 5
= ™ 3
5 1200 ™G 12 g
g | A
8 o0 | \\ﬁ\ 0 ©
;(U 800 L — 18 %
o - =
i " g
O 600 S 6 O
400 - /,i 4
200 = — e 2
PR S—
0 -+ —— —_—— e i =t O
1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
Inverso da Probabilidade de Ruina

Figura 14. Carga admissivel proposta - Grupo 2 - Duque de Caxias/RJ.
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Tabela 6. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - 3° grupo - Rio de Janeiro.

o Resiténcia Média | Desvio Padrdo Cosficiente de Variagio
Localizagdo
(kN) (kN) (%)
Duque de Caxias / RJ 1840.0 4549 24.7%
Cs B S 1/Pr Padm
1.0 0.0 0.50000000 2 1840.0
20 20 0.02156629 46 920.0
30 27 0.00350300 2855 6133
40 30 0.00120821 8277 460.0
50 32 0.00060641 1649.0 368.0
6.0 34 0.000374%4 26671 3067
7.0 35 0.00026319 37996 2629
8.0 35 0.00020068 49830 2300
9.0 36 0.00016197 61739 204.4
100 36 0.00013616 73442 184.0
11.0 37 0.00011797 8476.9 167.3
120 37 0.00010457 95626 153.3
130 37 0.00002437 105265 1415
14.0 38 0.00003638 11577.1 131.4
15.0 38 0.00007997 12504.8 1227
2000 20
—#—carga admissivel r 18
—&—coeficiente de seguranga
= ——+ 18
_ i lu g
z [ 5
= 5
g —1®3
a ]
L] S i0 ©
E Y 8
3 . / 1. §
s 800 g 8 e
; \\\‘ ' / g
O 600 i / — 6 &
|
400 / . - 4
550 _ ] ‘11",' | 5
A"""'——-F——'ﬂ "T‘i! |
0 +— =it - — — — + =+ 0
10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000

Inverso da Probabilidade de Ruina

Figura 15. Carga admissivel proposta - Grupo 3 - Duque de Caxias/RJ.

214



215

Apéndice I, Estacas de concreto protendido cravadas em Caxias/RJ



216

APENDICE

ESTACAS METALICAS CRAVADAS NA FORMACAO TREMEMBE



é

Trememb

ao

‘ormag

stacas metdlicas cravadas na |

I

Apéndice F

217

Qo 00 0'gs 0'es 0'es 95 L
£le LoL [oh-72 ey o9l 02 ] 6e 05 86 €5 i) ér £8 i av Ll ol A v L 074
§'8¢ Lol 08 'y oL 29 95 o9 05 L5 g %53 14 25 o2 v Sy 87 Ll Li Ll o 29 6l
4 =1 0es S'ie 0L Ss 44 e LS LS 44 o v s 6e £Z >3 54 4 & Ll vl A 89 2L
0'0s 9L 0T £ee 06 L5 6e ve ge ze oe 62 Se St =3 vl 5 e Fis at LL 13 & L L
LS Syl Q0L 8T 08 Fiog ce oe 85 e ec 82 e 3 6 5 ez ve e vl G vl Ll 0L 9t
Lev 0L (o= 4 6%C 06 o4 =4 =74 €T clL A =74 LZ e e £l e fra &g A St Z 8 o St
2¢er Lot [ok=4 A >4 0L or SC vZ [0 oL (-] 6L Z 9 oe St 874 &l e 13 8l =14 L Sv vl
6'le E] oor ST 0lL LZ e 54 al Zl Ll =13 Gl 1z = 3 >33 18 8e Ll €k oe €2 or zl
viv 6oL 00s 6T oL gl oe vl Sl v b 3 St vl al =3 8 2e Qs £e ve 8l €2 e ZL
gy L oge PPAS os zL 0c vl S el 6l 513 L 6 7l St >4 [ L & €k St el 9 L
6'ls 06 [*h 24 Vil 06 gl gL LL cL gL St <] €l oL ol oL =48 Lz €T v Zl vl gL ve oL
8'es 00 ooy sel oe El 8 oL Le ot 143 g Zl Zk Ll b se ov LT ST vl < gL L8 g
vo8 60k oLy L8l 09 L a 2 L LL oL L el vl 13 Ll 34 6C =14 |/C <l 6l e o 8
0'ss ol Qge 28k og 8 8 6 g LL 6 5] &2 vl = %4 074 rl Zl Se oe ST 6e e L
L0S 66 oge 6L 0's L <l Ll 6 oe 8c et ce 2k e =4 gl g S 4 €e <4 > oL 9
568 8 oee LTL 0T <] vl ol 2> oL el 8c ve Ll ol A 4 & 4 2 g 9 A3 L] S
5S¢ 4] ose 96 0¢T L 8 9 = 141 L e oL o1 S S 4 9 4 £ S S 14 4 4
v8 8¢ oslL Py ol 4 Sl Z S ¥ ¥ S S S v S b € e 4 £ 2 € S £
LS2 o'l oy 8T ol < 3 4 c 4 ¥ 4 e < v 4 4 P 4 e 14 v < v <
£0L X4 oLl oe oL L 3 i e 2 € 4 4 < £ g P £ 2 4 < £ € Ll b
(%) AD | OAsoQ | oy | epan | owiuW | BL-dS | SLdS | LLdS | 9L-dS | SLdS | ¥LdS | ELdS | TLdS LbdS | Ob-dS | 60dS | 80-dS | L0dS | 90dS | S0dS | ¥OdS | £0dS | 20dS L0dS | (W) Joid

“LdSNT 9P S2I0[BA ' BIPQRL




Apéndice F. Istacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé 218

Valores de Ngpt
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Figura 1. Variagio do Ngprao longo da profundidade.
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Figura 2. Nspr minimo, médio ¢ maximo ao longo da profundidade.
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Figura 3. Cocficiente de variagio da resisténcia Ngpr ao longo da profundidade.



Tabela 2. Resisténcia Lateral (kPa) - Método Acki-Velloso.

Prof. (m)| SP-01 | SP-02 | SP-03 | SP-04 | SP-05 | SP-06 | SP-07 | SP.08 | SP0S | SP10 | sp1 SP-12 | SP-13 | SP-14 | SP-15 | SP-16 | SP17 | SP-18 | SP-19 | Minimo | Meédia | Méximo | Desvie | cv (%)
1 10.0 0.0 0.0 00 10.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Qo 00 0.0 0.0 11 10.0 32 2805
2 300 10.0 10.0 10.0 100 10.0 10.0 10.0 100 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 0.0 00 0.0 0.0 9.5 20.0 62 658
3 40.0 200 200 200 200 200 200 10.0 200 200 20.0 200 200 200 200 200 10.0 200 10.0 10.0 19.5 40,0 6.2 31.9
4 60.0 200 200 200 200 200 200 200 30.0 300 40.0 40.0 700 50.0 40.0 70.0 200 70.0 200 200 388 70.0 17.0 436
5 700 500 0.0 500 50.0 30.0 40,0 200 50.0 50.0 70.0 20,0 140.0 90.0 80.0 150.0 0.0 100.0 50.0 200 67.4 150.0 328 50.2
6 100.0 140.0 20.0 110.0 100.0 40.0 60.0 50.0 100.0 100.0 110.0 2200 2000 150.0 120.0 2200 150.0 130.0 20.0 40,0 1221 2200 52.8 432
7 2100 3200 2100 2700 230.0 80.0 80.0 140.0 160.0 160.0 180.0 380.0 260.0 190.0 180.0 2600 210.0 200.0 130.0 60.0 2021 380.0 76.1 3T
8 370.0 5100 320.0 380.0 2100 110.0 150.0 250.0 240.0 210.0 250.0 480.0 2000 2100 2100 23000 2400 2300 170.0 110,0 2758 $10.0 103.8 376
=l 480.0 840.0 400.0 450.0 370.0 170.0 230.0 23400 200.0 2600 3200 550.0 230.0 2400 2400 3400 2800 250.0 180.0 170.0 334.2 840.0 122.8 387
10 550.0 880.0 450.0 510.0 480.0 270.0 320.0 400.0 340.0 280.0 3700 610.0 350.0 200.0 3100 3800 300.0 270.0 2200 2200 288.8 6800 1252 222
1" 8400 7200 520.0 5400 5400 390.0 380.0 480.0 3800 260.0 400.0 840.0 290.0 360.0 280.0 410.0 3300 3200 2200 2800 447 4 7200 1229 27.5
12 720.0 780.0 620.0 600.0 610.0 5400 500.0 580.0 440.0 430.0 450.0 660.0 430.0 4200 450.0 440.0 370.0 280.0 380.0 360.0 515.8 7800 1228 238
13 810.0 230.0 7500 680.0 6290.0 650.0 600.0 720.0 510.0 5200 4390.0 7100 4680.0 480.0 510.0 420.0 4200 450.0 4100 4100 580.5 8200 136.0 221
14 920.0 8700 880.0 760.0 7800 740.0 680.0 840.0 570.0 620.0 550.0 760.0 5100 540.0 5700 570.0 480.0 5100 500.0 480.0 666.8 920.0 147.6 21
15 10400 | 8900 | 1000.0 | 840.0 870.0 830.0 760.0 920.0 610.0 7500 620.0 820.0 560.0 580.0 610.0 880.0 540.0 580.0 600.0 5400 7421 10400 | 158.0 213
16 11800 | 9100 | 10500 | 890.0 850.0 9200 850.0 | 1010.0 [ 640.0 8600 710.0 880.0 820.0 8400 690.0 790.0 6100 660.0 7100 610.0 8205 | 1180.0 | 163.0 18.9
17 18600 | 9700 | 1080.0 [ 9200 | 10200 | 10200 [ 9600 | 1070.0 | 6800 980.0 8100 970.0 700.0 740.0 7800 900.0 690.0 750.0 8400 £80.0 08.9 | 13600 | 1714 189
18 15400 [ 1110.0 [ 1120.0 [ 980.0 | 1080.0 [ 1120.0 | 11100 | 11500 | 7800 | 1140.0 | o200 | 10700 | 800.0 8700 9400 | 1040.0 | 780.0 850.0 920.0 7800 [ 10211 | 15400 | 1793 17.6
19 1700.0 | 12000 | 1160.0 | 9800 | 1100.0 | 12400 | 12600 | 1300.0 | 9300 1070.0 | 11800 [ 930.0 | 1010.0 | 1120.0 | 1180.0 | &B0.0 §70.0 | 11300 | 860.0 | 11344 | 17000 | 1927 17.0
20 1880.0 | 1500.0 | 1200.0 | 1020.0 | 1140.0 1470.0 | 1130.0 12200 | 1200.0 | 10200 | 1180.0 | 1220.0 | 123400 | 9600 | 1110.0 | 12900 | 960.0 | 12550 | 18800 | 2264 18.0
21 1290.0 1380.0 | 1390.0 | 1390.0 00 0.0

61¢
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Tabela 3. Resisténcia Ponta (kPa) - Método Aoki-Velloso.

Prof. (m)| SP-01 | SP-02 | SP.02 | SP-04 | SP-05 | SP06 | SPO7 | sP.08 | SP.09 | SP-10 | sP-11 | sP12 | spi3 | sps SP15 | SP-16 | SP-17 | SP18 | SP-19 | Minimo | Média | Méximo | Desvio | CV (%)
1 13800 | 2800 280.0 230.0 500.0 600.0 600.0 800.0 600.0 800.0 4000 400.0 400.0 600.0 600.0 €00.0 2000 2000 200.0 200.0 5083 | 13800 | 2579 S0.9
2 S00.0 2500 500.0 500.0 280.0 4000 600.0 400.0 400.0 800.0 2200 600.0 670.0 800.0 2000 400.0 400.0 2100 4000 2100 4911 800.0 1781 83
3 630.0 380.0 3800 3800 5000 600.0 600.0 2000 | 1000.0 | &00.0 8100 920.0 630.0 800.0 800.0 | 1000.0 | 4000 | 4070.0 | 6500 200.0 8189 | 40700 | 819.3 100.0
4 500.0 500.0 6200 6230.0 630.0 800.0 910.0 4000 | 1000.0 [ 1000.0 | 2600.0 | 1260.0 | 40200 | 3400.0 | 2800.0 | 7000.0 | 1830.0 | 1350.0 | 1440.0 | 4000 | 17105 | 70000 18531 6.6
5 13900 | 33300 | 9200 | 10400 | 13000 | 800.0 880.0 5000 | 1780.0 | 2000.0 | 2830.0 | 82800 | 4740.0 | 3600.0 | 32000 | 8490.0 | 5490.0 | 2980.0 | 2000.0 | 5000 | 20784 84900 | 2345.0 787
[ 34300 | 109700 | 7540.0 | 113100 | €790.0 | 1000.0 | 1010.0 | 8230.0 | 44300 | 6200.0 | 4460.0 | 11310.0 | 4480.0 | 5800.0 | 8000.0 2090.0 | 5830.0 | 4110.0 | 24000 | 1000.0 | 5703.7 | 11210.0 | 21289 54.9
7 9930.0 | 13370.0 | 8570.0 | 10280.0 | 4400.0 | 2400.0 | 1780.0 | 7090.0 | 12000.0 | 44000 | 4800.0 | 92600 | 3090.0 | 18000 | 22000 3660.0 | 23100 | 2310.0 | 2460.0 | 17600 | 5584.2 | 13370.0 | 3819.4 834
8 45300 | 11100.0 | 4650.0 | 4460.0 | 3520.0 | 5000.0 | 3850.0 | 8200.0 | 9710.0 | 3800.0 | 4800.0 | 4480.0 | 1900.0 | 2000.0 22000 | 40000 | 18700 | 750.0 | 1400.0 | 7500 | 4316.3 | 11100.0| 27430 63.6
9 4850.0 | 2280.0 | 4100.0 | 42400 | 31400 | 73300 | 5030.0 | 7000.0 | 24000 | 3760.0 | 37100 | 41100 | 1600.0 | 980.0 85500 | 5530.0 | 1260.0 | 1010.0 | 2170.0 | 1010.0 | 42058 | 8550.0 | 2141.3 50.9
10 4270.0 | 2260.0 | 4800.0 | 15100 | 5520.0 | 7890.0 | 7000.0 | 10280.0 | 3790.0 | 24300 | 2670.0 | 19700 | 15300 8570.0 | 10280.0 | 2910.0 | 1330.0 | 1630.0 | 4460.0 | 13800 | 45358 | 10290.0 | 29553 65.2
11 45200 | 2260.0 | 5140.0 | 1630.0 | 2770.0 | 7520.0 | 12570.0 | 11420.0 | 8570.0 | 5760.0 | 2570.0 | 13200 | 23900 | 108400 9870.0 | 1000.0 | 1760.0 | 25100 | 2930.0 | 10000 | 51668 | 12570.0| 27822 732
12 40200 | 25100 [ 65100 | 8640.0 | 52200 | 10000.0 | 18560.0 | 21140,0 | 8570.0 | 9140.0 | 2540.0 | 1890.0 | 1760.0 | 41100 4800.0 | 1710.0 | 1760.0 | 3770.0 | 20100 | 17100 | 61558 | 21140.0 | 5542.2 0.1
13 5020.0 | 2890.0 | 10290.0 | 4460.0 | 5830.0 | 7600.0 | 10860.0 | 18360.0 | 9140.0 | 16000.0 | 2640.0 | 23000 | 18900 | =770 0| 41100 | 18300 | 2890.0 | 2270.0 | 33900 | 1830.0 | 61653 | 18860.0 | 4850.0 78.7
14 S660.0 | 880.0 | 8190.0 | 61700 | 6510.0 | 7400.0 | 10860.0 | 114200 | 5230.0 | 171400 | 3270.0 | 27700 | 23900 12200 | 18300 | 234300 20200 | 21400 | 5030.0 | 8800 | 5556.8 | 17140.0 | 41036 738
15 57800 | 1130.0 | 2770.0 | 4100.0 | 5830.0 | 7800.0 | 12570.0 | 12570.0 | 1920.0 | 16000.0| 40200 | 32900 | 31400 13700 | 13700 | 27700 | 25200 | 3520.0 | 5410.0 | 11200 | 52821 | 16000.0 | 4170.3 7.3
16 5800.0 | 1880.0 | 1760.0 | 1130.0 | 48000 | 74000 | 13710.0 | 7890.0 | 2280.0 | 16570.0| 4780.0 | 39000 | 35200 | 22000 | 25400 25400 | 3770.0 | 4150.0 | 5910.0 | 1130.0 | 54005 | 16570.0 | 4024.1 74.5
17 20500 | 8570.0 | 1630.0 | 1380.0 | 4780.0 | 94000 | 18200.0 | 3000.0 | 4800.0 | 20570.0 | 5660.0 | 44000 | 8200.0 34300 | 3660.0 | 43400 | 4270.0 | 4900.0 | 7170.0 | 1280.0 | 86153 | 20570.0 | 5047.5 768.3
18 85500 | 10970.0 [ 1760.0 | 2140.0 | 880.0 | 8500.0 | 16120.0 | 12070.0 | 7890.0 | 22200.0 | 6790.0 | 5280.0 | 7330.0 4800.0 | 5830.0 | 4690.0 | 4020.0 | 52800 | 69100 | 8800 | 74842 | 222900 51357 6386
19 82000 | 126900 | 2140.0 | 12380.0 | 1350.0 | 9800.0 | 5660.0 | 5280.0 | 12340.0 8660.0 | 56600 | 4150.0 [ 49100 | 65100 | 4800.0 | 45300 | 70400 | 7920.0 | 13800 | 61628 | 12690.0 | 3206.2 52.0
20 9300.0 | 14740.0| 21400 | 2010.0 | 2140.0 £400.0 | 15090.0 79200 67900 | 4850.0 [ €080.0 [ €630.0 | 57100 | 4900.0 | 6540.0 | 7540.0 | 2010.0 | 67850 | 15090.0 | 3798.4 56.0
21 19200.0 18200.0 | 19200.0 | 19200.0 0.0 0.0
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Tabela 4. Resisténcia Total (kPa) - Método Aoki-Velloso.

Prof. (m)| SP-01 | SP-02 | SP-03 | SP04 | sP-05 | SP-05 | sP07 | sP.os | sPos SP-10 | SP11 | SP12 | SP13 | SP-14 | SP15 | SP16 | sP17 | sPas | sPag | Minime | Media Meaximo | Desvie | CV (%)
1 13900 | 3800 380.0 280.0 5100 800.0 800.0 600.0 €00.0 600.0 400.0 400.0 400.0 €00.0 600.0 6000 2000 200.0 2000 2000 S07.4 | 12900 | 2507 51.2
2 5200 280.0 5100 510.0 380.0 410.0 10,0 4100 410.0 8100 330.0 610.0 680.0 810.0 8100 4100 400.0 210.0 400.0 2100 500.5 8100 1797 359
3 870.0 400.0 400.0 400.0 520.0 820.0 620.0 2100 | 10200 | 8200 8300 950.0 650.0 8200 8200 | 10200 | 4100 | 4090.0 | 660.0 2100 8384 | 4090.0 | 8199 97.8
4 560.0 5200 660.0 6600 660.0 8200 940.0 4200 | 10300 [ 1020.0 | 2640.0 | 1300.0 | 4090.0 | 34500 | 2840.0 | 7070.0 | 1650.0 | 14200 14700 | 4200 | 17495 | 70700 | 1664.1 951
S 1460.0 | 3380.0 | 9700 | 1090.0 | 12500 | 830.0 920.0 S200 | 1830.0 [ 2050.0 | 2900.0 | 8310.0 | 4830.0 | 2690.0 | 3280.0 | 8840.0 | 5550.0 | 2080.0 31400 | 5200 | 20458 | 8640.0 | 22695 77.8
8 35200 | 11110.0 | 7630.0 | 114200 | €890.0 | 10400 | 1070.0 | 8280.0 | 45200 | 83000 4570.0 [ 11540.0 [ 4660.0 | S850.0 | 6130.0 | 3210.0 | 5080.0 | 4260.0 | 24900 | 1040.0 | 58258 115400 | 31442 54.0
7 10140.0 [ 13620.0 | 8780.0 | 10560.0 | 4630.0 | 24600 | 1850.0 | 7230.0 | 121600 | 4560.0 | 4980.0 9640.0 | 3350.0 | 1990.0 | 2380.0 | 3920.0 | 2520.0 | 2510.0 | 25000 | 18500 | 57863 | 13880.0 3857.4 €87
8 4900.0 | 11610.0 | 4980.0 | 4840.0 | 3830.0 | 5110.0 | 3800.0 | 8450.0 | 99500 | 40100 S050.0 | 48400 22000 | 2210.0 | 24100 | 43000 | 2110.0 | 980.0 | 1570.0 | @800 | 45021 | 116100 27877 80.7
9 5110.0 | 2800.0 | 4500.0 | 4790.0 | 3510.0 | 7500.0 | 52800 | 72400 | 27000 40200 | 4030.0 | 48800 | 19300 | 72000 | 8790.0 | 5870.0 | 1540.0 | 1260.0 | 22500 | 12800 | 45400 8790.0 | 21185 487
10 4320.0 | 29400 | 5260.0 | 20200 | 5990.0 | 8160.0 | 7220.0 | 10890.0 | 4120.0 | 37200 30400 | 2580.0 | 1880.0 | 8870.0 | 10800.0 | 3290.0 | 1680.0 | 1900.0 | 4880.0 | 1680.0 | 49247 | 10880.0 29218 3
11 51700 | 2900.0 | 5670.0 | 2170.0 | 33100 | 79100 | 12960.0 | 119100 | 89500 | 61200 | 2970.0 1960.0 | 2780.0 | 11000.0 | 10250.0 [ 1410.0 | 2080.0 | 2830.0 | 42200 | 14100 | 5514.2 | 120600 3750.4 66.8
12 47400 | 3290.0 | 7130.0 | 7240.0 | 5830.0 | 10540.0 | 19360.0 | 21730.0 | 20100 | o570.0 2090.0 | 2550.0 | 2190.0 | 45400 | 5250.0 | 2150.0 | 2130.0 | 41500 | 22700 | 21200 l667‘1.6 21730.0 | 5558.4 833
13 53400  3720.0 | 11040.0 | 51400 | 6520.0 | 8250.0 | 11460.0 | 195900 | ©850.0 | 18520.0 3130.0 | 3100.0 | 23500 | 42600 | 4620.0 | 23200 | 2310.0 | 37200 | 28000 | 23200 | 67547 19590.0 | 48881 724
14 6580.0 | 1750.0 | 90B0.0 | 6920.0 | 7290.0 | 8140.0 | 115400 | 12270.0 | 5800.0 | 17770.0 3820.0 | 35200 | 29000 | 1770.0 | 2400.0 | 4000.0 | 3500.0 | 26500 | 5530.0 | 17500 | 62237 177700 | 4149.5 667
15 §820.0 | 2020.0 | 3770.0 | 49400 | 67000 | 8630.0 | 13320.0 | 12480.0 | 2520.0 16750.0 | 4640.0 | 42100 | 3700.0 | 1950.0 | 1980.0 | 4450.0 | 40800 | 4100.0 | 6010.0 | 1950.0 6004.2 | 167500 | 4217.2 70.2
16 9980.0 | 27700 | 2810.0 | 2020.0 | 5750.0 | 8320.0 | 14560.0 | 8900.0 | 30200 | 174300 54900 | 4790.0 | 4150.0 | 38400 | 42300 | 43300 | 43800 | 4810.0 | 6620.0 | 20200 | 62211 174200 | 40700 65.4
17 10410.0 | 93400 [ 27100 [ 2300.0 | 5820.0 | 10420.0 | 19250.0 | 4160.0 | 54800 | 215600 6470.0 [ 5370.0 | 6990.0 | 41700 | 4450.0 | 52400 | 4960.0 | 5650.0 | 8010.0 | 2200.0 | 7524.2 21560.0 | 50904 67.7
18 10090.0 | 12080.0 | 2880.0 | 3100.0 | 1980.0 | 9720.0 | 17220.0 | 122200 | 88700 | 224200 7730.0 | 63500 | 8130.0 | 5670.0 | 6770.0 | 5730.0 | 4800.0 | 6120.0 | 7900.0 | 1980.0 | 8505.3 234300 | 5192.4 611
19 10000.0 | 13980.0 | 3300.0 | 2370.0 | 24800 | 10840.0 | 6920.0 | 6560.0 | 13270.0 77300 | 68400 | 50800 | 5920.0 | 7630.0 | 5980.0 | 5290.0 | 8010.0 | g050.0 | 23700 | 72072 | 1 39800 | 32595 447

20 11180.0 | 16240.0 | 3340.0 | 30200 | 3280.0 7870.0 | 16220.0 91400 | 8090.0 | 5670.0 | 72400 | 7950.0 | 7050.0 | 5880.0 | 7650.0 | 28300 | 20300 | 8040.0 16240.0 | 3897.6 48.5
21 20580.0 20590.0 | 20590.0 | 20590.0 0.0 0.0
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Tabela 5. Resisténcia Lateral (kPa) - Método Décourt-Quaresma.

Prof, (m)| SP-01 SP-02 | SP-03 | SP-04 | SP-05 | SP-06 | SP-07 SP-08 | SP-08 | SP10 | SP-11 SP12 | SP-13 | SP14 | SP-15 | SP-168 | SP-17 | SP-18 | SP-19 | Minimo | Média | Maximo | Desvio | CV (%)
1 467 20.0 200 200 .3 200 20.0 20.0 20.0 200 200 20.0 200 200 200 200 200 200 200 200 218 46.7 6.1 284
2 700 40.0 433 42.3 433 400 40.0 40.0 40.0 43.3 40.0 40.0 433 433 433 40.0 40.0 40.0 400 40,0 428 70,0 68 15.8
3 987 80.0 623 623 86.7 80.0 60.0 60.0 6.7 66.7 €87 66.7 70.0 66.7 86.7 86.7 €0.0 100.0 823 60.0 67.9 100.0 1.2 16.5
4 120.0 832 80.0 90.0 93.3 833 90.0 80.0 9RB3 933 120.0 110.0 186.7 1323 12332 1923 0.0 136.7 9.7 80.0 110.9 192.3 328 206
5 1467 13328 120.0 120.0 130.0 106.7 1283 100.0 143.3 138.7 1667 200.0 290.0 2033 1867 3123 1533 193.3 136.7 100.0 163.3 3133 57.6 353
6 190.0 250.0 2083 2400 216.7 1333 160.0 170.0 240.0 250.0 2200 3200 3483 310.0 208.7 3532 2200 2433 170.0 133.3 238.4 353.3 628 263
7 308.7 390.0 206.7 350.0 3433 182.3 216.7 2467 3200 3333 2767 4200 3823 350.0 3433 390.0 2600 280.0 2068.7 1833 3104 420.0 66.9 215
8 43687 510.0 370.0 4033 4467 2767 3233 3933 386.7 4067 3333 4732 416.7 393.3 3200 4223 2067 210.0 2400 240.0 2805 5100 69.1 181
9 570.0 580.0 453.3 480.0 540.0 3767 486.7 520.0 4533 4733 386.7 8288 453.3 450.0 4533 470.0 340.0 34687 2767 276.7 4523 580.0 79.3 17.5
10 | 6933 | 6500 | 5100 | 5100 | 8967 | 4633 | 5867 | 5800 | 5167 | 5167 | 4300 | 5787 | 4032 | 5100 | 5233 | 5200 | 3867 | 4000 | 2200 | 2300 | 5202 | es67 | %69 | 186
11 8233 720.0 570.0 5833 780.0 562.3 850.0 676.7 576.7 5733 470.0 610.0 566.7 583.3 593.3 546.7 443.3 4787 380.0 380.0 587.7 823.3 100.7 187
12 940.0 806.7 843.3 686.7 900.0 740.0 770.0 810.0 6367 636.7 526.7 870.0 g232 8233 650.0 606.7 500.0 586.7 443.3 4433 g74.2 940.0 12686 191
13 10822 8923 7532 740.0 866.7 876.7 8433 9300 7000 7400 806.7 743.3 683.3 630.0 700.0 670.0 586.7 683.3 5433 5432 759.1 1082.3 139.4 184
14 12433 | 9267 846.7 810.0 10400 | 10100 | 916.7 10067 | 780.0 8500 7023 826.7 756.7 7200 743.2 780.0 676.7 7767 886.7 676.7 848.3 12433 146.6 17.3
15 1408.7 966.7 920.0 870.0 1106.7 | 1150.0 | 1000.0 | 1020.0 8133 952.3 8200 926.7 850.0 7700 792.3 800.0 780.0 380.0 840.0 770.0 939.3 14086.7 158.4 16.9
16 1583.3 | 10138 986.7 910.0 11633 | 12833 | 10900 | 1176.7 8533 1060.0 956.7 1040.0 953.2 8733 906.7 1013.3 890.0 1000.0 | 1006.7 8523 1040.0 | 15823 172.0 165
17 1760.0 | 11087 | 1040.0 956.7 1226.7 | 14500 | 1208.7 | 1216.7 910.0 1180.0 | 11187 | 11667 | 1080.0 9833 10233 | 1150.0 | 10123 | 11400 | 11823 910.0 11526 | 1760.0 191.4 16.6
18 19367 | 12233 | 10967 | 10283 | 12600 | 1603.3 | 1353.3 | 1336.7 908.7 1330.0 | 120323 | 13167 | 1156.7 | 11833 | 12000 | 13267 | 1130.0 | 1290.0 | 1260.0 996.7 12825 | 18267 21186 165
19 21133 | 18567 | 116223 | 1070.0 | 13067 | 17723 | 15133 | 15000 | 11267 1470.0 | 14767 | 1276.7 | 1286.7 | 13767 | 15033 | 12600 | 14667 | 15367 | 1070.0 | 14209 | 21123 2433 17.1

22900 | 1510.0 | 1280.0 | 11333 | 13733 1663.3 | 12832 1648.7 | 16500 | 1410.0 | 14633 | 15533 | 1880.0 | 14000 | 16433 | 1712.3 | 11322 | 15402 | 22000 26858 17.3
21 1480.0 14800 | 14600 | 14500 | 00 00
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Tabela 6. Resisténcia Ponta (kPa) - Método Décourt-Quaresma.

Prof. (m)| 8P-01 | SP02 | SP-03 | SP-04 | SP-05 | SP-06 | SP07 | SP-08 | SP09 | sP10 | sP11 | spa2 | spas SP-14 [ SP-15 | SP-16 | SP-17 | SP-18 | SP-19 | Minimo | Média | Méximo | Desvio | CV (%)
1 720.0 3200 4000 4000 400.0 3200 2600 3200 3200 4000 3200 260.0 4000 400.0 400.0 2200 2200 280.0 220.0 280.0 3728 720.0 92.4 251
2 8000 360.0 400.0 400.0 440.0 360.0 3600 280.0 440.0 4400 4400 440.0 480.0 4400 440.0 440.0 23200 8400 400.0 280.0 448.4 840.0 140.2 2.3
3 5200 400.0 480.0 480.0 430.0 400.0 480.0 2200 520.0 520.0 8400 7200 | 18400 | 1000.0 | 880.0 | 17200 [ 4800 | 1040.0 | 580.0 2200 7095 | 17200 | 288 56.2
4 560.0 760.0 560.0 560.0 680.0 440.0 640.0 3200 8800 7600 | 1160.0 | 1560.0 | 2600.0 | 1560.0 | 1360.0 | 2020.0 | 1000.0 | 1480.0 | 8000 3200 | 10842 | 29200 | 7025 64.8
S 7600 | 1920.0 | 13200 | 1760.0 | 1440.0 | 5200 840.0 960.0 | 17200 [ 18400 | 1430.0 | 2680.0 | 2920.0 | 25600 | 2400.0 | 2080.0 | 1560.0 | 1380.0 | 9200 5200 | 16886.3 | 20800 | 7585 44,7
-] 1880.0 | 23200 | 21200 | 2760.0 | 26400 | 8400 | 1160.0 | 16400 | 2360.0 | 2520.0 | 15200 | 2380.0 | 2000.0 22400 | 2280.0 | 20000 | 1680.0 | 1380.0 | 980.0 8400 | 20837 | 23600 | 7121 350
7 3120.0 | 4160.0 | 26400 | 3040.0 | 3440.0 | 1680.0 | 2040.0 | 3160.0 | 25600 | 2880.0 | 1640.0 | 29200 | 1160.0 | 19200 2080.0 | 960.0 | 1360.0 | 1040.0 | 880.0 8800 | 22463 | 4160.0 | 9496 423
8 4200.0 | 3600.0 | 2640.0 | 2280.0 | 3520.0 | 25600 | 2320.0 | 3840.0 | 22000 | 2320.0 | 16400 | 20800 | o800 | 13200 1520.0 | 10400 | 1080.0 | 880.0 920.0 8800 | 22063 | 4200.0 | 10820 48.0
9 42800 | 27680.0 | 22000 | 1560.0 | 3880.0 | 2000.0 | 2840.0 | 2760.0 | 2000.0 | 1840.0 | 14800 | 15200 | o600 | 1560.0 18000 | 12000 | 1180.0 | 1080.0 | 1120.0 [ 960.0 | 2157.9 | 4280.0 | 1088.4 50.5
10 42300 | 2160.0 | 2040.0 | 1580.0 | 38400 | 3080.0 | 3560.0 | 3040.0 | 19200 | 1640.0 | 1280.0 | 1280.0 | 1440.0 | 19200 | 20800 1120.0 | 1400.0 | 1640.0 | 13200 | 11200 | 21263 | 42800 | 934.3 43.9
" 4080.0 | 2380.0 | 19200 | 2360.0 | 3960.0 | 4000.0 | 3280.0 | 3120.0 | 1840.0 | 1800.0 | 1320.0 | 14000 | 1880.0 | 1840.0 | 2000.0 1280.0 | 1560.0 | 2520.0 | 1840.0 | 12800 | 23032 | 4080.0 | 9377 407
12 43200 | 2660.0 | 2560.0 | 2400.0 | 2880.0 | 4600.0 | 29800 | 3720.0 | 18400 | 23200 | 1760.0 | 1640.0 | 1920.0 | 18300 | 1780.0 1440.0 [ 20400 | 5040.0 | 2200.0 | 14400 | 2507.4 | 4600.0 | 901.0 258
13 4880.0 | 2120.0 | 2960.0 | 2600.0 | 2760.0 | 5000.0 | 2840.0 | 3600.0 | 1840.0 | 2060.0 | 24400 | 22400 | 19200 1280.0 | 14400 | 24400 | 24400 | 32400 | 233200 | 1280.0 | 27432 | 50000 | 9584 249
14 5240.0 | 15800 | 3080.0 | 1840.0 | 2120.0 | 4560.0 | 2400.0 | 3000.0 | 1760.0 | 3440.0 | 21800 | 27200 | 2360.0 1280.0 | 1260.0 | 31600 | 3000.0 | 3160.0 | 44000 | 1280.0 | 2821.1 | 52400 | 10880 286
15 5640.0 | 1080.0 | 24400 | 1680.0 | 2000.0 | 4520.0 | 2600.0 | 2800.0 | 1480.0 | 3480.0 | 23400 | 22000 | 28800 1960.0 | 2120.0 | 3760.0 | 2280.0 | 3440.0 | 52000 | 1080.0 | 30105 | 5840.0 | 1229.0 408
18 SB40.0 | 18000 | 1960.0 | 1400.0 | 1880.0 | 4920.0 | 3120.0 | 2160.0 | 1440.0 | 37200 | 4800.0 | 27200 | 22800 2800.0 | 2000.0 | 4080.0 | 3680.0 | 4000.0 | 5600.0 | 1400.0 | 33158 | 5840.0 | 13427 405
17 6000.0 | 27200 | 1640.0 | 14300 | 1480.0 | 5080.0 | 3880.0 | 2600.0 | 1840.0 | 4160.0 | 52200 | 43200 | 33200 40000 | 45200 | 4760.0 | 23840.0 | 4560.0 | 5880.0 | 1480.0 | 3757.9 | 6000.0 | 14464 285
18 6000.0 | 3780.0 | 1780.0 | 1S60.0 | 1380.0 | 5520.0 | 4720.0 | 35200 | 29200 | 4560.0 | 5300.0 | 48200 | 3520.0 | 4s00.0 5280.0 | 5520.0 | 4080.0 | 5240.0 | 6000.0 | 1380.0 | 42421 | €000.0 | 14818 249
19 6000.0 | 4480.0 | 1920.0 | 1760.0 | 1400.0 | 5560.0 | 52400 | 5000.0 | 41200 6000.0 | 54400 | 38400 | 5400.0 | 6000.0 | 6000.0 | 4280.0 | 5680.0 | 60000 | 1400.0 | 46733 | e000.0 | 15362 329
20 60000 | 49200 | 20400 | 1720.0 | 1800.0 55200 | 5200.0 8000.0 | 5720.0 | 4280.0 | 5720.0 | 6000.0 | 6000.0 | 4560.0 | 60000 | 6000.0 | 17200 | 48425 | 60000 | 15798 3286
2 5760.0 5760.0 | 5760.0 | 5760.0 0.0 00
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Tabela 7. Resisténcia Total (kPa) - Método Décourt-Quaresma.

Prof. (m)| SP-01 | SP-02 | SP-03 | SP-04 SP-05 | SP-08 | SP-07 | SP-08 | SP-09 | SP10 | SP-11 P12 | sp13 | sp14 | SPA15 | SP-16 | SPAT7 | SP18 SP-19 | Minime | Médla | Méximo | Desvio | CV (%)
1 7687 240.0 4200 420.0 423.3 3400 380.0 2400 340.0 420.0 3400 2800 4200 4200 4200 240.0 3400 200.0 3400 2000 2842 766.7 99.0 251
2 8700 400.0 443.3 4433 482.3 4000 400.0 3200 430.0 4833 480.0 480.0 5283 4833 4333 480.0 360.0 8800 440.0 3200 491.2 880.0 144.4 204
3 616.7 460.0 5433 5433 5467 480.0 540.0 280.0 5887 5867 2087 7887 | 17100 | 10887 | 9467 | 17867 [ 5400 | 11400 | 6233 280.0 7774 | 17867 | 4018 517
4 880.0 843.3 850.0 850.0 7733 5233 7200 400.0 973.3 8532 | 12800 | 18700 | 27867 | 1693.3 | 14833 | 31132 1000.0 | 18187 | 8887 4000 | 11951 | 31133 | 7324 61.4
5 Q087 | 20523 | 14400 | 1880.0 | 15700 | 6267 2 | 10800 | 18833 | 19767 | 16467 | 2880.0 | 32100 | 2763.3 | 2586.7 33033 | 17123 | 15533 | 10567 | 8267 | 18496 | 33923 8010 432
8 20700 | 25700 | 22233 | 20000 | 28567 | 9733 | 13200 18100 2600.0 | 2770.0 | 17400 | 26800 | 23433 | 25500 | 2576.7 23523 | 19000 | 18033 | 1130.0 | 9733 | 22721 | 26800 749.0 220
7 34287 | 2550.0 | 20367 | 23900 | 37833 | 18623 | 22567 | 4067 28800 | 22122 | 19167 | 33400 [ 15423 | 22700 | 24233 | 13500 16200 | 12200 | 10867 | 10887 | 25867 | 45500 9740 281
8 48367 | 41100 | 30100 | 2683.3 | 39667 | 28367 | 36433 | 42333 25867 | 27267 | 19733 | 2853.3 | 13787 | 1713.3 | 19100 | 14632 12767 | 11900 | 1160.0 | 1160.0 | 2586.8 | 4836.7 | 11131 430
9 43500 | 32400 | 26523 | 20200 | 44200 | 23767 | 43067 | 42800 24523 | 23133 | 18867 | 20433 [ 14123 | 20100 | 22588 16700 | 15000 | 14267 | 12087 | 13967 | 26102 | 48500 1138.4 43.8
10 20733 | 28100 | 25500 | 2070.0 | 43367 | 35423 [ 41267 | 36200 24367 | 21567 | 1710.0 | 18567 | 19333 | 24300 | 26033 | 16400 17887 | 2040.0 | 1650.0 | 16400 | 26465 | 49733 | 1001.8 78
" 49032 | 2080.0 | 24900 | 29233 | 47400 | 4563.3 | 3830.0 | 37967 | 241 67 | 21732 | 17900 | 2010.0 | 22467 | 24233 | 25933 | 18267 20023 | 20067 | 20200 | 1790.0 | 28009 | 49033 | 10138 351
12 5260.0 | 33867 | 32023 | 20887 | 3780.0 | 53400 | 27300 | 45300 24787 | 29567 | 22867 | 23100 | 2543.3 | 2812.3 | 2410.0 | 20487 25400 | 26267 | 28433 | 20487 | 21816 | 53400 | 9875 21.0
12 57632 | 20133 | 37123 | 23400 | 37267 | 58767 | 36833 | 45300 25400 | 3700.0 | 30467 | 2983.3 | 2603.3 | 1960.0 | 2140.0 | &11 00 | 20267 | 20223 | 28632 | 1980.0 | 35023 | 58767 | 1037.4 286
14 64333 | 24867 | 20267 | 26500 | 3160.0 | 55700 | 3316.7 | 4008.7 25200 | 42000 | 28633 | 35487 | 31167 | 20000 | 210283 | 29400 36767 | 29367 | 50867 | 20000 | 3667.4 | 64833 | 11544 215
15 70457 | 20467 | 3370.0 | 25500 | 31067 | 56700 | 3600.0 | 26900 22033 | 44333 | 46600 | 41267 | 37300 | 2780.0 | 29133 | 4860.0 4080.0 | 4220.0 | 60400 | 20467 | 29498 | 70467 | 12020 30
16 74235 | 28133 | 20467 | 23100 | 30433 | 6203.3 | 42100 | 2367 22033 | 47800 | 5556.7 | 4760.0 | 42833 | 236732 | 38087 50932 | 4570.0 | 5000.0 | 66067 | 220983 | 43358 | 74233 14327 229
17 7760.0 | 28267 | 26800 | 24367 | 27087 | 5530.0 | 50887 | 28167 27500 | 5250.0 | 84387 | 54867 | 4380.0 | 49833 | 5543.3 | 591 00 | 48533 | 5700.0 | 70823 | 24367 | 49105 | 77600 [ 15557 1.7
18 70367 | 49833 | 28567 | 25833 | 26200 | 71233 | 80733 | 48567 | 391 67 | 58000 | 70933 | 61967 | 46767 | 57333 | 6480.0 53467 | 5210.0 | 6530.0 | 7360.0 | 2583.3 | 55246 | 78867 | 1 618.5 23
19 5112.3 | 58367 | 20833 | 282300 | 2706.7 [ V2I2 67533 | 65000 | 52467 74700 | €916.7 | 51187 | 66867 | 72767 | 75033 | 5540.0 | 71467 75368.7 | 2708.7 | 60943 | 81133 | 17011 279
20 82000 | 64300 | 3270.0 | 28533 | 31733 7182.3 | 64833 78487 | 7370.0 | 5890.0 | 71833 | 7553.3 | 78800 | 5S960.0 | 76433 77133 | 2853.3 | 62827 | 82000 | 17705 277
21 72200 72200 | 72200 | 72200 0.0 00
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Apéndice F. I'stacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Tabela 8. Resumo das Resisténcias previstas ao longo da profundidade - Método Aoki-Velloso.

Método Aoki-Velloso
Atrito Ponta Total
Minmo | Média | Maimo | Desvio | CV (%) | Minmo | Mé&da | M&admo | Desvio | OV (%) | Minimo | Méda | Maimo | Desvio | CV (%)
00 11 100 32 2995 | 2000 | 5083 | 13800 | 2579 509 2000 | 5074 | 13900 | 2597 512
0.0 95 300 62 656 2100 | 4911 8000 1781 363 2100 5005 8100 1797 359
100 195 400 62 319 2000 | 8189 | 40700 | 8193 1000 | 2100 | 8384 | 40900 ( 8199 978
200 389 700 17.0 436 4000 | 17105 | 70000 | 16531 966 4200 | 17495 | 70700 | 16641 951
200 674 1500 338 502 5000 | 29784 | 84900 | 23450 787 5200 | 30458 | 86400 | 23895 778
400 1221 2300 528 432 10000 | 57037 | 113100 31289 | 549 10400 | 58258 | 11540.0| 31442 540
600 2021 3800 761 377 17600 | 55842 | 133700 38194 684 18500 | 57653 | 136000 38574 667
1100 2758 | 5100 1038 376 7500 | 43163 | 111000| 27430 | 636 9800 | 45921 | 116100 | 2787.7 607
1700 | 3342 | 6400 1228 367 10100 | 42068 | 85500 | 21413 | 509 12600 | 45400 | 87900 | 21185 | 467
2200 | 3889 | 6800 1252 322 13800 | 45358 | 102000 29563 | 652 1680.0 | 49247 | 108200 29218 | 593
2000 | 4474 7300 1229 2715 10000 | 51668 [ 125700 37823 | 732 14100 | 56142 | 129600 | 37504 | €58
3500 | 5158 7600 1229 238 17100 | 61568 | 211400| 55433 | 901 21300 | 66716 | 217300| 55534 | 833
4100 | 5895 | 8300 1350 231 18300 | 61653 | 185600 | 48500 | 787 23200 | 67547 | 195900 | 48831 724
4500 | €668 | 9200 147.6 221 8500 | 55668 [ 171400 41036 | 738 17500 | 62237 [ 177700 41495 | €67
5400 7421 | 10400 { 1580 213 11300 | 52621 | 160000| 41708 | 793 19500 | 60042 | 167500 | 42172 702
6100 ( 8205 | 11800 | 1630 199 11300 | 54005 | 165700 | 4024.1 745 | 20200 | 6221.1 | 174300 40700 | 654
6500 | €089 | 13600 | 1714 189 13800 | 66153 | 20570.0| 5047.5 763 | 23000 | 75242 | 215500 | 50904 67.7
7600 | 10211 | 15400 | 1793 1786 8800 | 74842 | 222900| 51357 686 19900 | 85063 | 234300 51984 61.1
8300 | 11344 | 17000 | 1927 17.0 13300 | 61628 | 126900 32053 | 520 | 23700 | 7297.2 | 13500 | 32595 | 447
9600 | 12550 | 18800 | 2264 180 | 20100 | 6785.0 | 150900 | 37984 560 | 30300 | 80400 | 162400 | 38976 | 485
13200 | 13200 | 13900 00 00 192000 ) 192000 | 192000 00 00 |20500( 205001 20200 00 00
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Tabela 9. Resumo das Resisténcias previstas ao longo da profundidade - Método Décourt-Quaresma.

Método Décourt-Quaresma
Atrito Ponta Total
Minimo | Mé&da | Madmo | Desvio | GV (%) | Minimo | Mé&dia | M&dmo | Desvio | CV (%) | Minimo | Méda | Madmo | Desvio | CV (%)
200 216 457 6.1 284 2800 | 3726 | 7200 934 251 3000 | 3942 | 7667 90 231
400 428 700 6.8 158 2800 | 4484 | 8400 1402 313 3200 | 4912 | 8800 1444 294
600 67.9 1000 112 165 3200 | 7095 | 17200 | 3989 562 3800 | 7774 | 17857 | 4018 517
800 1109 1933 328 296 3200 | 10842 | 29200 | 7025 648 4000 | 11661 | 31133 | 7334 614
1000 1633 | 3133 576 353 5200 | 168563 | 30800 | 7535 447 6267 | 18496 | 33933 | 801.0 433
1333 | 2384 | 3533 6238 263 8400 | 20337 | 33600 | 7121 350 9733 | 22721 | 36800 | 7490 330
1833 | 3104 | 4200 €69 215 8800 | 22463 | 41600 | 2496 423 | 10867 | 25567 | 45500 | 9740 381
2400 | 3805 | 5100 69.1 18.1 8800 | 22063 | 42000 | 10820 | 490 11600 | 25568 | 46357 | 11131 430
2767 4523 | 5800 793 175 9600 | 21579 | 42800 | 10894 | 505 13967 | 26102 | 48500 | 11334 | 436
3300 | 5202 | 6967 969 186 | 11200 | 21263 | 42800 | 9343 439 | 16400 | 26465 | 49733 | 10016 | 378
3800 | 587.7 | 8233 1097 187 12800 | 23032 | 40800 | 9377 407 17900 | 28909 | 49033 | 10139 | 351
4433 | 6742 | 9400 1286 191 14400 | 25074 | 46000 | 9010 359 | 20457 | 31816 | 53400 | 9875 310
5433 | 7591 | 10833 | 1394 184 12800 | 27432 | 50000 | 9384 349 19600 | 35023 | 58767 | 10374 | 296
6767 8463 | 12433 | 1466 173 12800 | 2821.1 | 52400 | 10830 | 386 | 20000 | 36674 | 64833 | 11544 | 315
7700 | 9393 | 14067 | 1584 169 10800 | 30105 | 56400 | 12200 | 408 | 20467 | 39498 | 70467 | 13020 | 330
8533 | 10400 | 15833 | 1720 165 14000 | 33158 | 58400 | 13427 405 | 22933 | 43568 | 74233 | 14327 | 329
9100 | 11526 | 17600 | 1914 166 14800 | 37579 | 60000 | 14464 | 385 | 24367 | 49105 | 77600 | 15567 | 317
9967 | 12825 | 19367 | 2116 165 13800 | 42421 | 60000 | 14818 | 349 | 25833 | 55246 | 79367 | 16185 | 293
10700 | 14209 | 21133 | 2433 17.1 14000 | 46733 | 60000 | 15362 | 329 | 27067 | 60943 | 81133 | 17011 279
11333 | 15402 | 22¢00 | 2658 173 17200 | 48425 | 60000 | 15796 | 326 | 28533 | 63827 | 82900 | 17705 | 277
1460.0 | 14800 | 14800 00 00 57600 | 57600 | 57600 00 00 72200 | 72200 | 72200 00 00
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Previsio de Resisténcia Lateral - Método Aoki-Velloso
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Figura 4. Variagdo da Resisténcia Lateral ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso.
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Figura 5. Coeficiente de Variagdo da Resisténcia Lateral ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso.
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Previsao de Resisténcia Lateral - Método Decout-Quaresma
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Figura 6. Variagio da Resisténcia Lateral ao longo da profundidade

- Método Décourt-Quaresma.
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Figura 7. Coeficiente de Variagio da Resisténcia Lateral ao longo da profundidade

- Método Décourt-Quaresma.
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Previsdo de Resisténcia Lateral
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Figura 8. Variagiio da Resisténcia Latcral ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso ¢ Método Décourt-Quaresma.
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Figura 9. Coeficiente de Variagdo da Resisténcia Lateral ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso e Método Décourt-Quaresma.
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Previsio de Resisténcia de Ponta - Método Aoki-Velloso
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Figura 10. Variagdo da Resisténcia de Ponta ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso.
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Figura 11. Coeficiente de Variagio da Resisténcia de Ponta ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso.
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Previsio de Resisténcia de Ponta - Método Decourt-Quaresma
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Figura 12. Variagiio da Resisténcia de Ponta ao longo da profundidade
- Método Décourt-Quaresma.
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Figura 13. Cocficiente de Variagio da Resisténcia de Ponta ao longo da profundidade
- Método Décourt-Quaresma.
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Figura 14, Variacdo da Resisténcia de Ponta ao longo da profundidade

- Método Aoki-Velloso e Método Décourl-Quaresma.
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Figura 15. Coeficiente dc Variagdo da Resisténcia de Ponta ao longo da profundidade

- Método Aoki-Velloso e Método Décourt-Quaresma.
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Previsdo de Resisténcia Total (Atrito + Ponta)
Método Aoki-Velloso
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Figura 16. Variagiio da Resisténcia Total ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso.
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Figura 17. Cocficicnte de Variagio da Resisténcia Total ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso.



Apéndice I. Estacas meltdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Previsdo de Resisténcia Total (Aftrito + Ponta)

Método Decourt-Quaresma
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Figura 18. Variacio da Resisténcia Total ao longo da profundidade
- Método Décourt-Quarcsma.
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Figura 19. Coeficiente de Variagdo da Resisténcia Total ao longo da profundidade

- Método Décourt-Quaresma.
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Previsdo de Reslsténcia Total (Afrito + Ponta)
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Figura 20. Variagio da Resisténcia Total ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso ¢ Método Décourt-Quaresma.
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Figura 21. Coeficiente de Variagdo da Resisténcia Total ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso e Método Décourt-Quaresma.
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Resisténcia Média Prevista - Método Aoki-Velloso
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Figura 22. Resisténcia prevista ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso.
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Figura 23. Coclicicnte de Variagio da resisténcia prevista ao longo da profundidade
- Método Aoki-Velloso.
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Resisténcia Média Prevista - Método Decourt-Quaresma
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Figura 24. Resisténcia prevista ao longo da profundidade
- Método Décourt-Quaresia.
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Figura 25. Coeficiente de Variagiio da resisténcia prevista ao longo da profundidade

- Método Décourt-Quaresma.
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Profundidade (m)
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Figura 26. Coeficiente de Variacio da Resisténcia Total - Método Aoki-Velloso x Ngpy.
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Figura 27. Coeficiente de Variagdo da Resisténcia Total - Método Décourt-Quaresma x
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Figura 28. Cocficicnic de Variagio das Resisténcias Previstas x Nspr.
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Tabela 10. Resisténcia lateral unitaria (kPa) - CAPWAPC.

Prof. ()| 11L1 | 11Q1 | 11v1 | 12E2 | 14A2 | 141 | 1an | 1em2 | 21a1 | 21B1 | 2122 | 8wt 8P1 | 9vi | Minimo | Média | Méximo | Desvio | CV (%)
1 0.1 424 | 36 | 204 | 68 | 536 | 685 | 126 | 344 | 70 25 | 664 | 353 | 00 00 | 253 | 685 | 247 | 979
2 02 | 456 | 73 | 409 | 136 | 510 | 609 | 188 | 25 140 | 51 671 | 302 | 00 00 | 261 | 699 | 245 | 943
3 80 | 47 | 66 | 448 | 163 | 485 | 74 | 250 | 539 | 213 | 97 | 677 | ;2 | 84 66 | 325 | T4 | 28 | 701
4 157 | 555 6O | 488 | 190 | 463 | 707 | 288 | 389 | 286 | 143 | 648 | 284 | 167 | 60 | 345 | 707 | 201 | 584
5 280 | 624 | 379 | 539 | 222 | 441 | 700 | 326 | 202 | 30 | 21 | 618 | 315 | 168 | 168 | 300 | 700 | 171 | 438
6 303 | 701 | 697 | 590 | 253 | 484 | 628 | 345 | 196 | 473 | 300 | 553 | 347 | 168 | 168 | 431 | 701 | 182 | 423
7 514 | 779 | 664 | 618 | 281 | 527 | 556 | 365 | 278 | 519 | 418 | 487 | 3;we | 209 | 278 | 477 | 79 | 150 | 315
8 726 | 774 | 831 | 646 | 308 | 639 | 430 | 373 | 360 | 564 | 536 | 428 | 409 | 429 | z08 | 518 | 74 | 147 | 284
9 670 | 769 | 502 | 635 | 342 | 750 | 304 | 381 | 538 | 517 | 678 | 388 | 439 | 257 | 257 | 511 | 709 | 169 | 321
10 614 | 651 | 374 | 623 | 376 | 788 | 192 | 376 | M7 | 40 | &1 | 31 | 437 | ss 85 | 490 | 821 | 20 | 449
11 614 | 532 | 374 | 573 | 376 | 825 | 80 | 372 | 878 | 348 | 24 | 204 | 435 | 43 43 | 476 | 924 | 269 | 65
12 455 | #10 | 255 | 523 | 414 | 662 | 40 | 406 | 1088 | 26 | 1028 | 276 | 456 | o0 00 | 442 | 1038 | 307 | 694
13 207 | 288 | 137 | 464 | 452 | 498 | 00 | 440 | 1133 | 126 | 1088 | 58 | 477 | o0 00 | 402 | 1133 | 341 | 848
14 404 | 475 | 498 1228 | 25 | 1107 25 | 623 | 128 | 457 | 733
15 370 | 499 | 256 1228 | 25 | 1107 25 | 581 | 128 | 482 | 830
16 386 | 505 14 1266 | 13 | 1107 13 | 540 | 1266 | 538 | 996
17 51.2 103 | 00 | 1106 00 | 730 | 1303 | 582 | 810
18 1317 | 00 | 1084 00 | 80 | 1317 | 703 | s&vs
19 1381 | 00 | 1082 00 | 798 | 1331 | 704 | 882

6EC
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Tabela 11. Resisténcia lateral unitdria (kPa) - Método Aoki-Velloso.

Prof. (m)| SP-01 | SP-02 | SP-03 | SP-04 | SP-05 | SP-08 | SP-07 | SP-08 | SP-00 | SP-10 | SP-11 SP-12 | SP13 | SP-14 | SP15 | SP-16 | SP-17 | SP-18 | SP-19 | Minimo [ Média | Méximo [ Desvio [ CV (%)
1 10,0 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 10,0 2.2 2805
2 200 10.0 10.0 10.0 0.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 100 100 10,0 0.0 0.0 0.0 0.0 84 200 S0 58.5
3 10.0 10.0 10.0 100 10.0 10,0 10.0 0.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10,0 10.0 10.0 10.0 10.0 200 10.0 0.0 100 200 33 233
4 200 10.0 10.0 10.0 10.0 00 10.0 10.0 10.0 10.0 200 200 50,0 200 200 50.0 10.0 50.0 200 0.0 185 50.0 15.1 775
5 10.0 200 20.0 20.0 200 10.0 100 0.0 200 200 20.0 40.0 70.0 40.0 400 20.0 40.0 200 20.0 00 284 80.0 201 706
6 200 0.0 40.0 60.0 50.0 10.0 200 200 50.0 50.0 40.0 150.0 60.0 60.0 50.0 700 200 50.0 40.0 10.0 547 150.0 308 X
7 1100 180.0 1200 1680.0 1200 200 30.0 e0.0 80.0 £0.0 700 150.0 80.0 40.0 50.0 400 60.0 50.0 40.0 200 20.0 180.0 47.6 505
8 180.0 180.0 110.0 110.0 80.0 50.0 60.0 110.0 80.0 50.0 700 100.0 40,0 200 300 400 200 200 40.0 200 737 190.0 48.6 832
9 20.0 120.0 30.0 700 80.0 60.0 800 90,0 80.0 S0.0 700 700 20.0 300 30.0 40.0 40.0 200 10.0 10.0 584 120.0 2.3 50.2
10 90.0 40.0 £0.0 0.0 90.0 100.0 0.0 60.0 40.0 30.0 50.0 80.0 200 60.0 700 40.0 200 200 400 200 547 100.0 250 45.7
1" 90.0 50.0 70.0 20.0 80.0 120.0 700 80.0 40.0 70.0 20.0 30.0 4.0 60.0 70.0 200 300 500 70.0 200 58.4 1200 250 428
12 80.0 50.0 80.0 80.0 700 150.0 1100 110.0 60.0 70.0 50.0 200 40.0 70.0 700 200 40.0 80.0 70.0 200 8.4 150.0 208 45.0
13 80.0 50.0 120.0 80.0 80.0 110.0 100.0 140.0 70.0 80.0 40.0 50.0 200 80.0 60.0 50.0 50.0 70.0 50.0 300 737 140.0 0.2 4.0
14 110.0 40.0 140.0 80.0 80.0 90.0 80.0 110.0 80.0 1100 60.0 50.0 50.0 500 80.0 80.0 60.0 €0.0 20.0 40,0 774 140,0 266 344
15 1200 200 110.0 80.0 80.0 20,0 80.0 20.0 40.0 120.0 700 60.0 50.0 40.0 40.0 1100 60.0 70.0 100.0 200 753 120.0 203 20.0
16 1400 200 50.0 s0.0 80.0 20.0 20.0 20.0 200 1100 20,0 70.0 70.0 60.0 80.0 1100 70.0 €0.0 110.0 200 78.4 140.0 29.1 271
17 180.0 60.0 30.0 30.0 80.0 100.0 110.0 80.0 40.0 120.0 100.0 80.0 70.0 100.0 100.0 110.0 80.0 2.0 130.0 30.0 88.4 180.0 37.0 419
18 180.0 140.0 40.0 40.0 50.0 1100 150.0 80.0 100.0 150.0 1200 100.0 100.0 120.0 150.0 140.0 0.0 100.0 180.0 40.0 1121 180.0 401 3538
19 1600 180.0 40.0 200 200 110.0 150.0 150.0 150.0 130.0 1100 130.0 140.0 180.0 140.0 80.0 120.0 140.0 200 1200 180.0 48.0 40.0
20 180.0 2100 40.0 200 40.0 170.0 200.0 150.0 120.0 90.0 170.0 2000 160.0 100.0 140.0 160.0 30.0 135.0 2100 58.2 438
21 260.0 260.0 260.0 2600 0.0 0.0
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Tabela 12. Resisténcia lateral unitaria (kPa) - Método Décourt-Quaresma.

Prof. (m)| &P-01 | SP-02 | SP-03 | SP-04 | SP-05 | SP-06 | SP-07 | SP-08 | SP-09 | SP-10 | SP-11 SP-12 | SP-13 | SP-14 | SP15 | SP-16 | SPA7 | SP18 | SP-19 | Minimo | Média | Madmo | Desvio | cv (%)
1 48.7 2.0 20.0 200 233 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 20.0 20.0 200 200 200 21.6 46.7 6.1 284
2 233 20.0 233 23 200 200 200 200 200 233 20.0 200 233 23 23 200 200 200 200 200 21.2 23 1.7 7.8
3 267 200 200 200 233 200 200 200 287 283 287 267 267 233 233 267 200 60.0 23 200 251 80.0 89 355
4 233 233 267 267 267 232 200 200 287 267 533 433 116.7 88,7 56.7 126.7 300 267 3B3 200 43.0 1267 205 71.0
5 287 50.0 200 20.0 367 233 332 200 500 433 467 20.0 1083 70.0 63.3 120.0 633 58.7 40.0 200 525 1200 275 524
6 433 1167 833 120.0 36.7 287 367 70.0 967 1132 833 120.0 .3 108.7 110.0 40.0 €67 50.0 332 287 751 120.0 k0 439
d 116.7 1400 933 110.0 126.7 50.0 56.7 76.7 80,0 833 567 100.0 40,0 40.0 46.7 367 400 387 3.7 367 71.9 140.0 341 47.4
8 120.0 120.0 733 Sick:} 1033 3.3 108.7 146.7 66.7 733 587 523 233 432 457 feichc 387 200 323 30.0 70.2 146.7 363 51.8
El 1832 70.0 823 56.7 93.3 100.0 1433 1267 86,7 66.7 528 50.0 6.7 6.7 822 487 433 387 26.7 367 71.8 1432 :z2 452
10 1222 70.0 56.7 50.0 188.7 a8.7 100.0 70.0 823 423 423 53.3 40.0 60.0 70.0 S0.0 48.7 L] .3 40.0 67.9 156.7 301 442
1 130.0 70.0 80.0 533 833 100.0 a33 86.7 60.0 56.7 40.0 e i) 722 723 70.0 287 567 767 50.0 267 67.5 120.0 241 357
12 116.7 86.7 733 12838 120.0 1767 1200 1383 80.0 833 567 60.0 56.7 S0.0 587 60.0 567 110.0 833 50.0 885 1767 22 41.9
13 1432 867 1100 532 667 1267 732 1200 833 103.2 80.0 723 60.0 468.7 50.0 .2 867 98.7 100.0 46,7 849 1433 284 324
14 160.0 233 933 700 733 183.2 733 76.7 80.0 110.0 6.7 .3 723 400 43.3 110.0 9.0 923 143.2 323 87.2 160.0 3328 288
15 1633 40.0 .3 60.0 68.7 140.0 833 833 52.2 102.2 167 100.0 3.3 50.0 500 1200 1023 102.2 1523 40.0 93.0 162.3 354 281
18 176.7 467 56.7 40.0 56.7 133.2 g0.0 867 40.0 1087 138.7 1122 1023 1038 11332 122 110.0 120.0 168.7 400 100.7 176.7 284 381
17 176.7 93.3 523 4687 833 166.7 1167 40,0 56.7 120.0 160.0 126.7 106.7 110.0 167 1867 123.3 140.0 178.7 400 1126 176.7 438 288
18 176.7 116.7 56.7 86.7 ek 1583 1487 120.0 8.7 140.0 176.7 150.0 967 180.0 1787 176.7 116.7 150.0 176.7 323 129.8 176.7 442 241
19 176.7 1333 6.7 487 467 1700 160.0 162.3 130.0 176.7 1600 120.0 1533 176.7 176.7 120.0 176.7 1767 467 1411 1767 447 3.7
20 176.7 152.3 88.7 622 66.7 183.2 156.7 176.7 173.2 133.3 176.7 176.7 176.7 140.0 176.7 176.7 823 1471 176.7 427 291
21 176.7 1767 176.7 176.7 0.0 00
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Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé 242

Resisténcia Lateral Unitaria Média (kPa)
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Figura 29. Variagdo da Resisténcia Lateral unitdria média ao longo da profundidade.

Resisténcia Lateral Unitaria Média (kPa) x Ngpy
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Figura 30. Variacdo da Resisténcia Lateral unitiria média x Ngpr ao longo da profundidade.
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Figura 31. Variaciio da Resisténcia Lateral unitdria média medida x previstas.



Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Resisténcia Lateral Unitaria (kPa)
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Figura 32. Cocficiente de Variagio da Resisténcia Lateral unitdria ao longo da profundidade.

Resisténcia Lateral Unitaria (kPa) x Ngpy
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Figura 33. Coeficiente de Variagio da Resisténcia Lateral unitdria x Nspr.
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Figura 34. Coeficiente de Variagiio da Resisténcia Lateral unitdria média medida x previstas.



Tabela 13. Valores de Nspr acumulado.

Prof. (m)| SP-01 | SP-02 | SP03 | SP-04 | SP-05 | SP-O6 | SP-O7 | SP-08 | SP-09 | SP-10 | SP-11 | SP-12 | SP-13 | SP-14 | SP-15 | SP-16 | SP-17 | SP-18 | SP-19 | Minimo | Média | Méaximo | Desvio | CV (%)
1 1 3 3 2 4 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1.0 3.0 1.0 21 703
2 15 5 7 7 7 5 5 & 5 7 4 5 5 7 7 5 3 2 3 20 58 15.0 27 46.1
2 20 & 10 10 1 8 g 6 10 1 9 10 1" 1 1 10 5 17 7 5.0 10.2 20.0 34 337
4 24 12 15 15 16 12 15 8 15 16 2 20 43 28 25 45 1 25 14 8.0 20.1 45.0 10.0 50.0
5 2 24 21 21 24 16 2 10 27 2% 33 44 7 46 41 78 27 3 = 10.0 27 78.0 17.5 533
6 29 56 43 54 47 21 20 28 53 57 46 77 84 75 7 87 44 51 20 21.0 523 87.0 19.3 6.9
7 7 95 68 84 82 23 44 48 74 79 80 104 93 84 82 95 53 59 28 320 70.8 104.0 2.8 2.3
8 107 128 87 o7 110 58 73 &9 91 98 74 17 100 94 2 102 81 65 45 450 8a.9 128.0 215 241
9 144 148 109 1 135 85 113 124 108 115 87 129 108 108 109 13 7 73 53 53.0 107.4 146.0 246 29
10 178 164 123 128 179 108 140 142 124 125 97 142 117 123 127 125 82 86 66 66.0 124.8 179.0 299 29
1 214 182 128 136 20 125 162 165 129 139 106 149 136 142 145 120 96 106 78 78.0 1421 2140 336 A7
12 246 205 157 170 234 185 195 202 154 165 120 164 150 154 159 145 110 136 o4 94.0 165.0 2460 202 27
13 286 228 187 183 251 23 214 235 170 183 141 182 165 185 171 161 133 162 121 121.0 187.5 286.0 423 25
14 331 235 212 201 270 260 223 255 185 213 167 205 184 174 181 191 157 187 161 157.0 210.6 3210 44.4 211
15 an 244 234 216 287 299 255 27 198 241 199 232 209 186 193 24 185 215 204 185.0 2355 3770 47.8 13
16 447 255 248 25 301 336 279 200 207 270 237 263 27 214 224 255 215 248 251 2070 2638 47.0 554 21.0
17 519 280 261 2% 27 382 21 209 il 208 282 298 266 244 256 293 249 287 208 2210 296.1 519.0 85.2 21
18 587 312 275 253 224 426 352 242 244 345 336 340 292 286 07 244 281 229 362 2440 3336 587.0 747 24
19 653 349 292 264 33 474 397 388 280 345 289 385 325 229 364 294 a7 385 426 264.0 Tl 853.0 852 28
2 727 292 209 280 352 474 397 434 324 245 452 434 362 282 420 444 356 437 486 2800 4109 727.0 854 22
21 727 92 309 280 352 474 397 434 280 345 452 434 262 282 420 444 356 437 486 280.0 4138 727.0 00 0.0
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Tabela 14. Resisténcia lateral acumulada (kPa) - CAPWAPC.

Prof. (m)| 11L1 11Q1 111 12E2 14A2 1411 1401 18M2 21A1 21E1 21E2 8L1 8P1 91 Minimo | Média | Maximo | Desvie | CV (%)
1 0.1 424 36 204 6.8 5386 685 126 344 7.0 25 66.4 353 0.0 0.0 253 635 247 979
2 0.2 66.8 7.3 409 136 778 104.2 251 68.9 14.0 5.1 100.2 47.9 0.0 0.0 408 104.2 371 0.7
3 8.0 91.1 10.3 85.3 231 1021 130.9 376 883 283 122 134.1 60.5 8.4 8.0 57.8 138.9 467 80.8
4 15.9 123 133 89.7 326 1241 174.9 539 107.8 426 193 165.0 76.2 16.7 133 75.3 174.9 56.2 74.7
5 31.0 1535 48.1 1191 453 146.2 2099 70.2 117.6 66.3 343 195.9 920 25.1 251 96.8 200.9 61.6 63.6
8 462 192.4 83.0 148.6 579 172.6 2377 884 127.4 89.9 493 2203 1109 335 335 118.4 237.7 86.7 56.3
7 825 231.4 114.6 180.9 733 198.9 285.5 106.6 1453 118.1 76.1 2447 120.8 55.0 55,0 144.5 2655 687 47.5
8 118.7 269.8 146.1 213.3 888 2364 280.7 125.7 163.3 146.3 102.9 263.1 151.8 764 764 170.2 280.7 89.7 409
9 149.5 3083 164.8 2444 107.6 2739 2959 144.7 199.2 169.8 143.9 2815 1737 80.7 80.7 1856 308.3 729 37.3
10 180.2 3349 1835 2756 126.4 315.2 299.8 163.3 235.0 1933 185.0 296.2 1855 849 849 219.2 3349 752 343
11 180.2 361.5 183.5 301.7 126.4 3565 3038 181.9 285.9 2046 2363 3102 2173 84.8 84.9 2383 361.5 843 354
12 195.0 375.9 1903 3279 140.0 3814 3038 2032 338.8 2159 2877 3238 241.1 849 84.9 2585 3814 89.1 345
13 2008 390.2 197.2 3481 1715 406.3 302.8 2258 400.2 217.2 3431 3366 265.0 849 84.9 2786 408.3 975 350
14 368.3 1965 408.3 4616 2185 3985 196.5 3416 4616 108.4 31.7
15 385.1 2215 406.2 4816 2185 3985 2185 348.7 461.6 102.0 296
18 4019 2471 407.6 5268 2185 453.8 2185 3759 5268 119.9 31.9
17 2726 592.0 2185 509.0 2185 388.0 592.0 1806 454
18 658.5 2185 562.1 2185 479.7 658.5 231.3 4382
19 T25: 2185 615.2 2185 5196 725.1 266.5 513
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Apéndice F. Estacas melalicas cravadas na Formagdo Tremembé 246

Resisténcia Lateral Unitaria (kPa)
Resisténcia (kPa)
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Figura 35. Resisténcia Lateral unitdria minima, média e mdxima ao longo da profundidade.

Resisténcia Lateral acumulada (kPa)
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Figura 36. Resisténcia Lateral acamulada minima, média ¢ maxima ao longo da profundidade.



247 Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Resisténcia Lateral acumulada média (kPa)
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Figura 37. Variagiio da Resisténcia Lateral acumulada média ao longo da profundidade.

Resisténcia Lateral acumulada média (kPa) x Ngpy acumulado médio

Resisténcia (kPa) e Ngpr
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Figura 38. Resisténcia Latcral acumulada média x Ngpr acumulado médio ao longo da profundidade.
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Figura 39. Resisténcia Lateral acumulada média medida x previstas.



Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé 248

Resisténcia Lateral acumulada (kPa)
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Figura 40. Coeficiente de Variagio da Resisténcia Lateral acumulada média.

Resisténcia Lateral acumulada (kPa) x Ngpt

Coeficiente de Variacdo (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| | -8-Prova de Carga Dindmica L — P
—&-SPT L

o

[-- TN - - ]

10

12

14—

16

18

Profundidade (m)

20

Figura 41. Coeficiente de Variagiio da Resis(éncia Latcral acumulada média x Ngpr.

Resisténcia Lateral acumulada (kPa) x Ngpyacumulado
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Figura 42. Coeficiente de Variacio da Resisténcia Lateral acumulada x Nspr acumulado.
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Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na FFormagdo Tremembé
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Figura 43. Cocficiente de Variagio da Resisténcia Lateral acumulada prevista x medida.

Resisténcia Lateral acumulada prevista (kPa) x Ngpt
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Figura 44. Cocficiente de Variagiio da Resisténcia Lateral acumulada prevista x Ngpy acumulado.



Apéndice I. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé 250

Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 11L1 (golpe 3)
Resisténcia (kN)
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Figura 45. Curva carga x recalque da estaca 11L1 originada da andlise CAPWAPC referente ao golpe 3.
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Figura 46. Curvas de transferéncia de carga da estaca 11L1.



251 Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
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Figura 47. Curva carga x recalque da estaca 11Q1 originada da andlise CAPWAPC referenie ao golpe 3.
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Figura 48. Curvas de transferéncia de carga da estaca 11Q1.
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Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 11V1 (golpe 2)

Resisténcia (kN)
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Figura 49. Curva carga x recalque da estaca 11V1 originada da analisc CAPWAPC referente ao golpe 2.
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Figura 50. Curvas de transferéncia de carga da estaca [1V1.
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Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 12E2 (golpe 4)
Resisténcia (kN)
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Figura 51. Curva carga x recalque da estaca 12E2 originada da anélisc CAPWAPC referente ao golpe 4.
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Figura 52. Curvas de transferéncia de carga da estaca 12E2.
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Figura 53. Curva carga x recalque da estaca 14A2 originada da andlisc CAPWAPC referente ao golpe 2.
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Figura 54. Curvas de transferéncia de carga da estaca 14A2.
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Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 1411 (golpe 4)
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Figura 55. Curva carga x recalque da estaca 1411 originada da anilisc CAPWAPC referente ao golpe 4.
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Figura 56. Curvas de transferéncia de carga da estaca 1411,
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Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 14J1 (golpe 2)
Resisténcia (kN)
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Figura 57. Curva carga x recalque da estaca 14J1 originada da anilise CAPWAPC referente ao golpe 2.
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Figura 58. Curvas de transferéncia de carga da estaca 14J1.
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Deslocamento (mm)

Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 18M2 {golpe 1)
Resisténcia (kN)
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Figura 59. Curva carga x recalque da estaca 18M2 originada da analise CAPWAPC referente ao golpe 1.
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Figura 60. Curvas de transferéncia de carga da estaca 18M2.



Apéndice F. Fstacas metalicas cravadas na Formagdo Tremembé

Deslocamento (mm)

Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 21A1 {golpe 5)

Resisténcia (kN)
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Figura 61. Curva carga x recalque da estaca 21Al originada da anidlise CAPWAPC referente ao golpe 5.
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Figura 62. Curvas de transferéncia de carga da cstaca 21A1.
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Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 21E1 (golpe 2)
Resisténcia (kN)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
0 < oy — t t —— ; r + + t
1 N .
(1\\\
2 — = =
3 [ - \\"“x o S
L ‘-»,\\5‘
4 — S~
4 \

5 = — N

. i M, )
£ e n
£ N !
— 7 O s
et \""‘-‘\_‘ \\
c . N )
“E, 8 vy \__\h
g 9 - “\'\h
o
o
S 10

Figura 63. Curva carga x recalque da estaca 21EI originada da andlise CAPWAPC referente ao golpe 2.
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Figura 64. Curvas de transferéncia de carga da estaca 21E1.
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Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 21E2 (golpe 5)
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Figura 65. Curva carga x recalque da estaca 21E2 originada da andlise CAPWAPC referente ao golpe 5.
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Figura 66. Curvas de transferéncia de carga da estaca 21E2,
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Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
Estaca 8L1 (golpe 1)
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Figura 67. Curva carga x recalque da estaca 8L 1 originada da andlisc CAPWAPC referente ao golpe 1.
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Figura 68. Curvas de transferéncia de carga da estaca SL1.
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Deslocamento (mm)
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Figura 69. Curva carga x recalque da estaca 8P1 originada da analise CAPWAPC referente ao golpe 3.
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Figura 70. Curvas de (ransferéncia de carga da estaca 8P1.
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—-
Curva Resisténcia x Deslocamento (CAPWAPC)
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Figura 71. Curva carga x recalque da estaca 9V 1 originada da analiss CAPWAPC referente ao golpe 2.

DMX, S, K (mm)

Curvas de Tranferencia de Carga
Estaca 9V1
Resisténcia (kN})
0 200 400 600 800 1000 4200 1400 1600 1800 2000
0 g— ; ; .
g D |
24 S a _ ~=- R estdtica total x DMX
\ b N —&— R estdtica poria x DMX
4 N e W —o— R estatica lateral x DMX
\E\ e ‘\‘ a | = Rdnamicax DMX
sl Mo i 0 Rdmmicax s L}
== _ == LSS A _ | A Rdinimicax K
8 - - \\ — e ]
A
10 - / J hY, = ]
12 4+— \
/ / & )( }‘
) 4 / 2
16 \
P4 |
18
|

Figura 72. Curvas de transferéncia de carga da estaca 9V1.



Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Tabela 15. Valores de resisténcia estatica resullantes das provas de carga dinfimica,

Res. Lateral | Res. Ponta Res. Total
Estacas | Ruplura
(kN) (kN) (kN)
1L golpe 3 1200.4 2498 1450.1
1Q1 golpe 3 20881 2045 2382.6
1V golpe 2 1128.0 2493 1377.3
1262 | golpe 4 2409.4 5435 20529
14A2 golpe 2 1530.1 516.1 2046.2
1411 golpe 4 28140 7859 3599.9
141 golpe 2 1625.5 1449.3 3074.9
18M2 | golpe 940.0 100.3 1040.2
21A1 golpe 5 4009.0 666.6 4675.6
21E1 golpe 2 13226 932.7 22553
21E2 golpe 5 37245 707.0 4431.5
8L1 golpe 1 1400.5 415.7 18161
8P1 golpe 3 1475 507.0 1924.5
9v1 golpe 2 267.0 650.0 917.0
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Tabela 16. Valores de tensdo resistente obtidos das provas de carga dinimica.

Apéndice I'. I'stacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Areadasecdo | Res. Lateral Res. Ponta Res. Total
Estacas
() (kPa) (kPa) (kPa)
11U 0.2523 4757.8 990.1 57475
1Q1 0.2523 8276.3 1167.3 94435
11vi 0.2523 44709 988.1 5459.0
12E2 0.2809 85774 1934.9 105123
14A2 0.2523 6064.6 20456 8110.2
1411 0.2209 9673.4 27016 12375.0
1411 0.2523 64427 5744.4 121875
18M2 0.1184 7939.2 8471 87855
21A1 0.2523 15889.8 26421 18531.9
21E1 0.2809 4708.4 33204 8028.8
21E2 0.2809 13259.2 25169 15776.1
8L1 0.1850 71821 21318 93133
8P1 0.1930 7269.2 2600.0 ©869.2
avi 0.0805 3316.8 80745 113913
Média 0.2 77020 26932 10395.1
Desvio 0.1 34528 18915 35629
CV(%) 273 448 73.9 34.3




Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé

Tabela 17. Resisténcias Previstas - Método Décourt-Quaresima

Prof. Res. Lateral Res. Ponta Res. Total
Sondagem Ngpr

(m) (kPa) (kPa) (kPa)
SP-01 74 20 2290.0 6000.0 8290.0
SP-02 43 20 1510.0 49200 6430.0
SP-03 17 20 1230.0 2040.0 32700
SP-04 16 20 11333 17200 28533
SP-05 17 20 1373.3 1800.0 31733
SP-06 48 19 17733 5560.0 73333
SP-07 45 19 15133 5240.0 6753.3
SP-08 46 20 1663.3 5520.0 71833
SP-09 56 21 1460.0 5760.0 72200
SP-10 39 18 1330.0 4560.0 5890.0
SP-11 63 20 1646.7 6000.0 7646.7
SP-12 49 20 1650.0 57200 73700
SP-13 37 20 1410.0 4280.0 5690.0
SP-14 53 20 14633 5720.0 71833
SP-15 56 20 1553.3 6000.0 75533
SP-16 50 20 1680.0 6000.0 7680.0
SP-17 39 20 1400.0 4560.0 5960.0
SP-18 52 20 16433 6000.0 76433
SP-19 €0 20 17133 €000.0 77133
Média 453 19.8 1549.3 4915.8 6465.1
Desvio-Padrao| 155 06 247.0 1468.1 1647.7

CV (%) 343 30 15.9 299 255
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Apeéndice I. Estacas metdlicas cravadas na Formagio Tremembé

Tabela 18. Resisténcias Previstas - Método Aoki-Velloso.

Prof. Res. Lateral Res. Ponta Res. Total
Sondagem | Ngpr
(m) (kPa) (kPa) (kPa)
SP-01 74 20 1880.0 9300.0 11180.0
SP-02 43 20 1500.0 147400 16240.0
SP-03 17 20 1200.0 2140.0 33400
SP-04 16 20 1020.0 2010.0 3030.0
SP-05 17 20 11400 2140.0 3280.0
SP-06 48 19 1240.0 9600.0 108400
SP-07 45 19 1260.0 5660.0 6920.0
SP-03 46 20 1470.0 64000 78700
SP-09 56 21 1390.0 19200.0 20320.0
SP-10 39 18 1140.0 22290.0 234300
SP-11 63 20 12200 7920.0 9140.0
SP-12 49 20 1300.0 6790.0 8090.0
SP-13 37 20 1020.0 4650.0 £670.0
SP-14 53 20 1180.0 €080.0 7240.0
SP-15 56 20 13200 6630.0 7950.0
SP-16 50 20 1340.0 57100 70300
SP-17 39 20 960.0 4900.0 5860.0
SP-18 52 20 1110.0 6540.0 7650.0
SP-19 €0 20 1290.0 7540.0 8330.0
Média 453 19.8 1262.1 7906.3 91684
Desvio-Padréo| 155 06 208.7 5412.3 54783
CV (%) 343 30 165 685 59.8
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'~ PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 0.13
Média 80000.0 | 103951 | indice de confiabilidade 3 -19.54
Desvio 0.0 3562.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,4,, | 80000.0
CV 0.0% 34 3% | Probabilidade de Ruina o 1.0E+00
o7 3563 Inverso da prob. Ruina 1/N 1
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Figura 73. Analise 1 - Carga admissivel scgundo a NBR 6122/1996 -
Prova de carga dindmica.
PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 200
Média | 5197.5 | 10395.1 | indice de confiabilidade B 1.46
Desvio 0.0 35662.9 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 5197.5
cVv 0.0% 34.3% | Probabilidade de Ruina P, 7.2E-02
Gz 3563 Inverso da prob. Ruina 1/N 14
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Figura 74. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0 -

P

rova de carga dinimica.
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| PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs -16.88
Média 615.9 | 10395.1 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 3562.9 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Pogm -615.9
cVv 0.0% 34.3% | Probabilidade de Ruina o8 1.0E-03
o7 3563 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
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Figura 75. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para  =3.09 -
Prova de carga dinimica.
= = e TR 5 = =]
METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 0.08
Média | 80000.0 | 6465.1 |indice de confiabilidade B -44 63
Desvio 0.0 1647.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, | 80000.0
CV 0.0% 25 5% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E+00
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Figura 76. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 -

Meétodo Décourt-Quaresma.
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METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cx 2.00
Média | 32325 | 6465.1 | Indice de confiabilidade B 1.96
Desvio 0.0 1647.7 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| Py | 3232.5
cv 0.0% 25 5% | Probabilidade de Ruina o8 2.5E-02
o7 1648 Inverso da prob. Ruina 1N 40
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Figura 77. Andlise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0 -
Método Décour(-Quaresma.
METODO DECOURT-QUARESMA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 471
Média 1373.1 | 6465.1 | indice de confiabilidade B 3.08
Desvio 0.0 1647.7 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | P4, 13731
CVv 0.0% 25.5% | Probabilidade de Ruina o 1.0E-03
Gz 1648 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico ] 20000 Intercepto das curvas Re S 1387
ESTACA METALICA - FORMACAO TREMEMBE
0.0010 5 ,
000093 —f—|— e e S gy
0.0008 ] ; : _—
ggoo7 3— 4+ —— L ——— - - - -
§§ 0.0005 1
22 0.0005 ]
29 00004 ] — =
o
58 00003 1
8 & 00002 R s — _ . —
0.0001 1 - —
0.0000 1 —pt——s"}p —— | T | — : ;
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
S &R (kPa)

Figura 78. Anilise 3 - Carga admissivel proposta para 3 = 3.09 -
Método Décourt-Quaresma.
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METODO AOKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 0.1
Média 80000.0 | 9168.4 | indice de confiabilidade B -12.03
Desvio 0.0 5478.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, | 80000.0
CcV 0.0% 59.8% | Probabilidade de Ruina P 1.0E+00
o7 5478 Inverso da prob. Ruina 1/N 1
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Figura 79. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 -
Método Aoki-Velloso.
METODO AOKI-VELLOSO RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) & R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média | 4584.2 | 9168.4 | indice de confiabilidade B 0.84
Desvio 0.0 5478.3 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P4, 4584 .2
cv 0.0% 59.8% | Probabilidade de Ruina P, 2.0E-01
i o7 5478 Inverso da prob. Ruina 1/N 5
Escala do gréfico | 20000 Intercepto das curvas Re S 4596
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Figura 80. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0 -

Método Aoki-Velloso.
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METODO AOKI-VELLOSO 1 RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs -1.18
Média | -7761.8 | 9168.4 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 5478.3 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) | Py, | -7761.8
cvV 0.0% 59 8% | Probabilidade de Ruina o) 1.0E-03
C7 5478 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréafico | 20000 Intercepto das curvas Re 8 71752
ESTACA TIPO TRILHO - FORMAGAO TREMEMBE
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o o 00007 3 R| |
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Figura 81. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para [3 = 3.09 -
Método Aoki-Velloso.



273 Apéndice F. Estacas metdlicas cravadas na Formagdo Tremembé



274

APENDICE

FUNDACAO EM ESTACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO



Apéndice G. Fundagao em estacas pré-moldadas de concreto

Tabela 1. Caracteristicas geométricas das estacas ensaiadas e sondagens referentes.

Estaca D E L Sondagem

(m) (m) (m) referente

Al 0.50 0.09 19.3

A2 0.50 0.09 188

A3 050 0.09 177 A
0.50 0.09 17.8

A5 0.50 0.09 172

B1 0.50 0.09 149

B2 0.50 0.09 169

B3 050 0.09 205 5

B4 0.50 0.09 15.0

B5 050 0.09 187

B6 0.42 0.08 17.0

C1 0.50 0.09 17.8

c2 050 0.09 C 179
0.42 0.08 133 C

C4 0.42 0.08 204

C5 0.42 0.08 17.9

D1 0.42 0.08 137 b

D2 0.42 0.08 13.0

E1 0.42 0.08 15.1 E

E2 0.50 0.09 17.8

F1 042 0.08 136 F

G1 0.42 0.08 165 G

H1 042 0.08 16.6 H

il 050 0.09 15.7 |

J1 0.26 0.06 17.8 J




Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concrelo 276

Tabela 2. Valores de Ngpr.

Piof. (m)| SPTA | SPTB | SPTC | SPTD | SPTE | SPTF | SPTG | SPTH | SPTI | SPTJ | Minmo | Méda | Maximo [ Desvio | GV (%)
1 2 0 1 0 0 0 2 2 3 0 ¢} 1 3 1 115
2 2 0 1 0 0 0 0 2 9 0 0 1 9 3 200
3 1 0 1 0 0 0 0 2 9 0 0 1 9 3 215
4 1 0 1 0 4] 0 0 0 9 0 0 1 9 3 255
5 1 0 1 0 0 0 0 0 9 0 0 1 9 3 255
6 1 0 1 0 0 0 0 0 9 0 0 1 2 3 255
7 1 0 1 0 0 0 0 0 9 0 0 1 9 3 235
8 1 0 1 0 0 0 0 0 9 0 0 1 9 3 225
9 1 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 1 10 3 260
10 1 0 1 0 0 " 0 0 0 0 0 1 1 3 284
1" 1 0 1 0 0 " 0 0 0 0 0 1 " 3 264
12 1 0 1 0 0 49 0 0 0 0 0 5 49 15 303
13 1 0 1 55 10 0 0 0 0 0 7 55 18 243
14 1 5 1 55 10 0 0 0 0 0 8 55 18 224
15 1 14 1 29 17 0 0 0 0 0 7 2 1 14
16 1 37 2 2 17 5 0 0 0 0 13 37 15 115
17 10 37 2 29 79 1 4 0 0 o 2 79 25 115
18 30 49 29 26 79 1 4 0 10 0 26 79 25 a5
19 49 29 26 64 85 4 54 81 4 49 &5 23 58
20 49 28 84 8 4 54 81 4 52 &8 29 6
21 0 26 64 85 69 54 28 58 &3 20 <)
bl 50 26 64 85 69 26 59 &5 22 23
23 65 121 64 99 64 87 121 28 32
24 65 21 64 o9 64 87 121 23 32
25 200 118 118 209 300 129 62
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Valores de Ngpr
Nspr
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Figura 1. Variagiio do Nspr ao longo da profundidade.
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Figura 2. Ngpr minimo, médio ¢ mdximo ao longo da profundidade.
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Figura 3. Coeficiente de variagiio da resisténcia Nspr ao longo da profundidade.
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Tabela 3. Valores de resisténcia lateral, ponta e total das cstacas.

— Rigiii Res. Lateral | Res. Ponta Res. Total
kN) (kN) (kN)

Al 7° golpe 840.0 1707.0 2546.0
A2 6° golpe 60.0 2518.0 25780
A3 8° golpe 9%60.0 1681.0 26410
Ad 6° golpe 12550 17450 3000.0
A5 6° golpe 1498.0 776.0 22740
B1 4° golpe 11790 16890 27680
B2 5° golpe 12340 1536.0 27700
B3 5° golpe 620.0 27100 33300
B4 5° golpe 776.0 2065.0 2831.0
B5 6° golpe 1731.0 1651.0 33810
B6 4° golpe 231.0 1851.0 20820
C1 4° golpe 164.0 3186.0 3350.0
Cc2 4° golpe 839.0 2277.0 3116.0
C3 6° golpe 750.0 11300 1880.0
C4 5° golpe 3100 18100 21200
Cc5 5° gdpe 187.0 2071.0 22580
D1 6° golpe 460.0 1291.0 1751.0
D2 4° golpe 520.0 1070.0 15200
E1 6° golpe 80.0 1781.0 1861.0
E2 6” golpe 04.0 16670 25710
F1 4° golpe 1070.0 1590.0 2660.0
G1 5° golpe 1200 1820.0 12400
H1 5° golpe 13830 15140 2897.0
11 5° golpe 913.0 11220 2035.0
J1 5° golpe 400 680.0 7200
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Tabela 4. Valores de tensdo resistente lateral, ponta e total de todas as estacas.

Ectocas Diamétro | Areacheia | Res.lateral | Res.Ponta | Res. Total
(m) (m’) (kPa) (kPa) (kPa)
Al 0.50 0.20 4278.1 86937 12966.7
A2 050 0.20 305.6 128241 131296
A3 050 0.20 48892 85613 134505
A4 050 0.20 633.7 88872 152789
A5 0.50 020 76293 39521 115814
B1 0.50 0.20 60046 80927 14097.3
B2 0.50 0.20 6284.7 7828 141075
B3 0.50 020 31576 138019 16959.6
B4 050 0.20 39521 10466.0 144182
BS 050 020 88159 84085 172193
B6 0.42 0.14 1667.3 133604 18027.7
C1 050 020 8352 16226.2 17061.4
Cc2 050 0.20 42730 115867 15869.7
C3 0.42 0.14 54134 8156.2 13569.7
C4 0.42 0.14 22376 13064.4 153020
C5 0.42 0.14 1349.7 149483 162980
D1 0.42 014 33202 93183 126386
D2 042 0.14 37533 77232 114765
E1 0.42 014 577.4 12855.1 134325
E2 0.50 0.20 4604 .0 8490.0 130240
F1 0.42 0.14 77232 114765 191996
G1 042 0.14 866.1 131366 14002.7
H1 0.42 0.14 90824 109279 209103
11 0.50 0.20 46499 57143 103642
J1 0.26 005 7534 12807.7 136611
Meédia 0.46 0.17 41486 104525 14600.7
Desvio 0.06 0.04 27134 29939 24028
CV (%) 125 22 65.4 286 165
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Estaca A1

aRrP

ORT

Resisténcia (kN)

Figura 4. Mobilizacdo da resisténcia cslatica total, laleral ¢ de ponta da cstaca Al.
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Figura 5. Curvas de (ransferéncia de carga da estaca Al.

Tabela 5. Deslocamentos x resisténcias - Estaca Al.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)
0.0 0.0 0.0 0.00

785.0 2450 10300 594

820.0 450.0 12700 9.11

639.0 739.0 13780 177

8550 8450 17000 1391

620.0 1180.0 1800.0 15.62

649.0 14180 20880 17.52

840.0 1707.0 2546.0 2325
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Estaca A2
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Figura 6. Mobilizagio da resisténcia cstdtica total, latcral ¢ de ponta da estaca A2.
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Figura 7. Curvas de transferéncia de carga da estaca A2.

Tabela 6. Deslocamentos x resisténcias - Estaca A2.

RL RP RT DMX
(kM) (kN) (kN) (mm)
0.0 00 0.0 0.00
537.0 1023.0 1560.0 8.84
1001.0 879.0 18800 11.28
980.0 10200 20700 13.75
11500 11100 22600 1555
917.0 14830 24000 17.66
60.0 25180 25780 2021
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Estaca A3
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Resisténcia (kN)

Figura 8. Mobilizacio da resisténcia estatica total, lateral e de ponta da estaca A3.
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Figura 9. Curvas de transferéncia de carga da estaca A3.

Tabela 7. Deslocamentos x resisténcias - Estaca A3.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) ()
00 00 00 0.00
3038.0 4420 745.0 535
7250 5380 12630 830
3100 1189.0 14890 1068
8900 10300 19200 14.46
1181.0 1311.0 24910 20.74
960.0 1681.0 2641.0 24.62




Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concreto

Estaca A4
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Figura 10. Mobilizagdo da resisténcia estética total, lateral ¢ de ponta da estaca A4.
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Figura L1. Curvas de transferéncia de carga da estaca A4.

Tabela 8. Deslocamentos x resisténcias - Estaca Ad.

RL RP RT DMX
(k) (kN) (k) (mm)
00 0.0 00 0.00
.0 1200 911.0 547
911.0 4200 1331.0 930
1011.0 689.0 17000 13.04
9920 9680 19600 16.31
1011.0 1271.0 22820 18.87
12560 17450 30000 27.44
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Estaca A5

3000

Resisténcia (kN)

Figura 12. Mobilizacdo da resisténcia estdtica total, lateral e de ponta da cstaca A5.
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Figura 13. Curvas de transferéncia de carga da estaca AS.

Tabela 9. Deslocamentos x resisténcias - Estaca AS.

RL RP RT DMX
(kN) (k) (kN) (mim)
00 00 00 0.00
11880 50.0 12480 472
12310 183.0 1414.0 707
1404.0 1880 15920 1015
15220 3000 18220 1212
14660 4170 18240 13.08
14880 7760 22740 17.24
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Estaca B1

Resisténcia (kN)

Figura 14. Mobilizagfio da resisténcia estdtica total, lateral e de ponta da estaca B1.
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Figura 15. Curvas de transferéncia de carga da estaca B1.

Tabela 10. Deslocamentos x resisténcias - Estaca B1.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) ()
0.0 00 0.0 0.00

855.0 621.0 1476.0 5.07
750.0 12300 1980.0 8.08
10260 14490 2475.0 11.93
11790 1589.0 27680 14.05
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Estaca B2

ORL
ORP
ORT

Resisténcia (kN)

Figura 16. Mobilizagiio da resisténcia estdtica total, lateral e de ponta da Eslaca B2.
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Figura 17. Curvas de transferéncia de carga da estaca B2,

Tabela 11. Deslocamentos x resisténcias - Eslaca B2.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)
00 00 00 0.00
1394.0 246.0 16400 551
13620 480.0 18420 829

20280 2020 23000 11.48
15820 11180 27000 14.38
12340 1536.0 27700 15.82
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Estaca B3
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Resisténcia (kKN)

Figura 18. Mobilizagio da resisténcia cstdtica total, lateral ¢ de ponta da Estaca B3,
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Figura 19. Curvas de transferéncia de carga da estaca B3,
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Tabela 12. Deslocamentos x resisténcias - Estaca B3.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (KN (rom)
00 00 00 000

538.0 1167.0 17050 11.65

299.0 18110 21100 1393

417.0 24930 29100 21.25

1560 24640 26200 2411

6200 27100 33300 2878
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ORL
ORP
ORT

Estaca

B4

Resisténcia (kN)

Figura 20. Mobilizagdo da resisténcia estatica total, lateral e dc ponta da Estaca B4.
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Figura 21. Curvas de transferéncia de carga da estaca B4.

Tabela 13. Deslocamentos x resisténcias - Estaca B4.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)
0.0 00 0.0 0.00
1044.0 926.0 19700 831
7430 1587.0 23300 1082
12140 13950 2609.0 13.32
11600 15700 27300 1552
776.0 20550 2831.0 17.28
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Estaca B5
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Figura 22. Mobilizagio da resisiéncia estatica total, lateral ¢ de ponta da Estaca B5.
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Figura 23. Curvas de transferéncia de carga da estaca BS.

Tabela 14. Deslocamentos x resisténcias - Estaca B5.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) ()
0.0 00 00 0.00
670.0 4100 1080.0 6.29
691.0 752.0 1443.0 8.30
11240 976.0 2100.0 11.00
1070.0 1365.0 2435.0 13.03
1460.0 1460.0 2920.0 14.83
1731.0 1651.0 3381.0 17.43
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ORL
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Estaca B6

Resisténcia (kN)

Figura 24. Maobilizagiio da resisténcia eslatica tolal, lateral e de ponta da Eslaca B6.
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Figura 25. Curvas de transferéncia de carga da estaca B6.

Tabela 15. Deslocamentos x resisténcias - Estaca B6.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) ()
0.0 0.0 0.0 0.00
165.0 955.0 11200 10.05
61.0 1289.0 13500 1258
32.0 1648.0 1680.0 15.15
2310 1851.0 20820 20.54
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Estaca C1
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Figura 26. Mobilizagiio da resisténcia estatica total, lateral e de ponta da estaca Cl.
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Figura 27. Curvas de transferéncia de carga da estaca Cl.

Tabela 16. Deslocamentos x resisténcias - Estaca CL.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (i)

00 0.0 0.0 0.00
275.0 14000 1675.0 8.34
363.0 2097.0 2480.0 11.93
2720 2609.0 2881.0 1391
164.0 3186.0 33500 15.99
117.0 32630 33800 16.95
353.0 3077.0 34300 21.24
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ORL
oRrp
ORrRT

Estaca C2
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Figura 28. Mobilizacdo da resisiéncia estdtica lotal, lateral e de ponlta da estaca C2.
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Figura 29. Curvas de transferéncia de carga da estaca C2.

Tabela 17. Deslocamentos x resisténcias - Estaca C2.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (o)
0.0 0.0 0.0 0.00

12130 802.0 2015.0 858

11300 10500 21800 10,62

10130 1631.0 26440 12.98

839.0 22770 31160 15.90

303.0 2777.0 3080.0 18.96

292



293 Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concreto

Estaca C3

Resisténcia (kN)

Figura 30. Mobilizagdo da resisténcia estitica total, lateral ¢ de ponta da estaca C3.
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Figura 31. Curvas de transferéncia de carga da estaca C3.

Tabela 18. Deslocamentos x resisténcias - Estaca C3.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)

00 0.0 0.0 0.00
4410 3400 781.0 6.50
537.0 5820 11190 957
4790 949.0 14280 12.44
614.0 976.0 15200 1358
633.0 10800 17130 1584
750.0 11300 1880.0 17.95
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Estaca C4

Resisténcia (kN)

Figura 32. Mobilizagiio da resisténcia esldtica total, lateral ¢ de ponta da estaca C4.
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Figura 33. Curvas de transferéncia de carga da cstaca C4.

Tabela 19. Deslocamentos x resisténcias - Estaca C4.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (rom)
00 00 00 0.00

387.0 704.0 1091.0 1092
446.0 1042.0 14880 16.16
1750 1638.0 18120 2046
1480 17920 1940.0 22.74
3100 18100 21200 2569
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Estaca C5

ORL
QaRP

ORT
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Figura 34. Mobilizag¢iio da resisiéncia estdtica total, lateral ¢ de ponta da eslaca C5.
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Figura 35. Curvas de transferéncia de carga da estaca C5.

Tabela 20. Deslocamentos x resisténcias - Estaca C5.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) ()
0.0 00 0.0 0.00
517.0 737.0 1255.0 0.00
281.0 1275.0 1556.0 0.00
205.0 1615.0 1820.0 9.65
210.0 1860.0 2070.0 13.87
187.0 2071.0 2258.0 17.03
31.0 2053.0 2085.0 20.34




Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concreto

Estaca D1

Resisténcia (kN)

Figura 36. Mobilizaciio da resisténcia estatica total, lateral ¢ de ponta da estaca D1.
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Figura 37. Curvas de (ransferéncia de carga da estaca D1.

Tabela 21. Deslocamentos x resisténcias - Estaca D1.

RL RP RT DMX
(kN (kN) (kN) ()
0.0 0.0 0.0 0.00
307.0 6720 979.0 8.05
211.0 1101.0 13120 11.48
310.0 1130.0 1440.0 12.22
360.0 1150.0 1510.0 12.71
500.0 11290 16280 16.12
460.0 1291.0 1751.0 2263
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297 Apéndice G. Fundagao em estacas pré-moldadas de concreto

Estaca D2

ARL
ORP
ORT
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Figura 38. Mobilizagdo da resisténcia estdtica total, lateral ¢ de ponta da estaca D2.
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Figura 39. Curvas de (ransleréncia de carga da cstaca D2.

Tabela 22. Deslocamentos x resisténcias - Estaca D2.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) ()

0.0 0.0 00 0.00
209.0 681.0 890.0 7.25
280.0 895.0 1175.0 953
440.0 970.0 14100 12.39
520.0 1070.0 1520.0 16.78
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Estaca E1
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Resisténcia (kN)

Figura 40. Mobilizaciio da resis(éncia estatica total, lateral ¢ de ponta da cstaca E1.
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Figura 41. Curvas de transferéncia de carga da estaca E1.

Tabela 23. Deslocamentos x resisténcias - Estaca E1.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)
00 0.0 00 0.00
290.0 590.0 880.0 7.22
2500 930.0 11800 8.67
227.0 12160 14430 11.24
100 1360.0 13700 14.80
1700 1641.0 18110 16.15
80.0 1781.0 1861.0 17.85
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299 Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concreto

Estaca E2

Resisténcia (kN)

Figura 42. Mobilizagiio da resisténcia estdtica total, latcral ¢ de ponta da estaca E2.
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Figura 43. Curvas de transferéncia de carga da estaca E2.

Tabela 24. Deslocamentos x resisténcias - Estaca E2.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) kN) (mm)

0.0 O.Q 0.0 0.00
952.0 278.0 12300 6.67
930.0 760.0 1620.0 942
201.0 1013.0 1914.0 11.47
931.0 1189.0 21200 13.10
946.0 14240 24400 15.01
204.0 1667.0 2571.0 17.15
760.0 1680.0 2440.0 2043




Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concreto

Estaca F1
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Figura 44. Mobilizagiio da resisiéncia cstdtica total, lateral e de ponta da estaca F1.
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Figura 45. Curvas de transferéncia de carga da estaca F1.

Tabela 25. Deslocamentos x resisténcias - Estaca F1.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)
0.0 0.0 0.0 0.00
10280 330.0 1359.0 6.52
10350 855.0 1820.0 984
1268.0 913.0 21830 12.17
1070.0 1580.0 2660.0 15.87
AT
0
£ et ;3

A o
A\ h
o4
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301 Apeéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concreto

Estaca G1
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Figura 46. Mobilizagdo da resisténcia estdtica total, lateral e de ponta da estaca G1.
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Figura 47. Curvas de transferéncia de carga da estaca G1.

Tabela 26. Deslocamentos x resisténcias - Estaca G1.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)

0.0 0.0 0.0 0.00
594.0 3400 935.0 9.51
1620 1030.0 11920 14.86
21.0 1609.0 1630.0 20.76
130.0 17100 1840.0 2382
1200 18200 1940.0 2518
340.0 1581.0 1921.0 2570
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ORL

ORT

Estaca H1
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Figura 48. Mobilizagiio da resisténcia estitica total, lateral ¢ de ponta da cstaca H1.
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Figura 49. Curvas de transferéncia de carga da estaca HI.

Tabela 27. Deslocamentos x resisténcias - Eslaca H1.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)
0.0 0.0 00 0.00

1207.0 487.0 1694.0 9.74

869.0 13280 2197.0 1458

14130 1189.0 2597.0 17.40

11850 15360 2721.0 20.28

1383.0 15140 2897.0 23.97
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Estacall
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Figura 50. Mobilizagdo da resisténcia estdtica total, lateral ¢ de ponta da estaca I1.
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Figura 51. Curvas de transferéncia de carga da estaca I1.

Tabela 28. Deslocamentos x resisténcias - Estaca 11,

RL RP RT DMX
(kN) (kN) ) ()
00 0.0 0.0 0.00
630.0 660.0 1220.0 8.98
461.0 1174.0 1635.0 12.00
854.0 873.0 1727.0 15.38
13530 652.0 2005.0 2052
9130 11220 20350 2397
1032.0 1101.0 21330 27.78
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Figura 52. Mobilizacdo da resisténcia estdtica total, lateral e de ponta da estaca J1.
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Figura 53. Curvas dc transferéncia de carga da estaca J1.

Tabela 29. Deslocamentos x resisténcias - Estaca J1.

RL RP RT DMX
(kN) (kN) (kN) (mm)
0.0 0.0 00 0.00
50.0 4100 460.0 7.97
320 538.0 570.0 10.64
200 590.0 610.0 14.45
300 652.0 682.0 14.93
40.0 680.0 7200 16.17
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Resisténcia (kPa)
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Figura 54. Variagdo da resisténcia lateral.
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Figura 55. Variagio da resisténcia de ponta.
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Figura 56. Variagio da resis(éncia total.



Apéndice G. Fundagao em estacas pré-moldadas de concreto

Tabela 30. Relagiio entre resisténcias - lodas as eslacas.

Estacas RL (%) RP (%)
Al 48 52
A2 38
A3 42 58
A4 58 42
A5 83 17
Bi 45 55
B2 70 30
B3 17 83
B4 40 60
BS 52 48
B6 8 %
Ct 10 20
c2 38 62
c3 42 58
c4 20 80
cs 15 85
D1 25 75
D2 28 72
E1 14 86
E2 47 53
Fi 57 43
G1 18 82
Hi 51 49
1" 48 52
J1 6 o4

Média 3638 632

Desvio 202 202

cV () 54.8 31.9

Tabela 31. Relagdio entre resisténcias - D = 0.50m.

Estacas
D=050m B % REEN
A1 48 52
A2 38 62
A3 42 58
A4 58 42
A5 83 17
B1 45 55
B2 70 30
B3 17 83
B4 40 60
BS 52 48
C1 10 90
c2 38 62
E2 47 53
] 438 52
Média 454 546
Desvio 18.5 18.5
CV (%) 40.7 339

Eslacas
. RL (%) RP (%)

B6 8 92
c3 42 58
Cc4 20 80
c5 15 85
D1 25 75
D2 28 72
E1 14 86
F1 57 43
G1 18 82
Hi1 51 49
Meédia 27.8 722
Desvio 16.7 16.7
CV (%) 60.0 231

306

Tabela 32. Relagio entre resisténcias - D = 0.42m.



Tabela 33. Resisténcia lateral unitaria (kPa) - CAPWAP.

Prof. (m)| A1 A2 A3 | A4 | AS B1 B2 B3 B4 | BS B | &1 czlpca|c4| G [y 02 E1 E2 F1 G1 H1 n J1 | Minimo| Média | M&dmo| Desvio | CV (%)
1 00| 23| 18| 00| 45| 234|221 | 02 |208|221| 36 |116|134| 00 [ OO [ 108| 00 | 0.0 | 87 | 249 | 224 | 00 | 142 | 00 | 02 0.0 8.3 249 94 | 113.0
2 00| 45| 36| 00| 70| 468 |230| 04 | 416|442| 71 | 231 |268| 00| 0O [216| 0O | 0.0 | 193|191 ]| 448 | 00 | 284 | 00 | 04 00 145 | 468 165 | 1144
3 00| 45| 20| 0o | 95 | 304|239| 06 |312|346| 65 | 179|232 00| 0O [175| 0O | 0.0 | 140|132 | 672 | 00 | 257 | 04 | 04 0.0 129 | 672 163 | 1258
4 00| 44| 22| 00 | 200| 140|337 | 15 | 207 | 249 | 59 [126]|195]| co | CO |134| 00 | 0O | 86 | 82 | 540 | 00 | 229 | 07 | 03 0.0 107 | 540 134 | 1249
5 00| 42| 21| 00 | 304| 70 | 435| 23 | 136|152 | 50 | 66 |158| 00 | 00O | 90 | 00 | 00 | 47 | 31 | 408 | 00 | 153 50 [ 0% 00 9.0 435 123 | 1875
6 00| 34|19 | 00 | 453 | 00 448 | 23 | 64 | 55 | 41 05 |121| 00| 00| 46 | 00 | 00 | 47 | 26 | 202 10| 77 | 82 | 14 0.0 75 453 128 | 1723
7 00| 26| 26| 00 |602| 52 |450| 33 |108| 28| 27| 03|85 00|02 (37|00([00]|08(|20]|161(19]| 39 |185( 28 0.0 7.8 802 146 | 187.1
8 00| 18| 32| 00 |662|104]|473]| 42 [152| 00| 13| 00| 50| 73] 04| 27| 00| 00| 04| 82 |234| 52| 01 |246( 42 0.0 92 66,2 161 | 174.0
9 00| 10| 25| 00 |721|357|485| 42 |271| 00| 07| 19| 37 |145| 28 | 47 | 00 | 00 | 00 [ 144|307 | 84 | 111 ] 297 | 54 0.0 128 | 721 183 | 1433
10 02| 11 17 | 00 | 704|609 | 537 | 41 | 390| 00| 00 | 38 | 24 |536| 54 | 67 | 187|253 | 00 (285|586 | 126 | 220 | 396 [ 66 0.0 206 | 704 232 | 1128
" 03| 12| 32| 26 | 686|857 |589| 54 |554( 82| 01 53 | 39 |927| 88 | 81 | 373|253 |°00 [425)86665|167 (499 | 404 | 58 00 289 927 311 | 107.8
12 25| 18| 46 | 52 | 6895 |1104| 641 | 54 | 472|164 | 02 | 68 | 53 [1295]| 122 | 94 | 816 | 928 | 00 | 541 |1122| 167 | 777 | 640 | 50 00 398 | 1265 | 420 | 1057
13 46 | 23 | 204|261 | 703 |1104| 693 | 66 | 554 | 476 | 02 | 53 | 161 [1663| 139 | &1 |1258|135.0| 0.0 | 656 |137.8| 167 | 499 | 640 | 3.1 0.0 488 | 1663 | 505 | 1085
14 166 | 22 | 361 | 470 | 740 |1156| 662 [ 188 | 566 | 788 | 98 | 3.7 | 268 155 | 68 00 | 852 B4 [1485] 785 | 1.1 00 M7 | 1485 | 412 | 987
15 286 20 | 675 | 788 | 77.7 | 120.8| 631 | 309 | 57.7 [121.0| 194 | 22 | 462 169 | 46 00 | 648 0.0 [1735] 894 | 31 0.0 508 [ 1735 | 4789 942
16 328 | 1.4 | 989 [110.6] 80.7 80.7 | 309 163.1( 332 | 07 | 655 182 | 23 59.5 198.4]1100.2| 09 0.7 622 | 1884 | 578 931
17 370 | 07 [1254(|173.6| 836 58.3 | 528 186.4| 469 [ 0.4 | 803 222 | 23 54.2 26 0.4 618 | 1864 | 598 967
18 1129) 04 |151.8(2366 746 2006 0.0 | 951 262 | 23 542 42 0.0 807 | 2366 | 831 | 1080
19 188.8| 0.0 728 200.6 304 0.0 100.3 | 2086 | 942 939
20 711 346 346 529 | 71 258 48.8
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Tabela 34. Resisténcia lateral acumulada (kPa) - CAPWAP.

Prof. (m)| A1 A2 A3 A4 | AS B1 B2 B3 B4 BS B6 | C1 c2 | C3 | C4| C5 D1 D2 E1 E2 F1 G1 H1 11 J1 | Minimo| Média | Méximo| Desvio | CV (%)
1 00| 23| 18| 00| 45 | 234|221 | 02 |208| 221 | 36 | 116|134 | 00 | 00 | 108 | 00 | 00 | 97 [ 249 | 224 00 | 142] 00 | 02 00 83 249 94 | 1120
2 00| 68| 54| 00115 702|451 | 06 | 624 663 | 107 | 347|402 | 00 | 00 | 324| 00 [ 00 | 290 | 440 | 67.2 [ 00 426 00 | 06 oo 28 | 702 | 255 | 1118
3 00 | 12| 83 | 0o | 210 (1006|650 | 12 | 936 | 1009 | 172 | 525|634 | 00 | 00 | 499 | 00 | 00 | 428 | 57.2 [ 1344| 00 683 ) 04 [ 1.0 00 357 | 1344 | 408 | 1143
4 00 | 1556| 105 | 00 | 410 | 1148|1027 27 [1143]| 1258 | 231 | 651 | 829 | 00 | 00 [ 633 | 0O [ 00 | 515 | 653 (1884 00 912 | 11 13 00 464 | 1884 | 529 [ 1140
5 oo | 198 | 1268 | 0o | 71.4 [121.6] 1482| 50 [127.8] 1410 281 | 747 | 87| 00 | 0O | 723 | QO [ 00 | 562 | 684 [2282| 00 | 1065 60 [ 21 00 554 | 2292 | 626 | 1130
6 00 | 232 | 145 | 00 | 1167|121.6| 191.0| 7.3 |1342| 1465 | 322 | 722 |1108| 00 | 0O | 769 | 00 | 0O | 609 | 71.0 | 2584| 1.0 1142 162 | 35 00 628 | 2584 | 706 | 1124
¥ 00 | 258 | 1770 | 00 |1788|1268|237.0| 105 | 1450| 1492 | 349 | 724 |1193| 00 | 02 | 806 | 00 [ 0O | 617 | 730 | 2745 29 [1181] 347 | 63 00 707 | 2745 | 780 [ 1118
8 00 | 276 | 202 | 00 |2430| 1372|2842 | 147 [ 1602| 1492 | 362 | 724 [1242| 73 | 06 [ 833 | OC | 00 | 621 | 812 |2979] &0 1182 583 | 105 00 799 | 2079 | 900 | 11286
9 00 | 285 | 227 | 00 | 3151|1729 | 3327 | 189 | 187.3| 1482 | 368 | 743 [127.9| 218 | 35 | 880 | 00 | 00 | 621 | 956 [ 3266| 164 1292 890 | 159 | QO 926 | 3327 | 1045 | 1127
10 02 | 297 | 244 | 0o |3855|2338|3864| 230 [2263] 1492 | 368 | 781 | 1303 | 754 | 89 | 947 | 187 | 253 | 621 | 1240(387.2| 200 [ 1512 1286 225| 00 | 1132 | 387.2 | 1220 | 107.8
" 05 | 300 | 275 | 26 |454.1|319.4| 4453 283 [ 2817 157.4 | 369 | 834 | 1342(168.1| 17.7 [ 102.7| 560 | 505 | 621 [ 1665|4737 [ 45.7 | 2011 178.0| 283 | 05 1421 | 4737 | 1458 | 1026
12 29 | 227 | 321 | 78 |5035|4208|5004| 337 | 3289 1738 | 37.1 | 902 | 1305|207.6| 299 | 112.1| 137.5( 143.3| 621 | 2206|5859 | 624 | 2788 2419| 333 | 29 181.9 | 5859 | 1757 | 96.6
13 75 | 350 | 525 | 33.0 | 5038|5402 | 5787 | 403 | 3843| 2214 | 27.3 | 955 | 1555 | 463.9| 438 | 1202|2633 | 278.3| 621 (2862 (7237 [ 721 3286 3059|364 | 75 | 2307 | 7237 | 2125 | 921
14 241 | 371 | 886 | 80.9 | 667.6| 6558 | 644.9| 59.0 | 440.9| 3002 | 471 | 992 | 1823 59.3 | 127.0 621 (3514 874 | 4771|3844 375 | 241 | 2340 | €67.8 | 2262 | 967
15 527 | 391 | 1561|1597 | 7455|7766 | T08.0| 89.9 | 4966 | 4212 | €665 | 1014 2285 7611316 621 | 4162 B7.4 | 6506|4737 | 405 | 391 | 2848 | 7766 | 2616 | 918
16 855 | 405 | 2550 270.3| 8262 7687 1208 584.3 | 99.7 | 102.1] 294.0 943 | 1338 4757 849.0|573.9| 41.4 | 405 | 3303 | 849.0 | 2887 | B74
17 1225| 41.2 [ 380.3| 4439 8028 827.0] 1736 7706 | 1466] 102.4| 3743 116.5] 136.2 5209 440 | 412 | 3412 | 9098 | 2069 | 870
18 2354 41.5 | 5321|6805 248.2 £80.2 102.4| 469.4 142,71 1385 584.1 482 | 415 | 3502 | 9802 | 2066 | 847
19 4242 415 321.0 1189.8 1731 415 | 4299 | 1189.8( 4489 | 104.4
20 3921 2077 207.7 | 2999 | 3921 | 1304 | 435
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309 Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concreto

Resisténcia Lateral Unitaria Média (kPa)
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Figura 57. Variagiio da Resisténcia Lateral unitdria média ao longo da profundidade.

Resisténcia Lateral Unitaria (kPa)

Resisténcia (kPa)
0 50 100 150 200 250
0 i g g . :

2%‘\ - o B 7 ‘crl'.l'.édiar |

. - Minimo
f

14

b ] \B"\. ]

12 =—— e 3‘?
14 l 21 - 2.
-~

—&— Maximo
6 ¢ -

e
@
|

/
P

Profundidade (m)
>
i
[ ¥ ]

g

20 - = —a——

Figura 58. Resisténcia Lateral unitdria minima, média ¢ maxima ao longo da profundidade.
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Figura 59. Coeficiente de Variagio da Resisténcia Lateral unitéria ao longo da profundidade.



Apéndice G. Fundagao em estacas pré-moldadas de concreto

Profundidade (m)

Resisténcia Lateral Unitaria Média (kPa) x Ngpy médio

Resisténcia (kPa) e Ngpr
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Figura 60. Variagdo da Resisténcia Lateral unitdria média x Ngpr médio ao longo-da profundidade.
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Figura 61. Coeficiente de Variagdo da Resisténcia Lateral unitdria x Ngpr.
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311 Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concrefo

Tabela 35. Valores de Nspr acumulado.

Prof. (m)| SPTA | SPTB | SPTC | SPTD | SPTE [ SPT F | SPTG | SPTH | SPTI | SPTJ | Minmo | Méda | Maxmo | Desvio | CV (%)
1 2 0 1 0 0 0 2 2 3 0 0 1 3 1 115
2 4 0 2 0 0 0 2 4 12 0 0 2 12 4 156
3 5 0 3 0 0 0 2 6 21 0 0 4 21 6 175
4 6 0 4 0 0 0 2 6 30 0 0 5 30 9 192
5 7 0 5 0 0 0 2 6 39 0 0 6 29 2 208
6 8 0 6 0 0 0 2 6 48 0 0 7 4 15 210
7 9 0 7 0 0 0 2 6 57 0 0 8 57 18 216
8 10 0 8 0 0 0 3 6 66 0 0 9 65 20 21
9 11 0 9 0 0 0 2 6 76 0 0 10 76 23 25
10 12 0 10 0 0 1 2 6 76 0 0 12 76 23 198
1 13 0 11 0 0 22 2 6 76 0 0 13 76 2% 179
12 14 0 12 0 0 71 2 6 76 0 0 18 76 20 164
13 15 0 13 55 10 2 6 76 0 0 20 76 27 138
14 16 5 14 110 20 2 6 76 0 0 23 110 39 139
15 17 19 15 129 a7 2 6 78 0 0 35 139 45 132
18 18 56 44 163 54 7 6 76 0 0 48 168 52 110
17 23 o3 73 197 133 18 10 7% 0 0 70 197 65 o
18 53 142 102 23 212 2 14 78 10 10 % 23 81 84
19 191 131 249 276 115 18 120 91 18 150 276 85 6
20 240 215 340 201 2 184 72 22 205 340 29 49
21 200 301 404 237 a1 23 o1 260 404 103 38
2 340 327 438 373 160 160 324 488 112 33
23 405 448 532 259 259 411 532 114 28
24 470 539 506 358 353 493 596 103 p)
25 8% 475 476 635 8% 27 43
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Resisténcia Lateral acumulada média (kPa)
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62. Variagio da Resisténcia Lateral acumulada média ao longo da profundidade.
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Figura 63. Resisténcia Lateral acumulada minima, média ¢ maxima ao longo da profundidade.
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Figura 64. Coeficiente de Variagdo da Resisténcia Lateral acumulada.
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Resisténcia Lateral acumulada média (kPa) x Ngpy acumulado médio

Resisténcia (kPa) e Ngpr
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Figura 65. Resisténcia Lateral acumulada média x Nspr acumulado médio ao longo da profundidade.

Resisténcia Lateral acumulada (kPa) x Ngpy acumulado

Coeficiente de Variagao (%)

0 50 100 150 200 250
0 + + 3
2 ———e— =S S - -
4 ——SPT - acumulado

+ | —®—Prova de Carga Dinamica

\
\

A
\
|

_.
(=]
|

-
[--]

f__-—%

Profundidade (m)

»n
(=]

Figura 66. Cocficiente de Variagiio da Resisténcia Lateral acumulada x Nspr acumulado.
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Figura 67. Coeficiente de Variagiio da Resisténcia Lateral acumulada x Nspr.



Apéndice G. Fundagdo em estacas pré-moldadas de concrelfo

Tabela 36. Solicitagdes atuantes nas estacas.

— Diamélro | Areacheila | Cargaadm. | Solicitagio
(m) (m’) (kN) (kPa)
Al 0.50 020 1700.0 8658.0
050 0.20 1700.0 86580
050 020 1700.0 86580
Ad 050 020 17000 86580
A5 050 0.20 1700.0 8658.0
B1 050 020 1700.0 86580
B2 050 0.20 17000 86580
B3 050 020 1700.0 8658.0
B4 050 020 17000 86580
B5 050 0.20 17000 86580
B6 0.42 0.14 11500 83006
c1 050 020 1700.0 86580
c2 050 0.20 1700.0 85580
c3 0.42 0.14 1150.0 83006
c4 042 0.14 1150.0 83006
c5 042 0.14 1150.0 83006
D1 0.42 0.14 1150.0 8300.6
D2 0.42 0.14 1150.0 83006
E1 0.42 0.14 11500 83006
E2 050 0.20 17000 85580
F1 0.42 0.14 1150.0 83006
G1 0.42 0.14 1150.0 83006
H1 0.42 0.14 11500 83006
1" 050 0.20 17000 86580
J1 0.26 005 500.0 24175
Média 0.46 017 14320 85454
Desvio 0.06 0.04 3135 253.1
CV (%) 125 22 233 30
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PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S - Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.7
Média | 85454 | 14600.7 | indice de confiabilidade B 2.51
Desvio 253.1 | 2402.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa)| P,g,, | 8545.4
CVv 3.0% 16.5% | Probabilidade de Ruina P, 6.1E-03
o7 2412 Inverso da prob. Ruina 1IN 164
Escala do gréfico ' 50000 Interqepto dascurvasRe S 9319
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - RIO DE JANEIRO /RJ
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Figura 68. Anélisc I - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 - todas as estacas.
PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 2.00
Média 7300.3 | 14600.7 | indice de confiabilidade B 3.03
Desvio 216.2 2402.8 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kPa) P 7300.3
cVv 3.0% 16.5% | Probabilidade de Ruina P, 1.2E-03
o 2412 Inverso da prob. Ruina 1/N 807
Escala do gréfico | 50000 Intercepto das curvas Re S 8057
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Figura 69. Anilise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0 - (odas as estacas.
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PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kPa) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.04
Media | 7146.4 | 14600.7 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 2116 2402.8 | Carga Admissivel - Proposta (kPa) l").,--‘.(],,l 7146.4
cV 3.0% 16.5% | Probabilidade de Ruina o} 1.0E-03
Gy 2412 Inverso da prob. Ruina 1IN 1000
Escala do gréfico ‘ 20000 Intercepto das curvas Re S 7899
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Figura 70. Analise 3 - Carga admissivel proposta para § = 3.09 - todas as estacas.
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Tabela 37. Indice de confiabilidade x coeficiente de seguranga - Rio de Janeiro.

Resiténcia Média Desvio Padrdo Coeficiente de Variagao
Localizagdo
(kPa) (kPa) (%)
Rio de Janeiro / RJ 14,600.7 2,402.8 16.5%
cs B o 1P B
1.0 0.0 0.50000000 2 14600.7
20 30 0.00123820 807 73003
3.0 40 0.00002631 38005 48669
40 46 0.00000265 377473 : 3650.2
5.0 49 0.00000059 1685254 29201
6.0 51 0.00000021 4800877 2433.4
7.0 52 0.00000010 10387923 2085.8
8.0 53 0.00000005 18778975 1825.1
9.0 5.4 0.00000003 20995651 1622.3
10.0 55 0.00000002 43842749 1460.1
11.0 55 0.00000002 60003040 13273
12.0 5.6 0.00000001 78109228 1216.7
13.0 56 0.00000001 97790583 11231
14.0 56 0.00000001 118699622 1042.9
15.0 5.7 0.00000001 140525194 973.4
16000 | I 16
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Figura 71. Carga admissivel proposta — Rio de Janeiro/RJ.
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Tabela 38. Valores de resisténcia lateral, ponta ¢ total para as estacas com D = 0.50m.

Estacas Res. Lateral | Res. Ponta | Res. Total
D=050m (kN) (kN) (kN)
Al 840.0 1707.0 2546.0
A2 60.0 25180 25780
A3 960.0 1681.0 2641.0
Ad 12550 17450 3000.0
A5 1488.0 776.0 22740
B1 11790 1589.0 2768.0
B2 12340 1536.0 27700
B3 6200 27100 33300
B4 7760 2065.0 2831.0
BS 17310 1651.0 33810
C1 164.0 31860 33500
c2 8390 2277.0 31160
E2 04.0 1667.0 25710
] 9130 1220 20350
Media 9266 18729 27994
Desvio 4562 630.7 4036
CV (%) 492 337 144

Tabela 39. Valores de resisténcia lateral, ponta e total para as estacas com D = 0.42m.

Eslacas Res. Lateral | Res. Ponta Res. Total
D=0.42m (kN) (kN) (kN)
B6 231.0 1851.0 20820
Cc3 750.0 1130.0 1880.0
C4 310.0 1810.0 21200
c5 187.0 2071.0 2258.0
D1 460.0 1291.0 1751.0
D2 520.0 1070.0 1520.0
E1 800 1781.0 1861.0
F1 1070.0 1520.0 2660.0
G1 120.0 1820.0 18400
H1 1383.0 1514.0 2897.0
Média 511.1 1592.8 2103.9
Desvio 4340 3357 406.5
CV (%) 849 211 193
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| PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.65
Média | 1700.0 | 27994 |indice de confiabilidade B 2.72
Desvio 0.0 403.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P,,. | 1700.0
CcVv 0.0% 14.4% | Probabilidade de Ruina P; 3.2E-03
oy 404 Inverso da prob. Ruina 1/N 310
Escala do grafico | 10000 Intercepto das curvas Re S 1715 N
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Figura 72. Analise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 -
Estacas com D = 0.50m.
PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (k) S R Coeficiente de Seguranga Global Cq 2.00
Média | 1399.7 | 2799.4 |indice de confiabilidade B 3.47
Desvio 0.0 403.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) P 13997
CcV 0.0% 14.4% | Probabilidade de Ruina o 2.6E-04
Gy 404 Inverso da prob. Ruina 1/N 3816
Escala do gréfico | 10000 Infercepto das curvas Re S 1420
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - RIO DE JANEIRO / RJ
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Figura 73. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS=2.0 -
Estacas com D = 0.50m.
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PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGf\Q
Dados (kN) S R Coeficienle de Seguranga Global Cs 1.80
Média | 1552.2 | 2799.4 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 403.6 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P4 1552.2
cVv 0.0% 14.4% | Probabilidade de Ruina o 1.0E-03
Gy 404 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do grafico ] 10000 Intercepto das curvas Re S 1557
PRE MOLDADA CENTRIFUGADA - RIO DE JANEIRO / RJ
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Figura 74. Andlisc 3 - Carga admissivel proposta para f = 3.09 -
Estacas com D = 0.50m.
PROVA DE CARGA DINAMICA ~ RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S R Coeficiente de Seguranga Global Cs 1.83
Média 1150.0 | 2103.9 | indice de confiabilidade 3] 2.35
Desvio 0.0 406.5 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) [ P4, | 1150.0
CV 0.0% 19.3% | Probabilidade de Ruina P, 9.5E-03
oy 407 Inverso da prob. Ruina 1N 106
Escala do grafico | 10000 Intercepto das curvas B eS8 1158
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Figura 75. Andlise 1 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 -

Estacas com D = 0.42m.
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¥z

PROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA ANALISE DA FUNDAGAO
Dados (kN) S 34 Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.00
Média 1052.0 | 2103.9 | Indice de confiabilidade B 2.59
Desvio 0.0 406.5 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P, 1052.0
CcVv 0.0% 19.3% | Probabilidade de Ruina o8 4.8E-03
Gy 407 Inverso da prob. Ruina 1/N 207
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Figura 76. Analise 2 - Carga admissivel segundo a NBR 6122/1996 para CS = 2.0 -
Eslacas com D = 0.42m,

FROVA DE CARGA DINAMICA RESULTADOS DA A_NA.LISE DA FUNDAGAO
Dados (kIN) g R Coeficiente de Seguranga Global Cs 2.48
Média 847.6 | 2103.9 | indice de confiabilidade B 3.09
Desvio 0.0 406.5 | Carga Admissivel - NBR 6122 (kN) | P4, 847.6
CcV 0.0% 19.3% | Probabilidade de Ruina P, 1.0E-03
Gy 407 Inverso da prob. Ruina 1/N 1000
Escala do gréfico | 10000 Intercepio das cuvas Re S 851
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Figura 77. Andlise 3 - Carga admissivel proposta para p = 3.09 -
Estacas com D = 0.42m.
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L. Introdugio

Este anexo dedica-se a apresentar alguns conceitos que constituem a base das
analises realizadas nesta dissertagdo. Serdo apresentados somente alguns dos conceitos
basicos relacionados a Estatistica e a4 Teoria das Probabilidades necessarios ao
desenvolvimento do tema tratado neste trabalho. Deve ser enfatizado que este anexo niio
tem a pretensdo de apresentar de forma rigorosa e completa todo o complexo contetido
referente  as técnicas estatisticas e probabilisticas, mas somente as principais
informagdes necessarias para que o leitor se familiarize com a notagio e com os termos
utilizados ao longo do texto desta dissertagio.

A utilizagdo de técnicas estatisticas e probabilisticas destinadas a analise de
situagdes complexas ou ndo, tem apresentado um crescente desenvolvimento e
encontrado aplicagdo nas mais variadas areas do conhecimento humano. Antes, no
entanto, de dar inicio a apresentagdo dessas técnicas, é necessaria a compreensao de
alguns conceitos basicos, bem como das suposigdes necessarias para o seu uso de forma
criteriosa.

A Estatistica esta interessada nos métodos cientificos para coleta, organizagdo,
resumo, apresentacdo e analise de dados, bem como na obtengiio de conclusdes validas
e na tomada de decisdes razoaveis baseadas em tais analises. Assim, entende-se por
Estatistica o conjunto de técnicas que permite, de forma sistemética, organizar,
descrever, analisar e interpretar os dados oriundos de estudos ou experimentos,
realizados em qualquer area do conhecimento. Denomina-se por dados um (ou mais)
conjunto de valores, numéricos ou ndo. Pode-se dividir a Estatistica em trés areas:

e [Estatistica Descritiva;

o Probabilidade;

e Inferéncia Estatistica.

Estatistica Dedutiva ou Descritiva é, em geral, utilizada na etapa inicial da
analise, quando se toma contato com os dados pela primeira vez. Objetivando tirar
conclusdes de modo informal e direto, a maneira mais simples seria a observagdo dos
valores colhidos. Entretanto, ao se deparar com uma grande quantidade de dados,
percebe-se, imediatamente, que a tarefa pode ndo ser simples. Para tentar depreender
dos dados informagdes a respeito do fendmeno sob estudo, é preciso aplicar alguma
técnica que permita resumir a informagdo daquele particular conjunto de valores. Em

outras palavras, a Estatistica Descritiva pode ser definida como um conjunto de técnicas
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destinadas a descrever e resumir os dados, a fim de que se possa tirar conclusdes a
respeito de caracteristicas de interesse.

Probabilidade pode ser entendida como a teoria Matematica utilizada no estudo
das incertezas oriundas de fendmenos de carater a[eatério. Logo, o calculo de
Probabilidades é um importante ramo da Matematica que trata das situagdes sujeitas as
leis do acaso e, apesar de ser uma area extremamente atraente e estudada do ponto de
vista matematico, serdo apresentados aqui apenas os conceitos necessarios a essa
dissertagdo.

A Estatistica Indutiva ou Inferéncia Estatistica ¢ o estudo de técnicas que
possibilitam a extrapolagdo, a um grande conjunto de dados, das informagdes e
conclusdes obtidas a partir de subconjuntos de dados, usualmente, de dimensio muito
menor. Deve ser notado que quando se tem acesso a todos os elementos que se deseja
estudar, ndo é necessario o uso das técnicas de inferéncia estatistica; entretanto, elas sdo
indispensaveis quando existe a impossibilidade de acesso a todo o conjunto de dados,
por razdes de natureza econdmica, ética ou fisica.

Deve-se observar que, em geral, estudos complexos que envolvem o tratamento
estatistico dos dados, usualmente, utilizam as trés areas mencionadas acima. Pois, em
resumo, foi visto que a parte da Estatistica que procura somente descrever e analisar um
certo grupo, sem tirar quaisquer conclusdes ou inferéncias sobre um grupo maior, €
chamada Estatistica Dedutiva ou Descritiva e que a parte da Estatistica que trata das
condigdes sob as quais essas inferéncias sdo validas chama-se Estatistica Indutiva ou
Inferéncia Estatistica e que, devido ao fato dessa inferéncia ndo ser absolutamente
precisa, a linguagem da Probabilidade ¢, muitas vezes, usada no estabelecimento das
conclusaes.

Na terminologia estatistica, o grande conjunto de dados que contém a
caracteristica que se tem interesse recebe o nome de populagdo. Esse termo refere-se ao
alvo sobre o qual reside interesse. Algumas vezes, pode-se acessar toda a populagio
para se estudar as caracteristicas de interesse, mas em muitas situagOes, tal
procedimento ndo pode ser realizado. Em geral, razoes econdmicas sdo as mais
determinantes dessas situagoes.

Tendo em vista as dificuldades de varias naturezas para se observar todos os
elementos da populagio, tomam-se alguns deles para formar um grupo a ser estudado.
Este subconjunto da populagio, em geral com dimensdo sensivelmente menor, ¢

denominado amostra. Se uma amostra ¢ representativa de uma populagdo, conclusdes
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importantes sobre a populagio podem ser inferidas de sua analise.

A selegio da amostra pode ser feita de varias maneiras, dependendo, entre
outros fatores, do grau de conhecimento que se tem da populagdo, da quantidade de
recursos disponiveis e assim por diante. Deve-se ressaltar que, em principio, a selegdo
da amostra tenta fornecer um subconjunto de valores o mais parecido possivel com a
populagdo que lhe da origem. A amostragem mais usada é a amositragem casual
simples, em que se seleciona ao acaso, com ou sem reposigdo, os itens da populagdo que
fardo parte da amostra.

Eventualmente, se houver informacdes adicionais a respeito da populagio de
interesse, pode-se utilizar outros esquemas de amostragem mais sofisticados. Por
exemplo, se numa cidade, ha mais mulheres do que homens, pode-se selecionar um
certo numero de individuos entre as mulheres e outro nimero entre os homens. Esse
procedimento € conhecido como amostragem estratificada. Outras vezes, pode existir
uma relagdo numerada dos itens da populagio que permita utilizar a chamada
amosiragem sistemdfica em que se seleciona os individuos de forma pré-determinada,
por exemplo de 8 em 8 ou de 10 em 10. Outros esquemas de amostragem poderiam ser
citados e todos fazem parte da denominada Teoria da Amostragem.

A Teoria da Amostragem estuda as relagdes existentes entre uma populagao e as
amostras dela extraidas, como por exemplo, pode-se fazer a estimagdo das grandezas
desconhecidas da populagdo (pardmetros populacionais) através das grandezas
correspondentes das amostras (estatisticas amostrais). Entretanto, detalhes desta teoria
ndo serdo aqui aprofundados, mas deve-se observar que quanto mais complexa for a
amostragem, maiores cuidados deverdo ser tomados nas analises estatisticas utilizadas.
Em contrapartida, o uso de esquemas de amostragem mais elaborados pode levar a uma
diminuigdo no tamanho de amostra necessario para uma dada precisao.

Na seqiiéncia, sdo apresentadas algumas nocdes basicas de Estatistica Descritiva
e, posteriormente, sio apresentados os fundamentais conceitos da Teoria das

Probabilidades necessarios a essa dissertagio.

/ v LA
FEAY
/

2. Fundamentos basicos de Estatistica Descritiva
Como comentado anteriormente, a Estatistica Dedutiva ou Descritiva é utilizada
na etapa inicial da analise, quando se toma contato com os dados pela primeira vez e,

consiste de um conjunto de técnicas destinadas a descrever e a resumir os dados, a fim
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de que seja possivel depreender algun'la conclusdo a respeito dos mesmos.

O primeiro trabalho a ser realizado ap6s a obtengdo dos dados € organiza-los de
forma racional para que possa ser realizada a segunda etapa, que consiste em utilizar
conceitos que resuma as informagdes oriundas desses dados.

Denomina-se por dados brutos, os dados que ainda ndo foram numericamente
organizados e por rol o arranjo destes dados em ordem crescente ou decrescente de
grandeza. Entretanto, quando se resumem grandes massas de dados brutos, costuma-se
fregiientemente distribui-los em classes ou categorias € determinar o nimero de
individuos pertencentes a cada uma dessas classes, o que se denomina de fregiiéncia da
classe. Um arranjo tabular dos dados por classes, juntamente com as freqiiéncias
correspondentes, € denominado de distribuicdo de freqiiéncia.

Histogramas e poligonos de freqiiéncia sdo duas representagdes graficas de
distribui¢des de freqgiiéncia que permitem organizar os dados de forma coerente. Um
histograma consiste em um conjunto de retangulos contiguos que tem as bases sobre um
eixo horizontal composto por faixas de valores da variavel, com centro no ponto médio
e, as larguras iguais as amplitudes dos intervalos de classes; e as areas proporcionais as
freqiiéncias de classe. Se todos os intervalos tiverem a mesma amplitude, as alturas dos
retdngulos serdo proporcionais as freqgiiéncias relativas das classes e, entdo, costuma-se
tomar as alturas numericamente iguais a essas freqiiéncias. Dessa forma, a altura de
cada retdngulo é denominada densidade de freqiiéncia ou simplesmente densidade,
definida como o quociente da area pela amplitude da faixa. Um poligono de freqiiéncia
¢ um grafico de linha em que as freqiiéncias sdo locadas sobre perpendiculares
levantadas nos pontos médios. Pode-se também obté-los, ligando os pontos médios dos
topos dos retangulos de um histograma.

Entretanto, apds a organizagdo dos dados devem ser obtidas as denominadas
medidas de fendéncia cenfral (média aritmética, aritmética ponderada, harmonica,
moda, mediana, etc.) e as denominadas medidas de dispersao ou de variagdo (amplitude
total, varidncia, desvio médio, desvio padrdo, coeficiente de variagdo, etc.), para ser
possivel a obtengdo das informagdes necessarias sobre o conjunto de dados analisados.

As medidas de dispersio ou de variagdo fornecem uma idéia a respeito do grau
ao qual dos dados numéricos tendem a dispersar-se em torno de um valor médio.
Existem as denominadas medidas de dispersdo absoluta e as denominadas medidas de

dispersdo relativa.
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A variagdo ou dispersio real, determinada a partir do desvio padriio, ou de
qualquer outra medida de dispersdo, ¢ denominada dispersdo absoluta. Entretanto, uma
variagdo de 10cm em 1000m é diferente da mesma variagio em uma distincia de 20m.
A medida deste efeito ¢ proporcionada pela disperséo relativa, dada pela relagdo entre a
dispersdo absoluta ¢ a média. Como exemplo, se a dispersdo absoluta for o desvio
padrao e a média for a média aritmética, a dispersdo relativa é denominada coeficiente
de variagdo ou de dispersdo, geralmente dado em porcentagem.

3. Probabilidades

3.1. Espaco amostral e eventos

Inicialmente serdo apresentados alguns conceitos da Teoria dos Conjuntos que
serdo necessarios a compreensao dos conceitos apresentados adiante.

Denomina-se fendmeno aleatério a situagdo ou acontecimento cujos resultados
ndo podem ser previstos com certeza. Em um fendmeno aleatorio ou probabilistico, isto
€, sujeito as leis do acaso, chama-se espago amostral ou espago das possibilidades ao
conjunto (em geral, o mais detalhado possivel) de todos os resultados possiveis de
ocorrer de um determinado fendmeno aleatério. O espago amostral geralmente €
representado pela letra grega © (6mega).

Os subconjuntos de © sdo denominados eventos, e representados pelas letras
latinas maitsculas A, B, ..., K. Logo, qualquer subconjunto de um espago amostral sera
um evento, definindo um resultado bem determinado. Os eventos podem ser simples ou
compostos, conforme se constituam de um ou mais resultados de . Dentre os eventos
a se considerar, deve-se incluir o proprio @ (evento certo) e o conjunto vazio ¢ (evento
impossivel). As operagdes entre conjuntos (Teoria dos Conjuntos) podem ser aplicadas
aos eventos:

a) Livento intersec¢do (A m B, A . B): é o evento formado pelos resultados que
pertencem a ambos os eventos considerados. O evento intersecgdo significa a ocorréncia
de ambos os eventos considerados.

b) Evento reunido on unicio (A L B, A + B): ¢ o evento formado pelos resultados
que pertencem a pelo menos um dos eventos considerados. O evento reuniio ou unido
significa a ocorréncia de pelo menos um dos eventos considerados.

¢) Lvento complementar (A, 4): ¢ o evento formado pelos resultados que nio
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pertencem ao evento considerado. Assim, dois eventos sao complementares se a sua
unido € o espago amostral e a sua interse¢do € vazia. O evento complementar significa a
ndo ocorréncia do evento considerado.

d) Eventos disjuntos ou mutuamente exclusivos (A n B = d)'): dois eventos A ¢ B
sdo ditos disjuntos ou mutuamente exclusivos se a ocorréncia de um deles exclui a do
outro, ou seja, quando esses eventos ndo tém elementos em comum. Logo, tais eventos
ndio podem ocorrer simultaneamente numa mesma realizagdio de um experimento
aleatorio. Essa definigdio também pode ser imediatamente generalizada a mais de dois
eventos. Se a reunido de » eventos mutuamente exclusivos € o proprio Q, diz-se que
tais eventos sao mutuamente exclusivos e exaustivos, ou que formam uma parfigdo de
Q. Logo, os eventos A, B, ..., K formam uma parti¢do do espago amostral quando eles

nio tém intersegao entre si e quando a sua unido ¢é igual ao proprio espago amostral.

3.2. Probabilidade e suas propriedades

Considera-se probabilidade com sendo uma fungdo P() que atribui valores
numéricos aos eventos de um espago amostral. Assim, a maior ou menor possibilidade
de ocorréncia dos diversos eventos ¢ medida por um niimero denominado probabilidade.
Logo, pode-se entender probabilidade como sendo um numero real associado a um
evento.

’Se_iam os eventos A e B de ©, uma fungdo P(.) somente ¢ denominada
probabilidade se esta satisfazer as seguintes propriedades:

o (< P(A)<1,qualquer 4 € Q;

e P(Q)=1;

e P(¢)=0;

e P(AuB)=P(A)+P(B)—P(AnB)*.

* A probabilidade da unido de eventos ¢ calculada através da regra da adigdo de
probabilidades. Essa propriedade ¢ comumente conhecida por 7eorema da soma das
probabilidades.

Observe que, se A e B forem disjuntos, a expressao acima se reduz a soma das
probabilidades dos eventos A e B, pois a interse¢do € vazia e a correspondente

probabilidade é nula. A regra de adigio de probabilidades pode ainda ser expandida
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para mais de dois eventos. Como conseqiiéncia da regra da adicdo tem-se que, para
qualquer evento A € Q a P(A) =1-P(A).

Os diversos autores que tratam do assunto, as vezes, divergem quanto as
propriedades admitidas como axiomas, razio pela qual ndo sera realizada aqui tal
distingdo. Deve-se notar que as propriedades anteriores ndo fornecem uma maneira
objetiva de se atribuir probabilidades. Em verdade, a probabilidade, considerada & luz
das propriedades acima, pode ter seus valores atribuidos de forma subjetiva por diversos
individuos o que, em diversos casos, tem suas vantagens. Logo, surge a seguinte
questdo: como atribuir probabilidades aos elementos de um espago amostral ? Ha duas
maneiras de responder a essa questio. A primeira delas consiste na atribuicao de
probabilidades baseando-se em caracteristicas tedricas da realizagio do fendmeno, e a
outra maneira ¢ através das freqiiéncias de ocorréncias.

Observando as diversas repeti¢des do fendmeno em que ocorre a variavel de
interesse, pode-se anotar o nimero de ocorréncias de cada valor dessa variavel. Para um
numero grande de realizagbes, a freqiiéncia relativa poderia ser considerada como
probabilidade. Pois, a medida que o nimero de repeticdes vai aumentando, as
freqiiéncias relativas se estabilizam em um nimero que serd denominado de
probabilidade.

Sendo assim, uma regra pratica que fornece uma forma objetiva para a atribuigao
numerica da probabilidade ¢ a seguinte: suponha que um evento A possa acontecer de m
maneiras diferentes, em um total de # modos possiveis, igualmente provaveis. Entio a
probabilidade de ocorréncia do evento é definida por:

P(A)=m/n **

Sendo,
m = numero de resultados favoraveis ao evento A;
n = nimero de resultados possiveis, desde que igualmente provaveis.

Essa maneira de se atribuir probabilidades ja foi historicamente considerada
como a definigdo da probabilidade, dai ser hoje por muitos chamada “defini¢do classica
da probabilidade”. Por outro lado, a maneira teoricamente mais correta de se atribuir
probabilidades seria, em casos onde o experimento pode ser repetido infinitas vezes,
calcular o valor limite para o qual tende o limite da freqiiéncia relativa** a medida que

aumenta o nimero de repeti¢des do experimento, sempre sob as mesmas condicdes.
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3.3. Probabilidade condicionada e correspondentes propriedades

Em muitas situa¢Oes praticas, o fato de se ficar sabendo que certo evento ocorreu
faz com que se modifique a probabilidade que se atribui a outro evento. Este € o caso,
por exemplo, no qual o fendmeno aleatorio pode ser dividido em etapas. A informagao
do que ocorreu em uma determinada etapa pode influenciar nas probabilidades de
ocorréncias das etapas sucessivas.

Dados dois eventos A e B, denota-se por P(A/ B) a probabilidade do evento A
ocorrer sabendo-se que B ocorreu ou, simplesmente, probabilidade de A condicionada a

B. Pode-se mostrar a coeréncia da relagao segundo a qual

p(A/B):M, P(B)>0
P(B)
Analogamente
P(ANB)
P(B/A) = P(A) >0
(B/A4) PA) (4) >

Caso P(B)=10,a P(A/B) pode ser atribuida arbitrariamente, por exemplo,
P(A/B)=P(A4).

Das expressdes acima resulta a regra do produfo, que se refere ao calculo da
probabilidade do evento intersecgdo:

P(AnB)=P(A).P(B/A)=P(B).P(A/B)

Nota-se que a ordem de condicionamento pode ser invertida e que a expressao
pode ser generalizada para diversos eventos. Para trés eventos pode-se, por exemplo,
escrever,

P(AnNB~C)=P(A).P(B/A).P(C/ANB)

Dois importantes teoremas sdo os seguintes:

a) Teorema da Probabilidade Total: Seja Iy, >, ..., Ik, uma partigio € A um

evento qualquer de . Entdo:
P(A) = ZP(E,).P(A/E,.)
i=I

b) Teorema de Bayes: Nas mesmas condigdes do teorema anterior, suponha que
os eventos Iv;, I, ..., I, formem uma parti¢io de Q e que suas probabilidades sejam
conhecidas. Suponha ainda que para um evento A, se conhegam as probabilidades

P(A/ L) paratodo i = 1, 2, ...,n. Entdo para qualquer j:
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P(E,nA)  P(E,).P(A/E,)
£e4) iP(E,.).P(A/E,)

i=1

P(E,/A4) = j=12 .0,

k]

O primeiro teorema ensina como calcular a probabilidade incondicional do
evento A, isto €, ndo importando qual dos eventos da familia % possa ter ocorrido. O
Teorema de Bayes por sua vez, mostra como calcular a probabilidade de que tenha sido
o particular evento /; da familia £; aquele que ocorreu, isto face a informacdo de que o

evento A ocorreu.

3.4. Eventos independentes

Se P(A/B)=P(A/B)=P(A), o evento A é dito estatisticamente

independente do evento B, isso implica que o evento B também sera estatisticamente
independente do evento A. Logo, dois eventos A e B sdo independentes se a informagio
da ocorréncia ou ndo de B ndo alterar a probabilidade de ocorréncia de A, caso
contrério, sdo eventos dependentes.

Nas condigdes de independéncia os calculos se simplificam, pois nao € preciso
s¢ preocupar com probabilidades condicionadas. Sendo independentes os eventos, a
regra do produto fica:

P(ANB)=P(A).P(B)
sendo de imediata generalizagfio a varios eventos, ou seja:

P(ANB~..nK)=P(A4).P(B)..P(K)

3.5. Variaveis aleatorias

Uma varidavel é representada por um simbolo, como X, Y, .., K que pode
assumir qualquer um de um conjunto de valores que lhe sdo atribuidos, conjunto este
chamado dominio da variavel. Se a variavel pode assumir apenas um valor ¢é
denominada constante. Uma variavel que pode assumir, teoricamente, qualquer valor
entre duas observagdes quaisquer se chama varidvel continua: de outro modo
denomina-se varidvel discreta. Os dados que podem ser descritos por meio de uma
variavel discreta ou continua sdo chamados dados discrefos ou conlinuos,
respectivamente. Em geral, as medigdes ddo origem a dados continuos, enquanto que as

enumeragoes ou contagens, resultam em dados discretos.
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Uma variavel aleatoria ¢ uma fungdo que associa nimeros reais aos eventos de
um espago amostral. Cada variavel aleatoria tem associada a si uma distribui¢do de
probabilidade, cujo conhecimento ¢ necessario para a perfeita caracterizagdo do seu
comportamento. Sabe-se que as varidveis alealorias sao completamente caracterizadas
pela sua distribuicdo de probabilidade e uma parte importante da Estatistica ¢
justamente obter, para uma dada variavel de interesse, a distribui¢do de probabilidade

que melhor represente seu comportamento na populagio.

3.5.1. Variaveis aleatorias unidimensionais

3.5.1.1. Variaveis aleatorias unidimensionais discretas

Variaveis aleatorias discretas sdo as que os possiveis valores da variavel
formam um conjunto enumeravel de valores. Ou seja, uma variavel aleatoria ¢ dita
discreta, quando essa associa a cada possivel resultado do espago amostral valores
enumeraveis com certa probabilidade. Em tais casos, a distribuigdo de probabilidade ¢
caracterizada por uma fung¢do denominada de fungdo probabilidade, P(X ), que associa
probabilidades ndo nulas aos possiveis valores da variavel aleatoria, e zero aos demais
valores. A fungdo probabilidade pode ser dada por uma tabela, grafico, por uma
expressdo analitica, etc. Assim, a fun¢do que associa a cada valor da variavel aleatoria
sua probabilidade é denominada de fungdo de probabilidade:

P(X =x)=P(x;)=p,

Note que, na maioria dos casos, X tera apenas um namero finito de valores
possiveis e, assim, a verificagdo de que a soma de probabilidades € igual a um sera feita
através de uma soma finita.

A obtengdo da fungdo de probabilidade no caso de variaveis aleatorias discretas
¢ feita, em geral, diretamente através do calculo das probabilidades dos eventos do
espago amostral original do experimento.

Usam-se letras maiusculas para designar genericamente as variaveis aleatorias, e
letras minasculas para particulares valores por elas assumidos. Por exemplo: sendo X

uma variavel aleatoria com fungdo de probabilidade dada por P(X = x), ou

simplesmente P(x), os possiveis valores de X sdo representados por (x;, X2, ...., X;,).
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3.5.1.2. Variaveis aleatérias unidimensionais continuas

Sao aquelas em que os possiveis resultados do experimento sdo representados
pelos infinitos valores de um intervalo continuo. Uma varidvel aleatoria continua é uma
variavel que, em uma certa faixa, pode assumir qualquer valor dentre um conjunto
continuo de possiveis valores. Assim sendo, a probabilidade correspondente a cada
possivel valor individualmente considerado passa a ser zero o que, obviamente, nesse
caso, ndo mais significa necessariamente resultado impossivel. Conseqiientemente, no
caso de variaveis aleatorias continuas, somente terdo interesse as probabilidades de que
a variavel aleatoria assuma valores em dados intervalos. Tais probabilidades poderdo ser
determinadas com o conhecimento da distribuicio de probabilidade da variavel
aleatoria.

No caso de uma variavel aleatoria continua, a distribuigdo de probabilidade sera
caracterizada por sua fun¢do densidade de probabilidade, que sera designada por letra
minuscula, f(x). Diz-se que f(x) é uma fungdo densidade de probabilidade para
uma variavel aleatéria continua X se satisfazer a duas condigdes:

1) f(x)=0,paratodo x € (—w,w).

2) A area definida por f(x) foriguala 1.

Com o auxilio do calculo diferencial e integral, ¢ possivel representar a segunda

condigdo através de:
ff(.r).(i\' =
Da mesma forma, para calcular probabilidades, tem-se que para a < b:

Pla<X <b)=[f(x). dr

a integral, acima, indica a area sob a fungéio f(x) definida pelo intervalo [a, b].

Pois, a segunda propriedade interpretada geometricamente, estabelece que a
probabilidade correspondente a um intervalo sera dada pela area determinada por esse
intervalo sob o grafico da fungdo. Note que, pela forma como se atribui as
probabilidades no caso continuo, tem-se 4rea zero sob qualquer valor individual, isto &,
P(X =x) =10, para qualquer x. Portanto, em se tratando de variaveis aleatorias
continuas, a probabilidade de ocorréncia de um valor isolado é sempre zero e,
conseqiientemente, as probabilidades calculadas sobre os intervalos [a, b], [a, b), (a, b] e

(a, b) sdo as mesmas, para quaisquer valores de a e b.
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A forma geométrica da fungdo densidade de probabilidade ira caracterizar a
distribuicdo de probabilidade no caso de variaveis aleatorias continuas, e o grafico da
fungdo dara uma idéia visual de como deve ser o seu comportamento. Resultados
impossiveis, no caso de variaveis aleatorias continuas, serdo caracterizados por uma

Jungdo densidade de probabilidade nula no intervalo considerado.

3.5.1.3. Funciio de reparti¢ciio ou Func¢io de distribui¢io acumulada

Uma maneira alternativa pela qual se pode caracterizar a distribui¢do de
probabilidade de uma variavel aleatoria € através de sua fungdo de repartigido ou de
Jfungdo de distribui¢do acumulada.

A fungéo de reparti¢gido ou de distribui¢io acumulada de uma variavel aleatoria X
¢é representada pela letra maitscula, /(x), correspondente a mintscula usada para a
fungdo densidade, f(x). Essa fungdo € definida para qualquer nimero real x pela
seguinte expressao:

F(x)=P(X <x)

Trata-se, portanto, de uma fungao que fornece, para qualquer ponto considerado,

a probabilidade de que a variavel aleatoria assuma um valor menor ou igual que o

correspondente a esse ponto. Assim, para as variaveis aleatorias discretas,

F(x)= 3 P(x,)

y;sx

e para as variaveis aleatorias continuas,
X
F(x) = j F(x).dy
o)

Conhecida a fung¢do de probabilidade de uma variavel aleatoria discreta ou a
fungdo densidade de probabilidade de uma variavel aleatoria continua, pode-se
determinar sua fung¢do de reparticdo ou de distribuigdio acumulada (o inverso €
verdadeiro).

Por exemplo, no caso de uma variavel aleatoria continua, a fungdo densidade de
probabilidade pode ser obtida por derivagdo da fungdo de reparti¢do, o que € facil de se
perceber uma vez que F(x) resulta da integragao de f(x).

A fungido de reparti¢do goza das seguintes propriedades:

o (0<F(x)<lI;

o [(-w)=0;
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o F(+w)=1;

e [(x) ésempre ndo decrescente,

o F(b)-F(a)=Pla<X <b),parab>a;
° [/(x) écontinua a direita de qualquer ponto;

° [(x) ¢édescontinua a esquerda dos pontos de probabilidade positiva.

3.5.1.4. Parimetros de posi¢iio

a) Média, valor esperado, expecténcia ou esperanga matematica: pode ser denotada por

4 ou E, e definida por
w=L(X)=>x .P(x,),

para variaveis aleatorias discretas, e por

+0

w=E(X)= [xf(x).dr,

—n

para variaveis aleatorias continuas.

A média de um conjunto de dados, x,,x,,...,x,, ¢ a soma dos valores dividida

pelo numero total de observagdes , ou seja,

n
¥ 4 X, fo b X Z.\;
e tn oy, 5

n _

1 1
Propriedades:

o [(k)=k;

o [(kX)=kE(X);

o k(X +Y)=E(X)+LE(Y), emgeral, ¥¥*

o Lh*xX)=k+tE(X);

o K(XY)=IL(X).E(Y), para varidveis independentes.

**% Importante.

b) Mediana: pode ser denotada por my. E o ponto que divide a distribuigdo de
probabilidade em duas partes equiprovéveis, quando tal ponto existir, ou seja,

P(X <md) = P(X > md) = 0,5

no caso continuo a mediana pode ser definida como o ponto tal que /°(md ) = 0,5 .
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¢) Moda: pode ser denotada por m,. E (sdo) o(s) ponto(s) de maior probabilidade, no
caso discreto, ou maior densidade de probabilidade, no caso continuo. E, portanto, um
parametro que indica a regido mais provavel da distribuigdo. No caso continuo, para

encontrar a moda, deve-se tomar o maximo da fungio densidade:

f(m,) = max f(x)

3.5.1.5. Parametros de dispersiio

Sdo pardmetros que caracterizam a variabilidade das variaveis aleatorias.

a) Variancia: pode ser denotada por o*(X) ou, simplesmente por o”. Sendo,
X)=E[(X-pn)]=EX")-[E(X)]=E(X?)-W

onde £(X) ¢ indicada simplesmente por x e E(X?) é calculado, no caso discreto, por

E(X?) = x].P(x;)

€, N0 Caso COl‘ltil‘lliO, por

4o

E(X?) = [.f(x)dx

Com a aplicagdo da defini¢ao de expectancia ou média, a expressao acima leva,
no caso discreto, com P(X =x;)=P(x;), para i=12,..k e média x, a varidncia a ser

definida por,
k k
o’(X) =D (x —p) . P(x)=> P(x)x] —p’
i=1 i=1

€, no caso continuo, para a variavel X com fung¢do de densidade f(x), a variancia €

dada por,

G(X) = [(x=n)f(x)ds

Propriedades:

e o'(k)=0;

o o(kX)=k'5(X):;

o o'(X+Y)=0°(X)+0’(Y), paravariaveis independentes; ****
o ol(k+X)=0'(X).

#HE¥ Importante.
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b) Desvio padrao: ¢ a raiz quadrada da varidncia, e pode ser denotada por o X ) ou,

simplesmente por ¢ . Tem sobre a varidncia a vantagem de ser mais representativa ao se
comparar dispersoes, e de ser expressa na mesma unidade de medida da variavel. Suas

propriedades decorrem das da variancia.

¢) Coeficiente de variagdo: € definido como o quociente entre o desvio padrdo ¢ a
meédia. E usado quando se deseja ter uma idéia da dispersio relativa, sera denotado por
CV, ou seja

U
il

d) Amplitude: € dado pela diferenga entre o maior e o menor valor possivel da variavel,

pode ser denotada por A.

3.5.2. Fungdes de variaveis aleatérias unidimensionais

Toda fungdo de uma variavel aleatoria é também uma variavel aleatoria, ou seja,
se V' = f(X) e X ¢ uma varidvel aleatoria, ¥ também serda uma variavel aleatoria.
Assim, conhecida a distribuigdo de probabilidade de X e a fungdo que relaciona os
valores de ¥ aos valores de X', ¢ facil descobrir a distribuigiio de probabilidade de ¥ .
E muito comum ter que estudar o comportamento conjunto de varias variaveis. Neste

item, sera estudado o comportamento de duas variaveis.

3.5.2.1. Distribuicées bidimensionais

Uma variavel aleatoria bidimensional é caracterizada por um par ordenado de
valores, o qual pode assumir valores dentro de dado conjunto segundo leis
probabilisticas.

Sejam X e Y duas variaveis aleatorias discretas originarias do mesmo fendmeno
aleatorio, com valores atribuidos a partir do mesmo espago amostral. A fungdo de
probabilidade conjunta, P(X,Y), para a variavel aleatoria bidimensional discreta é
definida, para todos os possiveis pares de valores de (.Y, V), da seguinte forma:

P(x,y)=P[(X =x)n(Y =y)] =P(X =x,Y = y)

No caso de varidveis aleatdrias bidimensionais continuas, a distribuicio de
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probabilidade sera caracterizada por uma fungdo densidade de probabilidade
bidimensional ou conjunta, f(x.y). Essa fungdo, a duas varidveis, sera sempre ndo

negativa e sua integral dupla em dada regido nos dard a probabilidade de que o par

(X,Y) pertenga a essa regido. O volume total por ela definida ¢ unitério.

3.5.2.2. Distribui¢cées marginais

Dada a distribuicdo da variavel aleatoria bidimensional (X,Y), é possivel
conhecer a distribuigdo apenas de X ou de Y, independentemente do valor da outra
variavel. Essa distribui¢io € denominada de distribui¢do marginal.

A distribui¢ao marginal no caso de variaveis aleatorias discretas pode ser obtida

com,

P(X =x,)= Z P(x,y;)
P(Y =y,)=2 P(x, ;)

No caso continuo, sendo g(x) a fung¢do densidade marginal de X e /i(y) a

fungdo densidade marginal de Y, tem-se

oo

g(x)= [/(x.y).dy

44

W)= [ I(x.p).ds

—a

3.5.2.3. Distribuicdes condicionadas

A idéia de probabilidade condicionada pode ser generalizada as distribui¢des de
probabilidade. Assim, no caso discreto, dado duas variaveis discretas definidas no
mesmo espago amostral, a probabilidade condicional de X = x, dado que ¥ =y
ocorreu, ¢ dada pela expressio:

P(X=xY=y)
Fr = y)
a distribui¢ao de probabilidade de X condicionada a y;, sera dada pelas probabilidades
P(X =x,Y =y,)
P(Y =y,;)

Analogamente, a distribui¢ao de probabilidade de Y condicionada a x; sera dada

P(X=x/Y=y)=

P(x,/y;) = , para todo i.
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pelas probabilidades,
Y =, F=yp)

J

P(y,/x;)= , para todo .

POX = x)
No caso continuo, as distribui¢des condicionadas de X e Y sdo dadas por,
f(.\‘, y)
g(x/y)=—-"-=
’ ’](_};j)
My/x)= J(x,y)
g(x,)

onde g(x) e h(y) sio as respectivas distribuigdes marginais, e x; e ¥, os valores

especificos para os quais se desejam obter as distribuigdes condicionadas.

3.5.2.4. Variaveis aleatorias independentes

Duas variaveis discretas sdo independentes se, para todos os pares ( . 9:)

tem-se:
P(X=x,Y=y,)=P(X =x,).P(Y = y;)
No caso continuo, duas varidveis aleatorias sdo independentes se, para todo par
(x, y), tem-se:
1(x,9) = &(<)....h(y)
No caso de variaveis independentes, as distribuicdes condicionadas coincidem

com as respectivas distribuicGes marginais.

4. Distribui¢io Normal ou de Gauss

Existem inimeras distribuigdes de probabilidade. Para variaveis aleatérias
discretas, as principais distribuigdes sdo: distribuigio equiprovavel, distribuigio de
Bernoulli, distribui¢do binomial, distribuigdo de Poisson, distribuigio polinomial ou
multinomial, ~ distribuigdio  geométrica,  distribuigio de  Pascal, distribuigdo
hipergeométrica, etc. Com relagdo as variaveis aleatorias continuas, pode-se citar como
as principais distribuigdes continuas: distribuigdo uniforme, distribuigio exponencial,
distribuigdo normal ou de Gauss, distribuigio gama, distribuicio beta, distribuigio
lognormal, etc. Entretanto, de todas as distribui¢des citadas, seré detalhada nesse anexo
somente a distribuigdo Normal ou de Gauss, por ter sido esta a distribuicdo adotada

nesta dissertagdo.
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Essa distribuigio ¢ de grande importancia na Estatistica. A importancia da
distribuigio Normal decorre de razdes de ordem pratica e teorica. A importancia pratica
esti em que inameras variaveis encontradas na realidade se distribuem
aproximadamente segundo o modelo normal que pode, entéo, ser usado para descrever o
seu comportamento. A importancia tedrica esta ligada ao fato de ser a distribuigdo
normal uma distribui¢fio limite, fato esse resultante do denominado Teorema do Limite
Central. Esse importante teorema ¢, em geral, apresentado sob diversas formas, mas
afirma, em esséncia, que, sob condigdes bastante gerais, uma varidvel aleatoria
resultante de uma soma de » variaveis aleatorias independentes, no limite quando
tende a infinito, tem distribuicdo normal.

Os proprios fendmenos naturais, de certa forma, oferecem situagdes semelhantes
a mencionada no teorema, em que diversas causas independentes somam seus efeitos
para produzir um certo resultado. Por outro lado, uma conseqiiéncia do teorema € que se
pode aproximar pela normal vérias distribuigdes importantes que se enquadram na
situagio mencionada como, por exemplo, as distribuigdes binomial e de Poisson.

Diz-se que uma variavel aleatoria continua tem distribuigdio Normal com
parametros u e o2, se sua fun¢do densidade de probabilidade ¢ dada por:

X—p o>

1
fox)=—" e

G. 27c'

S, Ccom —wm<y<+w

na qual T =3.14159, e =2.71828, p =media, e c = desvio padrao.

Usa-se a notagio X ~ N(u,c’ ), para indicar que X tem distribuigio Normal
com pardmetros x e o .

Algumas propriedades da distribuigio Normal sdo:

e f(x) ésimétrica em relagdo a |1;

e f(x)— 0 quando x = tw;

e 0 valor maximo de f(x) se dépara x = 1.

No célculo de probabilidades para varidveis continuas, deve-se resolver a
integral da fungdo densidade no intervalo de interesse, isto ¢,
b 1 X—l 5

1
P((:SXsb):I —. e 2(“)..1?.\‘
a G. zﬂ

Observando a expressio anterior, vé-se imediatamente que ela depende de dois

pardmetros |1 € ¢, que sdo a sua média e seu desvio padrio, conforme a propria notagio
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sugere. Analisando matematicamente essa expressio, pode-se verificar que seu grafico
sera simétrico em relagdo a x4, que também serd a moda e mediana, e decrescente
assintoticamente a zero nos extremos e com pontos de inflexdo em - o e M+ o

Para distribuigdes normais,

68,27% dos casos estdo incluidos ente y1- o ¢ u + o

95,45% dos casos estdo incluidos ente - 20 ¢ u + 20.

99,73% dos casos estdo incluidos ente /- 30 ¢ u + 3o

Entretanto, a integral acima so6 pode ser resolvida de modo aproximado e por
meétodos numéricos. Por essa razdo, as probabilidades para o modelo Normal sio
calculadas com o auxilio de tabelas.

Para se evitar a multiplicagdo desnecessaria de tabelas para cada par de (1,67 ),
utiliza-se a variavel normal padréo ou reduzida com parametros (0,4) .

Essas tabelas utilizam valores padronizados que denotaremos pela letra X, a fim
de tornar a tabela independente de |1 e o. Os valores da variavel X’ sdo obtidos em
fungio de X pela transformagao linear:

¥ = dead

o)
Quando a variavel X € expressa em termos de unidade reduzida, a expressdo

anterior € substituida por:

T i
f(x)=—r—e?

C.\21

Como conseqiiéncia do Teorema do Limite Central, X’ também serd uma
variavel normalmente distribuida, resultando, das propriedades da média e do desvio
padrdo, que 4 = 0 e o = [. A essa particular distribuigdo normal denomina-se normal
reduzida ou padronizada. Tal denominagio justifica-se perfeitamente, pois se vé pela
expressao acima que X’ nada mais é que a distancia algébrica do ponto x considerado a
média, medida em desvios padres.

Dessa forma, entrando-se na tabela com um valor de x’, correspondente ao x,
considerado, obtém-se diretamente P(0 < Z < x’,) = P(u < X <x,). Em geral, tabela-se
somente a parte positiva da distribuigio de X’, devido a sua simetria. Entretanto, sendo

X'0< 0, a tabela também fornecera diretamente P(x’, < Z < 0)=P(x, <X <0).
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4.1. Combinacdes lineares de variiveis normais independentes

O Teorema do Limite Central afirma que uma variavel aleatoria obtida por
combinagiio linear de varidaveis aleatorias normais independentfes sera também uma
variavel aleatéria normalmente distribuida.

Segundo esse teorema, sob determinadas circunstancias, uma variavel que ¢
resultante da soma de varias varidaveis independentes terd distribuigio tendendo a
normal e que, uma combinagido linear de variaveis aleatorias normais pode ser
decomposta em diversas somas de vdarias variaveis independentes e também terad
distribui¢dio normal. Nao sera demonstrada aqui essa afirmagdo, porém uma importante
aplicagio decorre deste teorema.

Para o calculo dos parametros da distribuigdo normal resultante, basta aplicar as

propriedades da média e da varidncia:

e o' (X+Y)=0’(X)+c’(Y), para variaveis independentes;

o L(X+Y)=I(X)+L(Y),emgeral

Logo seja, Z uma variavel aleatoria originada pela soma das variaveis aleatorias
XeY,ouseja Z=X+Y. Se X e Y sdo variaveis aleatorias normalmente distribuidas,

pelo teorema acima, Z também sera e a sua média e variancia poderdo ser calculadas

pelas expressoes acima.

4.2. Aproximacdes pela normal

Como conseqiiéncia do Teorema do Limite Central, distribuigdes resultantes da
soma de variaveis aleatorias independentes poderdo ser aproximadas pela curva normal
desde que o nimero de parcelas dessa soma seja suficientemente grande.

Por exemplo, pode-se citar o caso da distribuigdo binomial, que pode ser
considerada como uma soma de n variaveis independentes tipo Bernoulli. Portanto,
quando n cresce, a distribuigdo binomial tende a uma curva normal de média i1 = n.p e
varidncia e o> = n.p.q. Em geral, se considera que, se n.p > 5 e n.q > 5, n sera
suficientemente grande para se poder aproximar uma distribuigdo binomial pela normal.
Ha autores que sugerem np > 10 e nq = 10, ou ainda np > 15 e nq = 15.
Evidentemente, a exigéncia esta relacionada com o grau de precisdo desejado nos

calculos.
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Analogamente, a distribuigdo de Poisson, que resulta de um caso limite da
binomial, podera, se p=""'>5 (ou 10, ou 15), ser aproximada pela distribui¢io normal
de mesma média A t e mesma variancia A t.

Evidentemente, outras distribui¢des além das acima citadas poderdo ser também
aproximadas pela normal desde que resultem da soma de varidveis aleatorias

independentes, como as distribui¢des de Pascal, Gama, etc.

5, Arvores de Probabilidade e Deciséio

A construgio de uma éarvore de probabilidade e de decisio fornece uma
ferramenta muito util para a solugdo de problemas envolvendo duas ou mais etapas. A
arvore de probabilidade consiste em uma representagio grafica na qual as diversas
possibilidades sdo representadas, juntamente com as respectivas probabilidades
condicionadas de cada situagéo. Isso permite, pela utilizagdo direta da regra do produto
das probabilidades, associar a cada n6 terminal da arvore a respectiva probabilidade.

Note-se que, ao se construir a arvore, os diversos eventos sio organizados em
uma ordem natural de condicionamento, o que corresponde a representar na arvore a
realidade do fendmeno ou, segundo uma terminologia usual, a construir a “arvore da
natureza” do problema. A obtengdo desses resultados pelo calculo de probabilidades
formal seria certamente bem mais trabalhosa.

Se, além de ocorrerem eventos com probabilidades conhecidas, estiverem
envolvidas decisdes nos diversos estagios da arvore, tem-se uma arvore de decisdes.

Nesse caso, as probabilidades e as decisdes devem aparecer na arvore na
seqiiéncia em que os fatos se revelam ao agente tomador de decisdes. Nesse tipo de
arvore, deve-se distinguir entre dois tipos de nos: nds de acaso e nos de decisio. Nos
nos de acaso, os fatores acontecem segundo probabilidades conhecidas e, nos nos de

decisdo, o tomador de decisdo escolher4 a alternativa que Ihe parecer melhor.



344

ANEXO

MULTIPLICADORES DE LAGRANGE



345 Anexo B. Multiplicadores de Lagrange

Multiplicadores de Lagrange

O método dos multiplicadores de Lagrange ¢ utilizado para maximizar e
minimizar fungdes de muitas varidveis sujeitas a uma ou mais restrigdes. Como
exemplo, sera esbogado o caso mais simples, que ¢ o de duas variaveis e uma restrigao.

Suponha calcular os méaximos e minimos de uma fungiio z = f(x, y) de duas variaveis
que ndo sdo independentes, mais sim, ligadas por uma condi¢do ou restricio sob a
forma: g(x,y)=0.

Para determinar o valor maximo de f(x, y) sobre a curva g(x, y) = 0, procura-
se o maior valor de f(x, y) que intercepta g(x, y) = 0. Em tal ponto de intersecgdo as

duas curvas tém a mesma reta tangente e logo, a mesma reta normal.
Assim, os vetores dessas retas normais ao ponto de intersecgdo, tem a mesma

diregdo, sendo, portanto, multiplos um do outro, segundo um niimero A .

grad f = Ty i}
ox ay
e
, g~ 0g-
grad g = =i +=j
ox v

tem-se grad f = A grad g, que em notagdo escalar, resulta em trés equacoes:

it | “),_ ja Vs ":
i_;ﬂé’ o _,

og
- = x,»)=0.
ox " ox y oy §(x.7)

Logo, tem-se trés equagdes e trés incognitas x, y e A, que ao serem resolvidas

irdo fornecer os pontos (x,y) que maximizam ou minimizam a fun¢do f(x,y) sob
g(x,y)=0. Assim, a etapa final consiste em calcular os valores de f(x, y) nos
pontos-solugdo (x, y) a fim de distinguir os valores de maximo dos valores de minimo.

No entanto, deve-se observar, que o método dos multiplicadores de Lagrange é
simplesmente um artificio para se obter as trés equagdes acima. O problema consiste em
determinar os valores maximos e minimos néo-condicionados da fungio auxiliar abaixo,
para determinar os valores condicionados de f(x, y) com a restrigio g(x,¥)=0.0u
seja,

L(.\', Y, 2’) = ‘f(l‘, )") - Ag('\-s J")

onde a variavel 2 chama-se multiplicador de Lagrange.
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Série de Taylor

A série de Taylor ¢ uma série infinita de poténcias publicada em 1715 por Brook
Taylor. Uma série infinita é uma soma de infinitos termos compostos de infinitos
numeros a, , um para cada inteiro positivo n,

Ha séries numéricas e séries de fungdes, onde se tem, por exemplo, as séries de
poténcia. A soma de uma série de poténcias, dentro do intervalo de convergéncia, € uma
fungdo continua com derivadas de todas as ordens.

Na Matematica Avangada existem iniimeras fungdes cuja resolugdo pratica
somente se torna possivel através do uso de séries. Em tais casos, a série é usada para
expandir a fungdo em uma soma, através da qual se torna possivel o calculo dos valores
numéricos da mesma. Logo, através do estudo das propriedades da série é possivel
investigar as propriedades da funcéo.

A série de Taylor ¢ usada quando se tem uma fungdo infinitamente derivavel e
necessita-se expandi-la em uma série de poténcias para a sua resolugao.

Com esse fim, vamos assumir que uma fungdo f(x) seja a soma de uma série de

poténcias com raio de convergéncia positivo,

oD
f(x)= Zanx" =ag+aqX+ag X2 +..a, X" com, R >0
n=0
Derivando a fungdo, f(x), tem-se as derivadas: f(x), f"(x), £"(x),... que

podem ser expressas pelas expansoes das derivadas em série de poténcias.

Colocando x =0 em f'(x), f(x), £"(x),..., tem-se:

f(0)=ay
fl(O) =daj
£(0) =1.2a,

f"(0) =1.2.3a4,...,
£"(0) = nla,

Logo,
ap = £(0)
ap = f(0)
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fﬂf(o)
'ﬂn = T :

A partir dessas formulas, conclui-se que f(x) tem uma expansido em série de

potencias da forma:

o
f(x)= Eanx” =ag+agXx+ag X2 +oay X"
n=0

entdio, seus coeficientes devem ser os nimeros dados pelas equagdes acima. A série
torna-se, portanto,
f(0) - f™(n

© —+...+—( )x“

X
! n!

oD
f(x) = Za“x“ =ag +ay X+ap x2 + gy X = (0) + F(0)x +
n=0

Sendo que a série de poténcias,

" n
£(0) + £'(0)x SO, )
21 n!

chama-se série de Taylor de f(x) em x=0.

Em resumo, se uma fungdo € representada por uma série de poténcias com raio
de convergéncia positivo, entdo existe somente uma série como essa - a série de Taylor
da fungdo. Logo, as expansdes em séries de poténcias sdo unicas, pois os coeficientes
sdo univocamente determinados pela propria fungdo. Assim, a série de Taylor € uma

série que tem como soma f(x). A Série de Taylor pode ser escrita como:

(v.8)

" n n
f(x) = £(0)+ £'(0)x SO g, W) o Zﬂ XM,
21 n! e n!

f(0)

onde os nimeros a, = 1 sio chamados de Coeficientes de Taylor de f(x).
n!
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Anexo D. Probabilidade de falha segundo Ang & Tang (1984)

Exemplo de aplicagiio do conceito de Probabilidade de Falha
(segundo Ang & Tang (1984))

A Figura | apresenta os histogramas de resisténcia ¢ solicitagdio para uma dada

superficie resistente da fundagdo de uma obra:

Histogramas

10 ' T —
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Solicitagédo, Resisténcia

Figura 1. Histogramas de freqiiéncias de solicitagdo ¢ resisténcia.

Premissas:

S VRN

v

O intervalo entre dois valores ao longo do eixo y ¢ igual a Ay = 1:
Ha eventos 65 de solicitagdes (Y) e 65 de resisténcias (X);

O histograma azul corresponde ao histograma das solicitacoes:

O histograma vermelho corresponde ao histograma das resisténcias;

A ruina ocorre quando Y < X.

O nimero apresentado na parte superior de cada um dos retangulos que

compéem os histogramas da Figura 1, indica a quantidade de vezes que ocorreu o

evento, ou seja, indica a frequiéncia de ocorréncia do evento. Observando essa figura é

possivel perceber que:

e a probabilidade de ocorréncia de valores de resisténcias menores que 13 ¢é igual a

Fx(13)=1/65. A freqiiéncia de solicitacdo fy(13) = 8/65. Para o intervalo Ay = 1, resulta
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a correspondente freqiiéncia de ocorréncia de ruptura de:

1/65 - 8/65 - 1 = 8/65
e a probabilidade de ocorréncia de valores de resisténcias menores que 14 ¢ igual a
Fx(14)=2/65. A freqiiéncia de solicitagdo fy(14) = 7/65. Para o intervalo Ay = 1, resulta
a correspondente freqiiéncia de ocorréncia de ruptura de:

2/65 - 7/65 - 1 = 14/65°
e a probabilidade de ocorréncia de valores de resisténcias menores que 15 € igual a
Fx(15)=4/65. A freqiiéncia de solicitagido fy(15) = 5/65. Para o intervalo Ay = 1, resulta
a correspondente freqii€ncia de ocorréncia de ruptura de:

4/65 -5/65 - 1 = 20/65°
e a probabilidade de ocorréncia de valores de resisténcias menores que 16 € igual a
Fx(16)= 8/65. A freqiiéncia de solicitagdo fy(16) = 4/65. Para o intervalo Ay = 1, resulta
a correspondente freqiiéncia de ocorréncia de ruptura de:

8/65 - 4/65 - | = 32/65
e a probabilidade de ocorréncia de valores de resisténcias menores que 17 € igual a
Fx(17) = 10/65. A freqiiéncia de solicitagdo fy(17) = 2/65. Para o intervalo Ay = I,
resulta a correspondente freqiiéncia de ocorréncia de ruptura de:

10/65 - 2/65 - 1 = 20/65
e a probabilidade de ocorréncia de valores de resisténcias menores que 18 € igual a
Fx(18) = 11/65. A freqiiéncia de solicitagao fy(18) = 1/65. Para o intervalo Ay = 1,
resulta a correspondente freqiiéncia de ocorréncia de ruptura de:

11/65 -1/65 - 1 = 11/65°
e a probabilidade de ocorréncia de valores de resisténcias menores que 19 € igual a
Fx(19) = 12/65. A frequéncia de solicitagao fy(19) = 1/65. Para o intervalo Ay = 1,
resulta a correspondente freqii€ncia de ocorréncia de ruptura de:

12/65 -1/65 - 1 = 12/65°

Somando-se estes valores tem-se a probabilidade de ruina:

Pr=(8+14+20+32+20+ 11+ 12)/65210,02769

A integragdo numérica da expressao de Ang & Tang (1984) realizada com o
auxilio da planilha de integragdo numérica indicou Pr = 0.027. Observe a Figura 2 que
apresenta as fungOes densidade de probabilidade de resisténcia, solicitagdo,

probabilidade de falha e probabilidade de falha acumulada.
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Anexo D. Probabilidade de falha segundo Ang & Tang (1984)
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Figura 2. Fungdes de densidade de probabilidade para o exemplo.

Caso se opte por realizar, uma geragdo aleatoria das fungdes normais X e Y,
usando X,, =20 eox = 2958, e Yp,=12e oy = 2.958, a planilha de geragdo aleatoria

ira indicar Pr = 0.029.
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ANEXO

RELACAO: COEFICIENTE DE SEGURANCA E INDICE DE CONFIABILIDADE
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Relacio entre Coeficiente de Seguranca e Indice de Confiabilidade

Em uma andlise de confiabilidade ¢ de grande utilidade determinar a relagdo
existente entre o Indice de Confiabilidade e o Coeficiente de Seguranga. Considerando
que a solicitagdo apresenta um coeficiente de variagdo igual a zero, a expressio do
indice de confiabilidade se reduz a:

_R-S
ORr

B

Substituindo nesta expressdo, o termo solicitagio pela sua relagdio com o

coeficiente de seguranga, tem-se:
_R—-(R/CS)

= T

Colocando o indice de confiabilidade em evidéncia ¢ possivel perceber que o
indice de confiabilidade relaciona-se com o coeficiente de seguranga de acordo com a
seguinte expressao (GENEVOIS, 1991):

{o = _

I -B.CVp

Com base nesta expressio foram elaborados os graficos das Figuras 1, 2, 3 ¢ 4,
adotando um coeficiente de seguranca igual a 1.5, 2.0, 3.0 ¢ 4.0, respectivamente.

Quando isso ¢ feito, a variavel coeficiente de seguranga passa a ser uma
constante, conse(lientemente a expressao anterior apresenta a relagdo existente entre o
indice de confiabilidade (probabilidade de ruina) e o coeficiente de variagdo dos valores
de resisténcia dos elementos de fundagdo de um estaqueamento.

Observando esses graficos ¢ possivel perceber que até um determinado valor de
coeficiente de variagio das resisténcias ¢ possivel projetar a fundagdo com uma
probabilidade de ruina adequada (indice de confiabilidade minimo igual a 3.09).
Entretanto, a partir de determinado valor de coeficiente de variagdo, o indice de
confiabilidade resultante sera inferior ao recomendado (3.09) e como conseqiiéncia a
probabilidade de ruina sera superior a aceitavel (1/1000).

Para o coeficiente de seguranca igl‘lal a 2.0, um coeficiente de variagio das
resisténcias de no maximo 16.2 % permite que a fundagdo a ser projetada tenha um
indice de confiabilidade adequado. Apos esse valor, percebe-se que se torna inviavel

projetar a fundagdo com niveis de seguranga adequados.
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indice de Confiabilidade x Coeficiente de Variagao paraCS = 1.5

Indice de Confiabilidade -

'
-ttt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Coeficiente de Variagdo da Resisténcia (%)

Figura 1. Relagio: Indice de Confiabilidade e Coeficiente de Variagio para CS = 1.5.

indice de Confiabilidade x Coeficiente de Variag&o para CS = 2.0

Indice de Confiabilidade -5

7 v} 1 —r—+ t
20 25 30 35 40 45 50
Coeficiente de Variagdo da Resisténcia (%)

Figura 2. Relagdio: indice de leﬁabilida&c? Coeficiente de Variacio para ES =2.0.
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Indice de Confiabilidade - 3

indice de Confiabilidade x Coeficiente de Variagdo para CS = 3.0

—tr T
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Figur& 3. Relagiio: indice de Confiabilidade ¢ Coeficiente de Variagio para CS = 3.0,
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indice de Confiabilidade x Coeficiente de Variagdo para CS = 4.0
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Figura 4. Relagdo: Indice de Confiabilidade e Coeficiente de Variagio para CS = 4.0,
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O mesmo raciocinio é valido quando se adotada qualquer valor de coeficiente de
seguranga. As Figuras 1, 3 e 4, respectivamente, demonstram que para um :
o (S =15, ocoeficiente de varia¢gdio maximo deve ser de 10.8%;
e (S =3.0, o coeficiente de variagdo deve ser de no maximo de 21.6%;
o (CS=4.0, o coeficiente de variagio deve ser 24.3% no maximo.

para que a probabilidade de ruina seja adequada (no maximo 1/1000).
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