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ANALISE GEOTECNICO-ESTRUTURAL DE RESULTADOS DE PROVA DE CARGA ESTATICA EM ESTACAS

GEOTECHNICAL-STRUCTURAL ANALYSIS OF STATIC LOAD TEST RESULTS IN STAKES

RESUMO: Sistemas de Fundac¢Bes composto por estaqueamentos caracterizam-se por serem elementos
gue podem suportar cargas elevadas, em virtude de atingirem camadas mais profundas do solo, uma vez
que a resisténcia de uma estaca isolada é composta pelas capacidades de carga lateral e de ponta. Em
especial as estacas cravadas de concreto armado e estacas do tipo hélice continua monitorada, apresentam
maior aplicabilidade devido as altas capacidades de cargas (estrutural e geotécnica) e facilidade de
execucdo. No que se refere a concepcdo de um bom projeto de fundacdo € necessario que
preliminarmente sejam feitos ensaios de campo e laboratério para reconhecimento do solo, especialmente
0 ensaio SPT, pois a partir dos resultados deste ensaio torna-se possivel realizar os calculos de capacidade
de carga e previsao de recalques para estacas isoladas. A eficacia dos métodos de estimativa de capacidade
carga pode ser aferida ao fazer uso de ensaios de provas de carga estatica, verificando entdo qual método
se aproxima da capacidade de carga real. Tudo isso pode ser realizado a luz das normas vigentes, sempre
levando em consideracdo a seguranca e economia. Os resultados das provas de carga dependem da
capacidade de carga do equipamento usado e da analise de profissional de engenharia na interpretacdo
dos resultados. Sobre estes conceitos, o0 presente trabalho consiste na andlise de provas de carga ja
realizadas em diversas regides do Brasil extrapoladas pelo método de Van Der Veen, analisando esses
resultados de forma qualitativa e explicativa no que diz respeito a forma de ruptura das estacas. Para este
trabalho foram usadas provas de carga em estacas do tipo Pré-moldada de concreto armado e Hélice
continua. A estimativa da capacidade de carga foi realizada com os métodos semi-empiricos de Aoki-
Velloso e Decourt-Quaresma, visando medir a acuracia destes. O conservadorismo praticado pelos métodos
de capacidade de carga semi-empiricos acabam induzindo o projetista na concepcdo de projetos de
fundacGes mais robustos que o necessario, acarretando desperdicio de material e mao de obra, onerando
excessivamente esta etapa da obra.

Palavras chave: Provas de carga. Fundac¢des. Ensaios. Capacidade de carga. Recalque.

ABSTRACT: A foundation done by piling is characterized by supporting high loads, since it can reach deeper
on the soil layers, since the resistance of a isolated pile is made by the lateral and point load capacities.
Especially, the round concrete piles and continuous auger piles can present better applicability because of
high load capacities (structural and geotechnical) and by being easier to execute. To concept a good
foundation project, field and lab tests for soil reconnaissance have to done first, highlighting the SPT test,
since the load capacity calculations and consolidation previsions for isolated piles become possible with the
results of this test. The load capacity estimation methods’ efficiency can be confirmed by testing static load
tests, then verifying with method gets more towards the real load capacity. All following the present norms,
considering safety and finantial points. The results of the load tests depend on the used equipment’s load
capacity and the analysis of an engineering professional on results’ interpretation. The present work
consists of an analysis of load tests already performed in several regions of Brazil extrapolated by Van Der
Veen’s method, analyzing these results on quantitative and explanatory form regarding the piles’ rupture
form. The load tests of preformed round concrete and Continuous augur piles were used in this work. The
load capacity estimation was done with the Aoki-Velloso and Decourt-Quaresma semi-empirical methods to
measure its accuracy. The conservatism done by load capacity semi-empirical methods ends up inducing
the designer on concocting over-robust foundation projects, wasting material and manpower, overcharging
this state of the construction.

Keywords: Load tests. Foundations. Tests. Load capacity. Consolidation.



1 INTRODUCAO

O bom andamento de uma obra comeca a ser pensado bem antes da sua concepcdo, pois a
investigacdo do solo € um dos passos preliminares para iniciar um do projeto, onde serdo analisadas e
classificadas as diversas camadas do solo e suas propriedades geotécnicas (GONCALVES, 2008).

Busca-se constantemente a reducgdo de custos nos projetos de engenharia em geral, em especial
nos projetos de fundagdes, onde muitos estudos séo realizados, buscando obter reducéo de custos sempre
aliada a seguranca das edificaces.

Para que os projetos de fundactes se tornem mais econdmicos, torna-se necessario o dominio da
técnica de dimensionamento de funda¢des. Entdo o emprego de prova de carga estatica € altamente
consideravel, uma vez que a prépria NBR 6122 (2010) autoriza a redugdo do fator de seguranca, o que
implica em reducdo de custos e maior seguranca do projetista em relacdo a capacidade de carga do solo.

Apesar de existir varios tipos de provas de carga, 0 emprego de provas de carga estatica com
carregamento lento € o mais aplicado, visto que € o0 ensaio que mais se assemelha no quesito
carregamento de estacas. Entretanto os resultados destes ensaios devem ser analisados por um
profissional capacitado, o qual possa identificar se os resultados sdo consistentes ou se ha erros de
execucao.

Muitas obras no Brasil sdo executadas sem a realizagdo de provas de carga ou até mesmo sem a
realizacdo de ensaios para reconhecimento do solo onde sera implantada a obra, gerando com isso um alto
custo de implantacdo das fundacBes ou ainda abrindo méo da seguranga que a obra requer.

Para prever o comportamento solo-estrutura € necessario o conhecimento de diversas variaveis,
como a composicdo do solo onde a estrutura sera implantada, o calculo das capacidades resistivas e
solicitantes e recalques.

Visando mostrar as diferencas e particularidade de ensaio de provas de cargas estatica em estacas
cravadas de concreto armado e hélice continua monitorada, este trabalho tem como objetivo analisar
provas de carga estatica que foram executas in loco préximo aos pontos onde foram realizados os ensaios
de SPT em diversas regides do Brasil, fazendo um comparativo com os métodos empiricos (Aoki —Velloso e
Decourt-Quaresma) de calculo de capacidade de carga, através do método de extrapolacdo de Van Der
Veen com intuito de determinar a curva carga-recalque.

Pretende-se com isso, verificar a acuracia dos métodos de célculo de capacidade de carga correntes
e possiveis erros que o processo de instrumentacgdo pode afetar os resultados. Estes métodos de previsao

de capacidade de carga foram escolhidos por serem os mais utilizados no Brasil.



2 REVISAO TEORICA

2.1 TIPOS DE ESTACAS

2.1.1 Estacas pré-moldadas de concreto

Segundo Joppert, 2007, as estacas pré-moldadas de concreto, podem ser fabricadas em concreto
protendido ou concreto armado, podendo apresentar se¢fes cheias ou vazadas, onde a secdo pode ser
quadrada ou circular, dependendo do fabricante, sendo uma boa opc¢do de escolha para o tipo de estaca a
ser utilizada na fundacéo, pois apresenta rigoroso controle de qualidade em sua fabricacao.

Veloso e Lopes (2010), citam que existem vantagens das estacas pré-moldadas sobre as moldadas
no terreno, pois as pré-moldadas nédo estardo em contato com agentes agressivos que porventura existam
no solo durante os processos de pega e cura, tampouco solos muito moles poderado interferir no processo
de concretagem, trazendo assim uma maior segurancga na execuc¢do da fundacao.

De acordo com Gongcalves (2008), estas estacas sdo consideradas estacas de deslocamento, pois
para sua execucdo ndo ha retirada de solo, sendo este deslocado para as laterais, aumentando a

compactacdo ao redor da estaca, aumentando as tensdes laterais e favorecendo as condicdes de atrito.

2.1.2 Estacas tipo hélice continua monitorada

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010) a estaca tipo hélice continua, é considerada como estaca
de concreto moldada in loco, executada através da introdugédo no terreno de um trado helicoidal até o
comprimento de projeto, onde a injecdo de concreto é executada través da propria haste central do trado
utilizado e posteriormente € inserida a armadura de aco.

Segundo Anjos (2006), as estacas tipo hélice continua comegaram a ser executadas no Brasil no
final da década de 80, alcangando uma expansao a partir da década de 90, vém sendo muito empregadas
em fundacbes, principalmente por apresentarem caracteristicas de controle de execucdo pelo
monitoramento e por poderem ser executadas em diversos tipos de solo.

Veloso e Lopes (2010) classificam as estacas tipo hélice continua como estacas sem deslocamento,
pois parte do solo escavado é removida na extracdo do trado. Os equipamentos utilizados possibilitam a

execucdo de estacas com até 30 m e com diametros entre 30 cm a 100 cm.

2.2 DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES INDIRETAS

Para o dimensionamento de fundacfes existem diversos autores, cada um com seus métodos,

podendo ser métodos Tedricos, Empiricos,Semi-Empiricos e Prova de Carga.
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Abordaremos os métodos Semi-Empiricos por serem 0s mais usuais no Brasil e Prova de Carga
Estatica de carregamento lento, por ser considerado como o que mais se assemelha ao quesito de
carregamento de estacas. As provas de carga estatica serdo usadas como comparativos na proposta de

analise das estacas cravadas de concreto e estacas tipo hélice continua monitorada.

2.1.1 Métodos semi-empiricos

De acordo com Marchezini (2013), o emprego de ensaios CPT e SPT, tem sido largamente utilizado
para previsdo de capacidade de cargas em estacas.

Aoki-Veloso (1975), tomaram por base resultados de ensaios de SPT ou CPT, fazendo correlagdes
entre os solos encontrados no Brasil, incluindo coeficientes K e a (relacionados ao tipo de solo), N
(relacionado ao Nspr) € F1 e F2 (relacionados ao tipo de estaca), resultando algumas equacdes para uso de

indices de SPT.

2.2 CARGA ADMISSIVEL

Conforme Mascarenha (2003), carga admissivel de uma estaca é a carga aplicada sobre esta,
provocando somente recalques que a construgdo pode tolerar sem inconvenientes e oferecendo, ao
mesmo tempo, seguranca suficiente contra a ruina ou o escoamento do solo ou do elemento estrutural de
fundaco. E obtida dividindo-se a capacidade de carga encontrada por um fator de seguranca.

Aoki e Cintra (2010), descrevem que Aoki-Veloso (1975) adotam um fator de seguranca global igual
a 2 enquanto Decort-Quaresma (1978), adotam fatores de seguranca distinguidos para parcela de
resisténcia de ponta e para parcela deresisténcia de atrito lateral, sendo eles respectivamente 4 e 1,3,
sendo feita uma verificacdo final e caso o FS total seja inferior a 2 usa-se 2 que é o permitido pela NBR 6122

(ABNT, 2010).

2.3 PROVA DE CARGA

Segundo Gongalves (2008) o ensaio de prova de carga mostra-se bem eficiente para andlise do
comportamento das fundagdes indiretas em relagdo a capacidade de carga e recalque.

Souza (2001) relata que as dificuldades de se conhecer o solo onde sera instalada uma fundacéo e
as alteragbes que esta ira trazer ao terreno, por ser de dificil modelagem numérica ou analitica, se faz
necessario a realizacdo de prova de carga, pois trata-se de um ensaio no local onde serd executada a
fundagéo, retratando a interacdo solo-estrutura.

Anjos (2006), diz que os principais objetivos da realizacdo de provas de carga estatica sdo: averiguar

0 comportamento previsto em projeto através da interacdo solo estrutura (capacidade de carga e
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recalque), determinar a carga de servico em casos onde ndo seja possivel prever o comportamento, bem
como constatar a reparticdo das parcelas de carga lateral e de ponta.

A prova de carga estatica de acordo com Marchezine (2013) é um relevante ensaio de campo,
devido a eficiéncia na averiguacdo do desempenho da estrutura. As cargas sdo aplicadas em niveis
crescentes, visando atingir a carga limite ou a completa ruptura do conjunto solo-estaca, permitindo assim
conhecer o comportamento da fundacdo com a aplicacdo das cargas. No Brasil o ensaio de prova de carga
estatica esta normatizado pela NBR 12131 (ABNT, 2006).

De acordo com Avelino (2006) a prova de carga lenta pode ser considerada como a que mais chega

proximo da carga que a maiorias das fundagdes estardo submetidas.

2.3.1 Método de Van Der Veen

Para os resultados das provas de carga que ndo chegaram a ruptura, deve-se utilizar o método de
extrapolacdo da curva carga-recalque.

Este procedimento € legitimado pela NBR 6122 (ABNT, 2010), onde faz referéncia que os resultados
da prova de carga podem conduzir a uma curva de carga por deslocamento, onde ndo € possivel verificar
visivelmente a carga de ruptura do elemento de ensaiado. Devendo entéo fazer uma extrapolagédo da curva,

com o objetivo de se estimar este valor.

3. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos deste projeto, foram analisados e confrontados métodos semi-empiricos
existentes de previsdo de capacidade de carga em estacas de hélice continua monitorada e estacas
cravadas de concreto versus dados experimentais de ensaios de prova de carga estatica ja realizados in
loco, visando determinar a carga de ruptura, os recalques a resisténcia lateral e de ponta das estacas
estudadas.

Para os céalculos de capacidade de carga, tanto para estacas tipo hélice continua, quanto para
estacas cravadas de concreto, foram utilizados os métodos semi-empiricos dos autores Aoki-Veloso (1975)
[A&V] e Décout & Quaresma (1978) [D&Q], por serem uns dos mais utilizados no Brasil, juntamente com o
método de extrapolacdo da curva carga-recalque dos resultados de prova de carga pela metodologia de
Van Der Veen (1953) [V.D.V]. S&o usadas como carga de ruptura as curvas cargas recalque obtidas a partir
da prova de carga extrapolada.

Os dados experimentais fazem parte de um banco de dados da autora. Que conta com provas de
carga estatica em estacas cravadas de concreto armado e em estacas hélices continuas realizadas em varias
cidades dos Brasil. Neste banco de dados encontram-se dados como as sondagens do tipo SPT de pontos

proximos ao local do ensaio, curvas carga recalque e as cargas ultimas extrapoladas.
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Trata-se de uma verifica¢do da acuracia dos principais métodos de dimensionamento de estacas
nos Brasil e ao comparar os dados obtidos com a analise feita pela autora espera-se mostrar de forma
gréfica ao usar plotagem de uma nuvem de pontos que relacionam os valores medidos (provas de caga)

com os valores calculados (resultados dos métodos semi-empiricos).

Sendo o método mais eficaz, 0 que gerar pontos mais préximos da linha reta a 45° (linha de

dispersdo) como descrito na Figura 1.

Figura 1 — Gréafico de nuvem de pontos
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Q calculado
Fonte: Autor (2018)

Foram avaliadas todas as provas de carga qualitativamente a respeito do formato da curva carga
recalque, em que serdo classificadas em ruptura dos tipos nitidas, fisica ou convencional e anomalias no
resultado que podem ter alguma consequéncia devido a problemas durante a montagem da prova de
carga.

Ao final da pesquisa e analise deseja-se constatar os qudo conservadores sdo os métodos de
previsdo de capacidade de carga e o quanto seria possivel evitar com custo com materiais utilizados em
excesso, bem como determinar a seguranca das fundagdes analisadas.

O método de A&V se baseia na resisténcia lateral e de ponta, de acordo com a Equacéo 1.

-

KN, -

Equagdo 1
Rt=| %
3

U
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Onde:
Rt — Capacidade de carga
K — Coeficiente relacionado ao tipo de solo.

N, — Indice de resisténcia a penetragio na cota de apoio da ponta da estaca.



NI — Valor médio do indice de resisténcia a penetracdo na camada de solo.
a — Razdo de atrito relacionado ao tipo de solo.
Al =espessura da camada de solo

U — Perimetro da estaca
O método de D&Q segue os mesmos principios de A&V, representado na Equacéo 2.

E ao 2
Rt:ﬁ-lo‘{(N—l'}rl}rU.A|+a-C-Np.Ap quacéo
3

Onde:
B , & =fatores relacionados ao tipo de estaca e tipo de solo.

NI = Valor médio do NSPT ao longo fuste.

A, = comprimento da estaca.

N p = Valor médio de indice de resisténcia a penetracdo na ponta ou base da estaca, obtidos da seguinte

forma: o NSPT da ponta, o imediatamente anterior e posterior.

C =Coeficiente caracteristico do solo.

4  RESULTADOS

4.1 ESTACAS CRAVADAS DE CONCRETO

Analisando os resultados dos calculos dos calculos pela metodologia de A&V e D&C em (tf),
apresentaram os resultados mostrados no Gréafico 1 e Grafico 2, em comparacgdo com os calculos efetuados
a partir da metodologia de V.D.V.

As caracteristicas das provas de carga analisados quanto as estacas cravadas de concreto
encontram-se organizadas na Tabela 1, levando em consideracdo suas caracteristicas como diametro (D),

comprimento (C), indice de esbeltez (L/D) e os valores calculados pela metodologia de V.D.V.



Tabela 1 — Dados das Provas de Carga
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21 0,50 26,5 53,0 269 ' ' 46,7 61,1
54 026 96 369 132
22 0,50 34,0 68,0 273 o 0.23 o )
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Fonte: Autor (2019)
Grafico 1 — Valores V.D.V versus medido A&V Grafico 2 — Valores V.D.V versus medido D&Q
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Nestes graficos é possivel ver que o método de D&Q e apresenta menor dispersao, visto que 0s pontos
estdo mais préximos da reta a 45°. Confirmando que em geral o método € menos conservador em relagdo
ao de A&V, no que diz respeito a previsdo de capacidade de carga ultima.

Os valores resultantes dos calculos de capacidade de carga Ultima (tf) efetuadas pelos métodos semi-

empiricos e de V.D.V, fora representados graficamente separados 1 a 1 como pode observar o Grafico 3.

Gréfico 3 —Dados da estaca 4
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Fonte: Autor (2018)
No Gréafico 3 é possivel as carga ultimas dos diversos métodos calculados, todo apresentaram
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estimativa de capacidade de carga menor que os valores de ruptura estimados com O VDV e a NBR
6122:2010. Para estes casos os métodos de Aoki & Velloso e Decourt & Quaresma mostraram se
conservadores ficando 46% e 37% abaixo da carga de ruptura obtida pelo VDV, respectivamente.

Os valores de VDV seguidos de porcentagens referem-se ao valor do carregamento referente a um
recalque proporcional ao didmetro da estaca. Isto &, VDV 3% corresponde a uma carga atribuida a um

deslocamento do topo da estaca igual a 3% do didametro dessa.

4.2 Estacas tipo Hélice continua

Efetuados os calculos e a comparacdo entre os valores calculados pelos métodos de A&C e D&Q
com os valores medidos através da metodologia de V.D.V., foi feita a plotagem no grafico de nuvem que

podem ser visualizados no Grafico 4 e Grafico 5.
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Grafico 4 — Valores V.D.V versus medido A&V Grafico 5 — Valores V.D.V versus medidos D&Q
2000 - 2000 -
1800 | 1800 - -
1600 1600
1400 1400 -
1200 1200
1000 1000
800 800 -
B4l 600
400
400
200
200
0
0
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00
0,00 500,00  1000,00 1500,00  2000,00
Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)

Também nestes graficos, verifica-se que método de D&Q apresenta menor dispersdo, tendo em
vista que os pontos estdo mais préximos da reta a 45°. Ratificando assim de uma maneira geral que o
método é menos conservador comparado ao de A&V, no que diz respeito a previsdo de capacidade de
carga ultima.Foram analisadas 80 (oitenta) provas de carga. Estas provas de carga estdo apresentadas na
Tabela 2 de acordo com suas caracteristicas como diametro (D), comprimento (C), indice de esbeltez (L/D),
bem como a carga de ruptura, calculada pela metodologia de V.D.V (tf) para um deslocamento de 10% do
didmetro.

Efetuou-se os célculos de capacidade de carga Ultima (tf) pelos métodos semi-empiricos de acodo
com cada autor e os valores encontrados foram comparados com os valores medidos nas prova de carga
de cada estaca, valores referente a NBR e valores calculados pelo método de V. D.V. (tf). As comparacdes

fora efetudas através do Gréfico 6.

Gréfico 6 — Dados da estaca 31
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Fonte: Autor (2018)
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Tabela 2 — Dados das provas de carga

PC D(m) L(m) L/D V.d.V (th 40 0,30 14,0 46,7 120
1 0.50 3.8 275 576 41 0,30 14,0 46,7 139
2 0,50 12,0 24,0 427 42 0,40 13,0 32,5 196
3 0,40 12,0 30,0 237 43 0,90 16,5 18,3 591
4 0,80 146 18,3 414 44 0,30 12,0 40,0 202
5 0,40 195 48,8 246 45 0,40 12,0 30,0 221
6 0,25 11,0 44,0 81 46 0,50 16,0 32,0 266
7 0,40 15,4 38,6 425 47 0,25 12,0 48,0 69
8 0,40 115 28,8 282 48 0,60 23,0 38,3 298
9 0,50 85 17,0 179 49 0,60 23,0 38,3 306
10 0,60 22,0 36,7 380 50 0,60 8,0 13,3 219
11 0,35 20,2 57,7 142 51 0,40 85 21,3 100
12 0,50 145 29,0 237 52 0,60 10,5 17,5 281
13 1,00 14,7 14,7 1103 53 0,40 11,0 27,5 150
14 0,50 21,0 42,0 219 54 0,50 25,0 50,0 299
15 0,50 17,0 34,0 280 55 0,70 22,0 314 293
16 0,50 158 31,6 412 56 0,50 19,0 38,0 296
17 0,60 17,3 28,8 253 57 0,50 15,0 30,0 240
18 0,40 125 31,3 132 58 0,60 22,7 37,8 396
19 0,60 16,0 26,7 290 59 0,40 12,0 30,0 179
20 0,40 16,0 40,0 198 60 0,50 10,0 20,0 220

21 0,70 19,0 27.1 323 61 0,35 11,55 33,0 212

22 0,70 18,0 25,7 338 62 06 16,0 26,7 280

23 0,60 15,0 25,0 317 63 04 19,0 54,3 145

24 0,50 12,0 24,0 234 64 0,7 23 32,9 430

25 0,70 19,5 27,9 256 65 04 17 42,5 106

26 0,50 9,0 18,0 277 66 05 21 42,0 217

27 1,00 21,5 215 1148 67 04 20 50,0 136

28 0,25 10,0 40,0 61 68 0,7 14,7 21,0 609

29 0,35 11,0 31,4 88 69 04 16 40,0 135

30 0,60 16,0 26,7 170 70 0,4 15 37,5 144

31 0,60 12,0 20,0 191 71 05 13 26,0 129

32 0,50 17,0 34,0 275 72 04 1 27,5 104

33 0,50 17,0 34,0 252 73 05 10 20,0 112

34 0,50 17,0 34,0 270 74 0,35 8,6 24,6 147

35 0,50 13,5 27,0 169 75 04 18,5 46,3 120

36 0,40 14,5 36,3 204 76 04 17 42,5 190

37 0,30 14,0 46,7 1800 77 0.3 20 66,7 129

38 0,30 14,0 46,7 116 78 03 16,5 55,0 99

39 0,30 14,0 46,7 93 79 0,4 15 37,5 139

80 0,4 171 428 223

Fonte: Autor (2018)

Efetuada analise dos graficos de extrapolagédo da curva carga recalque pela metodologia de V.D.V.
foi possivel classificar as estacas de acordo com o modo de ruptura, sendo classificadas de acordo com a

Tabela 3.

Tabela 3 - Tipos de ruptura e quantidades de estacas
Tipo de Ruptura Nitida Fisica Convencionada

Quantidade de estacas 58 13 09

Fonte: Autor (2018)
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Exemplificando, apresenta-se o Grafico 7, ruptura nitida representada pela verticalizagdo da curva
carga recalque, apresentando deformagdo incessante, mesmo sem o acréscimo de carga, onde a
capacidade de carga é dada pelo valor do trecho verticalizado. J& Grafico 8 mostra a ruptura fisica que é
marcada pela formacdo de uma curva assintota, ainda na fase de carregamento, apresentando recalques
elevados, sem que haja uma completa verticalizacdo da curva como na ruptura nitida, necessitando da
extrapolagdo da curva carga recalque para encontrar a capacidade de carga e por fim o Grafico 9, ruptura
convencionada, onde € necessario arbitrar um ponto na curva, pois ndo € possivel identificar uma ruptura

nitida dada pela verticalizagdo da curva, considerando que 0 conjunto suporte cargas maiores que as

arbitradas.

Grafico 7 — Ruptura nitida Grafico 8 — Ruptura fisica Grafico 9 — Ruptura

Convencionada
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DISCUSSAO

Fonte: Autor (2018)

5.1 ESTACAS TIPO CRAVADA DE CONCRETO

Na avaliacdo dos resultados apresentados referente as provas de carga, calculos efetuados pelos
métodos semi-empirico e metodologia de V.D.V, pode-se notar que o método semi-empirico de A&V
mostrou se mais conservador em 50,00% dos calculos comparado ao método de D&Q que apresentou-se

como mais conservador em 15,00% dos calculos, aproximando-se dos resultados de V.D.V em 21,67%.

5.2 ESTACAS TIPO HELICE CONTINUA

Dentro de uma andlise efetuada entre as provas de carga, 0s métodos semi-empiricos e 0 método
de Van Der Veen, foi verificado que pode ter ocorrido falha no resultado de SPT referente a estaca 37, pois
os valores ficaram muito divergentes, ja nas estacas 38 a 41, possivelmente houve falha na montagem ou
limitagdo dos equipamentos utilizados para realizacdo da prova de carga, pois estes foram muito inferiores

aos valores calculados tanto pelos métodos semi-empiricos, como pela metodologia de Van Der Veen.
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Analisando os gréaficos, pode-se verificar que nas estacas tipo hélice continua o modo de ruptura
mais constante € o modo de ruptura nitida que representou 72,5% do total.

Numa analise geral, os métodos que mais de aproximaram da carga de ruptura calculada pela
metodologia de V.D.V foram A&V (34%) enquanto D&Q ficou com percentual de (25,86%).

Neste caso das estacas tipo hélice continua D&Q em (29,31%) mostrou-se mais conservador
comparado ao método do A&V.

O método utilizado para extrapolagdo da curva carga recalque estabelecido na NBR 6122 (2010)
mostrou-se, nos casos estudados de estacas do tipo hélice continua, ser um bom método para calculo da
capacidade de carga, pois foi 0 método que mais se aproximou dos dados apresentados pelo método de

Van der Veen.

6 CONCLUSAO

Para as estacas do tipo hélice continua que foram analisadas pode-se concluir que a maioria dos
métodos semi-empiricos sdo factiveis para calculo da capacidade de carga, tendo em vista que
apresentaram valores proximos, porém com viés conservador, levando em consideragdo que estes
métodos utilizam o ensaio de SPT como base para o calculo da capacidade de carga.

Nas andlises das estacas cravadas de concreto, pode-se verificar 0 quao conservadores sdo 0s
métodos de calculo de capacidade de carga semi-empiricos, pois em sua grande maioria os resultados se
mostraram muito inferior aos calculos efetuados a partir das provas de carga.

Os métodos de calculo de capacidade de carga semi-empiricos estudados apresentam uma
variabilidade muito grande, isto reforca a necessidade de ensaios de provas de carga estatica para
dimensionamento de estacas de fundactes, ampliando as possibilidades do projetista para conceber
projetos menos robustos e consequentemente desonerar o custo desta etapa da obra.

A NBR 6122/2010 que trata sobre projeto e execu¢do de fundagBes preconiza que para obras
executadas com estaqueamento do tipo hélice continua e estacas cravadas de concreto, a quantidade
minima de prova de carga a ser executada é de 1% do total das estacas, com arredondamento sempre para
cima. Também define que serd necessario efetuar os ensaios de provas de carga independente da
guantidade de estacas, caso sejam empregadas tens6es médias (admissiveis) superiores a 7,0 MPa para

estacas cravadas e superiores a 5,0 MPa para estacas tipo hélice continua monitorada.
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