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1.  INTRODUGAO

O objetivo do presente documento € apresentar o memorial descritivo, de
especificagdes e calculos do Projeto Executivo de Fundagéo para a construgao da Unidade

Basica de Saude Indigena — UBSI — Tipo 2.

2. CONCEPGAO ESTRUTURAL DA INFRA-ESTRUTURA

O presente memorial tem por objetivo descrever os critérios técnicos e executivos
para a execucdo das fundacdes em estacas hélice continua monitorada, com didmetro
nominal de 50 cm e comprimento de 15,0 m da cota de arrasamento, utilizando concreto
estrutural com resisténcia caracteristica a compressao fck = 30 MPa. Os parametros de
projeto e execugao foram definidos a partir dos resultados obtidos através dos boletins de
campo elaborado pela empresa STS Engenharia, em janeiro de 2026, por meio de ensaio de
penetracao padrao SPT (Standard Penetration Test).

A execucgao seguira integralmente as normas da ABNT, em especial a NBR 6122 —
Projeto e execucao de fundacdes, a NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto, a NBR
14931 — Execugao de estruturas de concreto, a NBR 5738/5739 — Moldagem e ensaio de
corpos de prova de concreto e a NBR 7480 — Aco destinado a armaduras para concreto
armado.

As estacas serdo do tipo hélice continua monitorada. O concreto empregado tera
resisténcia caracteristica de 30 MPa, abatimento adequado a concretagem por tremonha e
controle tecnolégico em laboratério. A armadura sera constituida de ago CA-50, conforme
detalhamento do projeto estrutural.

A execugdo compreendera a locacdo das estacas em campo de acordo com o projeto
executivo, a perfuragado por equipamento mecanico rotativo, a limpeza do fundo apds atingir
a cota de projeto, a colocagdo da armadura centralizada com espagadores para garantir
cobrimento adequado e a concretagem em fluxo continuo, evitando segregagéo. O controle
tecnoldgico sera realizado por meio da moldagem de corpos de prova para ensaio de
compressao.

Como parte do controle de qualidade e da verificacdo da capacidade de carga e da

integridade estrutural das estacas, serao realizados ensaios complementares, incluindo prova
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de carga estatica em estacas selecionadas e ensaio PIT (Pile Integrity Test) em amostragem
pela fiscalizagao da obra. Esses ensaios tém por finalidade confirmar a capacidade de carga
prevista em projeto, avaliar o desempenho em servigo e verificar a integridade do fuste das
estacas executadas.

Serao aceitas apenas estacas que apresentem resisténcia do concreto compativel
com o fck especificado, profundidade minima de 15,0 m conforme projeto, verticalidade dentro
da tolerancia de 1/200 e integridade verificada por ensaios de controle e provas de carga
quando exigidos.

A execugdo sera realizada sob responsabilidade técnica de engenheiro civil
habilitado, com emissdo da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica junto ao
CREA. Qualquer alteracédo de método ou dimensdo devera ser previamente aprovada pela

fiscalizacado da obra

3. ESPECIFICACOES TECNICAS
3.1  CONCRETO ARMADO

O concreto armado a ser utilizado na obra devera atender as normas e
especificagcdes da ABNT e NBR 6118, em sua versdo mais atual — Projeto e execugcao de
obras em concreto armado.

O concreto armado moldado “in loco” devera atingir a tensao caracteristica de projeto
fck >=35 Mpa (350 kgf/cm2).

Com o uso cada vez mais frequente do concreto dosado em central, as etapas de
concretagem realizadas com grandes volumes de concreto bombeado e de uma sé vez,
reduzem as juntas de concretagem permitindo maior homogeneidade da estrutura concretada,
com menor perda de agua por evaporagao e menores defasagens para inicio das reagdes do
cimento.

Caso o concreto seja produzido no local, o transporte entre a betoneira até o local do
langamento, através de carros de mao, devera ser feito observando-se alguns cuidados
visando amortecer as trepida¢des que poderdo provocar a segregagéo do concreto.

Recomendamos o uso de carrinhos com rodas pneumaticas transitando em
caminhos bem preparados e com rampas suaves.

Qualquer que seja a forma de produgéo do concreto, julgamos necessario se fazer o

controle tecnoldgico, com especificacdo da dosagem do traco, definigcdo do fator agua/cimento
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(A/C) e rompimentos de corpos de prova para afericdo da resisténcia a compressao aos 7,

14, 21 e 28 dias, por Empresa tecnicamente idénea e atuante neste segmento.
3.2 MATERIAIS
3.2.1 ACO PARA ARMADURA DO CONCRETO ARMADO

Todos os acos a serem aplicados na estrutura, deverdo apresentar tensdo de
escoamento, real ou convencional, igual ou superior a 500 MPa (5.000 kgf/cm2) ou 600 MPa
(6.000 kgficm2).

Além das recomendagbes das normas, deverdo ser atendidas as exigéncias
seguintes:

- As barras de ago nédo deverao apresentar excesso de ferrugem, manchas de 6leo,
argamassa aderente ou qualquer outra substancia que impeg¢a uma perfeita aderéncia ao
concreto.

- Antes e durante o langamento do concreto as plataformas de servigo (balancins,
andaimes, etc.) deverdo estar dispostas de modo a nao provocarem deslocamento das
armaduras.

- A armadura nao podera ficar em contato direto com a forma, obedecendo-se para
isso, a distancia minima prevista pela NBR-6118:2010.

- No caso de cobrimento superior a 6cm (distancia entre férma e a barra de ago),
colocar-se-a uma armadura de pele complementar, em rede, cujo cobrimento ndo deve ser
inferior aos limites mencionados na Norma.

- Nos casos de estruturas resistentes ao fogo, o cobrimento devera atender as
exigéncias da NBR-5627 (NB-503), além das especificadas neste item.

- Nos casos de estruturas sujeitas a abrasdo, a altas temperaturas, a correntes
elétricas ou a ambientes fortemente agressivos, deverao ser tomadas medidas especiais para
aumentar a protecdo da armadura, além de cobrimento minimo.

- Deverao ser adotadas precaugdes para evitar oxidagado excessiva das barras de
espera. Antes do reinicio da concretagem elas deverdo estar razoavelmente limpas.

- As diferentes partidas de ferro deverao ser depositadas e arrumadas de acordo com
a bitola, em lotes aproximadamente iguais, de acordo com a NBR-6118:2007, separadas
umas das outras, de modo a ser estabelecida facil correspondéncia entre os lotes e as

amostras retiradas para ensaios.
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3.2.2 AGREGADOS

A dimens&o maxima caracteristica do agregado devera obedecer a NBR-6118:2019.

A qualidade dos agregados devera ser avaliada através de indices, definidos por
normas da ABNT, de acordo com os respectivos valores de qualidade que devem possuir 0s
mesmos. Entretanto, em casos especiais, devera se recorrer a normas estrangeiras para
orientagao mais precisa. Os indices de qualidade séo assim definidos:

— Resisténcia aos esforcos mecanicos:

Deverao ser executados ensaios conforme NBR-6465 (MB-170), devendo os valores
obtidos se encontrarem dentro das prescricdes da NBR-7211 (EB-4).

— Teor de substancias nocivas:

Deveréo ser executados ensaios para medicdo do teor de materiais nocivas, tais
como torrdes de argila, material pulverulento, etc.

Os ensaios obedecerao as normas NBR-7211 (EB-4), NBR-7218 (MB-8) e NBR-7219
(MB-9).

— Impurezas organicas:

Deverao ser executados ensaios para determinagao do teor de impurezas organicas,
conforme NBR-7220 (MB-10), sendo que os resultados obtidos deverdo estar dentro dos
limites prescritos na BNR-7220 (MB-10) e NBR-7211 (EB-4).

3.2.3 AGUA

- A 4gua destinada ao amassamento do concreto obedecera ao disposto nas NBR
6118 (NB-1) e NBR-6587 (PB-19), além das recomendagdes a seguir:

- A agua considerada satisfatoria para os fins aqui previstos sera potavel, limpa e
isenta de acidos, Oleos, Aalcalis, sais, siltes, agucares, materiais organicos, e outras
substancias agressivas ao concreto e que possam ocasionar altera¢des na pega do cimento.

— As quantidades maximas de matéria sélida em suspensdo e sulfatos, serdo
respectivamente, 2.000 mg/l e 0,5%.

— Caso ocorra durante a estagdo chuvosa uma turbidez excessiva da agua, devera
ser providenciada decantagao ou filtragem.

— A agua contaminada nao devera ser utilizada para a finalidade aqui referida, no
caso de suspeita de contaminacao, deverao ser efetuados ensaios comparativos periddicos

para verificagao.
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3.24 CIMENTO

O cimento destinado ao uso do concreto devera obedecer ao disposto na NBR-
6118:2019, além das recomendacdes a seguir:

— Nas pegas sujeitas a ambientes agressivos, recomenda-se o uso de cimentos que
atendam as especificagbes das Normas NBR-5736 (EB-758) e NBR-5737 (EB-903).

— N&o sera conveniente, em uma mesma concretagem, a mistura de tipos diferente
de cimento, nem de marcas diferentes e ainda que do mesmo tipo.

— Nao sera conveniente o uso de tragos de meio saco ou fragdo, os volumes minimos
a misturar de cada vez deverdo corresponder a um saco de cimento.

— O cimento devera ser obrigatoriamente medido em peso, nao sendo, portanto,
recomendavel a sua medi¢gdo em volume.

— A embalagem quando for em sacos deverao estar perfeitos na ocasido da inspec¢ao
e ter impressos de forma bem visiveis as seguintes caracteristicas:

¢ Indicacao correspondente a 25, 32, 40 MPa (250, 320, 400 kgf/cm2) com 6

cm de altura no minimo em cada extremidade;

¢ No centro, a denominagao normalizada, o nome e a marca do fabricante.

— Os sacos de cimento deverao ser armazenados em locais bem secos, protegidos
e de forma a permitir facil acesso a inspecao e identificacdo de cada embarque. As pilhas
deveréo ser colocadas sobre um estrado de madeira e n&o deverdo conter mais de 10 sacos.

— A plataforma de madeira devera ser montada, pelo menos, a 30cm do solo e das
paredes do depdsito.

— O cimento que néo satisfizer a qualquer exigéncia das normas devera ser rejeitado.

— O cimento armazenado em sacos por mais de trés meses, devera ser reensaiado,
devendo ser igualmente rejeitado se nao satisfizer a qualquer exigéncia das normas.

— As amostras de cimento a ser ensaiado deverdo ser colhidas de acordo com a
NBR-5741 (MB-508).

3.2.5 FORMA E ESCORAMENTO

Uma laje em processo de concretagem devera ser suportada por, no minimo trés
outras abaixo, quando houver.
S6 é possivel a total retirada das escoras sob uma laje, quando o concreto atingir

80% do Fck especificado em projeto, respeitando sempre o prazo minimo de 14 dias.
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A substituicdo das formas por escoras sé deve acontecer quando o Fck do concreto
for superior a 60% do Fck especificado em projeto, respeitando sempre o prazo minimo de 4
dias.

As formas laterais de vigas e pilares podem ser retiradas no prazo minimo de 48
horas (2 dias), apds a concretagem.

As formas e escoramentos deverao obedecer as normas, especificagcdes e critérios
da NBR-7190 (NB-11) e / ou NB-14.

As formas deverao ser estanques e dimensionadas de modo que ndo possam sofrer
deformacgdes prejudiciais, quer sob a agao dos fatores ambientais, quer sob efeito de cargas,
especialmente a do concreto fresco, considerado nesta o efeito do adensamento sobre o
empuxo do concreto.

As formas absorventes deverdo ser molhadas até a saturacdo, antes da
concretagem, visando evitar absor¢édo da agua do concreto.

Nas pecas de grandes vaos, sujeitas a deformacdes provocadas pelo material nelas
introduzido, as formas deverao ser dotadas de contra-flecha necessaria.

Antes do inicio da concretagem, as formas deverao estar limpas e estanques, de
modo a evitar eventuais fugas de pasta.

Os escoramentos deverao obedecer aos critérios estabelecidos pela NBR-6118:2019
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4. MEMORIA DE CALCULO

4.1 PREDIO PRINCIPAL

Resultado dos Blocos

TERREO lf(cgkf/: I131250.00 l};:g;fiézlow i;/om]fspec =2500.00
Lance 1 cobr =4.50 cm
Blocos ne i‘fl hb Pr(i:;izl))al Estribo (cm?) Slzf;:;i)or As dist.
Estaca (cm) (cm) X Y Hor. Vert. X Y (em?)
BPAL HCII\/ISO 28:88 ) ) (505958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPA2 HCII\/ISO 28:88 ) ) (505958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPA3 HCII\/ISO 28:88 ) ) (505958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPA4 HCII\/ISO 28:88 ) ) (6112;158.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPAT HCII\/ISO 28:88 ) ) (505958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPAS HCII\/ISO 28:88 ) ) (512;566.3) 2x(411.275.0) ) ) )
BPA9 HCII\/ISO 28:88 ) ) (715357.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPA10 HCII\/ISO 28:88 ) ) (512;566.3) 2x(411.275.0) ) ) )
BPALI HCII\/ISO 28:88 ) ) (505958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
3.93 2.01 1.01
BPAL2 HCIZ\/ISO 283096000 85.00 (949;5;0) ” (505958.0) 2"5(.10(; ° (8‘.‘0’2; ” (C’j’ 1%')0
BPAIS HCII\/ISO 28:88 i i (612;867.3) 2x(411.275.0) i i i
7.07 3.93 2.01 1.01
A4 | pewso | soso | B0 | 00| - gase| 2000 | G | - | (o0
7.36 3.93 2.01 1.01
BPA15 H Ci/l S0 2830%000 85.00 1(; ‘53) "¢ 500'958. 0) 2x5(.10 (; ] (;0’? - (;lié .)0
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1 80.00 2.18 1.57
BPA16 HCM50 80.00 ) T 1 (7263) | 2x(4 0 5.0) ) ) )
1 80.00 2.51 2.36
BPALT HCM50 80.00 ) T 1 (528.0) | 2x(6 9 5.0) ) ) )
1 80.00 1.87 1.57
BPAIS HCM50 80.00 ) T 1 (6863) | 2x(4 0 5.0) ) ) )
1 80.00 0.98 1.57
BPAL9 HCM50 80.00 ) T 1 (5285.0) | 2x(405.0) ) ) )
1 80.00 0.98 1.57
BPA20 HCM50 80.00 ) T 1 (5985.0) | 2x(405.0) ) ) )
1 80.00 1.56 1.57
BPAZI HCM50 80.00 ) T 1 (5863) | 2x(405.0) ) ) )
1 80.00 1.87 1.57
BPA22 HCM50 80.00 ) T 1 (686.3) | 2x(4 0 5.0) ) ) )
1 80.00 1.56 1.57
BPA23 HCM50 80.00 ) T 1 (5863) | 2x(405.0) ) ) )
1 80.00 1.56 1.57
BPA24 HCM50 80.00 ) T 1 (5863) | 2x(405.0) ) ) )
1 80.00 1.18 1.57
BPA2S HCM50 80.00 ) T 1 (685.0) | 2x(4 0 5.0) ) ) )
1 80.00 0.98 1.57
BPA26 HCM50 80.00 ) T 1 (5285.0) | 2x(405.0) ) ) )
1 80.00 0.98 1.57
BPA27 HCM50 80.00 ) T 1 (5985.0) | 2x(405.0) ) ) )
1 80.00 0.98 1.57
BPA28 HCM50 80.00 ) T 1 (5985.0) | 2x(405.0) ) ) )
1 80.00 0.98 1.57
BPA29 HCM50 80.00 ) T 1 (5985.0) | 2x(405.0) ) ) )
491 3.93 2.01 1.01
2 230.00 0.98
BPA5-PA6 90.00 (4o - 2x(10 o (4o - (98.0
HCM350 80.00 12.5) (565.0) 5.0) 8.0) ¢/10)
4.2 RESIDUOS
Resultado dos Blocos
fck =350.00 E =294029 Peso Espec =2500.00
TERREO kgf/em? kgf/em? kgf/m?
Lance 1 cobr =4.50 cm
ne LB hb Principal Estribo (cm?) Superior As dist.
Blocos Estaca LH (cm) (cm?) (cm?) (cm?)
(cm) X [ v Hor. |  Vert. X | Y
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BPBI Hc;/lso zg:gg ) ) (509;958.0) 2x(411'275.0) ) ) )
BPB2 Hc;/lso zg:gg ) ) (509;958.0) 2x(411'275.0) ) ) )
BPB3 Hc;/lso zg:gg ) ) (509;958.0) 2x(411'275.0) ) ) )
BPB4 HCII\/ISO 28288 ) ) (509;958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPBS HCII\/ISO 28288 ) ) (509;958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPB6 HCII\/ISO 28288 ) ) (509;958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPB7 HCII\/ISO 28288 ) ) (509;958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPBS HCII\/ISO 28288 ) ) (509;958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPBY HCII\/ISO 28288 ) ) (509;958.0) 2x(411.275.0) ) ) )
BPBIO HCII\/ISO 28288 ) ) (509;958.0) 2x(411.275.0) ) ) )

4.3 RESERVATORIO

Resultado dos Blocos

TERREO lf(cgkf/: I‘1312'50.00 ig;fj;low i;/om]?spec =2500.00

Lance 1 cobr =4.50 cm
O U e S 4 s

(cm) X Y Hor. Vert. X Y

BPCl HCII\/ISO 28288 ) ) (519;566.3) 2x(411.275.0) ) ) )
BPC2 HCII\/ISO 28288 ) ) (519;566.3) 2x(411.275.0) ) ) )
BPC3 HCII\/ISO 28288 ) ) (519;566.3) 2x(411.275.0) ) ) )
BPC4 HCII\/ISO 28288 ) ) (519;566.3) 2x(411.275.0) ) ) )
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1 - LAUDOS DE SONDAGEM(SPT) UTILIZADOS
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2 - METODOS DE CALCULO UTILIZADOS

2.1 - METODO DE AOKI-VELLOSO

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

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

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

* Resisténcia lateral;

* Resisténcia de ponta.

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

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

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

Pgu) = F)p e

K * Nspr(ponta)
F

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

—

Py, = Ap %

Ap = area da base da estaca

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

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

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

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

Estaca F1 F2

Pré-moldada 1,375 2,75
Franki 2.5 5
Escavada 3 6
Raiz 2 4
Hélice cont. 2 4
Strauss 3 6

Fatores de correcdo Fl e F2



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

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

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

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

Coeficiente K e razdo de atrito a

2.2 - METODO DE DECOURT-QUARESMA

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

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

* Resisténcia lateral;

* Resisténcia de ponta.

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

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

Estaca SPTmin SPTmax
Pré-moldada 3 50
Franki 3 50
Escavada 3 15
Raiz 3 15
Hélice cont. 3 15
Strauss 3 15

Limites de SPT para atrito lateral (fuste da estaca)



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

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

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

Pgeo:Pp+PI

Pp — 0 (OF AT.S'PT(ponta) * f‘p

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

Ap = area da base da estaca

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

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

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

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

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

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

Valores de C (coeficiente caracteristico do solo)



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

Valores de a

Tipo de solo Escavada Hélice cont. Raiz Strauss
Areia 05 1 15 05
Areia siltosa 0,65 1 15 0,65
Areia silto-argilosa 0,65 1 1,5 0,65
Areia argilosa 0,65 1 15 0,65
Areia argilo-siltosa 0,65 1 15 0,65
Silte 0,65 1 15 0,65
Silte arenoso 0,65 1 1,5 0,65
Silte areno-argiloso 0,65 1 15 0,65
Silte argiloso 0,65 1 15 0,65
Silte argilo-arenoso 0,65 1 1,5 0,65
Argila 08 1 1,5 08
Argila arenosa 0,65 1 15 0,65
Argila areno-siltosa 0,65 1 15 0,65
Argila siltosa 0,65 1 1,5 0,65
Argila silto-arenosa 0,65 1 15 0,65

Valores de 3

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



2.3 - METODO DE TEIXEIRA

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

* Resisténcia lateral;

* Resisténcia de ponta.

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

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

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

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

B — Z ‘3 * *?\T.S'PT(camada) - 441

Ap = &rea da base da estaca

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

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

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

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

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

Valores de a




Estaca
Pré-moldada
Franki
Escavada

Raiz
Hélice cont.
Strauss

B b OV [ 0 L by

Valores de 3
2.4 - METODO DE ANTUNES E CABRAL

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

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

* Resisténcia lateral;

* Resisténcia de ponta.

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

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

Pgeo:Pp_*_F)[

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

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

Ap = area da base da estaca
Al = area lateral da estaca que atravessa determinada camada de solo
31 = Coeficiente de atrito lateral que depende do tipo de solo (em kgf/cm?)

32 = parametro para o calculo da resisténcia de ponta que depende do tipo de solo (em kgf/cm?)

NSPT(camada) = SPT médio da camada de solo atravessada pela estaca
NSPT(ponta) = SPT na ponta da estaca

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

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

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

Argila 2,75 1,25
Argila arenosa 2,75 1,25
Argila areno-siltosa| 2,75 1,25

Areia argilo-siltosa | 4,5 2,25

Silte E 1,5 Argila siltosa 275 | 125
Silte arenoso 3 1,5 Argila silto-arenosa| 2,75 1,25
Valores de 31 (kgf/cm?) e 32(kgf/cm?) Valores de 31 (kgf/cm?) e 32(kgf/cm?)

10



3 - PARAMETROS DE CALCULO

1) Tipo de estaca = Hélice continua

2) Formato da estaca = circular

3) Secdo da estaca = Diametro de 50cm

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

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

6) Profundidade da estaca = 15m

7) Fator de seguranca global = 2

8) Fator de seguranca lateral (Décourt-Quaresma) = 1.3

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

4 - RELATORIO DOS RESULTADOS OBTIDOS
4.1 - Furo de sondagem SP-01

4.1.1 - Método de Aoki-Velloso

Nivel do solo

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 98,04tf

Areia

Rponta = 24,51tf

5|

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 24.51tf + 98.04tf

Pgeo = 122.54tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 122.54tf / 2.00)

Padm = 61.27tf

11



4.1.2 - Método de Décourt-Quaresma

Nivel do solo

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 79,58tf

Areia

TRponta = 19,89tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))

Pgeo = 19.89tf + 79.58tf

Pgeo = 99.47tf

Padm = Pgeo/FS, Rponta/FSponta(Decourt) + soma(Rlat(camada))/FSLat(Decourt))
Padm = 99.47tf / 2.00 , 19.89tf / 4.00 + 79.58tf / 1.30)

Padm = 49.74tf

12



4.1.3 - Método de Teixeira

Nivel do solo

Areia

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 28.01tf + 112.04tf

Pgeo = 140.05tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 140.05tf / 2.00)

Padm = 70.03tf

Nivel da Agua =2,60m

RlLat = 112,04tf

TRponta = 28,01tf

13



4.1.4 - Método de Antunes e Cabral

Nivel do solo

Areia

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 126,05tf

TRponta = 31.51¢tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 31.51tf + 126.05tf

Pgeo = 157.56tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 157.56tf / 2.00)

Padm = 78.78tf

4.1.5 - Resumo dos resultados

Método Pponta(tf) Plat(tf) Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso 24.51 98.04 122.54 61.27
Décourt-Quaresma 19.89 79.58 99.47 49,74
Teixeira 28.01 112.04 140.05 70.03
Antunes e Cabral 31.51 126.05 157.56 78.78

Pponta = carga de ponta da estaca
Plat = carga lateral da estaca
Pgeo = carga maxima geotécnica da estaca

Padm = carga admissivel da estaca

14



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

Nivel do solo

Areia

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 27.39tf + 109.57tf

Pgeo = 136.96tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 136.96tf / 2.00)

Padm = 68.48tf

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 109,57tf

TRponta = 27,39tf
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4.2.2 - Método de Décourt-Quaresma

Nivel do solo

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 94,10tf

Areia

TRponta = 23,52tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))

Pgeo = 23.52tf + 94.10tf

Pgeo = 117.62tf

Padm = minimo (Pgeo/FS, Rponta/FSponta(Decourt) + soma(Rlat(camada))/FSLat(Decourt))
Padm = minimo (117.62tf / 2.00 , 23.52tf / 4.00 + 94.10tf / 1.30)

Padm = 58.81tf

16



4.2.3 - Método de Teixeira

Nivel do solo

Areia

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 31.31tf + 125.22tf

Pgeo = 156.53tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 156.53tf / 2.00)

Padm = 78.26tf

Nivel da Agua =2,60m

RlLat = 125,22tf

TRponta = 31.31tf

17



4.2.4 - Método de Antunes e Cabral

Nivel do solo

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 140,87tf

Areia

TRponta = 35,22tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 35.22tf + 140.87tf

Pgeo = 176.09tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 176.09tf / 2.00)

Padm = 88.05tf

4.2.5 - Resumo dos resultados

Método Pponta(tf) Plat(tf) Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso 27.39 109.57 136.96 68.48
Décourt-Quaresma 23.52 94,10 117.62 58.81
Teixeira 31.31 125.22 156.53 78.26
Antunes e Cabral 35.22 140.87 176.09 88.05

Pponta = carga de ponta da estaca

Plat = carga lateral da estaca

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



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

Nivel do solo

Areia

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 23.85tf + 95.41tf

Pgeo = 119.27tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 119.27tf / 2.00)

Padm = 59.63tf

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 95,41tf

TRponta = 23,85tf
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4.3.2 - Método de Décourt-Quaresma

Nivel do solo

Nivel da Agua =2,60m

Rlat = 82,27tf

Areia

TRponta = 20,57tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))

Pgeo = 20.57tf + 82.27tf

Pgeo = 102.83tf

Padm = minimo (Pgeo/FS, Rponta/FSponta(Decourt) + soma(Rlat(camada))/FSLat(Decourt))
Padm = minimo (102.83tf / 2.00 , 20.57tf / 4.00 + 82.27tf/ 1.30)

Padm = 51.42tf

20



4.3.3 - Método de Teixeira

Nivel do solo

Areia

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 27.26tf + 109.04tf

Pgeo = 136.31tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 136.31tf / 2.00)

Padm = 68.15tf

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 109,04tf

TRponta = 27,26tf

21



4.3.4 - Método de Antunes e Cabral

Nivel do solo

Areia

Nivel da Agua =2,60m

RlLat = 122,68tf

TRponta = 30,67tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 30.67tf + 122.68tf

Pgeo = 153.34tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 153.34tf / 2.00)

Padm = 76.67tf

4.3.5 - Resumo dos resultados

Método Pponta(tf) Plat(tf) Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso 23.85 9541 119.27 59.63
Décourt-Quaresma 20.57 82.27 102.83 5142
Teixeira 27.26 109.04 136.31 68.15
Antunes e Cabral 30.67 122.68 153.34 76.67

Pponta = carga de ponta da estaca
Plat = carga lateral da estaca
Pgeo = carga maxima geotécnica da estaca

Padm = carga admissivel da estaca

22



4.4 - Furo de sondagem SP-04
4.4.1 - Método de Aoki-Velloso

Nivel do solo

Areia

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 23.46tf + 93.84tf

Pgeo = 117.30tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 117.30tf / 2.00)

Padm = 58.65tf

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 93,84tf

TRponta = 23,46tf
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4.4.2 - Método de Décourt-Quaresma

Nivel do solo

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 80,65tf

Areia

TRponta = 20,16tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))

Pgeo = 20.16tf + 80.65tf

Pgeo = 100.82tf

Padm = minimo (Pgeo/FS, Rponta/FSponta(Decourt) + soma(Rlat(camada))/FSLat(Decourt))
Padm = minimo (100.82tf / 2.00 , 20.16tf / 4.00 + 80.65tf / 1.30)

Padm = 50.41tf
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4.4.3 - Método de Teixeira

Nivel do solo

Areia

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 26.81tf + 107.25tf

Pgeo = 134.06tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 134.06tf / 2.00)

Padm = 67.03tf

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 107,25tf

TRponta = 26,81tf
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4.4.4 - Método de Antunes e Cabral

Nivel do solo

Areia

Nivel da Agua =2,60m

RLat = 120,65tf

TRponta = 30,16tf

Pgeo = Rponta + soma(Rlat(camada))
Pgeo = 30.16tf + 120.65tf

Pgeo = 150.82tf

Padm = Pgeo/FS

Padm = 150.82tf / 2.00)

Padm = 75.41tf

445 - Resumo dos resultados

Métedo Pponta(tf) Plat(tf) Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso 23.46 93.84 117.30 58.65
Décourt-Quaresma 20.16 80.65 100.82 50.41
Teixeira 26.81 107.25 134.06 67.03
Antunes e Cabral 30.16 120.65 150.82 7541

Pponta = carga de ponta da estaca

Plat = carga lateral da estaca

Pgeo = carga maxima geotécnica da estaca
Padm = carga admissivel da estaca
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5 - MENORES CARGAS ADMISSIVEIS (Padm) OBTIDAS

Método Furo SPT Pgeo(tf) Padm(tf)
Aoki-Velloso SP-04 117.30 58.65
Décourt-Quaresma SP-01 99.47 49,74
Teixeira SP-04 134.06 67.03
Antunes e Cabral SP-04 150.82 7541

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

Padm = carga admissivel da estaca
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