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Resumo. O presente trabalho trata de um novo método de determinagdo de capacidade de carga de
estacas proposto por|Aoki| (2013), com a finalidade de andlise e verificacdo de viabilidade, quando com-
parado a trés dos vdrios métodos semi-empiricos tradicionais de determinagdo de capacidade de carga,
que sdo: [Aoki e Velloso| (1975)), Decourt. e Quaresma| (1978) e Teixeira| (1996)). No total, foram anali-
sadas dez sondagens através de ensaio SPT com medidas de recuperagdo do solo no amostrador-padrao.
Os ensaios apresentaram profundidades variando entre 10 e 25 metros, com caracteristicas arenosas em
trés sondagens e siltosas nas outras sete. Para cada sondagem foram calculadas as capacidades de carga,
aplicando, individualmente, cada um dos quatro métodos de determinacdo de capacidade de carga trata-
dos. Os resultados mostraram que o método de |Aoki (2013)) apresentou valores de capacidade de carga
compativeis com os demais métodos normalmente empregados no Brasil. Ao adotar-se a mesma ca-
pacidade de carga necessdria para todos os métodos, verificou-se que, para estratos compostos de solo
granular, os comprimentos de estacas necessarios foram maiores considerando o método de |Aoki|(2013)
que nos demais métodos, ja nas camadas com predominancia dos solos finos, o método de |Aokil (2013)
mostrou-se menos conservador.

Palavras-chaves: Capacidade de carga em estacas. Métodos semi-empiricos. Solos arenosos. Solos
siltosos.

Abstract. This paper deals with a new method for determining the bearing capacity of piles. The
method was proposed by |Aoki| (2013)) with the purpose of analysis and viability verification when com-
pared to others three traditional semi-empirical methods, which were: |Aoki e Velloso|(1975), Decourt. €
Quaresma) (1978)) and [Teixeira (1996). A total of ten surveys were analyzed by SPT test with measure-
ments of soil recovery in standard sampler. The tests showed depths ranging between 10 and 25 meters,
with sandy and silty features. For each survey were calculated the bearing capacities with each of four
methods. The results showed that the method of |Aoki| (2013)) presented values of bearing capacity com-
patible with other methods commonly used in Brazil. By adopting the same bearing capacity required for
all methods, it was found that for granular soil layers, the required pile lengths were higher considering
the method of |Aoki| (2013) than using the other methods. For fine soil layers, the method of |Aoki| (2013))
proved to be less conservative than the others.

Keywords: Bearing capacity of piles. Semi-empirical methods. Sandy soils. Silty soils.

1 INTRODUGAO

Desde a década de 70 que alguns autores brasileiros
vém estudando métodos de determinagdo de capacidade
de carga em fundagdes por estacas, conhecidos como
métodos semi-empiricos. Durante esse periodo alguns
desses métodos acabaram por se destacar mais em escri-

torios especializados em solos e fundagdes, entre eles,
destacam-se trés dos mais utilizados: |Aoki e Velloso
(1975)), Decourt. e Quaresmal (1978)) e Teixeira (1996)).
Aoki|(2013) propds um novo método, que também uti-
liza resultados de ensaios & percussdo, porém com uma
inovacdo no processo de execucgdo da sondagem SPT,
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que ¢ a medi¢do da recuperag@o de solo no amostrador
ou embuchamento.

O presente trabalho tem por objetivo verificar e ana-
lisar as diferengas entre os métodos semi-empiricos tra-
dicionais de determinagdo de capacidade de carga, no
que se refere ao célculo desses valores, e 0 método pro-
posto por|Aoki|(2013)), que considera o atrito lateral no
amostrador SPT.

O trabalho foi realizado partindo de resultados de
ensaios a percussdo com medi¢do da recuperacdo no
amostrador em 4 locais no Municipio de Fortaleza no
Estado do Ceard. Considerando um total de 10 sonda-
gense uma estaca hipotética do tipo raiz de 300 mm de
diametro foram obtidos e comparados os valores de ca-
pacidade de carga nos Locais 1, 2, 3 e 4 de acordo com
os resultados obtidos com o |Aokil (2013)) e os métodos
de|Aoki e Velloso| (1975)), Decourt. e Quaresmal (1978))
e (Teixeira (1996).

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A capacidade de carga em estacas calculada por mé-
todos semi-empiricos €, resumidamente, o somatdrio
da contribui¢do de resisténciapor atrito lateral no fuste
de uma estaca com a resisténcia de ponta, onde a pri-
meira aumenta com a profundidade, pois € o somatério
da contribui¢@o por metro de profundidade e a segunda
pode variar para mais ou para menos dependendo do
tipo de solo em cada profundidade. Os valores sao cal-
culados em fung¢@o do indice de resisténcia a penetragio
do ensaio a percussdo (NSPT).

Neste item serdo apresentados, primeiramente, 0s
métodos semi-empiricos de determinacdo de capaci-
dade de carga, com suas férmulas e pardmetros conside-
rados e, finalmente, serd apresentado o método desen-
volvido por|Aoki| (2013)) e proposto neste artigo, o qual
considera a resisténcia por atrito lateral no amostrador
SPT, através da recuperacdo de solo neste.

2.1 MNETODOS SEMI-EMPIRICOS DE DETERMINA-
CAO DE CAPACIDADE DE CARGA

Considerando a predominéncia, no Brasil, da utilizagdo
do ensaio SPT nos estudos geotécnicos do subsolo para
projetos de fundagdo, difundiu-se a praticade relacio-
nar medidas de NSPT diretamente com a capacidade de
carga de estacas por meio de métodos semi-empiricos.
Apesar de os métodos, normalmente adotados, serem
ferramentas valiosas a engenharia de fundagdes, é im-
portante reconhecer que, devido a natureza estatistica,
a validade estd limitada & pratica construtiva regional e
as condicdes especificas dos casos histdricos utilizados
em seu estabelecimento (SCHNAID, 2000).

Cintra e Aoki (2010), observam que, hd um descré-
dito quanto aos métodos tedricos devido a discrepancia
acentuada ao utilizarem-se as férmulas tedricas nos cal-
culos de capacidade de carga de estacas, sendo preteri-
dos em prol dos métodos semi-empiricos.

Sado apresentados, na sequéncia, trés dos diversos
métodos semi-empiricos de previsdo de capacidade de
carga existentes, os quais sdo os mais utilizados nas em-
presas especializadas na area de fundagdes e Geotecnia,
em funcionamento no pais.

A férmula geral utilizada para determinar a capaci-
dade de carga para os métodos a serem apresentados é
basicamente a seguinte:

R=R,+R, (1

Onde Ry, = resisténcia lateral; R, = resisténcia de
ponta.

2.1.1 |Aoki e Velloso|(1975)

Ap6s estudo comparativo entre o ensaio SPT e alguns
resultados de prova de carga em estacas, desenvolveu-se
o método de |Aoki e Velloso| (1975), que resulta a equa-
¢do, em que a primeira parcela refere-se a resisténcia de
ponta e a segunda a resisténcia lateral:

U n
X > (akNyuAL)  (2)
1

kN
-5

R A, +

Onde: k: coeficiente de correlagdo entre CPT e SPT;
Ngpr: indice de resisténcia a penetragdo; Ap: drea
da se¢do transversal da estaca; U: perimetro da segdo
transversal da estaca; AL: comprimento do fuste da
estaca relativo a camada a ser calculada; «: razdo de
atrito; F: fator de correcdo da resisténcia de ponta; Fb:
fator de correcdo da resisténcia lateral.

Pelo fato de a metodologia apresentada, que uti-
liza os valores de SPT, ter sido elaborada, inicialmente,
em relacdo aos resultados de ensaios estaticos de cone
(CPT), faz-se necessdario, para aplica-la nos ensaios de
penetragdo dindmica, adotar o coeficiente k e a razdo de
atrito o, que dependem do tipo de solo, e os coeficientes
Fy e F», que dependem do tipo de estaca, sendo fatores
de corregdo das resisténcias de ponta e lateral, respecti-
vamente, os quais levam em consideracdo as diferencas
de comportamentos entre a estaca e o cone estatico.

2.1.2 |Decourt. e Quaresma|(1978)

No método semi-empirico de determinagdo de capa-
cidade de carga proposto com |Decourt. e Quaresma
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(1978)), as parcelas relativas as contribui¢des de resis-
téncia lateral e de ponta, respectivamente, Ry, e R, sdo
definidas pelas seguintes equagdes:

Ry =r UL 3)

Onde: r.: tensao de adesdo ou de atrito lateral uni-
tario; U: perimetro da secdo transversal da estaca; L:
comprimento do fuste da estaca relativo a camada a ser
calculada.

R, = rpA, 4)

Onde: 7,: capacidade de carga unitdria da ponta ou
base da estaca; A,: drea da se¢do transversal da estaca.

Na versao inicial, o atrito lateral unitario (ry,) é ob-
tido a partir do valor médio do indice de resisténcia a
penetracdo do SPT ao longo do comprimento da estaca,
sem considerar os valores de utilizados no cdlculo da
resisténcia de ponta (r,) e sem diferenciar os tipos de
solo.

A resisténcia de ponta (r,), ainda na versdo inicial,
é estimada pela equacdo:

r, = CN, &)

Onde: N,: valor médio do indice de resisténcia a
penetracdo (Ngpr) na ponta, obtido a partir de trés va-
lores: correspondente a ponta da estaca, o imediata-
mente anterior e o imediatamente posterior; C': coefi-
ciente caracteristico do solo, ajustado por meio de 41
provas de carga realizadas em estacas pré-moldadas de
concreto.

J4 na segunda versio (DECOURT, [1982; |DE-
COURT; QUARESMA| 1982), o método foi aperfeico-
ado no que se refere a resisténcia lateral, transformando
os valores tabelados e estendendo o limite superior de
Ngpr, que antes era Ny, = 15 para Ny, = 50, para esta-
cas de deslocamento e estacas escavadas com bentonita,
mantendo Ny, = 15 para estacas Strauss e tubuldes a céu
aberto, na seguinte equagao:

T‘L:%ﬂ-l(tf/m% (6)

Onde: N; média dos valores de Ngpr, porém
quando a média for menor que 3, considera-se 3 e
quando for maior que 50 considera-se 50.

Decourt| (1996) introduziu os fatores « e 3, nas par-
celas de resisténcia de ponta e lateral, respectivamente,
originando a seguinte equacdo, com dois fatores a mais,
de capacidade de carga:

N
R =aCN,A, + B(TL + 1)UL 7

Onde: o fator em fun¢do do tipo de estaca e do tipo
de solo; e 3: fator em fungdo do tipo de estaca e do tipo
de solo.

2.1.3 [Teixeira/(1996)

Teixeiral (1996) propde uma equagdo unificada para o
célculo da capacidade de carga de estacas, em fung@o
de dois pardmetros, « e 3, onde o primeiro depende do
tipo de estaca e do tipo de solo e o segundo apenas do
tipo de estaca. A equag@o em questdo € a seguinte:

RZRP-I-RL:OZNPAP-FBNLUL (8)

N, valor médio do Ngpr no intervalo de quatro di-
ametros acima da ponta da estaca e um didmetro abaixo;
Np: valor médio do Ngpr ao longo do fuste da estaca.

Vale ressaltar que o método de [Teixeira (1996)) ndo
se aplica ao cdlculo do atrito lateral de estacas pré-
moldadas de concreto flutuantes em espessas camadas
de argilas moles sensiveis, com Ngpr inferior a trés.
No caso, a parcela unitdria de atrito lateral (rz), em
funcdo da natureza do sedimento argiloso, é obtida de
acordo com valores especificos recomendado pelo au-
tor.

2.2 METODO DE DETERMINACAO DE CAPACI-
DADE A PARTIR DA RECUPERACAO DE SOLO
NO AMOSTRADOR SPT

A seguir serd apresentado o método desenvolvido por
Aoki (2013), o qual leva em conta a medida da recupe-
racdo de amostra de solo no amostrador padrdo SPT e
sua utilizacdo pratica na determinacdo de capacidade de
carga.

Segundo |Aokil (2013)), constituem a base fisica e
matematica do método proposto, o Principio da Con-
servacdo de Energia de Hamilton e a Teoria da Equacao
da Onda.

2.2.1 PRINCIPIO DA CONSERVACAO DE ENERGIA
HAMILTON

O principio de Hamilton refere-se a conservacido de
energia em um determinado intervalo de tempo de um
evento dindmico. No caso em estudo, o principio se
aplica na conservagao de energia quando ocorre a queda
do peso de 65 kgf de uma altura de 75 cm no ensaio
SPT.

to to
/ 6(T7V)dt+/ S(Wye)dt=0  (9)

t1 tl

Na equagio variacional da expressdo[9}  representa
a variagdo entre as energias cinética (1") e potencial (V)
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do sistema em um intervalo de tempo (t2 — 7%), en-
quanto W,,. € o trabalho efetuado por forcas ndo con-
servativas no mesmo intervalo de tempo (CLOUGH;
PENZIEN| [1975).

2.2.2 TEORIA DA EQUAGAO DA ONDA APLICADA
AO ENSAIO SPT

No ensaio SPT, os impactos verticais, oriundos do peso
de 65 kgf caindo de uma altura constante sobre a ca-
beca de bater, podem ser interpretados pela teoria da
equacdo da onda (SMITH, 1960) de modo andlogo ao
caso de andlise de comportamento de estacas cravadas
submetidas a condi¢des de carregamento dindmico.

Em resumo, a equacdo da onda que define um deslo-
camento w da se¢do transversal z ao longo de um tempo
té:

20w 0Pw  sU

“92 a2 oA (10)

Onde: w: deslocamento da se¢do; ¢: tempo; z: abs-
cissa da se¢do; s: reagdo lateral local; p: deslocamento
da seciio; c: velocidade de propagagio = (E/p)%° ; A:
area; U: perimetro.

E a solucdo geral da equag@o € a seguinte:

w(z,t) =g(z+ct)+ f(z—ct) =Wa L +W, 1T (11)
Onde: w(z,t) : deslocamento da se¢do z no instante

Segundo |Aoki (2013)), as duas fungdes componen-
tes, g ¢ f, sdo denominadas onda descendente W (wa-
vedown) e onda ascendente W, (waveup), e se deslo-
cam para baixo e para cima a uma velocidade c.

Por fim, a resisténcia dindmica que € oferecida pelo
solo, tanto pelo atrito lateral, como pela ponta, acaba
sendo proporcional a velocidade da particula em na se-
¢do z em um instante ¢, ao longo de todo o fuste da
estaca. Sendo assim, a resisténcia dindmica € dada por:

Ry(z,t) = JouR, (2, 1) (12)
Ri(z,t) = Ry(z,t) + Ra(z,t) (13)
Ri(z,t) = Ry(2,t)[1 + Jsv(z,1)] (14)

Onde: J,: coeficiente de amortecimento de Smith,;
v(z,t): velocidade de particula.

2.2.3 RESISTENCIA POR ATRITO LATERAL NO
AMOSTRADOR SPT

Inicialmente, deve-se determinar a eficiéncia do ensaio
SPT com base na execu¢@o da prova de carga estdtica
do sistema (cabeca de bater + hastes + cilindro vazado
do amostrador) realizada logo ap6s a medida do valor
Ngpi (NEVES, 2004 apud CINTRA et. al., 2013):

or R,30cm
I WHNp

Onde: R,: resisténcia a penetragdo estdtica do
amostrador; W: peso do martelo utilizado no ensaio
SPT (em torno de 65 kgf); H: altura de queda do mar-
telo no ensaio SPT (aproximadamente 75 cm).

A Figura[T]apresenta um resultado de prova de carga
estdtica, realizada no amostrador-padrao SPT, com ob-
tengdo da eficiéncia (1), que, no caso equivale a 0,75
Aoki|(2014).

(15)

== CARGAQ —@— DESCARGA Carga (kgf)
0 100 200 300 400 500 600 700 80C

0e Y

WV =W.H =65. 750 = 48750 kef.mm )

,, ‘Wnc =dreacurva = 3641§ kgf.mﬁw

- N=W,_ /V =36419/48750 = 0,75 -

NSP{ =6 gblpes / 30 cm

S =300/6 = 50 mm/golpe

Figura 1: Cilculo de Eficiéncia através Prova de Carga Estética.
Fonte: |Aoki|(2014).

A Figura 2] mostra o equilibrio das for¢as ndo con-
servativas que atuam no amostrador durante o impacto
imposto pelo martelo de peso W, ap6s cair de uma al-
tura H, de acordo com o procedimento de execugédo do
ensaio a percussdo tipo SPT (ABNT, 2001}

Segundo|Aoki| (2013)), as respectivas forcas de atrito
resultantes sdo: [?q: forca de atrito na parede vertical
externa do amostrador; Ry: forca de atrito na parede
vertical interna do amostrador; R3: forca de reagdo ver-
tical na se¢do anelar da ponta do amostrador; R4: com-
ponente vertical da forca de atrito ao longo da superficie
biselada tronconica do amostrador.

J4 que o amostrador utilizado nos ensaios SPT ¢é pa-
drio, suas medidas também sdo, e, como Sa0 neces-
sdrias para o cdlculo das forgas resultantes descritas,
apresentam os seguintes valores: D,y = 5,08 cm;
Dipny = 3,49 cm; D, = 3,81 cm; Leyy = 45 cme
L, =2,00 cm.
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R - Ru-Wh

Figura 2: Equilibrio das Forcas atuantes no amostrador. Fonte:

@1,

Onde: D.,;: didmetro externo do amostrador; D;,,;:
didmetro interno do amostrador; D,: didmetro externo
da ponta do amostrador; L.,;: comprimento referente
a espessura da camada ensaiada no SPT; L,: compri-
mento da ponta chanfrada do amostrador.

Considerando o equilibrio estatico de todas as forcas
que atuam no amostrador, tem-se:

R, —Wp =Ry + R+ Rs+ Ry (16)

Onde: R,: forca ndo conservativa resistente a pe-
netracdo estatica do amostrador; W},: peso das hastes e
cabeca de bater utilizados no ensaio SPT.

As expressoes, que mostram o cdlculo das forcas re-
sistentes, sdo apresentadas a seguir:

Rl = 7TDewt (Lea:t - LP)TL (17)

A Figura [3] mostra graficamente o efeito da forca ,
que se desenvolve ao longo da parede interna do amos-
trado e o equilibrio das forgas que atuam na ponta aberta
do amostrador. A for¢a pode ser calculada de duas ma-
neiras: pela reacdo na ponta aberta ( ) ou pela reagdo
lateral interna (atrito interno) que considera o embucha-
mento, o qual se refere a0 comprimento , que é a amos-
tra de solo recuperada apds a cravagdo do amostrador
ao longo dos 45 cm para cada metro de profundidade

conforme (2001). Dito isso, tem-se que a forga

corresponde a:

Ry = mDinsrriLing (18)

Porém, pode-se considerar que o atrito interno € a
vezes maior que o atrito externo:

o= TE (19)
TLe

Resultando outra possivel equacgio:

Ry = mDjpiarpeLing (20)

Quando se considera o equilibrio das forgas atuan-
tes na ponta do amostrador, a outra possivel equagao
que determina Ry € igual a resultante da resisténcia na
ponta aberta do amostrador padrdo SPT, sendo escrita
da seguinte maneira:

2
R2 — D int p

1 @1

int

int

i i i

Figura 3: Equilibrio das forcas atuantes na ponta aberta do amostra-

dor. Fonte: .
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Por semelhanca com o ensaio de cone CPT (LUNNE; ROBERTSON; POWELL), [1997), pode ser definida a
razdo de atrito Ry, a qual relaciona atrito lateral externo e resisténcia de ponta e que é um valor adimensional
representado por:

Ry =~ (22)
p

Igualando as equagées@]e@pode—se obter outra expressdo para a tradicional relagdo de atrito 2y, a qual serd
utilizada para célculo da resisténcia lateral externa unitdria no método proposto por Aoki| (2013)), a ser apresentada
na sequéncia:

Dint

= 23
! 4aLint ( )
As forgas R3 e R4 podem ser obtidas pelas expressoes:
~Tp2_p2 (L
R3 = 4(Dp Dznt)(Rf) (24
Ly
Ry = (SLT)TL (25)

Onde os valores de L (comprimento da parte chanfrada na ponta do amostrador) e Sy, (drea da parte chanfrada,
também relativa a ponta do amostrador) sdo obtidos como segue:

(Dea:t - D )
L:\/L,2,+[2 L2 (26)
D¢yt — D
5y = mp Dot~ Do) @7)
Partindo do exposto, a resisténcia lateral externa unitdria pode ser obtida por meio da expressdo que segue:
R, — W,
L= D2~ Dine L (28)
7Tl)eact (Le:zt - Lp) + 7TDintaLint + %pT + SLTP
Logo, a resisténcia de ponta, pode ser obtida por uma simples equacao:
L
_ 'L 29
Tp Rf ( )

Pode-se notar que, diferente dos outros métodos, ndo se faz necessdrio o conhecimento do tipo de solo para que
possa ser determinada a resisténcia a penetragdo do solo no amostrador (AOKI, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de comparar os métodos de determinacdo de capacidade de carga, foram obtidos dados de son-
dagens SPT, com medi¢do do embuchamento, realizadas em alguns locais das cidades de Fortaleza e Eusébio
localizadas no estado do Ceard, a serem apresentados a seguir.

Foram realizadas, no total, 10 sondagens, em quatro enderecos diferentes, situados nos seguintes locais: Local
1, Papicu, Fortaleza/CE (BERATER) [2013)); Local 2, Eusébio/CE (BERATER| 2014c); Local 3, Quintino Cunha,
Fortaleza/CE (BERATER, [2014b); Local 4, Universidade de Fortaleza, Fortaleza/CE (BERATER| 2014a)).

A Tabela[T] apresenta todas as 10 sondagens que foram executadas e os respectivos locais, as nomenclaturas a
serem adotadas e as profundidades méaximas atingidas pela sondagem a percussdo.

Em resumo, as sondagens do Local 1 apresentaram solo composto de areia siltosa entre 1 m e 13 m, entre 15
me 18 m e entre 21 m e 24 m de profundidade, sendo nas outras profundidades silte argiloso. Nos Locais 2 € 3 o
solo € totalmente composto por solo do tipo silte argiloso. No Local 4, até S5m de profundidade, encontra-se areia
siltosa, porém a partir dos 6 m o solo passa a ser silte argiloso.
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Tabela 1: Localizacdo, nomenclatura e profundidade méaxima das Sondagens.

Fortaleza/CE

Localizacio Q“““:::lﬂde Nomenclatura | Profundidade
R Sondagens a ser utilizada | maxima (m)
Local 1. Pan CER/SP-09A 25,27
I 3 CER/SP-11A 25.23
) CER/SP-12A 25,05
SIE/SP-01 11,05
Local 2. Eusébio/CE 2 T
GIE/SP-02 10.02
Local 3, Quintino 5 GIQ/SP-01 13,05
Cunha, Fortaleza/CE 31Q/SP-02 12.02
Local 4, CEU/SP-01 20,05
Universidade de 3 CEU/SP-02 19.9
Fortaleza, )
CEU/SP-03 20,25

Tabela 2: Variacdes percentuais entre os métodos tradicionais e|Aoki|(2013)

Aoki (2013) Aol;ll-;;;l;oso Decoul('i—()(glsl;n'esma 'I‘(e;l;;z;l

CER/SP-09A 11.0 18,18% 9,09% 9.,09%
CER/SP-11A 10.0 27,27% 18.18% 27.27%
CER/SP-12A 10,0 27.27% 18.18% 27.27%
GIE/SP-01 10,0 9,09% 18.18% 9,09%

GIE/SP-02 8.0 9,09% 18.18% 18,18%

GIQ/SP-01 11.0 9,09% 9,09% 9,09%

GIQ/SP-02 9.0 0,00% 9,09% 9.,09%

CEU/SP-01 11,0 18,18% 9,09% 0,00%

CEU/SP-02 12,0 36,36% 18,18% 18.18%

CEU/SP-03 11,0 18,18% 9,09% 9,09%
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Para critérios de célculo de capacidade de carga e
posterior comparacgio foi adotada estaca do tipo Raiz
com didmetro de 30 cm e drea da secdo do fuste de
707 cm?. Para o método de determinagio de capaci-
dade de carga proposto no presente trabalho, a razdo de
atrito adotada, considerou o valor utilizado no exem-
plo proposto por |Aoki| (2013)). Por fim, a eficiéncia ()
utilizada nos cdlculos seguiu o exemplo apresentado na
secdo anterior.

3.1 ANALISE DOS RESULTADOS

Adotando-se uma capacidade de carga dltima de 70
tf, elaborou-se o grifico da Figura 4 com o intuito de
comparar os resultados de comprimentos necessarios,
nas condi¢des das sondagens realizadas, entre os quatro
métodos de determinagdo de capacidade de carga estu-
dados: |Aoki e Velloso| (1975), Decourt. e Quaresma
(1978), [Teixeiral (1996) e Aoki| (2013).

Sl N & ¥

PRI S A N R ¢ & o5

g F & ¢ & & ¢ ¢ & &
I S S S G Pl P
0,0 )
2,0 u Aoki (2013)

4,0 m Aoki-Velloso (1975)

6,0 Décourt-Quaresma (1978)

80 u Teixeira (1996)

10,0

12,0 1
14,0
16,0

Figura 4: Comprimento de estaca necessario para atender a carga de
ruptura de 70 kgf.

Partindo dos resultados encontrados, pode-se ob-
servar que as sondagens CER/SP-09A, CER/SP-11A
e CER/SP-12A apresentaram comprimentos menores
para os métodos tradicionais quando comparados ao
método de Aoki (2013). J4 em relacdo as outras sete
sondagens, os comprimentos foram em sua maioria su-
periores em relacdo a|Aoki (2013)).

A Tabela 2 mostra as variagdes de valores de capa-
cidade de carga calculados por métodos tradicionais em
relacdo ao método proposto por |Aoki (2013)).

Considerando o exposto, pode-se dizer que as vari-
acdes foram maiores nos solos predominantemente are-
nosos, do que nos solos em que foi encontrada predo-
minancia de finos (silte).

Observado isso, entende-se que no caso do método
proposto, os valores e coeficientes utilizados no calculo
da capacidade de carga sdo baseados na recuperagdo da
amostra de solo no amostrador SPT, e ndo no tipo de
solo presente no local da sondagem e no tipo de estaca
utilizada, como é feito nos métodos tradicionais. Na

maioria das vezes os pardmetros utilizados nos méto-
dos tradicionais acabam sendo inferiores aos encontra-
dos no método proposto, no caso de solos predominan-
temente compostos por materiais finos.

Além do tipo de solo, hd também um fator que é
fundamental para aplicacdo do método proposto, que é
a eficiéncia, definindo os principais valores utilizados
nos cdlculos. Pelo fato de a eficiéncia ter sido estimada
em 75%, conforme |Aoki|(2014), e por ndo ter sido pos-
sivel a realizacdo de prova de carga para cédlculo da efi-
ciéncia, existe a possibilidade de influéncia nos resulta-
dos.

Observando-se os comprimentos de estaca encon-
trados, para uma capacidade de carga de 70 tf, entende-
se que o método proposto por |Aoki| (2013)), conside-
rando a restricdes abordadas, acaba sendo menos con-
servador que os demais para estratos compostos de so-
los predominantemente finos, pois sugere comprimento
de estacas, no geral, menores para a mesma capacidade
de carga. No caso de camadas compostas por solos gra-
nulares, o método de|Aoki|(2013)) mostrou-se mais con-
servador.

4 CONCLUSOES

Foi possivel observar, no trabalho, que o método de cal-
culo de capacidade de carga em estacas considerando a
recuperacdo no amostrador (embuchamento), proposto
por|Aoki|(2013) apresentou resultados compativeis com
os métodos de |Aoki e Velloso| (1975), Decourt. e Qua-
resmal(1978) e[Teixeiral (1996)), normalmente emprega-
dos no Brasil.

Ao considerar a carga de ruptura de 70 tf, observou-
se que o método de |Aoki| (2013) pode ser analisado
como um método menos conservador para solos finos
(siltosos), pois apresentou menores comprimentos para
as estacas ao compara-lo com os demais métodos con-
siderados. Para o caso de solos granulares (predomi-
nantemente arenosos) a utilizacdo do método de |Aoki
(2013), para determinacdo de capacidade de carga de
estacas, resultou em comprimentos de estaca necessa-
rios maiores que com o emprego dos outros métodos.
Os resultados obtidos com o método de|Decourt. e Qua-
resma, (1978) foi o que apresentou menor variagdo mé-
dia em relagdo ao método de/Aoki|(2013), considerando
todas as situagdes propostas.

Pressupde-se que a diferenca verificada nos resulta-
dos, para diferentes tipos de solos, se dd devido a ele-
vada coesdo apresenta por alguns solos finos, que, no
método proposto, pode ser identificada através da re-
sisténcia lateral do ensaio SPT, a partir da amostra de
solo recuperada no amostrador. Essa coesdo acaba por
resultar em maior resisténcia lateral, fazendo com que
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os valores obtidos pelo método de |Aoki (2013) sejam
maiores que nos métodos tradicionais, para solos finos.
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