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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de cinco métodos semiempiricos
amplamente utilizados na engenharia geotécnica para estimativa de recalques em fundagdes
profundas do tipo hélice continua monitorada, executadas na regido da Orla 14, em Palmas
-TO. O estudo baseou-se na analise de dados de ensaios de prova de carga estatica realizados
entre 2017 e 2024 em seis empreendimentos locais. Foram aplicados os métodos de Poulos e
Davis (1980), Vésic (1969), Burland e Burbidge (1985), Bowles (1996) e Cintra e Aoki
(2010). Os resultados evidenciaram grande variabilidade entre as estimativas dos modelos de
calculo, justificadas principalmente pela forma como cada método considera parametros como
modulo de elasticidade do solo, atrito lateral, encurtamento eléastico, didmetro e comprimento
das estacas, bem como seu comportamento mediante as condi¢des geotécnicas locais. Como o
subsolo da regido apresenta predominancia arenosa, presenca de pedregulhos e variagdo no
nivel fredtico, pequenas diferencas nestes parametros, refletiram diretamente na dispersdo
entre os métodos analisados. Diante da grande variabilidade no comportamento dos métodos,
adotou-se a estratégia de combinagdo entre os trés modelos com melhor desempenho
individual, Vésic, Bowles e Cintra e Aoki, por meio do calculo da média entre os valores de
recalques estimados. Essa abordagem apresentou erro médio de 10,70%, considerando o
limite de aceitabilidade de 25%, enquadrando-se como alternativa mais estavel e
representativa para as 16 estacas analisadas, desconsiderando trés delas por inconsisténcias de
leitura durante os ensaios de carga. Por fim, constatou-se que o método de Vésic apresentou o
melhor desempenho individual, porém a abordagem de média entre os trés métodos se
mostrou superior, oferecendo maior confiabilidade e menor variagao de erro. Conclui-se que,
para solos arenosos com NSPT médio entre 15 e 20 golpes e elevadas solicitagcdes, como € o
caso da regido da Orla 14, a utilizacdo combinada dos modelos citados ¢ a solugdo mais
adequada, reforcando que ensaios de prova de carga estatica permanecem indispensaveis para

a valida¢ao do comportamento real das fundagdes.

Palavras-chave: Recalque. Estacas de hélice continua. Prova de carga estatica.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the performance of five semi-empirical methods widely used in
geotechnical engineering for estimating settlements in deep foundations of the continuous
flight auger type, executed in the Orla 14 region, in Palmas -TO. The study was based on the
analysis of data from Static Load Tests carried out between 2017 and 2024 in six local
projects. The methods of Poulos and Davis (1980), Vésic (1969), Burland and Burbidge
(1985), Bowles (1996) and Cintra and Aoki (2010) were applied. The results showed great
variability among the estimates of the calculation models, justified mainly by the way each
method considers parameters such as soil modulus of elasticity, lateral friction, elastic
shortening, pile diameter and length, as well as their behavior under local geotechnical
conditions. Since the subsoil in the region is predominantly sandy, with the presence of gravel
and variations in the water table, small differences in these parameters directly affected the
dispersion among the analyzed methods. Given the significant variability in the behavior of
the methods, a strategy was adopted combining the three models with the best individual
performance: Vésic, Bowles, and Cintra and Aoki, by calculating the average of the estimated
settlement values. This approach presented an average error of 10.70%, considering the
acceptability limit of 25%, thus proving to be the most stable and representative alternative
for the 16 piles analyzed, excluding three due to inconsistencies in readings during load tests.
Finally, it was found that the Vésic method presented the best individual performance, but the
average approach among the three methods proved superior, offering greater reliability and
less error variation. It is concluded that, for sandy soils with an average SPT value between 15
and 20 blows and high loads, as is the case in the Orla 14 region, the combined use of the
aforementioned models is the most appropriate solution, reinforcing that load testing remains

indispensable for validating the actual behavior of the foundations.

Keywords: Settlement. Continuous flight auger piles. Static load test.
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1 INTRODUCAO

As fundagdes sdo elementos de estrutura responsaveis por transmitir, de forma segura
e eficiente, as cargas da superestrutura ao pavimento (Bezerra; Neto; Souza, 2024). Elas sao
indispensaveis, especialmente em regides onde o solo superficial ndo possui resisténcia
suficiente. Segundo Castro (2024), além da capacidade de carga, € preciso levar em
consideragdo o recalque, deformagdo wvertical da fundacdo, visto que ele influencia
diretamente na estabilidade e no desempenho da estrutura durante os anos.

A estimativa precisa do recalque em estacas depende de diversos parametros, como o
tipo e as propriedades do solo, as condi¢des de geometria da fundagdo e os modelos de
calculo adotados (Rauecker, 2018). Conforme analise de Gongalves (2008), alguns ensaios,
como a prova de carga estatica, fornecem dados precisos sobre a capacidade de carga e o
recalque da estaca. No entanto, segundo Huckeber (2025), sua aplica¢do extensiva ¢ limitada
por alto custo, disponibilidade de equipamentos especificos e elevado tempo de execugdo.

Nestas situagdes, os métodos semiempiricos surgem como ferramentas de apoio
amplamente utilizadas na engenharia geotécnica. Conforme analise de Cintra (2010) e Santos
(2015), estas abordagens combinam fundamentos tedricos da mecanica dos solos com ajustes
por meio de dados experimentais, permitindo a estimativa de recalque com certa rapidez e
praticidade. Ainda assim, a existéncia de varias metodologias distintas, dificulta a selecao do
modelo mais adequado, sobretudo em condi¢des geotécnicas especificas.

Com o avango da urbanizacdo na regido da Orla 14 e a utilizagdo de estacas do tipo
hélice continua, torna-se fundamental avaliar a eficiéncia dos métodos de calculo adotados,
com base em dados reais obtidos por meio de provas de carga. Essa necessidade se intensifica
devido as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas especificas da area, situada no entorno do
Lago de Palmas-TO, tendo em vista a presenca do lengol freatico superficial, que exerce
influéncia direta sobre o comportamento das fundacdes.

Por fim, este trabalho teve o intuito identificar, dentre os métodos avaliados, aquele
que apresenta maior precisao em relagdo aos resultados experimentais, considerando seu
desempenho estatistico e a proximidade com o valor real obtido em campo. A andlise
proposta visa fornecer informagdes técnicas para escolhas mais seguras e eficientes no
dimensionamento de fundagdes profundas, contribuindo para a melhoria da pratica geotécnica

local e a otimizagao de projetos em locais com condi¢gdes semelhantes.
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1.1 Problema de pesquisa

O dimensionamento ¢ o desempenho de fundag¢des profundas nos edificios estdo
diretamente associados a precisao na estimativa de recalque, que, por sua vez, depende de
multiplos fatores relacionados as caracteristicas do solo, ao tipo de fundacdo utilizada e a
metodologia de calculo empregada. No contexto da engenharia civil, atualmente, apesar do
avango nos ensaios de campo, como € o caso dos ensaios de prova de carga estatica, ainda ¢
comum a utilizagdo de métodos semiempiricos de calculo para a estimativa de recalques,
devido a sua facilidade, aplicabilidade, e confiabilidade durante as fases do projeto.

No entanto, existe uma grande variedade de modelos de calculo disponiveis, os quais
apresentam fundamentos teoricos, caracteristicas e critérios de aplicagdo distintos, o que pode
gerar davidas quanto a escolha mais assertiva para um determinado tipo de solo e condicao
geotécnica especifica, como € o caso da regido da Orla 14 de Palmas-TO.

Diante do exposto, evidencia-se a necessidade de analisar, com base em dados reais
conseguidos através de ensaios de campo, a aplicabilidade dos métodos semiempiricos
classicos nas estimativas de recalques em fundagdes profundas. Logo, buscou-se responder de
forma clara e objetiva o principal questionamento que norteia este estudo: Qual o método
semiempirico mais adequado para estimar o recalque em fundagdes profundas tipo estaca, da

regido da Orla 14 em Palmas-TO?
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1.2 Justificativa

A estimativa precisa dos recalques em fundagdes profundas ¢ uma questdo muito
importante para garantir a seguranca, estabilidade e durabilidade das estruturas, conforme
destacam Araujo, Ferreira ¢ Gusmao (2021). Um erro neste processo pode gerar desde
manifestagdes patologicas leves até falhas estruturais mais graves, comprometendo tanto a
funcionalidade quanto a vida util da edificacdo. Na regido da Orla 14, em Palmas-TO, o
avango urbano tem impulsionado a construgdo de edificagdes verticais em areas proximas ao
lago, o que refor¢a a necessidade de atengdo ao comportamento das fundacgdes, dadas as
possiveis influéncias das condi¢des geotécnicas locais.

Apesar dos ensaios de campo, como as Provas de Carga Estatica, representarem a
forma mais direta e confidvel de avaliar o desempenho das estacas, sua execucdo em larga
escala ainda ¢ um pouco limitada, pois, segundo Huckeber (2025), esse teste demanda um
investimento elevado de tempo e recursos, o que pode inviabilizar sua aplicagdo em projetos
com cronogramas apertados e or¢gamentos restritos. Por essa razdo, os métodos semiempiricos
continuam sendo amplamente utilizados para o dimensionamento de fundagdes, como
ferramenta auxiliar na estimativa de recalque.

Entretanto, a variabilidade de modelos existentes e a auséncia de acordos sobre a sua
aplicabilidade em determinadas condigdes geotécnicas pode comprometer a tomada de
decisdo do engenheiro na hora da escolha do método de célculo e posteriormente influenciar
no dimensionamento da estaca.

Dessa forma, torna-se fundamental analisar de forma comparativa os principais
métodos semiempiricos utilizados, verificando a sua performance frente aos dados obtidos em
campo, com o intuito de identificar qual melhor representa o comportamento real das
fundagdes na regido de estudo. Essa avaliagdo fornece uma base técnica solida para a escolha
do método mais apropriado, contribuindo para projetos mais seguros, economicos e alinhados
com as reais condi¢des do solo local.

Assim, os resultados encontrados por este trabalho podem servir como referéncia para

futuros projetos, ampliando o conhecimento técnico sobre a regido da Orla 14 em Palmas-TO.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral
Identificar o0 método semiempirico com melhor desempenho para a estimativa de
recalques em estacas, aplicavel as fundagdes profundas executadas na regido da Orla 14 em
Palmas-TO, utilizando como referéncia comparativa, os resultados obtidos por meio de

ensaios de prova de carga estatica.

1.3.2 Objetivo especifico

e Definir os métodos de calculo a serem aplicados na estimativa de recalques em
estacas.

e Compilar e categorizar os dados geotécnicos e de ensaios de Provas de Carga Estatica
realizados em estacas locais, com énfase na identificacdo dos pardmetros que
permitam avaliar a precisdo dos métodos semiempiricos aplicados.

e Aplicar os métodos semiempiricos selecionados para estimar os recalques nas
condi¢cdes especificas da area de estudo e comparar quantitativamente os resultados
obtidos com os dados experimentais das Provas de Carga Estatica.

e Avaliar o desempenho dos métodos em termos de precisdao e aplicabilidade as
condi¢des locais, por meio da andlise estatistica dos dados coletados, visando a

validacao dos valores obtidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fundacoes em Engenharia Civil

Fundagdes sdo definidas como elementos estruturais que irdo transmitir as cargas de
uma estrutura ao terreno (Bezerra; Neto; Souza, 2024). Esse sistema da construcdo ¢
encarregado de receber as cargas da construcdo (peso proprio) € as que atuam sobre ela
(sobrecargas, ventos, entre outros) e dissipa-las ao solo de modo seguro, garantindo seguranca
e estabilidade para a estrutura.

Diante do exposto, conforme Cintra e Aoki (2010), a escolha correta do tipo de
fundagdao deve levar em conta os esfor¢os solicitantes da estrutura e as caracteristicas e
comportamentos do solo e dos elementos estruturais componentes das fundagdes. Logo,
garantir a harmonia entre esses fatores ¢ essencial para o desempenho requerido para a

fundagdo e para integridade estrutural do empreendimento.
2.1.1 Tipos de fundagdes

As fundagdes classificam-se em dois tipos: fundagdes superficiais e fundagdes
profundas. Nas superficiais, a carga ¢ transmitida predominantemente por pressoes

distribuidas sob a base. Ja nas profundas, a carga ¢ transmitida ao terreno por resisténcia de

base, atrito lateral ou por ambos (NBR 6122, 2022).

Figura 1 — Transmissdo de carga em fundacdo superficial e profunda

Fonte: Adaptado de Estratégia Concursos (s.d)
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As fundagdes profundas, atualmente, sdo aplicadas com muita regularidade na
constru¢do de empreendimentos de grande porte. Segundo Mello (2018), esse tipo de base ¢
mais utilizada em casos de edificios altos em que os esforcos do vento se tornam
consideraveis, ou nos casos que o solo sO atinge a resisténcia desejada em grandes
profundidades. Os principais tipos de fundagdes profundas estdo sendo mostrados na figura 2,

sendo (a) Estaca, (b) Tubuldo e (c¢) Caixao.

Figura 2 — Tipos de fundagdes profundas

Fonte: Adaptado de Velloso e Lopes (2010)
2.2 Estacas

As estacas sdo elementos esbeltos, implantados no solo por meio de percussao ou pela
prévia perfuragdo do terreno com posterior concretagem, podendo dessa forma serem
classificadas em estacas escavadas ou cravadas (Joppert Jr., 2007). Esse tipo de fundacao
realiza, principalmente, a transmissdo de carga a camadas profundas, contencdo de empuxos
laterais (estacas pranchas) e compactagdo do solo, podendo ser pré-moldadas ou moldadas in

loco (Barros, 2011).

2.2.1 Estacas de hélice continua monitorada

A NBR 6122 (2022), destaca que as estacas de hélice continua monitorada sao estacas
de concreto moldada in loco, executada mediante a introdu¢do no terreno, por rotagdo, de um
trado helicoidal continuo no terreno e injecdo de concreto pela propria haste central do trado,
simultaneamente a sua retirada, sendo a armadura introduzida apds a concretagem da estaca.

As armacodes sao em forma de “gaiola” e sdo colocadas por gravidade ou por ajuda de um
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pildo de pequena carga. Para garantir o cobrimento sdo utilizadas pastilhas ou roletes
(Antunes et al.,1998)

Figura 3 — Execucao das estacas de hélice continua

Fonte: Geofix Fundagdes (s.d)

De acordo com Rebello (2008) e Velloso e Lopes (2012), esse método ¢ recente no
Brasil, sua primeira execu¢dao se deu no ano de 1987, desde entdo sua aplicagdo vem
apresentando grande crescimento nos centros urbanos, influenciado principalmente pelo seu
processo de execugao.

Ademais, a fundagdo em estacas de hélice continua monitorada apresenta uma alta
produtividade. Seu processo executivo ndo gera muitos distirbios sonoros, sendo este um
aspecto decisivo em alguns casos de escolha da fundag¢do. Ademais, as vibragdes impostas no
terreno, por se tratar de uma estaca escavada, ndo geram maiores problemas no solo local

quando comparadas com as estacas cravadas (Freire, 2010).

2.3 Investigacao geotécnica por SPT

O Standard Penetration Test, ¢ um tipo de investiga¢do geotécnica que fornece

informacodes e caracteristicas das diversas camadas do solo do terreno utilizado (Souza, 2015).

A andlise adequada e detalhada da regido ¢ fundamental para o dimensionamento de um bom
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projeto de fundagdes, visto que as propriedades do solo variam e afetam sua resisténcia aos
esforgos.

Segundo Schnaid e Odebrecht (2012), o ensaio de SPT ¢ um método de investigagao
do solo bastante popular, rotineiro e econdmico, utilizado pelo mundo todo. Isso ocorre
devido a simplicidade do equipamento, do processo e pelo baixo custo. No Brasil, a NBR
6484 (2020), regulamenta e especifica todo o processo de execu¢do da sondagem, detalhando
desde os equipamentos até os critérios que devem ser analisados nos relatorios finais.

Os laudos de registro deste ensaio, tem por objetivo principal fornecer dados basicos
sobre o solo local, como perfil estratigrafico do subsolo, os indices de resisténcia a penetragao
(N), a descrigao tatil-visual das amostras, as profundidades das camadas e os niveis d’agua
observados, o que conduz diretamente a interpretacao geotécnica. Ademais, define-se que o
indice N deve ser encontrado somando-se os golpes das duas tltimas camadas de 15 cm de
crava¢do do amostrador - padrdo, seguindo um procedimento padronizado que assegura a
confiabilidade dos resultados (NBR 6484, 2020). Um exemplo de laudo de sondagem ¢

exibido na figura 4.

Figura 4 — Exemplo de laudo de sondagem da Orla 14 em Palmas-TO
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Fonte: Técnica Engenharia (2014)
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De acordo com Cordeiro (2019), os resultados fornecidos pelos laudos de SPT, irdo
compor a concepcdo geotécnica da obra e definir o tipo de fundagdo a ser executada.
Assegurando, assim, um projeto de fundagdes mais seguro, econdmico € compativel com as

condic¢des reais do terreno.

2.4 Prova de carga estatica - PCE

A NBR 9607 (2023) define a PCE como um conjunto de atividades destinadas a
investigar o desempenho das estruturas através de medicdo e controle de efeitos causados pela
aplicacdo de acdes externas de intensidade e natureza previamente estabelecidas.

Segundo Velloso e Lopes (2010), as PCEs sao realizadas em estacas e tubuldes, com
os intuitos de analisar o comportamento previsto em projeto (capacidade de carga e recalque)
e definir a carga de servico em casos em que ndo se consegue fazer uma previsdo do
comportamento. Ademais, os mesmos ainda afirmam que qualquer obra com mais de 100
estacas precisa ter, no minimo, uma PCE.

Tal ensaio, consiste na aplicagdo de cargas conhecidas no topo da estaca, em estagios
de carga sucessivos e iguais, monitorando os respectivos recalques da ponta da estaca até que
seja atingida a ruptura ou a carga maxima determinada, seguido do descarregamento (Cintra
et al., 2013). Caso se pretenda estabelecer relacdes entre os resultados da PCE e outros
ensaios in loco, estes ensaios devem ser em numero nao inferior a trés. Ademais a PCE pode
ser executada por processos de carregamento lento, rapido, misto e ciclico (Albuquerque e
Silva, 2023).

Figura 5 — Ensaio de Prova de carga estatica

Fonte: Cintra et al. (2013)
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Segundo Velloso e Lopes (2010), através dos resultados obtidos por esse ensaio, €
possivel analisar o comportamento real da estaca e determinar se o projeto estd dimensionado

de maneira adequada.

2.5 Contexto geotécnico da Orla 14 em Palmas - TO

A quadra Orla 14, esté situada as margens do Lago de Palmas. Apresenta solo arenoso
visivelmente predominante nas primeiras camadas e variadas profundidades para o nivel do
lencol fredtico (Naves, 2018).

Um exemplo € o solo do condominio Vision Residence, localizado na Orla 14, sendo
uma regido com terreno que ¢ formado basicamente por camadas de areia com coloragdo
variada (Silva, 2017). Além disso, revela o nivel de agua com cota superficial, com
aproximadamente 1m de profundidade, o que faz com que o local apresente baixa resisténcia
nas camadas mais proximas a superficie e maior resisténcia nas camadas mais profundas.

Diante dessas condi¢des geotécnicas, Naves (2018) aponta que o método de fundacao
disponivel no mercado e mais apropriado para a utilizacdo nessas regides ¢ o de hélice
continua monitorada. Esse sistema permite obter estacas com diametro menor e maior

profundidade, contribuindo com a viabilidade técnica e financeira do projeto.

2.6 Recalques em fundacoes

Recalque ¢ a deformagdo do solo quando submetido a cargas, provocando
movimenta¢do na fundagdo que, dependendo da intensidade, pode resultar em sérios danos a
estrutura. Dessa maneira, fundagdes mal dimensionadas tendem a ter mais chances de
apresentarem recalques (Rebello, 2008).

Segundo Oliveira e Silva (2018), a movimenta¢ao da fundacdo pode ocasionar varios
danos na estrutura da edificagdo onde, dependendo da intensidade, estes podem ser
irreversiveis. Além disso, podem ocorrer danos funcionais a edificagdo, como refluxos ou
rupturas de sistemas hidraulicos, empenamento de esquadrias, desgastes de sistemas
componentes, entre outros.

Essa deformacdo depende do tipo de solo, por exemplo, no caso de solos argilosos
mais duros, o recalque absoluto ¢ mais comum, ja em argilas mais moles tanto o recalque

absoluto quanto o diferencial ocorrem com maior intensidade (Magalhaes, 2005).
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Albuquerque (2001), destaca que a previsdo de recalques pode ser determinada através
de métodos tedricos, semiempiricos e empiricos. Estes consideram as estacas em meio
elastico ou elasto-plastico. Alguns autores, salientam que a transmissdo de carga da fundagao
ao solo ¢ um mecanismo complexo, pois depende de varios fatores, como a resisténcia ao

cisalhamento do solo, a deformabilidade, forma de execucao e rigidez da estaca.

2.7 Métodos de estimativas de recalques em estacas

Conforme Velloso e Lopes (2010), a capacidade de carga ¢ determinada por métodos
estatisticos, podendo ser tedricos, empiricos ou semiempiricos. A interrelagdo entre eles é
fundamental para que ocorra uma interpretacdo mais adequada de cada um deles (Amann,
2010).

Os métodos teodricos podem ser definidos como aqueles que se originam estritamente
do intelecto humano quando se decide analisar um fendmeno observado e avaliar quais
variaveis a serem consideradas em sua declaracao (Nielsen Neto, 1991). Tal caso ¢ observado
na teoria de Mindlin de 1936, por exemplo. J4, conforme destacado por Nielsen Neto (1991),
os métodos empiricos, sdo aqueles que priorizam a observagdo do fendmeno para dela extrair
andlises que permitirdo executar novos experimentos, controlados e modificados para a
comprovagdo e enumeragdo de variaveis que o influenciam, como ocorre no método do
empirista Meyerhof de 1956.

Amann (2010), define os métodos semiempiricos como o sistema que parte das
formulagdes tedricas complementando-as a partir de correlagdes empiricas com os ensaios de
campo, eliminando a influéncia direta das variaveis do ambiente. Dessa forma, os ensaios de
campo, ou as sondagens, sdo partes fundamentais desse tipo de método. Alguns exemplos sao

os casos de Poulos e Davis de 1980 e Vésic de 1969.

2.7.1 Métodos semiempiricos

Os métodos semiempiricos sdo muito utilizados no Brasil para a determinacdo de
estimativas de recalque. Tais sistemas de célculo sdo muito aplicados por sua facilidade no
calculo e pela proximidade das analises com situagdes reais (Cunha, 2024)

Décourt (1998), destaca que esse tipo de método possui resultados satisfatorios, pois
suas teorias visam estabelecer através de ajustes estatisticos, equacdes que possuam relacdo

entre os principios definidos nos métodos tedricos € nos empiricos.
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Segundo estudos de Bonan (2017), as estimativas de recalque de estacas pelos
métodos de Poulos e Davis (1980) e Bowles (1996), se mostraram bastante concordantes e
coerentes com os valores medidos nas Provas de Carga Estatica analisadas. A analise de
Aguiar et al., (2017) também refor¢a o método de Bowles como um dos métodos com maior
proximidade dos valores de recalques estimados e os medidos por ensaios de provas de carga,
frente a outros métodos semiempiricos como Aoki-Velloso (1975) que por sua vez,
apresentou uma diferenca de valores de aproximadamente 97,93% maior em relagdo aos
dados de campo.

Ademais, investigacdes executadas por Prununciati, Garcia e Rodriguez (2018),
obtiveram os melhores resultados com a utilizagdo de métodos como Cintra e Aoki (2010) e
Poulos e Davis (1980). Estes se mostraram adequados para o célculo das estimativas de
recalque levando em consideragao dados analisados por ensaio SPT. Os autores também
analisaram o método de Vésic (1969), que superestimou o valor de recalque em relacdo a
PCE, o que pode ser explicado pelo fato de que este considera as caracteristicas do solo de
modo superficial. Apesar disso, o estudo de Lemos ¢ Mendes (2021) o destaca com grandes
indices de confiabilidade para estacas com didmetros menores.

Nos estudos orientados por Bungenstab, Bicalho e Castello (2010), quatro métodos
foram considerados para as analises, Schmertmann (1970), Schmertmann et al. (1978),
Burland e Burbidge (1985) e Berardi e Lancellota (1991) e concluiu-se que em termos de
confiabilidade e precisdao o método de Burland e Burbidge (1985) foi o melhor qualificado,
com confiabilidade de 100%, enquanto os outros métodos apresentaram por volta de 60%.

Diante do exposto, os métodos semiempiricos selecionados para esse estudo
apresentaram resultados satisfatorios em comparacdo com os dados de campo. O quadro 1

apresenta estes métodos , seu sistema de calculo e respectivas caracteristicas.



Poulos & Davis

s=—2—xIp (Eql)

uadro 1- Métodos semiempiricos

ara a estimativa de recalque

S = recalque (mm);

Q = carga aplicada (kN);

D= didmetro estaca (m);

Es = mddulo de elasticidade do solo (kN/m?) (Anexo A);
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E um método baseado na teoria da elasticidade e na

interacdo solo-estaca, levando em consideragdo o
modulo de elasticidade do solo, a rigidez da estrutura e a
geometria da fundagao.

O recalque da estaca considera a sua compressibilidade

DxE
(1980) OxE) Ip = Io*Rk*Rh*Rv (elementos apresentados por abacos | quando imposta a um carregamento axial & compressao
no anexo A). (Prununciati; Garcia E Rodriguez, 2017).
Se = recalque por encurtamento elastico (m);
Qp= carga na ponta no estagio de carregamento (kN);
ass = fator que depende da distribuicdo do atrito na
L estaca (Anexo B);
Se = (Qp + assx Qlat)x -+ Qlat = carga lateral no estagio de carregamento (kN);
(Eq. 2) L =_gompr1mento da estaca (m)z;. Meétodo baseado na elasticidade e corre¢des empiricas.
A = area da ponta da estaca (m?); , . -
o o . Faz o uso do modulo de elasticidade, da pressdo de
_ CpxQp Ec = moédulo de elasticidade do material da estaca "
Sp = oxap (Eq. 3) (Concreto) (MPa) (Anexo B): contato ¢ do didmetro da estaca. O recalque total por
Vésic (1969) ’ essa abordagem ¢ determinado pela soma das trés

C l
Sf = 55 (Eq. 4)

S = Se + Sp + Sf (Eq.5)

Sp = recalque devido ao solo (m);

Cp e Cs = coeficiente que depende do tipo de solo e da
estaca (Anexo B);

¢ = didmetro da estaca (m);

gp = reacdo de ponta da estaca (kPa) (Anexo B);

Sf = recalque devido a distribuicdo de carga na estaca
(m);

S = Recalque total (m).

parcelas de recalque calculadas (Prununciati; Garcia E
Rodriguez, 2017).
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Areias adensadas:

0,7
Sh = 1,67 x LXL_ (Eq.6)

Sb = recalque (mm);
gb = carga aplicada (KPa);

M¢étodo baseado em dados de campo e de ensaios SPT.
E utilizado para fundagdes profundas presentes em solos
arenosos ou argilosos e fornece os valores médios de

ey db = didmetro da base (m); ) -
Burland & N60 = numero de golpes no ensaio SPT corrigido (Anexo recalque sem considerar a r1g1dez~est’rutur.al. .
Burbidge Areias pré adensadas: C) Quando o solo abaixo da fundag¢ao é muito permeavel e
(1985) ' ' arenoso, os recalques ocorrem de maneira instantinea
b b apos a aplicacgdo das cargas (Reis ef al., 2024)
Sh = 0,556 x ZNZT (Eq.7)
AHSS = recalque em cada segmento de comprimento da
estaca (m);
Pmed = carga axial média na camada (kN);
AH_ = P :‘e‘ii 2L1 (Eq. 8) Al = comprimento da camada (m);
' med e Amed = area média da segdo transversal da estaca (m?);
Ec = moédulo de elasticidade do material da estaca
We=24H (Eq.9) (Concreto) (kN/m?); . o _ )
We = somatorio do recalque ao longo da estaca (mm); MétO,dQ que COl’l:lblIla elaslt1c1dad.e C‘:;_n 31115'5?5 emgirlcos
_ 1—vs? AH = recalque na ponta da estaca (mm); e tedricos. Estima recalques imediatos, levando em
AH = AqxDx g mls x Pt . } _ conta pardmetros como modulo de elasticidade, pressao
ifx F1 (Eq. 10) Aq_— carga sobre a unda(;a(.) (kN); de contato da estaca e a for¢a axial média. Muito
Bowles (1996) D = diametro da estaca (m); adotado em projetos devido a sua praticidade.

W=W, +AH  (Eq.11)

vs = coeficiente de Poisson do solo (Bowles, 1996,
sugere o valor 0,35);
Es = médulo de elasticidade do solo abaixo da ponta da
estaca (kN/m?); (Anexo D)
Mls =1 (fator de forma);
if = fator de embutimento, sendo:

e 055seL/D<5

o 050seL/D>5;
F1: fator de redugdo variando entre valores de 0,25 a 0,75
(relag@o apresentada no anexo D);
w = recalque total da estaca (mm).

Bowles (1996) define que os recalques totais em estacas
sdio a soma do recalque em cada segmento de
comprimento da estaca e do recalque da ponta dela.
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Cintra & Aoki
(2010)

. RLi
Pi = P ——= (Eq.12)

1 R
pe = 5 X X(Pix Li) (Eq.13)

Aop = —L— (Eq. 14)
Nx(D+h+5)

4 x RLi

Aci = — (Eq. 15)

Mx(D+h+4)
Ao
ps = (%, x H) (Eq.16)

p = pe + ps(Eq.17)

Pi = esfor¢o normal médio na camada “i” (kN) (esfor¢o
nas camadas seguintes calculado conforme anexo C);

P = carga aplicada na estaca (kN);

RLi = resisténcia ao atrito lateral (kN);

pe = encurtamento elastico da estaca (mm);

A = area da segdo transversal do fuste da estaca (m?);

Ec = moédulo de elasticidade do material da estaca
(Concreto) (kN/m?);

Li = comprimento da camada “i” (m);

Aop e Aci = acréscimo de tensdes (kPa);

Pp = reacdo da ponta da estaca (kN);

D = diametro da estaca (m);

h = distancia entre o ponto de aplicagdo da carga até o
topo da camada H (m);

H = espessura da camada subjacente (m);

ps = recalque devido ao solo (mm);

Ac = soma das duas parcelas de tensdo;

Es = moddulo de elasticidade da camada do solo (kN/m?);
p = recalque total do solo (mm).

E um método semiempirico brasileiro, baseado em SPT
e nos dados do solo nacional, devido a isso pode
apresentar limitagdes fora da regido brasileira.
Apresenta facil aplicagdo para fundacdes profundas e se
adapta de maneira facil as condicdes locais.

A estimativa de recalque de Cintra ¢ Aoki (2010) ¢é
baseada na divisdo do recalque de uma estaca por meio
do encurtamento elastico e recalque do solo (Makkai e
Soares, 2020).

Fonte: Autor (2025)
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa adota uma metodologia de estudo de caso, combinando analise
quantitativa e qualitativa. Foi adotada uma estratégia metodoldgica para a determinagdo de
recalques em estacas, realizando a comparagao entre os métodos semiempiricos utilizados
para tais estimativas e os dados de deslocamento obtidos por meio de relatdrios de ensaios de
PCEs realizados nas fundagdes profundas executadas na regido de estudo entre os anos de
2017 a 2024, com o objetivo de determinar o sistema de cdlculo com melhor desempenho
técnico a ser adotado no local.

Os edificios selecionados estdo localizados na regido do Plano Diretor Sul, mais
precisamente na quadra Orla 14 da cidade de Palmas-TO, conforme expoe a figura 6. Nesse
contexto, todos os empreendimentos apresentam fundagdes em estacas do tipo hélice
continua, contendo caracteristicas geotécnicas semelhantes, influenciadas por sua

proximidade ao Lago de Palmas.

Figura 6 — Delimitacdo da regido de estudo na quadra Orla 14 em Palmas - TO

Fonte: Adaptado do Qgis (2025)
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As etapas que foram desenvolvidas ao longo do estudo, estdo sintetizadas
sequencialmente e esquematicamente no fluxograma metodolégico apresentado pela figura 7.
O esquema contempla desde a defini¢cdo da area de estudo, levantamento dos dados de campo,
sele¢do e aplicagao dos métodos semiempiricos que foram utilizados para a determinagao das
estimativas de recalques, até a andlise comparativa dos resultados com as informagdes

experimentais das PCEs, resultando na avaliacdo da performance de cada um dos métodos.

Figura 7 — Fluxograma metodologico

Fonte: Autor (2025)

3.1 Selecio dos empreendimentos analisados

Para esta andlise, foram escolhidas seis edificagdes presentes na quadra Orla 14, no
Plano Diretor Sul, seguindo critérios técnicos e metodoldgicos, como tipo de solo € 0 mesmo
modelo de fundacdo com estacas do tipo hélice continua. Destaca-se ainda, que pela
proximidade com o Lago de Palmas, ocorre a presenca de lengol freatico superficial na
regido, apresentando-se com profundidade varidvel entre 0 a 4m, conforme analisou Garcia
(2017).

Outro critério, foi a disponibilidade de laudos técnicos completos. As obras incluidas
nestes estudos apresentam relatérios de PCE, projetos de fundacdo e de Sondagem a
Percussdo ou Sondagem de reconhecimento misto em condi¢des adequadas para a andlise,

contendo informacdes claras sobre os parametros de carga, recalque e tipo de solo.
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3.2 Apresentacio dos dados dos edificios

3.2.1 Edificio Comodoro

O Edificio Comodoro ¢ um prédio residencial, construido pela empresa Fama
Empreendimentos, apresentando aproximadamente 152 metros de altura e 46 pavimentos.
Esta localizado na quadra Orla 14, em Palmas - TO.

Para caracterizacdo do subsolo, em setembro de 2022, foram realizados 4 furos de
sondagens SPT. Os perfis mostram, principalmente, camadas de areia fina e sedimentos
arenosos sobrepostos por cascalho e seixo rolado, foi observado também uma camada de

pedregulho de quartzo, o que limitou o avango da perfuragdo a 14m.

Figura 8- Edificio Comodoro

Fonte: Fama Empreendimentos (s.d)

O projeto executivo de fundacao utilizou estacas do tipo hélice continua monitorada,
com diametros de 40 e 60 cm, e apresentou blocos de coroamento convencionais na periferia
e radier estaqueado no nucleo central do empreendimento, local onde se concentram as
maiores cargas.

Para verificar o desempenho da fundacao adotada, em margo de 2023,foram realizadas
trés provas de carga estitica em estacas de ensaio (com comprimentos de até 19 m e didmetro

de 60 cm), submetidas a carregamentos superiores as de trabalho. Os resultados mostraram
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atendimento aos critérios de seguranga e estabilidade exigidos pela norma NBR 6122 (2019),
incluindo uma estimativa de carga de ruptura eficiente diante dos métodos de Décourt e

Quaresma e Van der Veen, parametros que foram utilizados pela empresa executora do ensaio.

3.2.2 Edificio Excalibur

O Edificio Excalibur, localizado na quadra Orla 14, em Palmas - TO ¢ um
empreendimento residencial da Cooperativa Habitacional Excalibur Residence que apresenta
cerca de 200 metros de altura e 55 pavimentos. Seu projeto executivo, escolheu estacas do
tipo hélice continua monitorada, com diametros de 40, 50 e 60 cm e profundidades variantes,

conforme o arranjo do projeto executivo e a configuragao dos blocos de coroamento.

Figura 9- Edificio Excalibur

Fonte: Surgiu (2024)

Para a caracterizagdo do solo, em setembro de 2023, foram realizadas sondagens que
identificaram perfis de subsolo predominantemente arenosos com presenca de pedregulhos e

fragmentos de quartzo, o que limitou o avango da perfuragao.
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Na etapa de verificacdo de desempenho da fundagdo, foram realizadas quatro provas
de carga estatica em estacas de ensaio (com comprimentos de mais de 17 m e diametros de 60
cm), submetidas a carregamentos de mais ou menos 1,6 vezes a sua carga de projeto. Os

resultados mostraram coeréncia entre a capacidade de carga e os recalques analisados.

3.2.3 Edificio Maestria

O Edificio Maestria ¢ um empreendimento residencial da empresa Urban
Incorporadora, localizado na quadra Orla 14, em Palmas - TO. O terreno apresenta perfil
geotécnico composto por camadas arenosas pouco compactadas com a ocorréncia de material

rochoso, com nivel d’agua variando entre 4,3m e 4,8m de profundidade.

Figura 10— Edificio Maestria

Fonte: Janio Cezar Imoveis (S.d)

Diante dessas condi¢des, o projeto de fundacdo adotou estacas hélice continua
monitorada, com didmetros de 40 cm, 60 cm e 70 cm, e profundidades médias entre 9 me 17
m, além de ter as cargas admissiveis variando de 300 kN a 2100 kN, conforme diametro e a

localizacao das estacas.
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Para a verificagdo do comportamento das fundagdes foram realizados em agosto de
2024, ensaios de PCE em duas estacas modelo que apresentam ambas 70 cm de didmetro e 15
m de profundidade executada, submetidas a 4 estdgios de carregamento sucessiveis. Seus
resultados mostraram recalques compativeis e alta capacidade de carga, assegurando a

seguranga do edificio.

3.2.4 Edificio Orla 14

O Edificio Orla 14, localizado na quadra Orla 14, ¢ um empreendimento residencial da
empresa Fama. O projeto de fundagdes adotou estacas do tipo hélice continua monitorada,
com diametros de 70 cm e comprimento de 13,7 m. Para validar o desempenho da fundagao,

foram realizadas duas provas de carga estatica em maio de 2017.

Figura 11- Edificio Orla 14

Fonte: Fama Empreendimentos (s.d)

As estacas foram submetidas a uma carga final de ensaio de 3650 kN, correspondendo
a um fator de majoracdo de 1,60 vezes a carga de projeto (2280 kN). Os resultados dos
ensaios, associados aos baixos deslocamentos medidos, classificaram o comportamento das

estacas como coerente, atendendo aos critérios de seguranca e estabilidade.
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As investigacdes geotécnicas do subsolo, realizadas em novembro de 2014,
identificaram um perfil composto predominantemente por camadas de areia com diferentes
graduacdes, além de areia siltosa. Foi constatada a presenca de pedregulhos de quartzo em

varias profundidades, e o nivel d'dgua foi registrado a partir de 3,20 m.

3.2.5 Edificio You

O Edificio You ¢ um prédio residencial da empresa Fama Empreendimentos que
apresenta 36 pavimentos e estd localizado na quadra Orla 14, em Palmas - TO. Seu projeto de
fundacao adotou estacas de hélice continua monitoradas, com didmetros de 40 cm e 60 cm e
profundidade variando entre 12 m e 18 m, apresentando blocos de coroamento e radier

estaqueado em sua base.

Figura 12— Edificio You

Fonte: Fama Empreendimentos (s.d)

As investigagdes geotécnicas, revelam um perfil de solo composto de areias finas
pouco compactadas nos primeiros metros € posteriormente camadas de areias grossas com

seixos e outros sedimentos argilo - arenosos, além de nivel freatico entre 3,8 ¢ 5,0 m.
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Nos testes de desempenho, segundo dados de execucdo da empresa, foram realizadas
trés provas de carga estatica em fevereiro de 2021, com estacas de ensaio apresentando
diametros entre 40 cm e 60 cm e profundidade variando entre 12 m e 18 m. Os resultados
destacaram efeitos satisfatorios, com capacidades de carga previstas em projeto dentro da
faixa admissivel pela norma NBR 6122 (2019) e pelos métodos de Décourt e Quaresma e Van

der Veen, parametros utilizados pela empresa executora do ensaio.

3.2.6 Edificio Horizonte

O Edificio Horizonte ¢ um empreendimento residencial da construtora Urban
Incorporadora, situado na quadra Orla 14, na Praia da Graciosa, em Palmas - TO. As
investigacdes geotécnicas realizadas em fevereiro de 2022, indicaram um perfil de subsolo
composto principalmente por camadas arenosas pouco compactadas a muito compactas,
intercaladas com horizontes de areia argilosa e pedregulhos de quartzo, com nivel d’agua em

torno de 3,0 m de profundidade.

Figura 13— Edificio Horizonte

Fonte: Urban (s.d)
O projeto de fundagao utilizou estacas de hélice continua monitorada, com didmetro de
60 cm e comprimento de 17,12 m. Para a verificagdo de desempenho, foram realizadas em

marco de 2023, duas provas de carga estatica em estacas de ensaio.
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Elas foram submetidas a cargas finais de 2700 kN e 2400 kN, respectivamente, com
uma carga de projeto de 1500 kN para ambas, resultando em fatores de majoragdo de 1,80 e
1,60, nesta mesma ordem. Os ensaios seguiram as prescricoes da NBR 6122 (2019), conforme
parametros da empresa executora do ensaio e os resultados mostraram um comportamento

coerente das fundagdes.

3.3 Ensaio de Prova de carga estitica - PCE

As PCEs analisadas foram do tipo estatica lenta a compressdo, seguindo as prescri¢des
da NBR 16903 (2020). O procedimento deste ensaio de carregamento foi iniciado com uma
carga de contato, seguida por incrementos equivalentes a, no maximo, 20% da carga de
projeto da estaca ensaiada, sempre com relagdo ao estagio de carregamento anterior. Esse
processo foi mantido nas fases seguintes até que o carregamento apontasse o rompimento do
elemento de fundacdo que foi ensaiado. Apos a estabilizacdo dos deslocamentos observados
no ultimo estagio, os ensaios foram descarregados em quatro etapas monitoradas.

A seguir, na tabela 1, estdo apresentadas as obras escolhidas para o estudo e um

resumo de suas caracteristicas técnicas principais observadas nos relatorios.

Tabela 1- Resumo das caracteristicas técnicas das obras de estudo

Edificio Hélice
0,40 a 0,60 15282 19,12 | 1200a 1600 | 2700 a 3000 | 1,88 a2,25
Comodoro Continua
Excalibur Hélice
0,60 17,122 17,20 750 a 1550 | 2000 a3000 | 1,94 a2,66
Residence Continua
Hélice
Edificio Maestria 0,70 15,00 2350 1800a2700 | 0,77a1,15
Continua
Hélice
Edificio Orla 14 0,60 13,70 2280 3650 1,60
Continua
Hélice
Edificio You 0,40 a 0,60 12,00 a 18,00 750 a 1500 1500 a 3000 2,00
Continua
Hélice
Edificio Horizonte 0,60 17,12 750 a 1500 1500 1,60 a 1,80
Continua

Fonte: Autor (2025)
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3.4 Métodos semiempiricos de estimativa de recalques

Os métodos classicos selecionados, foram escolhidos por representarem diferentes
abordagens tedricas e empiricas para as estimativas de recalques, abrangendo diferentes
caracteristicas de cdlculo. Portanto, a diversidade de fundamentos semiempiristas entre os
modelos de célculo, permitiu uma avaliagdo comparativa mais robusta e abrangente, tornando
mais precisa, confidvel e pratica a escolha do método mais adequado para estimar recalques
em estacas na regido da Orla 14 em Palmas-TO.

As metodologias adotadas, combinam conceitos tedricos da mecanica dos solos com
ajustes baseados em dados experimentais, permitindo a previsdo do recalque a partir de
parametros como carga aplicada, geometria da estaca e caracteristicas do solo. No quadro 2,
sdo apresentadas as formulas dos métodos que serdo utilizados. Entre eles estdo Poulos e
Davis (1980); Vésic (1969); Burland & Burbidge (1985); Bowles (1996) e Cintra & Aoki
(2010).

Quadro 2 - Métodos Semiempiricos de Estimativa de Recalque

Poulos & Davis 0
(1980) = T ¥P G

L
AxEc (Eq 2)

Se = (Qp + assx Qlat)x

Sp = LpxQp (Eq. 3)
Vésic (1969) bxap

C. I
Sf = <50 (Eq.4)

S = Se + Sp + Sf (Eq.5)

Areias adensadas:

0,7
Sh = 1,67x —‘iﬁ (Eq.6)
Burland & Burbidge

(1985) )
Areias pré adensadas:

0,7
qbxdb”
—— (

Sh = 0,556 x oo Eq.7)
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B PmedxALl
AHS,S_W (Eq. 8)
We=3AH_ (Eq.9)
Bowles (1996) ' )
AHpt = AqxDx 1;"5 xmls x ifx F1 (Eq. 10)
W=W, + AH  (Eq.11)
) RLi
Pi = P ——— (Eq. 12)
pe = ——x3(PixLi) (Eq.13)
Aop = —22 — (Bq. 14
Cintra & Aoki P nx(D+h+%)2 (Fa-19)
(2010) 4 x RLi

Aci = =~ (Eq. 15)

MNx(D+h+4)
Ao
Ps = X(%=x H) (Eq.16)

p = pe + ps(Eq.17)
Fonte: Autor (2025)

As abordagens utilizadas, foram essenciais em trés perspectivas no contexto do estudo,
a compatibilidade com as condigdes geotécnicas da regido em observacdo, a maior
aplicabilidade pratica em projetos no pais e a viabilidade técnica para estimativas confidveis

baseadas nos dados disponiveis - PCE, SPT ou SM-RO e projetos de fundagoes.

3.5 Analise estatistica e tratamento de dados

Foi realizada uma andlise estatistica descritiva, com o intuito de apresentar os valores
obtidos por cada um dos modelos de calculo, destacando os resultados mais proximos dos
encontrados em campo. Tais dados foram a base para entender a variacdo das respostas
encontradas para cada empreendimento analisado e determinar o método com maior grau de
confiabilidade.

Os dados foram tratados e organizados no Microsoft Excel, onde foram realizados os
calculos estatisticos e estruturadas as tabelas comparativas para as estacas de cada edificio.
Foram também, elaborados graficos do estilo barras no Canva, permitindo uma visualizagao

mais clara das diferencas entre os métodos analisados e sua posterior interpretacdo, levando
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em conta caracteristicas especificas de cada prédio, como tipo de solo, comprimento, didmetro
e distribuicdo das cargas.

Com os resultados dos recalques estimados por cada método para as estacas
analisadas, utilizou-se uma estratégia baseada na taxa de erro para identificar o método mais
adequado as condicdes da regido da Orla 14. Essa estratégia, representa o afastamento médio
das previsdes em relacdo aos valores observados, configurando uma métrica de facil
interpretagdo por estar diretamente associada ao desempenho real do modelo no contexto
estudado (Mentzer ¢ Bienstock, 2010). Além disso, a taxa de erro ¢ muito utilizada nas areas
de estatistica, pesquisa e tecnologia da informacdo, com o objetivo de medir a precisdo de
processos, avaliar o desempenho de modelos preditivos e identificar locais de melhoria.

Para cada estaca, foi calculada a taxa de erro a partir da diferenca absoluta entre o
valor real obtido pela PCE e o valor dimensionado pelo método. Em seguida, essa diferenca
foi dividida pelo valor real e multiplicada por 100%, obtendo-se a taxa de erro em
porcentagem. Posteriormente, foi calculada a média das taxas de erro das estacas aprovadas
em cada método.

A utilizagdo da diferenca absoluta, fez com que todas as taxas de erro partissem do
zero ao infinito, possibilitando comparar resultados de forma proporcional. Apds essa etapa,
definiu-se como critério de aceitabilidade, para as estacas, uma taxa de erro maxima de 25%,
em que foram analisadas somente as estacas com erro inferior ou igual a essa taxa..

Por fim, apds a andlise dos resultados dos métodos individuais, buscou-se reduzir
ainda mais a variabilidade das estimativas, adotando-se uma segunda abordagem, a estratégia
de calculo utilizando a média entre os 3 métodos que apresentaram melhor desempenho. Para
cada estaca, calculou-se a média aritmética dos resultados obtidos por esses 3 métodos e, na
sequéncia, a taxa de erro correspondente, permitindo uma avaliagdo justa entre os métodos

individuais e a abordagem de média.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise da aplicacao dos métodos semiempiricos

Nesta secdo ¢ demonstrada a aplicacdo pratica dos métodos semiempiricos
selecionados para a estimativa de recalques das estacas dos edificios analisados. Para cada
método, descreveu-se como foi a aplicagao da formula, abrangendo as suas particularidades
principais. Para esta finalidade, foi utilizado como exemplo numérico para todos os métodos,
a estaca PC1 do edificio Comodoro, servindo de base para o procedimento que foi replicado
nas demais estacas do estudo. As outras estacas analisadas neste trabalho terdo seus resultados
apresentados por meio de tabelas elaboradas no Microsoft Excel, nas quais constam os
resultados dos calculos realizados para cada método semiempirico, apresentados nos
apéndices.

O croqui de localizagdo das sondagens das estacas do edificio Comodoro, ¢
apresentado na figura 14, sendo possivel visualizar como ficou a disposi¢dao dos furos em
relagdo ao edificio e as respectivas estacas de ensaio da PCE analisadas, apresentadas no
quadro 3. Essa referéncia serviu de base para todas as estacas e métodos de calculo

verificados.

Figura 14— Locagdo esquematica dos furos de sondagem do edificio Comodoro

& B |

S0-07 YaINIAY

P o .

AVENIDA ORLA

Fonte: Geotins (2022)



45

Quadro 3 — Relacdo do furo de sondagem com as estacas de ensaio dos edificios analisados

. ESTACA DE FURO DE
PREDIO ENSAIO SONDAGEM
PC1 SP -02
COMODORO PC2 SP- 03
PC3 SP- 03
PC1 SM-03
PC2 SP-01
EXCALIBUR
PC3 SM-04
PC4 SP-04
PC1 SM - 02
MAESTRIA
PC2 SM - 03
PCH1 SP-02
ORLA 14
PC2 SP-04
PC1 SP 01
You PC2 SP 03
PC3 SP 02
PC1 SM - 02 PAG 3
HORIZONTE :
PC2 SM - 02 PAG 4

Fonte: Autor (2025)

4.1.1 Método de Poulos e Davis

— Edificio Comodoro - Estaca PC1

O método de Poulos e Davis ¢ fundamentado na teoria da elasticidade e utiliza fatores
de influéncia para estimar o recalque de uma estaca isolada. A tabela 2 detalha a aplicacao do
método de Poulos e Davis para a estaca 1 do empreendimento Comodoro e consolida todos os
parametros de entrada e os fatores de influéncia calculados (Io, Rk, Rh, Rv) o que resulta no

recalque final estimado.
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Tabela 2— Estaca 1 do Ed.Comodoro para o método de Poulos e Davis
| EDIFICIO COMODQORO - POULOS E DAVIS |

[ ESTACA 1 |
lo Rh Recalque |\, hy Espyxip
(mm)
db/d 1 hiL 1
Lid 31,87 Ld 31.87 Q (kN) 3000
o 0,062 Rh 0.70 D (m) 0,60
Es (KN/m?) 70000
Rk Rv Ip 0,070
Ap () 028 k 265,71
d (m) 0,60 s 0,35 R"('r::r'l'l‘]“ 501
Ra (m?) 0,60 Rv 0,94
Ec (kN/m?) 31000000
Es (KN/m?) 70000 I
k 26571 o 0,062
Lid 31,87 Rk 1,72
Rk 1,72 Rh 0,70
Rv 0,04

Fonte: Autor (2025)

Para a execucdo desse método, foram considerados dados de carga, didmetro da estaca
e mddulo de elasticidade do solo, obtidos nos relatdrios de PCEs, nas sondagens e nos anexos
deste trabalho, respectivamente. O modulo de elasticidade foi adotado conforme o tipo de
material identificado nos laudos de SPT, correspondente a uma areia muito compacta.

A variavel que reune os fatores de influéncia foi determinada a partir da multiplicagao
de coeficientes obtidos por meio de é&bacos especificos apresentados no anexo A, que
consideram a geometria da estaca, as propriedades do solo ¢ a rigidez relativa entre o concreto
e o local onde estd a fundagdo. Ja o calculo de rigidez do elemento de fundacao, levou em
conta 0 modulo de elasticidade do concreto de classe C30 e a relagdo entre as caracteristicas
geométricas da estaca e do terreno.

Com os valores dos fatores determinados, foi possivel estimar o recalque da PC1
analisada. O resultado obtido, indicou um valor de recalque de 5,01mm, coerente com as

condig¢des geotécnicas do local € com o tipo de fundagdo utilizada.

4.1.2 Método de Vésic

— Edificio Comodoro - Estaca PC1

O método de Vésic ¢ um dos mais tradicionais para a estimativa de recalques em

fundacdes profundas. Sua metodologia consiste em dividir o recalque total em trés partes
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principais: o recalque devido ao encurtamento eléstico, o recalque devido ao solo na ponta e o

recalque decorrente do atrito lateral ao longo do fuste.

Tabela 3— Estaca 1 Ed.Comodoro para o método de Vésic

EDIFICIO COMODORO - VESIC

| ESTACA 1 |
Encurtamento . . .
elistico (mm): (Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Ec))
Recalque devide . . Recalque do . .
Qp (kN) S07.6 ao solo (mm): (Cp=ap)/(="ap) fuste (mmj): (Cs ™ Qiat /(L ap)
ass 0.67 Recalque | o, 5p 4 1
total (mm): P
Qlat (kN) 1091.4 Cp 0,09 Cs 0,165
L (m) 19,12 Qp (kN) 507.6 Qlat (kN) 1091.4 Se (mm) 2,70
A (m?) 0,283 2 (m) 0,60 L (m) 19,12 Sp (mm) 7.61
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 qp (kPa) 10000 Sf (mm) 0,94
Encurtamento 270 Recalque devido 761 Recalque do 0,94 Recalque 11.26
elastico (mm): ao solo (mm): fuste (mm): total (mm):

Fonte: Autor (2025)

Para a aplicagdo deste método, foram utilizados dados referentes a carga de ponta e a
carga lateral, dimensdes da estaca, mdédulo de elasticidade do concreto, indice da distribuigdo
de atrito ao longo do fuste e parametros de resisténcia e deformabilidade do solo. Esses
valores foram obtidos por meio dos resultados de PCE e dos relatorios de sondagem,
apresentados no anexo B deste trabalho.

A carga de ponta (Qp) representa a parcela da carga aplicada que ¢ transmitida
diretamente pela extremidade inferior da estaca ao solo. J& a carga lateral (Qlat) refere-se a
parcela mobilizada ao longo do fuste da estaca, em fungdo do atrito entre o fuste e o solo nas
camadas adjacentes.

Para a estimativa dessas cargas, optou-se por utilizar o método semiempirico de
capacidade de carga de Décourt-Quaresma, devido a sua calibragdo historica para solos
tropicais brasileiros e pela disponibilidade de coeficientes adequados a geotecnia da regido,
conforme analisado por Barbosa e Albertini (2022).

Este método fornece também estimativas de resisténcia de ponta e lateral a partir de
dados de SPT ao longo do da estaca, permitindo, segundo Décourt e Quaresma (1978) uma
avaliagdo semiempirica, rapida e razoavelmente precisa. Além disso, quando se fala em
capacidade de carga, segundo Probst et al.,(2018), ¢ o modelo de calculo que apresenta

resultados mais proximos dos valores encontrados nos ensaios de PCE.
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O recalque por encurtamento elastico ¢ determinado a partir da deformacdo do
material da estaca sob a agdo das cargas de ponta e atrito lateral. O modulo de elasticidade
adotado para o concreto corresponde a classe C30, conforme indicado pela NBR 6122 (2022).

Em seguida, o recalque devido ao solo na ponta da estaca ¢ avaliado com base em
coeficientes empiricos que relacionam a rigidez do terreno e a reacdo de ponta transmitida.
Esses parametros variam conforme o tipo de solo e para a PC1 do Ed. Comodoro, adotou-se
valores especificos para areias compactas, conforme indicado nos laudos de sondagem e nas
tabelas de referéncia.

O terceiro componente, o recalque do fuste, considera a deformacao do solo adjacente
causado pela parcela de carga transmitida lateralmente. Esse efeito ¢ estimado por meio de um
coeficiente que depende da geometria do fuste e do tipo de solo obtido em fungdo dos
parametros empiricos ¢ do comprimento da estaca.

A partir da soma dos trés componentes do recalque, obteve-se o valor total estimado

para a estaca PC1, de aproximadamente 11,26mm.

4.1.3 Método de Burland e Burbidge

— Edificio Comodoro - Estaca PC1

Dentre os diversos modelos propostos por para a previsao de recalques em fundagoes,

o método de Burland e Burbidge (1985), destaca-se por sua formulagdo direta, que estabelece

uma correlacdo entre os resultados do ensaio SPT e o recalque em solos arenosos.

Tabela 4— Estaca 1 Ed.Comodoro para o método de Burland e Burbidge

EDIFICIO COMODORO - BURLAND E
BURBIDGE
| ESTACA 1 |
Recalque
(areias " a
adensadas) 1,67 % (gb x (db ™ 0,7)) / (NGO » 1,4)
(mmj):
qb (KPa) 3000
db (m) 0,60
N&0 13,00
Recalque
{areias
adensadas) 96.61
(mmj}:

Fonte: Autor (2025)
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Para o contexto geotécnico da Orla 14, onde esta localizado o edificio Comodoro e os
demais empreendimentos estudados, o método foi aplicado considerando a formulacdo
proposta para solos com areias adensadas. Essa escolha se deve ao fato de que, embora as
camadas superficiais apresentem trechos mais soltos, as estacas analisadas transmitem a maior
parte da carga para os estratos mais profundos.

Os valores utilizados no célculo referem-se a carga aplicada na estaca e ao didmetro da
base, ambos obtidos nos relatorios de PCE do edificio, presente nos anexos. O parametro
N60, por sua vez, ¢ um fator de correcdo determinado a partir de valores de SPT corrigidos
das sondagens, considerando a energia do equipamento durante o teste, o didmetro da haste, o
tipo de amostrador ¢ a razdo entre o comprimento da haste a profundidade do ensaio,
conforme critérios propostos por Burland e Burbidge e pela NBR 6484 (2020), que deixa
explicito que o niimero de golpes obtidos em campo pode ser corrigido para a energia padrao
de referéncia, 60%, através da razdo de energia do equipamento utilizado.

Com base nesses critérios, foi possivel estimar o recalque da estaca modelo, obtendo

aproximadamente 96,6 1mm.

4.1.4 Método de Bowles

— Edificio Comodoro - Estaca PC1

O método proposto por Bowles (1996), estima o recalque de estacas a partir da
combina¢do do somatoério do recalque ao longo do fuste com a deformacdo que ocorre na

ponta da estaca.



Tabela 5— Estaca 1 Ed.Comodoro para o método de Bowles

EDIFICIO COMODORO - BOWLES

ESTACA 1
Carga axial media na | oo oty Carga axial media na| oo qlaty2 Resisténcia lateral das camadas
camada "1" (kN) camada "3" (KN)
Comprimento| Somatdério
Qinicial (kN) 3000 Qinicial (kN) 3000 Camada da camada Nspt da
(m) camada (kN)
Qlat (kN) 65,8 Qlat (kN) 625,97 1° 3,45 65.8
Carga axial média na Carga axial média na .
T 1532,9 T 1813,0 2 10,45 4354
3 13,2 625,97
Carga axial media na | -, ciar. jaty2 Carga axial media na|  ;cia1 qraty2 4° 19,12 1091,4
camada "2" (kN) camada "4" (kN) : :

Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kN) 3000
Qlat (kN) 4354 Qlat (kN) 10914
Carga axial média na 1717 7 Carga axial media na 5045.7

camada "2" (kN)

camada "4" (KN)

Fonte: Autor (2025)
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EDIFICIO COMODORO - BOWLES

ESTACA 1
Somatorio do
Recalque na
Recalque na ; Recalque na : recalque ao - Recalgque
s (m) | (PmedxALi)/ (Amed x Ec) e (m) | (PmedxAaLi)/ (Amed x Eo) longo e os|  EAHsS ponta::.an_:-;staca ((Ag X D) <(1- vs"2)/Es) x mis x if x F1) tosal (r?w} We + &H pt
(mm)
Pmed (kN) 15329 Pmed (kM) 18130
AL (m) 345 AL {m) 13,2 1- AHs,s (m) 0,00060 Ag (kN) 3000 We (mm) 9,85
Amed (m®) 0,28 Amed (m?) 0,28 2-AHs s (m) 0,00205 D (m) 0,60 AH pt (mm) 564
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kKN/m3) 31000000 3- AHs 5 (m) 0,00273 vs 0,35
Recalque na Recalque na ~ = Recalque
camada "1" (m}) 0,00060 camada "3" (m) 0,00273 4- AHs, s (m) 0,00446 Es (kN/m*) 70000 total {mm) 15,49
mis 1
Somatorio do
Recalque na ) Recalque na . recalque ao -
camada "2" (m) (Pmed x ALi ) (Amed x Ec) camada "4™ (m) (Pmed x ALi ) f (Amed x Ec) longo da estaca 9,85 if 0,50
(mm)
Pmed (kN) 17177 Pmed (kN) 20457 F1 0,50
AL (m) 10,45 ALi {m) 19,12
Recalque na
Amed (m*) 023 Amed (m*) 0,28 ponta da estaca 5,64
(mm)
Ec (kN/m?=) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000
Recalque na 000205 Recalque na 0.00446

camada "2" (m)

camada "4" {m)

Fonte:

Autor (2025)
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Para aplica-lo, inicialmente divide-se a estaca de acordo com as camadas identificadas
no laudo de sondagem (anexo F), pois cada segmento estd sujeito a propriedades de solo
distintas. A partir dessa divisdo, determina-se a carga axial média atuante em cada trecho. No
presente trabalho, essa carga foi obtida pela média entre a carga inicial aplicada na estaca e a
carga associada ao somatério dos valores NSPT de cada camada, sendo essa estimativa
derivada do céalculo prévio da capacidade de carga utilizando o método de Décourt -
Quaresma, devido ao fato de ter sido um método ja utilizado em modelos de calculos
anteriores neste estudo. Dessa forma, para cada camada foi definido um valor de
carregamento médio representativo da parcela de esfor¢o que aquele trecho do fuste suporta.

Com a carga axial definida, determinou-se o encurtamento axial de cada segmento da
estaca. Esse fator depende diretamente da intensidade de carga aplicada ao trecho, da
profundidade da camada correspondente, da area média da estaca e do modulo de elasticidade
do concreto. O procedimento consiste em estimar quanto cada trecho da estaca se deforma
elasticamente sob a agdo da carga média a que estd submetido. Realizou-se esse processo por
por¢ao de solo, de modo que cada divisdao contribuiu com uma parte do encurtamento
proporcional as suas caracteristicas. Apos o calculo individual de cada segmento, somaram-se
os encurtamentos ao longo de toda a estaca, obtendo-se assim o recalque correspondente ao
fuste.

Em seguida, calculou-se o recalque na ponta da estaca, utilizando-se a caga inicial
aplicada, o didmetro obtido no laudo de PCE (anexo F), o mddulo de elasticidade do solo de
apoio, o coeficiente de Poisson caracteristico de areias e solos arenosos e os fatores de
correcdo indicados por Bowles. Entre esses fatores, empregou-se um fator de reducdo igual a
0,5, adotado pois apesar de existir carga atuando na ponta, a resisténcia lateral ainda exerce
contribuicao significativa no sistema de transferéncia de cargas. Utilizou-se também o valor
do fator de forma (Mls) igual a 1, adotado como padrdo para o tipo de estaca considerada,
além do fator de embutimento (if) igual a 0,5, definido em fun¢do da relagdo entre o
comprimento da estaca e o seu didmetro, uma vez que essa relagdo foi superior a 5.

Por fim, o recalque total da estaca foi obtido pela soma do recalque acumulado ao
longo do fuste com o recalque calculado na ponta, obtendo aproximadamente 15,49 mm. Esse
valor, representa a deformacdo prevista para a estaca sob as condi¢des de carregamento

analisadas, segundo os critérios estabelecidos pelo método de Bowles.



4.1.5 Método de Cintra e aoki

—_Edificio Comodoro - Estaca PC1
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O método de Cintra e Aoki ¢ um modelo de calculo semiempirico que busca estimar o

recalque de estacas considerando simultaneamente o comportamento estrutural do elemento

de fundacao e a deformabilidade do solo que o envolve. Ele tem por objetivo, representar a

interagdo estaca-solo de forma progressiva, levando em conta como a carga aplicada se

distribui ao longo da estaca e em sua ponta, ideia muito semelhante ao observado no método

de Bowles.

Tabela 7— Estaca 1 Ed.Comodoro para o método de Cintra e Aoki

EDIFICIO COMODORO - CINTRA E AOKI

na camada "2" (kN)

na camada "4" (kN)

Fonte: Autor (2025)

ESTACA1
Esforgo normal médio _ali Esforgo normal médio _rmli P
na camada "1" (kN) P-(RIi/2) na camada 3" (kN) P-(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
" Somatério
P (kN) 3000 P (kN) 3000 Camada et @ | Nspt da
camada (KN)
RI1 (kN) 65,8 RI3 (kN) 625,97 1° 3,45 65,8
Esforgo normal médio Esforgo normal médio .
na camada "1" (kN) 2967 1 na camada "3" (kN} 21858 2 10,45 4354
3* 132 625,97
Esforgo normal médio ) Esforgo normal médio ' -
na camada "2" (kN) F-(Ri/2) na camada "4" (kN) P-(RI/2) 4 19,12 10914
P (kM) 3000 P (kM) 3000
RI2 (kM) 4354 RI4 (kN) 10914
Esforgo normal médio 27165 Esforgo normal médio 1327 1
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Tabela 8- Estaca 1 Ed.Comodoro para o método de Cintra e Aoki
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tensdes (Ai) (kPa)

Fonte: Autor (2025)

ESTACA 1
Encurtamento Acréscimo de Acréscimo de Recalque devido ao solo Recalque total do
Enc . N . N
elastlc(c:_ndni)estaoa {1/{AxEc))x ¥ (PixLi) tensées (AP} (kPa) ({(4xPp)/ {mx((D+h+H2)*2) tensdes (A} (kPa) (4= RI) /(= ((D+h+ H2)"2) {mm) F(Ao/Es)xH solo (mm) pe+ps
A () 0.28 Pp (kN) 39174 Rii (Camada com a 10814 Ao 16,41 pe (mm) 10.60
' ! ponta da estaca) ’ ! ’
Ec (kN/m?) 31000000 ™ 3,14 ™ 3,14 Es (kN/m?) 70000 ps (mm) 0
¥ (Pix Li) (kN/m) 02851,40 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H(m) 0
Recalque total do
h (m) 19,12 h (m) 19,12 e 10,60
Encurtamento =
elastico da estaca 10.60 H (m) 0 H (m) 0 HE Al 0
(mm)
(mm)
Acréscimo de Acréscimo de
tensdes (AP) (kPa) e B
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Inicialmente foi necessario estabelecer como a carga se transmite pela estaca. Para
isso, considerou-se que parte da forca aplicada é gradualmente transferida as camadas de solo
por atrito lateral, sendo tal for¢a considerada por meio do calculo de capacidade de carga
utilizando o método de Décourt-Quaresma, ja utilizado como parametro para outros métodos
neste trabalho. Dessa forma, foi necessario estabelecer qual o esfor¢o efetivo presente em
cada trecho da estaca.

Uma vez definida a carga atuante em cada nivel, calcula-se o encurtamento da estaca,
analisando trecho por trecho. Essa deformagdo resulta na combinagdo entre trés fatores
principais: a carga média do segmento em analise, a profundidade correspondente aquele
trecho e a rigidez axial da estaca, representada pelo mddulo de elasticidade do concreto e pela
area da secdo transversal. A deformagdo de cada parte ¢ entdo considerada individualmente, e
todas as parcelas sao somadas para representar o encurtamento total do fuste.

Além da deformagao do elemento estrutural, o método também leva em consideragdo a
compressibilidade do solo. Para isso, utilizou-se o indice de resisténcia a penetragdo obtido no
SPT como base para a determinac¢do da rigidez das diferentes camadas. Cintra e Aoki em seu
método, propdem correlagdes que permitem transformar os valores de NSPT em estimativas
para o modulo de elasticidade do solo, e esses modulos sdo utilizados para avaliar como cada
camada se deforma sob a carga transferida. Cada porg¢ao recebe um peso especifico no calculo
e por meio da reagdo de ponta calculada para a estaca, pela profundidade relativa da camada,
pelo tipo de solo e pelas dimensdes da estaca foi possivel obter dois tipos de acréscimo de
tensdo que afetam a estrutura.

Ademais, no que se refere ao recalque devido ao solo, o método avalia a deformacao
que ocorre nas camadas abaixo da ponta da estaca. Para isso, foram utilizados trés parametros:
o somatorio das tensOes calculadas anteriormente, o modulo de elasticidade do solo e a
espessura da camada considerada, indicada por H. Logo, ¢ perceptivel observar que mesmo
que exista um acréscimo de tensdo atuando naquela regido e o solo tenha uma rigidez
conhecida, s6 ha recalque efetivo se houver de fato uma espessura de solo capaz de se
deformar.

Por fim, ao juntar as componentes de encurtamento eldstico da estaca e a de recalque
devido ao solo, obteve-se o recalque total de aproximadamente 10,60mm para a PClI

analisada, notando-se a uma previsao bastante influenciada as condi¢des do solo local.
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4.2 Discussao dos resultados

A discussdo dos resultados, apresenta a interpretacdo critica dos valores estimados
pelos métodos semiempiricos em comparagao direta com os recalques obtidos nos testes de
PCE. Essa etapa, identifica o grau de coeréncia entre os modelos de calculo e o
comportamento real das estacas analisadas, possibilitando responder de forma assertiva o
problema central deste estudo.

No quadro 4, estdo destacadas as principais informagdes sobre as estacas avaliadas ,
como diametro (m), carga aplicada (kN) e o recalque estimado pela PCE (mm). J4 no quadro
5, ¢ apresentada uma sintese contendo todos os resultados dos recalques dimensionados,

organizados por empreendimento, estaca e métodos empregados no trabalho.

Quadro 4 — Principais informagdes de todas as estacas avaliadas

RECALQUE
EDIFIiCIO ESTACA DIAMETRO (M) CARGAt::;' JEali ESTIMADO - PROVA
DE CARGA (MM)
PC1 0,60 3000 14,88
Comodoro PC2 0,60 2700 15,89
PC3 0,60 3000 9,58
PC1 0,60 3000 9,81
PC2 0,60 3000 801
Excalibur .
PC3 0,60 3000 19.45
PC4 0,60 2000 4 66
. PCA1 070 2700 96,58
Maestria
PC2 070 1800 98 41
PC1 0,70 3850 24 .40
Orla 14
PC2 070 3850 11,68
PC1 0,40 1500 5413
You PC2 0,60 3000 18,54
PC3 0,60 3000 11,88
PC1 0,60 2700 11,24
Horizonte
PC2 0,60 2400 963

Fonte: Autor (2025)
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Quadro 5 - Resultados dos recalques por método

POULOE | VESIC BURLANDE | BOWLES
EDIFICIO | ESTACA | DAVIS (1980) | (1969) | BURBIDGE (1985)| (1996) C'”zm EMA"?K'
(MM) (MM) (MM) (MM) (2010) (MV)
PC1 5,01 11.26 96,61 15,49 10,60
Comodoro | PC2 5.7 1037 97,26 13.25 8.5
PC3 7.80 11.43 87.0 15,69 9,96
PCA 4,87 8.41 66,36 26,98 0,28
£ ccalibur PC2 4,87 8,76 79.07 16 94 8.72
PC3 4,96 8,92 79.07 23,64 5.80
PC4 3.5 8,02 72,04 13,94 2.20
Maostria PCA 4,98 11,50 52,99 14.08 218
PC2 3,32 8,51 48,28 1348 6,52
PCA 5,48 8,33 146,46 15 81 9,29
Orla 14
PC2 5,48 8,42 107 16 1563 9.16
PCA 10,60 6.13 86,52 13 81 8,70
You PC2 1412 8,31 87.09 26,29 9,02
PC3 6,29 9.1 87.09 20,42 6.9
_ PCA 4,38 9.14 65,02 20,72 5,62
Horizonte
PC2 3,90 8,88 57.79 1520 3.05

Fonte: Autor (2025)

Analisando o quadro 5, ¢ possivel observar que cada método apresenta um nivel
distinto de conservadorismo, ou seja, enquanto Vésic e Poulos e Davis tendem a fornecer
valores mais proximos daqueles medidos em campo, pelos laudos de PCE (quadro 4),
métodos como o de Burland e Burbidge e Bowles resultaram em estimativas
significativamente maiores em alguns casos. A varidncia entre as respostas, evidencia a
influéncia dos perfis de solo, da carga aplicada ¢ da geometria das estacas sobre o
desempenho dos métodos, permitindo avaliar como cada modelo de célculo consegue se
adequar as condigdes reais encontradas em campo.

Logo, para complementar e aprofundar mais a andlise numérica apresentada pelo
quadro 5, foram elaborados graficos comparativos para cada método analisado. Esses graficos
tiveram o objetivo principal de permitir uma visualizagdo mais clara entre os recalques
medidos e estimados, facilitando a verificagdo dos padrdes de comportamento para cada

metodologia.
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4.2.1 Método de Poulos e Davis (1980)

Os resultados obtidos pelo método de Poulos e Davis, foram comparados com as
estimativas encontradas pela PCE e também com as respostas obtidas por outros modelos
semiempiricos, por meio do grafico presente na figura 15. A representagdo numérica,
evidencia a variacdo significativa entre os valores estimados e os medidos, destacando como
as caracteristicas geométricas e geotécnicas das fundagdes e da regido na qual estdo inseridas,

influenciam no desempenho das estacas e na diferenca de resposta entre os modelos.

Figura 15— Estacas com melhor desempenho para o método de Poulos e Davis

@ PROVADECARGA @ POULOS E DAVIS VESIC @ BURLAND E BURBIDGE BOWLES
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ESTACAS

Fonte: Autor (2025)

Analisando as estacas que tiveram melhor desempenho com o método de Poulos e
Davis, foi possivel observar, nos ensaios de PCE, que os recalques variaram de 4,66 mm para
a PC4 do Excalibur até 18,54 mm para a PC2 do You. Essa discordancia pode ser explicada
pelas diferengas de compacidade identificadas nos laudos de sondagem.

No edificio You, o subsolo ¢ classificado como medianamente compacto, composto,
predominantemente, por areia fina a média. Em oposicao, o solo do edificio Excalibur € muito
compacto, variando de areia fina a grossa e apresentando camadas com silte. Essa mudanca de
comportamento geotécnico reflete diretamente nos valores médios de NSPT, enquanto a PC4
apresentou 13 golpes, a PC2 registrou 8 golpes, indicando um solo com menor resisténcia na
estaca do edificio You.

Esse comportamento foi confirmado por Rodrigues, Carvalho e Pacheco (2020), que
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por meio de seus estudos, analisaram duas estacas expostas a variacdes significativas das
condi¢des de solo na qual estavam submetidas e concluiram que o método de Poulos e Davis
parte da hipdtese de que a estaca deve estar em solo homogéneo, ou seja com variagdes de
NSPT o mais proximas possivel, condi¢do ndo plenamente atendida nos casos das estacas
PC2 e PC4 analisadas por esse estudo. Além disso, Barros (2012) destaca em seus estudos,
que o modelo de Poulos e Davis tende a apresentar melhor desempenho quando aplicado a
estacas executadas em solos moles.

Outro ponto determinante ¢ a variagdo de carga aplicada nas estacas, que foi de 3000
kN na estaca do edificio You para 2000 kN na estaca do Excalibur, embora todas apresentem
o mesmo didmetro de 0,60 m, houve também oscilagdo no comprimento executado da estaca,
indo de 16 m na PC2 para 17,12 m na PC4. Essa variabilidade nas caracteristica ¢ igualmente
observada e discutida por Lemos ¢ Mendes (2021), que analisaram fundagdes profundas com
cargas e diametros distintos e concluiram que o método de Poulos e Davis tende a ser menos
conservador devido a sua formulacdo basica e aos coeficientes obtidos por meio da

interpretacdo de seus abacos.

4.2.2 Método de Vésic (1969)

O método apresentado por Vésic, destacou-se entre os principais modelos de
estimativa de recalque analisados, apresentando o melhor desempenho em 4 estacas de 3
diferentes prédios. Os graficos da figura 16 e 17 expdem a comparacdo dos recalques obtidos

nas provas de carga com os valores previstos pelos demais métodos de dimensionamento.

Figura 16— Estacas com melhor desempenho para o método de Vésic

@ PROVA DE CARGA @ POULOS E DAVIS vesic @ BURLAND E BURBIDGE BOWLES
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Fonte: Autor (2025)
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Figura 17— Estacas com melhor desempenho para o método de Vésic
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Nos graficos apresentados para o método de Vésic, observou-se que os recalques
previstos nas provas de carga das estacas, apresentaram um comportamento mais uniforme,
concentrando-se entre 9,63 mm e 11,88 mm. Essa baixa variabilidade ocorre, pois, as estacas
analisadas possuem caracteristicas geométricas e estruturais semelhantes, como didmetros
idénticos, cargas de execugao variando entre 2400 kN e 3000 kN, comprimentos executados
entre 17,12 m e 18 m e cargas estimadas de projeto entre 1500 kN e 1555 kN.

A combinagdo desses fatores reduz significativamente a divergéncia no
comportamento entre as estacas, refletindo diretamente também nos valores de recalques
estimados pelos métodos. Esse padrao foi confirmado por Albuquerque (2001), que analisou 3
diferentes tipos de estacas escavadas com didmetros distintos e comprimentos iguais,
incluindo estacas do tipo hélice continua, a mesma relacionada com o presente estudo. Com
1sso, o autor identificou que o método de Vésic tendeu a fornecer estimativas de deslocamento
muito proximas aquelas medidas experimentalmente, justamente por conseguir representar
bem situagdes em que a geometria, o nivel de solicitagdo de carga na estaca e a rigidez do solo
apresentam baixa variabilidade.

Por outro lado, Pununciati, Garcia e Rodriguez (2017), observaram que, em casos
onde a geometria da estaca e as caracteristicas do solo apresentaram maior variabilidade, o
método de Vésic passou a superestimar os recalques quando comparados aos valores obtidos
nas provas de carga.

Ademais, a andlise dos laudos de sondagem, presentes nos apéndices, indicou que as

estacas estdo inseridas em um perfil geotécnico parecido entre si, por estarem proximas
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geograficamente. Os valores de NSPT médio sdo superiores a 15 golpes, sendo arredondados
para 30 golpes sempre que ultrapassarem esse limite, devido a metodologia adotada, nivel
d’agua abaixo de 5m e presenga predominante de camadas de solo classificadas como
compactas a muito compactas. Esse conjunto de condi¢des reforca a razdo do modelo de

calculo de Vésic apresentar previsdes consistentes € com baixa variancia.

4.2.3 M¢étodo de Burland e Burbidge (1985)

O método de Burland e Burbidge, mostrado no grafico da figura 18, compara os
resultados medidos em PCE com aqueles estimados pelo proprio método e pelos demais
selecionados. Observou-se que ele apresentou o melhor desempenho para ambas as estacas do

edificio Maestria e para a estaca PC1 do edificio You.

Figura 18—Resultados por estaca do método Burland e Burbidge
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Analisando o grafico da figura 18, foi possivel observar que todos os métodos
estimaram recalques relativamente baixos, variando entre 3,32 mm e 52,99 mm, se
comparados com os valores da PCE, em ambas as estacas. Essa discrepancia revela que o
comportamento previsto das estacas foi significativamente melhor do que o estimado pelos
laudos, ou seja, foram menores que o real. Isso ocorreu, pois como € possivel observar, os
resultados presentes nos laudos de PCE sdo significativos em comparagdo com os demais

estacas analisadas, com valores entre 54,13 mm e 98,41 mm. As provaveis inconsisténcias
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causadoras da variacdo dos resultados estd atrelada a combinacdo de condig¢des geotécnicas
desfavoraveis, problemas de execug¢do das estacas, e/ou possivel erro de leitura dos
equipamentos no momento dos ensaios.

Inicialmente, o laudo de ensaio das estacas, deixa claro que os testes foram realizados
sem o apoio dos resultados de sondagem SPT, o que aumentou o risco da realizacdo desses
ensaios em camadas pouco competentes e altamente deformdveis, como demonstrado nos
laudos presentes nos anexos, através dos perfis de solo que apresentam areias siltosas
heterogéneas e dos valores de NSPT na regido da ponta, que indicaram que nao foi atingida
uma camada verdadeiramente rigida. Além disso, as estacas foram submetidas a cargas
superiores a capacidade real estimada, o que levou a excessivas deformagdes, resultando nos
recalques proximos de 100 mm. Assim, os altos recalques medidos refletem um
comportamento real muito mais deformavel do que o previsto.

Em relagdo aos resultados obtidos para método de Burland e Burbidge, foi possivel
analisar que devido aos altos recalques, foi o método que mais conseguiu se aproximar dos
resultados de PCE, mesmo ainda se mostrando abaixo do resultado.Os demais métodos
apresentaram recalques menores, indicando uma previsao otimista em relagdo a rigidez do
solo. Logo, ¢ notdrio que esse método tende a superestimar recalques em fundagdes que
apresentam cargas muito elevadas, ou seja, acima de 1000 kN, sendo um modelo que deve ser
utilizado para o calculo de outros tipos de fundacao, com cargas aplicadas menores, como por
exemplo as sapatas. Isso se confirma com o artigo de Reis et al.,(2024), que explora o
recalque em sapatas, e como pdde ser observado em suas analises conclusivas, o método de
Burland e Burbidge foi considerado mais conservador, apresentando bons resultados quando
submetido a anélise de uma fundag¢ao com carga de 300kN.

Além disso, ¢ um método simples considerado basico, como ¢ possivel notar por meio
de observagdes realizadas por Nascimento et al.,(2025) que considera esse método um
modelo com formulagdo mais geral que vai relacionar os recalques por meio dos resultados de

NSPT, o que favorece respostas elevadas de recalque em seus ensaios.

4.2.4 Método de Bowles (1996)

O método de Bowles ¢ reconhecido por definir o recalque total de forma meticulosa,
ou seja, analisando e determinando tanto o recalque ao longo do fuste quanto o recalque

concentrado na ponta da estaca. Com isso, os graficos das figuras 19 e 20 apresentam a
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comparac¢do entre os recalques dimensionados pelo método de Bowles e os valores medidos
nos ensaios de carga das estacas analisadas, permitindo visualizar o comportamento de cada

método frente aos valores encontrados em campo.

Figura 19- Resultados por estaca do método Bowles
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Figura 20— Resultados por estaca do método Bowles
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Nos graficos, observa-se que os recalques medidos das estacas que apresentaram
melhor desempenho com o método de Bowles encontram-se na faixa de 14,88 mm a 24,40
mm. Nota-se ainda que os valores de recalque das provas de carga do grafico 19, referentes as
estacas do mesmo empreendimento, se mostram semelhantes entre si, o que reforca a presenca
de condigdes geotécnicas parecidas. Para todas as estacas o subsolo ¢ constituido 100% de
areia, com graduagdes diversas e camadas que variam de compactas a muito compactas, além
de valores médios de NSPT superiores a 15 golpes e nivel d’agua abaixo de Sm.

Esse comportamento pode ser explicado pela abordagem detalhada que o método
apresenta para determinagdo do recalque, pois avalia de forma individual as camadas do solo,
permitindo obter com maior precisdo a influéncia das caracteristicas geotécnicas locais no
recalque total. No entanto, o método ndo apresenta essa analise mais rebuscada no tratamento
das caracteristicas geométricas das estacas, como se comparado com outras metodologias.

Por se basear na caracteriza¢do detalhada do perfil de solo, o0 modelo de calculo de
Bowles tende a apresentar melhor desempenho quando aplicado em estacas executadas em
um mesmo tipo de solo, como ocorre nos casos analisados neste estudo. Esse comportamento
também foi identificado por Aguiar et al.,(2016), que ao analisar estacas raiz submetidas a
condi¢des geotécnicas semelhantes, concluiu que a metodologia de Bowles foi a que
apresentou estimativas mais proximas dos recalques medidos em PCEs, superando métodos

como o de Aoki (1984).

4.2.5 Método de Cintra e Aoki (2010)

Para avaliar o método de Cintra e Aoki frente as condicdes reais a que as estacas
estavam submetidas, foram comparados os recalques estimados pelo método com valores
medidos nos ensaios de PCE, juntamente com os resultados obtidos pelas demais
metodologias analisadas. Os resultados correspondentes estdo presentes no grafico da figura

21.
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Figura 21— Resultados por estaca do método Cintra e Aoki
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O método de Cintra e Aoki, assim como o método de Bowles, apresenta uma
abordagem de analise individualizada para as camadas do solo em que a estaca esta
executada, o que lhe permite avaliar o recalque camada por camada e investigar com maior
precisdo as tensdes atuantes naquele solo. No grafico, observou-se que os recalques obtidos
nos ensaios de carga, apresentaram valores proximos, entre 9,58 mm e 11,68 mm, o que pode
ser explicado por sua metodologia mais detalhista nas analises. Tal comportamento demonstra
que o encurtamento elastico da estaca, influenciado pelas caracteristicas geotécnicas, teve
uma maior contribuicdo no recalque total da fundagdo, como explica Lacerda, Silva e Terra
(2019).

Além disso, as estacas analisadas, apresentaram suas caracteristicas geotécnicas muito
semelhantes, ou seja, foram executadas em solo com 100% de areia, variando apenas em suas
graduagdes, com valores médios de NSPT entre 13 e 17 golpes, indicando camadas de solo
mais resistentes e nivel d’agua variando de 1,37 m até 4,50 m. Essa baixa variabilidade nos
parametros geotécnicos, sugere um perfil de solo mais homogéneo ou com mudangas menos
expressivas de resisténcia, favorecendo métodos que dependem diretamente da rigidez do solo
e da distribuicdo de tensdes ao longo do fuste para produzir estimativas mais realistas de
recalque.

Outro aspecto relevante, que explica o bom desempenho desse método esta
relacionado as caracteristicas geométricas das estacas, que apresentaram cargas aplicadas
superiores a 3000 kN e diametros maiores que 0,60m. Para estacas com essas caracteristicas,

o método de Cintra e Aoki tende a fornecer previsdes mais adequadas, sendo pouco
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influenciado pela profundidade executada. Esse comportamento foi observado por
Prununciati, Garcia e Rodriguez (2017), que, ao analisarem trés estacas com diametros
superiores a 0,60m e profundidades distintas, verificaram que o método de Cintra e Aoki
apresentou resultados mais proximos aos obtidos nas provas de carga quando se comparados a

outros métodos.
4.3 Analise estatistica dos resultados

A andlise estatistica dos resultados realizada a partir das tabelas do apéndice F,
permitiu identificar o numero de estacas dentro da faixa de erro para cada método, mostradas
a seguir nos graficos das figuras 22 a 26. As aprovadas se apresentam abaixo ou niveladas em
relacdo a linha de referéncia maxima de 25%, sendo, 2 estacas para o método de Poulos e
Davis, 7 para Vésic, nenhuma para Burland e Burbidge, visto que o método se mostrou
inconsistente para fundagdes submetidas a cargas elevadas com valores de 2000kN a 3650kN,

e para os métodos de Bowles e Cintra e Aoki, 3 estacas cada.

Figura 22— Taxa de erro entre recalque previsto e estimado no método de Poulos e Davis
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Figura 23— Taxa de erro entre recalque previsto e estimado no método de Vésic
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Figura 25— Taxa de erro entre recalque previsto e estimado no método de Cintra e Aoki
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Figura 26— Taxa de erro entre recalque previsto e estimado no método de médias (Vésic, Bowles e Cintra e
Aoki)
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E importante destacar que o total de estacas avaliadas de 16 unidades foram reduzidas
para 13, uma vez que 3 delas, as estacas PC1 e PC2 do Maestria e a PC1 do edificio You,
foram desconsideradas devido a inconsisténcias na leitura do recalque final durante os ensaios
de carga. Ao analisar as taxas de erro das estacas aprovadas, entre os métodos apresentados
nos graficos 22 a 26, calculou-se a média da taxa de erro entre elas, como demonstrado no
quadro 6. Ao observar as médias e quantidade de estacas aprovadas, notou-se que, apesar de

Vésic apresentar mais estacas classificadas como satisfatorias entre os métodos individuais,
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sua média de erros foi maior que a de Bowles e também Cintra e Aoki. Ainda assim,
considerando simultaneamente a quantidade de estacas dentro do limite maximo e a média de

erro, Vésic demonstrou o melhor equilibrio geral entre consisténcia e desempenho.

Quadro 6 — Média da taxa de erro

MEDIA DA TAXA DE ERRO ENTRE AS ESTACAS APROVADAS
METODOS TAXA DE ERRO (%)
POULOS E DAVIS (1980) 21,20
VESIC (1969) 16,71
BOWLES (1996) 14,09
CINTRA E AOKI (2010) 11,47
METODO DE MEDIAS 10,70

Fonte: Autor (2025)

Seguindo o mesmo critério de 25%, a estratégia de média entre os 3 métodos,
apresentou 7 estacas aprovadas dentro do limite maximo de erro (grafico da figura 26), com
média de erro dentro da amostra de estacas aprovadas de 10,70% (quadro 6), valor inferior ao
observado individualmente para Cintra e Aoki (11,47%) e significativamente menor que o de
Vésic (16,71%). Portanto, a combinagdo dos trés métodos mostrou desempenho superior aos
métodos isolados, com menor variagdo de erro e maior estabilidade nos resultados.

Na etapa final da andlise, avaliou-se o comportamento das estacas enquadradas na
faixa de erro dos < 25% para os métodos mais consistentes, Vésic, Cintra e Aoki e a estratégia
de média, com o objetivo de compreender o comportamento geométrico e geotécnico das
estacas.

O método de Vésic apresentou melhor desempenho para estacas inseridas em solos
homogéneos e predominantemente arenosos (= 82%), mantendo didmetro uniforme de 0,60m
e cargas aplicadas entre 2400 kN e 3000kN. J4 o método de Cintra e Aoki demonstrou maior
eficiéncia para estacas submetidas a cargas elevadas (= 3000kN), didmetros superiores ou
igual a 0,60m, solo composto 100% de areia, NSPT médio variando entre 13 e 17 golpes e
comprimentos executados entre 11m e 14m. Por fim para a abordagem baseada na média
entre os métodos de Vésic, Bowles e Cintra e Aoki, apresentou os melhores resultados em
estacas inseridas em solos com alta porcentagem de areia (> 90%), com valores médios de
NSPT entre 15 e 21 golpes e cargas proximas de 3000k. As demais estacas que nao se
enquadraram nesses parametros, ou apresentaram taxas de erro superiores ao limite de 25%,
mostram caracteristicas geotécnicas e/ou geométricas distintas das condi¢des citadas, o que

justificou a redug@o do desempenho dos métodos nesses casos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo teve como objetivo, identificar entre cinco métodos semiempiricos
amplamente utilizados na engenharia geotécnica, aquele que apresenta o melhor desempenho
para a estimativa de recalques em estacas do tipo hélice continua monitorada executadas na
regido da Orla 14, em Palmas-TO. A analise comparativa foi realizada a partir de dados
experimentais obtidos por meio de ensaios de PCE, realizadas entre 2017 ¢ 2024 em seis
empreendimentos locais, possibilitando avaliar a coeréncia entre as estimativas dos métodos e
o comportamento real das fundagdes.

A partir da aplicacdo dos métodos de Poulos e Davis (1980), Vésic (1969), Burland e
Burbidge (1985), Bowles (1996) e Cintra e Aoki (2010), verificou-se grande variabilidade
entre os resultados obtidos. Essas diferencas significativas, se explicam pela forma como cada
método trata os parametros envolvidos no calculo de recalque de sua teoria, como, modulo de
elasticidade do solo, distribuicdo de tensodes, contribuicdo do encurtamento elastico, atrito
lateral, diametro, comprimento das estacas e correlagdes com SPT. Além disso, o perfil
geotécnico da regido da Orla 14, apresenta predominancia arenosa com graduagdes distintas,
presenca de pedregulhos de quartzo e variagdo do nivel freatico.

Buscando reduzir a dispersdo das respostas e aproximar os valores estimados dos
resultados obtidos em campo, adotou-se a estratégia de utilizar a média dos trés métodos que
apresentaram melhor desempenho entre o conjunto de estacas avaliadas, sendo eles 0 método
de Vésic, de Bowles e Cintra e Aoki.

Com isso, foi realizada a anélise e comparagao dos métodos individuais com essa nova
abordagem, verificando a partir dos critérios de andlise selecionados para este estudo, a taxa
de erro entre os recalques medidos e estimados, quantidade de estacas que apresentaram
variacdo limite maxima de 25% e verificagdo da média de taxa de erro entre as estacas
aprovadas, desconsiderando-se o método de Burland e Burbidge (1985) por apresentar
grandes inconsisténcias e variacoes em seus resultados, obteve-se os seguintes valores

apresentados no quadro 7.
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Quadro 7 — Resultados finais dos métodos

RESULTADOS FINAIS PELOS CRITERIOS DE ANALISE
VARIAGAO DA | VARIAGAO DA TAXA | QUANT.DE | MEDIA DA TAXA DE
METODOS | TAXA DE ERRO | DE ERRO ESTACAS | ESTACAS |ERRO DAS ESTACAS
GERAL (%) APROV. (%) APROVADAS APROV. (%)
POULOS E
DAVIS (1980) | 18582 96.63 18,58 a 23,82 2 21,20
VESIC (1969) | 7,79a91,36 7,79 224,33 7 16,71
BOWLES
(1996) 4,10 a 199,07 4,10 a 21,55 3 14,09
CINTRAE
AOKI (2010) | 40129774 4,01a21,55 3 11,47
METODO DE
VEDIAS 2,33 290,42 2,33 a21,59 7 10,70

Fonte: Autor (2025)

Apods a analise dos resultados, a abordagem de média dos 3 métodos, mostrou-se
eficiente, produzindo valores de recalque muito proximos dos valores de recalque real para 7
estacas de 16 analisadas. No entanto, 3 delas foram desconsideradas, as estacas PC1 ¢ PC2 do
Maestria e a PC1 do edificio You, pois apresentaram inconsisténcias na leitura do recalque
final durante os ensaios de carga.

Sob o critério de taxa de erro limitada a 25%, a metodologia de 3 métodos, apresentou
média aritmética de erro de 10,70%, desempenho superior ao obtido pelos métodos aplicados
individualmente, como Vésic, que apresentou 7 estacas aprovadas e 16,71% de média entre as
taxas de erro das estacas aprovadas, evidenciando que a combinacdo dos modelos de calculo
contribuiu para maior estabilidade e representatividade das estimativas.

A partir da andlise do comportamento das estacas aprovadas pelo critério da taxa de
erro de 25%, observou-se que, para Cintra e Aoki, as menores taxas de erro ocorreram em
estacas com 0,60 m de diametro, carga de 3000 kN, comprimento proximo de 14 m e NSPT
médio menor que 15 golpes, como ¢ o caso da estaca PC3 do Comodoro com 4,01% de taxa
de erro. A partir disso, verificou-se um acréscimo proporcional do erro quando houve
aumento de carga, variacdo do didmetro, redu¢do do comprimento executado e aumento do
nimero médio de golpes. Um exemplo é a estaca aprovada PC2 do edificio Orla 14, que
registrou a terceira maior variacao da taxa de erro no método, com 21,55%. Isso ocorreu, pois
ela apresentou carga de 3650 kN, diametro de 0,70 m, comprimento executado de 11m e

NSPT médio de aproximadamente 17 golpes.
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Para Vésic, por outro lado, ndo foi encontrado um padrao proporcional que explique a
variagdo para a taxa de erro das estacas aprovadas, quando analisados pardmetros geométricos
e geotécnicos. No entanto, suas duas menores taxas de erro de 9,31% para a PC2 do edificio
Excalibur e de 7,79% para a PC2 do Horizonte, ¢ possivel notar proximidade em relacdo a
carga, 2400kN a 3000kN, solo 100% areia, comprimento executado de 12,09 m e 14 m e
NSPT médio de 13,72 e 17,92 golpes respectivamente.

Ja na abordagem de média dos trés métodos, verificou-se padrao mais definido, ou
seja, as estacas com menores taxas de erros apresentaram NSPT entre 15 e 20 golpes
aproximadamente e solos compostos por mais de 94% de areia, logo, conforme se reduziu a
média do NSPT ou o comprimento da camada de areia da estaca foi possivel visualizar a taxa
de erro aumentando progressivamente. Um exemplo desse padrao sdo as estacas PC1 do
edificio Excalibur com 21,20% de taxa de erro e a PC1 do Horizonte com 5,24%. Apesar de
de apresentarem caracteristicas similares como carga de 3000 kN e 2700 kN, comprimento
executado de 17,23 m e 17 m e NSPT médio de 20,88 e 20,68 golpes, respectivamente,
exibiram composi¢do de solos arenosos distintos, sendo de 82,59% para a PC do Excalibur e
de 100% para a PC do Horizonte o que justifica a variag¢do entre as taxas.

Diante do conjunto de resultados, concluiu-se que o método de Vésic se destacou
individualmente por apresentar o melhor equilibrio entre quantidade de estacas no limite
maximo de 25% e a média da taxa de erro. Contudo, a estratégia que combinou os métodos de
Vésic, Bowles e Cintra ¢ Aoki, demonstrou desempenho superior, proporcionando menor
variagdo de erro e maior confiabilidade geral na estimativa dos recalques. Assim, para
condi¢des geotécnicas caracteristicas do local de estudo, como solos arenosos, NSPT
moderado e cargas elevadas, a abordagem por média dos trés métodos se mostra a alternativa
tecnicamente mais assertiva dentro dos métodos estudados para o dimensionamento de

recalques em estacas profundas do tipo hélice continua na regido da Orla 14 de Palmas - TO.
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APENDICE A - Memoria de calculo do método de Poulos e Davis

A.1 - Analise do Ed. Comodoro

Tabela 9— Estaca 2 ¢ 3 do Ed.Comodoro para o método de Poulos e Davis

79

EDIFICIO COMODORO - POULOS E DAVIS

EDIFICIO COMODORO - POULOS E DAVIS

[ ESTACA 2 | | ESTACA 3 |
lo Rh Recalque | (Q/(Dx Es)) lo Rh Recalque |(Q/(DxEs))x
(mm) xIp (mm) Ip
dbrd 1 h/L 1 dbid 1 hiL 1
L/d 2547 L/d 2547 Q (kN) 2700 L/d 478 L/d 478 Q (kN) 3000
o 0,078 Rh 0,65 D (m) 0,60 lo 0,049 Rh 0,68 D (m) 0,40
Es (kN/m*) 70000 Es (KN/m?) 70000
RK Rv Ip 0,082 Rk Rv Ip 0,073
Ap (m?) 0,28 K 265,71 Ap (m?) 0,13 K 177.14
d(m) 0,60 vs 035 Re(‘r"::}"e 527 d(m) 0,40 vs 0.35 Re(;a":}"e 7,80
Ra (m?) 0,60 Rv 0,94 Ra (m?) 0,40 Rv 0,95
Ec (kN/m?) | 31000000 Ec (kN/m?) | 31000000
Es (kN/m?) 70000 Ip Es (kN/m?) 70000 Ip
K 265,71 lo 0,078 k 177.14 lo 0,049
L/d 2547 RK 172 L/d 47.8 Rk 23
RK 1,72 Rh 0.65 Rk 2.3 Rh 0.68
Rv 0,94 Rv 0,95

Fonte: Autor (2025)




A.2 - Analise do Ed. Excalibur

Tabela 10— Estaca 1 e 2 do Ed.Excalibur para o método de Poulos e Davis
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EDIFICIO EXCALIBUR - POULOS E DAVIS

EDIFICIO EXCALIBUR - POULOS E DAVIS

| ESTACA 1 | | ESTACA 2 |
lo Rh Re[‘:r'\f]”e (Q/ (D XES)) X Ip lo Rh Re[‘:r'\f]”e @i ()'(3'; Es)
dbrd 1 hiL 1 dbrd 1 hiL 1
L/d 28.53 Lid 28,53 Q (kN) 3000 L/d 28,53 Lid 28.53 Q (kN) 3000
o 0,068 Rh 0,62 D (m) 0.60 lo 0.068 Rh 0,62 D (m) 0.60
Es (kN/m?) 70000 Es (kN/m?) 70000
Rk Rv Ip 0,068 Rk Rv Ip 0.068
Ap (m2) 0.28 k 265.71 Ap (m2) 0.28 k 265,71
d(m) 0.60 vs 0.35 R':f:l"?;'e 487 d(m) 0.60 vs 0.35 R':f:l"?;'e 487
Ra (m?) 0.60 Rv 0.94 Ra (m?) 0.6 Rv 0.94
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) | 31000000
Es (kN/m?) 70000 Ip Es (kN/m?) | 70000 Ip
k 265.71 o 0.068 k 265,71 o 0,068
L/d 28,53 Rk 172 Lid 28,53 Rk 172
RK 1.72 Rh 0.62 RK 172 Rh 0,62
Rv 0.94 Rv 0,94

Fonte: Autor (2025)




Tabela 11— Estaca 3 e 4 do Ed.Excalibur para o método de Poulos e Davis

81

EDIFICIO EXCALIBUR - POULOS E DAVIS

EDIFICIO EXCALIBUR - POULOS E DAVIS

ESTACA 3 [ | ESTACA 4 |
o h Re{tr::rI:)ue @/’ (D|;c Es)) x o h Re{m?)ue @/ (DI; Es)) X
dbid 1 hiL 1 dbid 1 hiL 1
Ld 28,67 Lid 28,67 Q (kN) 3000 Lid 28,53 Lid 28,53 Q (kN) 2000
o 0,069 RN 0.63 D (m) 0,60 o 0,068 RN 0.62 D (m) 0,60
Es (kN/m?) 70000 Es (kN/m?) 70000
Rk RV Ip 0,069 Rk RV Ip 0,068
Ap (m?) 0.28 K 265,71 Ap (m?) 0.28 K 265,71
d (m) 0,60 vs 0,35 R"["’:r':)“e 4,96 d (m) 0,60 vs 0,35 R"[‘:r':)"e 3.25
Ra (m?) 0,60 Rv 0.94 Ra (m?) 0,60 Rv 0.94
Ec (kN/m?) | 31000000 Ec (kN/m?) | 31000000
Es (kN/m?) | 70000 Ip Es (kN/m?) | 70000 Ip
k 265.71 o 0.069 k 265,71 o 0.063
Lid 28,67 RK 173 Lid 28,53 RK 172
RK 173 Rh 0,63 RK 172 Rh 0,62
Rv 0,94 RV 0,94

Fonte: Autor (2025)




A.3 - Analise do Ed. Maestria

Tabela 12— Estaca 1 ¢ 2 do Ed.Maestria para o método de Poulos ¢ Davis
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EDIFICIO MAESTRIA - POULOS E DAVIS

EDIFICIO MAESTRIA - POULOS E DAVIS

| ESTACA 1 ESTACA 2 |
lo Rh Re[‘::]”e (Q/ (DX ES)) X Ip lo Rh Re[‘::]”e @/ (EIS Es))
db/d 1 niL 1 db/d 1 niL 1
Ld 2143 Lid 21.43 Q (kN) 2700 Ld 2143 Lid 21.43 Q (kN) 1800
o 0.085 Rh 0.78 D (m) 0.70 o 0.085 Rh 0.78 D (m) 0.70
Es (kN/m?) 70000 Es (kN/m?) 70000
Rk Rv Ip 0,080 Rk Rv Ip 0,090
Ap (m?) 0.38 k 310,00 Ap (m?) 0.38 k 310,00
d(m) 0.70 vs 0.35 Rel‘r’:;?}“e 4,98 d (m) 0.70 vs 0.35 Rel‘r’:;?}“e 3.32
Ra (m?) 0.70 Rv 0.94 Ra (m?) 0.70 Rv 0.94
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) | 31000000
Es (kN/m?) 70000 Ip Es (kN/m?) | 70000 Ip
k 310,00 o 0,085 k 310,00 o 0,085
Lid 2143 Rk 1,45 Lid 2143 Rk 145
Rk 1.45 Rh 078 Rk 145 Rh 0.78
Rv 0,94 Rv 0.94

Fonte: Autor (2025)
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A.4 - Analise do Ed. Orla 14

Tabela 13— Estaca 1 e 2 do Ed.Orla 14 para o método de Poulos e Davis

| ESTACA 1 | | ESTACA 2 |
o Rh R"(‘:I"?}“e (@Q/(DXEs)xIp lo Rh R"(‘:I"?}“e @’ ‘EIS Es))
dbid 1 hiL 1 dbid 1 hiL 1
Lid 19,57 Lid 19,57 Q (kN) 3650 Lid 19,57 Lid 19,57 Q (kN) 3650
o 0,090 Rh 063 D (m) 0,70 lo 0,090 Rh 0.63 D (m) 070
Es (KN/m=) 70000 Es (kN/m=) 70000
Rk Rv Ip 0,074 Rk Rv Ip 0,074
Ap (m2) 0,38 K 310,00 Ap (m?) 0.38 K 310,00
[ Raem [ om0 | Ry 0.94 [ Raem [ om0 | Ry 094
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) | 31000000
Es (kN/m?) 70000 Ip Es (kN/m?) | 70000 Ip
o 0,090 o 0,090
Lid 19,57 RK 1,38 Lid 19,57 RK 1,38
Rk 1,38 Rh 0,63 RK 138 Rh 0.63
Rv 0,94 Rv 0.94

Fonte: Autor (2025)




A.5 - Analise do Ed. You

Tabela 14— Estaca 1 ¢ 2 do Ed.You para o método de Poulos e Davis
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| ESTACA 1 | | ESTACA 2 |
o Rh Re{‘:;?}“e (Q/ (D X Es)) x Ip lo Rh Re(‘:l:?}“e @/ (EIS Es)
dbid 1 hiL 1 dbid 1 hiL 1
Lid 30,00 Lid 30,00 Q (kN) 1500 Lid 26,67 Lid 26,67 Q (kN) 3000
lo 0,069 Rh 0,72 D (m) 0,40 lo 0,070 Rh 071 D (m) 0,60
Es (kN/m?) 27000 Es (kN/m?) 27000
R Rv Ip 0,076 RK Rv Ip 0,076
Ap (m?) 0,13 k 459,26 Ap (m?) 0,28 k 688,89
Ec (KN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) | 31000000
Es (KN/m?) 27000 Ip Es (kN/m?) | 27000 Ip
o 0,069 lo 0,070
Lid 50,00 RK 1,60 Lid 26,67 RK 1,65
Rk 1,60 Rh 0,72 Rk 1,65 Rh 071
Rv 0,96 Rv 0,93

Fonte: Autor (2025)




Tabela 15— Estaca 3 do Ed.You para o método de Poulos ¢ Davis

ESTACA 3
o Rh Re{;ar:?]ue Q! {DI ; Es)) x
db/d 1 h/L 1
Lid 30,00 Lid 30,00 Q (kN) 3000
lo 0,069 Rh 0,72 D (m) 0,60
Es (kN/m?) 55000
Rk Rv Ip 0,069

Ap (m?) 0,28 k 338.18

Ec (kN/m2) | 31000000
Es (KN/m?2) 55000 Ip

L/d 30,00 Rk 1,60

Rk 1,60 Rh 0.72

Rv 0,87

Fonte: Autor (2025)



A.6 - Analise do Ed. You

Tabela 16— Estaca 1 ¢ 2 do Ed.Horizonte para o método de Poulos e Davis
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| ESTACA1 | | ESTACA 2 |
lo Rh Re{‘;f'r"?]"e (Q/ (DX Es)) X Ip lo Rh Re{‘;:"f]"e @/ ()'(:’I; Es)
dbid 1 /L 1 db/d 1 /L 1
Lid 28,53 Lid 28,53 Q (kN) 2700 Lid 28,53 L/d 28.53 Q (kN) 2400
lo 0,068 Rh 0,62 D (m) 0,60 lo 0,068 Rh 0.62 D (m) 0,60
Es (kN/m*) 70000 Es (kN/m?) 70000
RK Rv Ip 0,088 Rk Rv Ip 0,068
Ap (m?) 0,28 k 265,71 Ap (m?) 0.28 k 265,71
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) | 31000000
Es (kN/m?) 70000 Ip Es (kN/m?) 70000 Ip
lo 0,068 lo 0,068
Lid 28,53 Rk 172 Lid 28 53 Rk 1.72
Rk 172 Rh 0,62 Rk 1,72 RN 0.62
Rv 0,94 Rv 0.94

Fonte: Autor (2025)




APENDICE B - Memoria de céalculo do método de Vésic

B.1 - Analise do Ed. Comodoro

Tabela 17— Estaca 1 do Ed.Comodoro para o método de Vésic

EDIFICIO COMODORO - VESIC

ESTACA 1

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Ec))

Recalque devido . . Recalque do . .
Qp (kN) 5076 20 solo (mm): (Cp=ap)/(=*qgp) fuste (mm): (Cs *Qlat) / (L * qp)
Recalgue
ass 0,67 total (mm): Se+ Sp+ S5f
Qlat (kN) 10914 cp 0,09 Cs 0,165
L (m) 19,12 Qp (kN) 507.6 Qlat (kN) 1091.4 Se (mm) 2,70
A (m?) 0,283 @ (m) 0,60 L (m) 19.12 Sp (mm) 761
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 qp (kPa) 10000 Sf (mm}) 0,94
Er!cu_rtamento 270 Recalque devido 7.61 Recalque do 0.94 Recalgue 11,26
elastico (mm): ao solo (mm): fuste (mm): total (mm):

Fonte: Autor (2025)




Tabela 18- Estaca 2 do Ed.Comodoro para o método de Vésic
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EDIFICIO COMODORO - VESIC

ESTACA 2
Encurtamento 5 e x .
elastico (mm): (Qp + Ass * Qiat) * (L / (A * Es))
Recalque . . Recalque
Qp (kN) 501,85 devidoao | (CP Qp}]”z do fuste |(Cs *Qlat)/ (L * qp)
solo (mm): 4p (mm):
Recalque
ass 067 total (mm): Se+ Sp+ 3f
Qlat (kN) 897.21 Cp 0.09 Cs 0,156
L {m) 15,28 Qp (kN) 501,85 Qlat (kN) 897,21 Se (mm) 1,92
A (m?) 0,283 2 (m) 0,60 L (m) 15,28 Sp (mm) 7,53
Ec (Mpa) 31000 gp (kPa) 10000 qp (kPa) 10000 ST (mm) 0,92
Recalque Recalque
Encurtamento 1,92 devido a0 7.53 do fuste 0,92 Recalque 10,37
elastico (mm): . . total (mm):
solo (mm): {mm):

Fonte: Autor (2025)




Tabela 19— Estaca 3 do Ed.Comodoro para o método de Vésic
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EDIFICIO COMODORO - VESIC

ESTACA 3

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Es))

Recalque Recalque
Qp (kM) 507.6 devido ao (Cp=Qp)/i=*qp) do fuste | (Cs*Qiat)/(L*qp)
solo (mm): {mmj:
Recalque
ass 0,67 total (mm): Se + Sp + 5f
Qlat (kM) 1164,6 Cp 0,09 Cs 0,165
L {m) 19,12 Qp (kN) 5076 Qlat (kN) 1164.,6 Se (mm}) 2,81
A (m?) 0,283 e (m) 0,60 L (m) 19,12 Sp (mm} 7.61
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 gp (kPa) 10000 ST (mm} 1,00
Recalque Recalque
T 2 81 devido ao 7.61 do fuste 1.00 Recalque | ;4 45
elastico (mm): . . total (mmj:
solo (mm): (mm):

Fonte: Autor (2025)




B.2 - Anélise do Ed. Excalibur

Tabela 20- Estaca 1 do Ed.Excalibur para o método de Vésic
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EDIFICIO EXCALIBUR - VESIC

ESTACA 1
Encurtamento . . .
elastico (mm): (Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Ec))
Recalque devido . . Recalque do . .
Qp (kN) 319,79 a0 solo (mm): | (CP TPV ETAPI] | gicte (mm): | (©5 7 QUL Tap)
ass 0.67 Recalque | o op 4 gt
= total (mm): P
Qlat (kN) 1328,91 Cp 0,09 Cs 0.161
L (m) 17,12 Qp (kN) 319,79 Qlat (kN) 1328,91 Se (mm) 2.36
A (m?) 0,283 2 (m) 0,60 L (m) 17,12 Sp (mm) 4,80
Ec (Mpa) 31000 gp (kFa) 10000 gp (kPa) 10000 Sf (mm) 1,25
Encurtamento Recalque devido Recalque do Recalque
elastico (mm): 236 ao solo (mm): 4,80 fuste (mm): 1.25 total (mm): 8.41

Fonte: Autor (2025)




Tabela 21— Estaca 2 do Ed.Excalibur para o método de Vésic
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EDIFICIO EXCALIBUR - VESIC

ESTACA 2

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qiat) * (L / (A * Es))

Recalque Recalque
Qp (KN) 355,32 devido ao (Cp*aQp)/(=*qgp) do fuste |(Cs*Qlat)/(L*qgp)
solo (mm): {mm):
Recalque
ass 0,67 total (mm): Se + Sp+ Sf
Qlat (kN) 121525 Cp 0,09 Cs 0,161
L {m} 17.12 Qp (kN) 355,32 Qlat (kM) 1215,25 Se (mm}) 2,29
A (m3) 0,283 @ (m) 0,60 L (m) 17,12 Sp (mm} 533
Ec (Mpa) 31000 gp (kPa) 10000 gp (kPa) 10000 ST (mm) 1,14
Recalque Recalque
E:;g't‘ixm;::‘f 2,29 devido ao 5,33 do fuste 1,14 mm:"_ 8.76
( ) solo (mm): {mm): e

Fonte: Autor (2025)



Tabela 22— Estaca 3 do Ed.Excalibur para o método de Vésic
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EDIFICIO EXCALIBUR - VESIC

ESTACA 3

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Ec))

Recalque Recalque
Qp (kN) 355,32 devidoao | (Cp*Qp)/ (=~ qgp) do fuste | (Cs*Qlat)/(L*qp)
solo (mm): (mm):
Recalque
ass 067 total (mm): Se +Sp+ 5f
Qlat (kN) 1283,79 Cp 0,09 Cs 0,161
L (m) 17.20 Qp (kN) 355,32 Qlat (kN) 1283,79 Se (mmj) 2,39
A (m?) 0,283 2 (m) 0,60 L (m) 17,20 Sp (mmj) 5,33
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 qp (kPa) 10000 Sf (mm) 1,20
Recalque Recalque
Elngi’::mnﬁ::‘f 2.39 devido ao 5.33 do fuste 1.20 t:;‘:'a:::‘!_ 8,92
(mm): solo (mm): (mm): (mm):

Fonte: Autor (2025)




Tabela 23— Estaca 4 do Ed.Excalibur para o método de Vésic
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EDIFICIO EXCALIBUR - VESIC

ESTACA 4

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qiat) * (L / (A * Es))

Recalque Recalque
QAp (kN) 376,64 devido ao solo | (Cp*Qp) /= *qgp) do fuste | (Cs™Qlat)/(L*gp)
(mm): (mm):
Recalque
ass 0,67 total (mm): Se + Sp + Sf
Qlat (kN) 1125,75 Cp 0,09 Cs 0,161
L (m) 17,12 Qp (kN) 376,64 Qlat (kN) 1125,75 Se (mm) 2,21
A (M) 0,283 e (m) 0.60 L (m) 17,12 Sp (mm) 5,65
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 ap (kPa) 10000 Sf (mm) 1,06
Recalque Recalque
Encurtamento 2.21 devido a0 solo 5.65 do fuste 1.06 Recalque 8.92
elastico (mm): ) . total (mm):
{mm): {mm):

Fonte: Autor (2025)




B.3 - Anélise do Ed. Maestria

Tabela 24— Estaca 1 do Ed.Maestria para o método de Vésic
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EDIFICIO MAESTRIA - VESIC

ESTACA 1

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Ec))

Recalque devido . . Recalque do . .
Qp (kN) 607.38 20 solo (mm). | (CP~QR)/ (=" ap) taste (mm). | (C3™Qan/ (L ap)
ass 067 Recalque | o | o . g
= total (mm): P
Qlat (kN) 15879 Cp 0.09 Cs 0.150
L (m) 15.00 Qp (kN) 60738 Qlat (kN) 1587.9 Se (mm) 2.10
A (m?) 0.385 2 (M) 0.70 L (m) 15.00 Sp (mm) 7 81
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 qp (kPa) 10000 St (mm) 159
Encurtamento 210 Recalque devido 7 81 Recalgue do 159 Recalque 1150
elastico (mm): ao solo (mm): fuste (mm): total (mm):

Fonte: Autor (2025)



Tabela 25— Estaca 2 do Ed.Maestria para o método de Vésic
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EDIFICIO MAESTRIA - VESIC

ESTACA 2

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qiat) * (L / (A * Es))

Recalque Recalque
Qp (kN) 446,10 devido ao (Cp*=Qp)/{=*qp) do fuste |(Cs*Qlat)/(L*qp)
solo (mm): {(mm):
Recalque
ass 0,67 total (mm): Se + Sp+ Sf
Qlat (kN) 1197.73 Cp 0,09 Cs 0,150
L {m} 15.00 Qp (kN) 44610 Qlat (kM) 1197.73 Se (mm) 1,57
A(m?) 0.385 z (m) 0,70 L (m} 15,00 Sp (mm}) 5,74
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 gp (kPa) 10000 Sf (mm) 1,20
Recalque Recalque
Elg?tji:gm::o- 157 devido ao 5.74 do fuste 1,20 tg;ﬁam;e_ 8.51
(mm): solo (mm): {mm): (mm):

Fonte: Autor (2025)




B.4 - Anélise do Ed. Orla 14

Tabela 26— Estaca 1 do Ed.Orla 14 para o método de Vésic
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ESTACA 1

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Ec))

Recalque devido

Qp (kN) 483 84 20 3010 (mmy. | (©P~QP)/ (=~ ap) ':L‘::f:'}:,'Em"I? (Cs * Qlat) / (L * gp)
ass 0,67 Recalque | .  gp+sr
total (mm):
Qlat (kN) 84301 Cp 0.09 Cs 0.147
L (m) 13.70 Qp (kN) 483,84 Qlat (kN) 843.01 Se (mm) 1.20
A (M) 0385 2 (m) 0.70 L (m) 13.70 Sp (mm) 6.22
Ec (Mpa) 31000 ap (kPa) 10000 ap (kPa) 10000 Sf (mm) 0.91

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 27— Estaca 2 do Ed.Orla 14 para o método de Vésic

ESTACA 2
Encurtamento . o .
elastico (mm): (Qp + Ass * Qiat) * (L/ (A " Es))
Recalque Recalque
Qp (kN) 483,64 devido ac (Cp*ap)/(="qp) do fuste |(Cs™Qiat)/(L*qp)
solo (mm): (mm):
Recalque
ass 0,67 total (mm): Se+ Sp+ 5f
Qlat (KN} 889,36 Cp 0,09 Cs 0,147
L {m) 13,70 Qp (kN) 483 .84 Qlat (KN} 889,36 Se (mm) 1,24
A(m®) 0,385 @ (m) 0,70 L (m) 13,70 Sp (mm) 6,22
Ec (Mpa) 31000 gp (kPa) 10000 gp (kPa) 10000 Sf (mm) 0,96

Fonte: Autor (2025)



B.5 - Analise do Ed. You

Tabela 28— Estaca 1 do Ed.You para o método de Vésic
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ESTACA 1

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Ec))

Recalque devido

Recalque do

Qp (kN) 63.00 a0 solo (mm): Cp=Qp)/(=*qgp) fuste (mm): (Cs = Qlat) / (L *qgp)
Recalque
ass 0,67 total (mm): Se+ Sp+ Sf
Qlat (kN) 439,54 Cp 0,09 Cs 0,163
L {m} 12.00 Qp (KN) 63,00 Qlat (kN) 439 54 Se (mm) 1,10
A (m?) 0,126 2 (m) 0,40 L (m) 12,00 Sp (mm) 3,54
Ec (Mpa) 31000 gp (kPa) 4000 gp (kPa) 4000 Sf (mm) 1,49

Fonte: Autor (2025)



99

Tabela 29— Estaca 2 do Ed.You para o método de Vésic

ESTACA 2
Encurtamento . e .
elastico (mm): (Qp + Ass * Qiat) * (L/ (A " Es))
Recalque Recalque
Qp (kN) 355,32 devido ao (Cp*Qp)/(=*qgp) do fuste |(Cs™Qilat)/(L*qgp)
solo (mm): (mm):
Recalque
ass 0.67 total (mm): Se + Sp + 5f
Qlat (KN} 1053,05 Cp 0,09 Cs 0,158
L (m) 16,00 Qp (kM) 355,32 Qlat (KN) 1053,05 Se (mm) 1,94
A(m®) 0,283 @ (m) 0,60 L (m) 16,00 Sp (mm) 5,33
Ec (Mpa) 31000 gp (kPa) 10000 gp (kPa) 10000 Sf (mm) 1,04

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 30— Estaca 3 do Ed.You para o método de Vésic

ESTACA 3
Encurtamento . . .
elastico (mm): (Qp + Ass *Qlat) * (L / (A ™ Ec))
Recalque Recalque
Qp (kM) 355,32 devidoao | (Cp~=Qp)/ (=" qgp) do fuste | (Cs™Qlat)/(L"qp)
solo (mm): (mm):
Recalque
ass 0,67 total (mm): Se+Sp+ 5f
Qlat (kM) 133744 Cp 0,09 Cs 0,163
L {m}) 18,00 Qp (kN) 355,32 Qlat (kN) 1337.44 Se (mm) 2,57
A (m?) 0.283 @ (m) 0.60 L (m) 18,00 Sp (mm} 5.33
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 gp (kPa) 10000 Sf(mm} 1.21

Fonte: Autor (2025)



B.6 - Anélise do Ed. Horizonte

Tabela 31- Estaca 1 do Ed.Horizonte para o método de Vésic
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ESTACA 1

Encurtamento
elastico (mm):

(Qp + Ass * Qlat) * (L / (A * Ec))

Qp (kN) 761.4 R:Eas'g:‘:(‘:;'ﬁ" (Cp=Qp)/ (" qp) f::f;‘:“memd’? (Cs = Qlat) / (L = gp)
ass 0,67 Recalque | o o, o
total (mm):
Qlat (kN) 1093.53 Cp 0.09 Cs 0.161
L (m) 17,12 Qp (kN) 761.4 Qlat (kN) 1093.53 Se (mm) 2,92
A (m?) 0.283 2 (m) 0.60 L (m) 1712 Sp (mm) 5.71
Ec (Mpa) 31000 ap (kPa) 20000 ap (kPa) 20000 Sf(mm) 0.51

Fonte: Autor (2025)



Tabela 32— Estaca 2 do Ed.Horizonte para o método de Vésic
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ESTACA 2
Encurtamento . ey .
elastico (mm): (Qp + Ass * Qiat) * (L / (A * Es))
Recalque Recalque do
Qp (kN) 355,32 devido ao (Cp*Qp)/{e*qgp) fuste?jmm}' (Cs*Qlat) /(L * gp)
solo (mm): )
Recalque
ass 0,67 total (mm): Se+ Sp+3f
Qlat (kN) 1270.57 Cp 0,09 Cs 0,161
L (m) 1712 Qp (KN) 355,32 Qiat (kN) 1270,57 Se (mm) 2.36
A(m2) 0,283 2 (m) 0,60 L (m) 17,12 Sp (mm}) 5,33
Ec (Mpa) 31000 qp (kPa) 10000 qp (kPa) 10000 Sf (mm) 1,19

Fonte: Autor (2025)



APENDICE C - Meméria de calculo do método de Burland e Burbidge

C.1 - Analise do Ed. Comodoro

Tabela 33— Estacas do Ed.Comodoro para o método de Burland e Burbidge
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EDIFICIO COMODORO - BURLAND E

EDIFICIO COMODORO - BURLAND E

EDIFICIO COMODORO - BURLAND E

BURBIDGE BURBIDGE BURBIDGE
| ESTACA 1 ESTACA 2 ESTACA 3 |
Recalque . Recalque
(areias 1.67 x (qb X (db » 0.7)) / (N60 A 1.4) RE:SanusZgir:;as 1,67 x (gb x (db » 0.7)) / (N6Q » 1.4) (areias 1.67 x (gb x (db * 0,7)) / (N6O » 1.4)
adensadas) ’ ’ ' i ' ’ ' adensadas) ’ ' :
(mm): (mm): (mm):
qb (KPa) 3000 ab (KPa) 2700 qb (KPa) 3000
db (m) 0,60 db (m) 0.60 db (m) 0,60
N60 13,00 NGO 12.00 NGO 14,00
Recalgue . Recalque
. Recalque (areias .
(areias 96,61 adensadas) 97,26 (areias 87,09
adensadas) (mm): adensadas)
{mm): : (mm}:

Fonte: Autor (2025)



C.2 - Analise do Ed. Excalibur

Tabela 34— Estacas 1 e 2 do Ed.Excalibur para o método de Burland ¢ Burbidge

ESTACA 1 ESIRERNZ
R{Eacr:Ii::e Recalque (areias
adensadas) | 167X (@ (db*0.7))/ (NGO * 1.4) admsnz‘}‘-as] 1,67 x (b x (db * 0.7))/ (N60 * 1.4)
(mm): _
Qb (KPa) 3000 qb (KPa) 3000
b (m) 0,50 db (m) 0.60
NBO NGO

Fonte: Autor (2025)

Tabela 35— Estacas 3 e 4 do Ed.Excalibur para o método de Burland ¢ Burbidge

ESTACA 3 ESTACA 4

Recalque Recalque

(areias a " (areias 1,67 x (gb x (db * 0,7)) / (N6O *

adensadas) | /67 X (AP x(db"0.7))/(NEO " 1.4) adensadas) 1.4)

(mm): (mm):
gb (KPa) 3000 gb (KPa) 2000

db (m) 0,60 db (m) 0,60

NGO N60

Fonte: Autor (2025)
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C.3 - Analise do Ed. Maestria

Tabela 36— Estacas do Ed.Maestria para o método de Burland ¢ Burbidge

EDIFICIO MAESTRIA - BURLAND E EDIFICIO MAESTRIA - BURLAND E
BURBIDGE BURBIDGE
ESTACA 1 ESTACA 2
R;c;:g:e Recalque (areias
adensadas) 167 x(gbx (db ™ 0, 7))/ (N6O ~ 1,4) adensaﬂ.as} 1,67 x (gb % (db * 0, 7))/ (N&0 " 1,4)
(mm): (mm):
gb (KFa) 2700 gb (KFPa) 1800
db {m) 0,70 db (m) 0,70
NGO 20 ME0 16
chr::gze Recalgue (areias
( 52,99 adensadas) 48,28
adensadas) _
(mm): (mm):

Fonte: Autor (2025)



C.4 - Analise do Ed. Orla 14

Tabela 37— Estacas do Ed.Orla 14 para o método de Burland e Burbidge

ESTACA1 ESTACA 2
R;crzlig :E Recalque (areias
adensadas) | 167X (@0 x(d0"07))/(N60* 1.4) adensadas) | 1,67 x (gbx (db  0.7))/ (N60 * 1,4)
mm: {mm):
qb (KPa) 3650 gb (KPa) 3650
db (m) 0,70 db (m) 0.79
NGO 12 NGO 15

Fonte: Autor (2025)
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C.5 - Analise do Ed. You

Tabela 38— Estacas do Ed.You para o método de Burland e Burbidge
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| ESTACA1 [ ESTACA 2 | | ESTACA 3 |
R{Eacrz:g:e Recalque (areias R:;:zllg:e
adensadas) 1,67 x (qb x (db * 0,7)) / (N6O ~ 1,4) adensad.as] 1,67 x (gb x {db * 0,7)) / (N60 ~ 1,4) adensadas) 1,67 x (qb x (db * 0,7)} / (N6D ~ 1,4)
(mm): (mm): (mmj:
qb (KPa) 1500 gb (KPa) 3000 qb (KPa) 3000
db (m) 0,40 db (m) 0,60 db (m) 0,60
NE0 7 NE0 14 N&0 14

Fonte: Autor (2025)



C.6 - Analise do Ed. Horizonte

Tabela 39— Estacas do Ed.Horizonte para o método de Burland e Burbidge

ESTACA 1 ESiNE
R;C;:::E Recalque (areias
adensadas) | 167 X(@bX(db"0.7))/ (N0 " 1.4) aue;s;tl_as} 1.67 x (gb x (db * 0.7)) / (N60 * 1.4)
(mm): mm)
qb (KPa) 2700 gb (KPa) 2400
db (m) 0,60 db (m) 0.60
NGO 16 NGO 16

Fonte: Autor (2025)
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APENDICE D - Memoria de calculo do método de Bowles

D.1 - Analise do Ed. Comodoro

Tabela 40— Primeira parte da estaca 1 do Ed.Comodoro para o método de Bowles
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EDIFICIO COMODORO - BOWLES

ESTACA 1

Carga axial média na

Carga axial média na

Recalque na

Recalque na

Fonte: Autor (2025)

camada "1" (kN) (Qinicial+Qlaty2 camada "3" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 Resisténcia lateral das camadas camada "1 (m) (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec) camada "3" (m) (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)
" Somatdrio
- - Comprimento
Qinicial (kN) 3000 Qinicial (kN} 3000 Camada Nspt da Pmed (kN) 15329 Pmed (kN) 18130
da camada (m) camada (kN)
Qlat (kN) 65,8 Qlat (kM) 625,97 1° 345 65,8 ALi{m) 345 AL {m) 13,2
c“gg;g:?!.;’.'."(f:}“ﬂ 1532.9 C“ég;g;?!.;’.'f’&‘:}““ 18130 2 10,45 4354 Amed (m?) 0,28 Amed () 0,28
3 13,2 625,97 Ec (kN/m*) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000
Carga axial média na - Carga axial média na . = Recalgque na Recalgque na
camada "2" (kN) (Qinicial+Qlaty2 camada "4" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 4 19,12 1091 4 camada "1" (m) 0,00060 camada "3" (m) 0,00273
Qinicial (kN) 3000 Qinicial (kN) 3000
Recalque na . Recalque na .
Clat (kN) 4354 Qlat (kM) 10914 camada "2" (m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec) camada "4" (m) (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)
Carga axial média na 1777 Carga axial média na 50457
camada "2" (kN) 0 camada "4" (kN) , Pmed (kN) 17177 Pmed (kN) 20457
ALi{m) 10,45 AL {m) 19,12
Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28
Ec (kN/m*) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000
Recalque na Recalgque na
. da "2" (m) 0,00205 . da "4" (m) 0,00446
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Tabela 41— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Comodoro para o método de Bowles

EDIFICIO COMODORO - BOWLES

ESTACA 1 |
Somatorio do
recalque ao £ AH Ret{;an;que taca| (A0 x D) (1 Vs 2UES) x mis x x F1 Recalque |\ ot
longo da estaca 5.5 pon a estaca| ((AqgxD)*(1-vs*2VWEs)xmis xifx F1) total (mm) e pi
(mm}
(mm)
1- AHs 5 (m) 0,00060 Ag (kN) 3000 We {mm) 985
2- AHs 5 (m) 0,00205 D (m) 0,60 AH pt (mm) 564
3- AHs 5 (m) 0,00273 V5 0,35
. Recalque
4- AHs s (m) 0,00446 Es (kN/m*) 70000 total (mm) 15,49
mis 1
Somatorio do
recalque ao )
longo da estaca 9.85 i 0.50
{mm)
F1 0,50
Recalque na
ponta da estaca 5,64
(mmij)

Fonte: Autor (2025)



Tabela 42— Primeira parte da estaca 2 do Ed.Comodoro para o método de Bowles

111

EDIFICIO COMODORO - BOWLES

ESTACA 2

. - Carga axial
Ca‘;g:]z;f!.:'lﬁ':}"a (Qinicial+-Qlat)/2 média na (Qinicial+Qlat)/2 Resisténcia lateral das camadas m“;;ﬂfﬁ'f..”{;] (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec) C?;‘;%'g‘.‘.g..':;] (Pmed x ALi }/ (Amed x Ec)
camada "3" (kN)
c ; " Somatorio
Qinicial (kN) 2700 Qinicial (kN) 2700 Camada | aoc’g‘;:;“l;g'}rﬁ) Nspt da Pmed (kN) 141693 Pmed (kN) 17556
camada (KN)
Qlat (kN) 133,66 Qlat (kN) 811,17 10 445 133,66 AL (m) 4.45 AL (m) 14,20
- . Carga axial
Ca?&:;g!.:‘?.“;’kﬁ]"a 1416,83 média na 1755,6 2 845 348,62 Amed () 0.28 Amed (m?) 0.28
camada "3" (kN)
3 14,20 811,17 Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
. - Carga axial
Carga axial media na - i N - Recalque na Recalque na
camada "2" (kN) (Qinicial+Qlaty2 medlf |:1la (Qinicial+Qlat)f2 L\ 15,28 887,21 camada "1" (m) 0,00072 camada 3" (m) 0,00285
camada "4™ (kN)
Qinicial (kN) 2700 Qinicial (kN) 2700
Recalque na . Recalque na .
Qlat (kN) 348,62 Qlat (kN) 897,21 camada "3 (m) | (PMedx ALI)/ (Amed x Ec) camada "4" () | (Pmedx AL} (Amedx Ec)
. P Carga axial
C*’?ﬂfﬂ:g:‘!_g"{“&"a 15243 média na 17986 Pmed (kN) 15243 Pmed (kN) 17986
camada "4" (kN)
AL (m) 3.45 AL (m) 15,28
Amed (m7) 0,28 Amed (m¥) 0,28
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
Recalque na 0.00147 Recalque na 0.00314

Fonte: Autor (2025)

camada "2" (m)

camada "4" (m)
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Tabela 43— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Comodoro para o método de Bowles

EDIFICIO COMODORO - BOWLES

ESTACA 2
Somatorio do Recalque na Recalque
recalque ao longo da Z AHs s ponta da estaca | ((&gx D) =(1- vs"2)Es) x mis x ifx F1) total (mm) We + AH pt
estaca (mm) (mm}
1- AHs 5 (m) 0,00072 Ag (kN) 2700 We (mm) 817
2- AHs 5 (m) 0,00147 D {m) 0,60 4AH pt (mm) 5,08
3- AHs 5 (M) 0,00285 Vs 0,35
. Recalque
4- AHs 5 (m) 0,00314 Es (kN/m®) 70000 total (mm) 13,25
mis 1
Somatdério do
recalque ao longo da 17 if 0,50
estaca (mm)
F1 0,50
Recalque na
ponta da estaca 5,08
(mm})

Fonte: Autor (2025)



Tabela 44— Primeira parte da estaca 3 do Ed.Comodoro para o método de Bowles
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EDIFICIO COMODORO - BOWLES

ESTACA 3

Carga axial média

Carga axial média na

Recalque na

Recalque na

na camada "1" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 camada "3" (kN) (Qinicial+~Qlat)/2 Resisténcia lateral das camadas camada 1" (m) (Pmed x ALi )/ {Amed x Ec) camada "3" (m) (Pmed x ALi ) f (Amed x Ec)
Somatorio
I L Comprimento Nspt da
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kN) 3000 Camada da camada (m) camada Pmed (kN) 1566,83 Pmed (kM) 19056
(kN)
Qiat (kN) 133,66 Cllat (kM) 811,17 1 445 133,66 ALL(m) 445 AL (m) 142
e I > 8,45 348,62 Amed (m?) 0.28 Amed (m?) 0.28
na camada "1" (kN} ! camada "3" (kN) ! ! ’ ' '
3 14,2 8117 Ec (kM/m*) 31000000 Ec (kN/m=) 31000000
Carga axial média N Carga axial média na P a Recalque na Recalque na
na camada "2" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 camada "4" (kN) (Qinicial+Qilat)f2 4 19,12 1164,60 camada "1" (m) 0,00080 camada "3" (m) 0,00309
Qinicial (kN) 3000 Qinicial (kN) 3000
Recalque na R Recalque na .
Qlat (kN) 348,62 Qlat (kN) 1164,60 camada "2" (m) (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec) camada "4" (m) (Pmed % AL )/ (Amed % Ec)
Carga axial média Carga axial média na
na camada "2" (kN) 1674,3 camada "4 (kN) 20823 Pmed (kN) 1674,3 Pmed (kN) 20823
ALL(m) 8,45 AL (m) 19,12
Amed (m*) 0,28 Amed (m*) 0,28
Ec (kM/m*) 31000000 Ec (kN/m=) 31000000
Recalque na 0.00161 Recalque na 0.00454

Fonte: Autor (2025)

camada "2" (m)

camada "4" {m)




Tabela 45— Segunda parte da estaca 3 do Ed.Comodoro para o método de Bowles

EDIFICIO COMODORO - BOWLES

Recalque

total (mm) | “V& *4H pt
We {mm) 10,04

AH pt (mm) 5,64
Recalgue

total (mm) | >89

ESTACA 3
Somatario do
recalque ao Recalque na _
T AHs 5 ponta da (A = D) *(1- ws*2VEs) x mis x if x F1)
longo da estaca (mm)
estaca (mm)
1- AHs.s (m) 0,00080 g (kN) 3000
2- AHs,5 (M) 0,00181 D (m) 0,60
3- AHs,s (m) 0,00309 Vs 0,35
4- AHs 5 (M) 0,00454 Es (kKN/m®) 70000
mis 1
Somatorio do
recalque ao )
longo da 10,04 if 0,50
estaca (mm)
F1 0,50
Recalque na
ponta da 5,64
estaca (mm)

Fonte: Autor (2025)
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D.2 - Analise do Ed. Excalibur

Tabela 46— Primeira parte da estaca 1 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES
ESTACA1
Carga axial média na Qinicial+Qlaty2 Carga axial média na Qinicial+Qlati2 Resisténcia lateral d d
camada ™" (kN) (Qinicial+Qlaty camada "3" (KN} (Qinicial+Qlat) esisténcia lateral das camadas
i Somatério
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kN) 3000 Camada d‘?ﬁ";‘;{;‘g:'}:ﬁ] Nspt da
camada (kN)
Qlat (kN) 4387 Qlat (kM) 457 22 1° 3,00 4387
Carga axial média na Carga axial média na a
camada "1" (kN) TR camada "3" (kN) 17286 2 5,00 211,51
3 8,00 457,22
Carga axial média na | - o;niciap. Qiaty2 Carga axial média na| | ncig. qiaty2 IS 11,00 734,46
camada "2" (kM) camada "4" (kM) ! '
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kN) 3000 5 15,00 1126,88
Qiat (kM) 211,51 Qlat (kKN) 734,46 g* 16,00 122752
Carga axial média na Carga axial média na a
camada "2" (kN} R camada "4" (kN) et i 17,12 1328,91
a8 17,23 143099
Carga axial média na - Carga axial média na L
camada "5" (kN) (Qinicial+CQlaty2 camada “7" (kN) (Qinicial+=Qlat)/2
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kN) 3000
Qlat (kN) 1126,88 Qlat (kN) 132801
Carga axial média na Carga axial média na
camada "5" (kN) Al camada "7" (kN) HlEE

Fonte: Autor (2025)



Tabela 47— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR -BOWLES

ESTACA1

Recalque na
camada "1™ {m)

Recalque na

{Pmed x ALi ) / (Amed x Ec) camada "3" (m)

{Pmed x ALQ ) / (Amed x Ec)

Recalque na
camada "5" (m)

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Recalgue na
camada "7" (m)

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Pmed (kN) 1521,935 Pmed (kN) 17288
AL {m) 3,00 AL (m) 8,00
Amed (m?) 0,28 Amed (m*) 0,28
Ec (kN/m*) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000
Recalque na 0,00052 Recalgue na 0,00158

camada "1" {m)

camada "3" {m})

Recalgque na
camada "2" (m)

Recalgue na

{Pmed x ALi ) / (Amed x Ec) camada "4" (m)

{Pmed x ALQ ) / (Amed x Ec)

Pmed (kN) 206344 Pmed (kN) 21645
AL (m) 15,00 ALi (m) 17,12
Amed (m?) 0,28 Amed (m7) 0,28
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
Recalque na 0,00353 Recalque na 0,00423

camada "5" (m)

camada "7" (m)

Recalque na
camada "6" (m)

(Pmed x ALi ) / {(Amed x Ec)

Recalque na
camada "8" (m)

(Pmed x ALQ ) / {Amed x Ec)

Pmed (kN) 1605.8 Pmed (kN) 1867.2
ALl (m) 5,00 AL (m) 11,00
Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
Recalque na 000092 Recalque na 000234

camada "2" (m)

camada "4" (m)

Pmed (kN) 21138 Pmed (kN) 22155
AL (m) 16,00 ALi (m) 17,23
Amed (m?) 0,28 Amed (m7) 0,28
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
Recalque na 0,00386 Recalque na 0,00436

camada "6" (m)

camada "8" (m)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 48— Terceira parte da estaca 1 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES
ESTACA 1
Somatdério do Recalque na Recalque
recalque ao longo Z AHs,s ponta da estaca| ((Agx D) *(1- vs*2)Es) = mis x if x F1) total (mm) We + AH pt
da estaca (mm) {(mmj)
1- AHs 5 (m) 0,00052 Ag (kN) 3000 We (mm) 21,34
2- AHs, 5 (m) 0,00092 D {m) 0,60 AH pt (mm) 5,64
3- AHs 5 (m) 0,00158 Vs 0,35
4- AHs 5 (m) 0,00234 Es (kN/m?) 70000 Iﬁemqm':::) 26,98
5- AHs 5 (m) 0,00353 mis 1
6- AHs,5 (m) 0,00386 if 0,50
7- AHs 5 (m) 0,00423 F1 0,50
8- AHs,5 (m) 0,00436
Recalque na
ponta da estaca 5,64
{mmy)

Somatdrio do
recalque ao longo 21,34
da estaca (mm)

Fonte: Autor (2025)



Tabela 49— Primeira parte da estaca 2 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

ESTACA 2
. _— Carga axial
ca;g;ng!.ﬂﬁﬁ)"a (Qinicial+Qlaty2 média na (Qinicial+Qlatyi2
camada "3" (kN) Resisténcia lateral das camadas
Somatdrio
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kM) 3000 Comprimento Nspt da
Camada da camada (m) | camada (kN)
Qlat (kN) 248 55 Qlat (kN) 677,32 - 5 00 548,55
. Carga axial
cag“%:g:!.:'.‘."{‘:ﬁ]“a 1624275 média na 18387
camada "3" (kN) 2° 7,00 373,26
3 11,00 677,32
. _— Carga axial
ca;g;:z::‘!.glﬁ';}“a (Qinicial+Qlaty2 média na (Qinicial+Qlaty2
camada "4" (kN) 4 12,00 762,17
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kM) 3000 . . 121525
Qlat (kN} 373,26 Qlat (kN) 762,17
. . Carga axial
cagﬂm‘:]:;:!,;“f{‘:ﬁ]“a 16866 média na 1881,1
camada "4" (kN)
e ey | (Ciniciat=Qlaty2
Qinicial (kM) 3000
Qlat (kN} 121525
Carga axial média na 2107,625

camada "5" (kN)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 50— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

ESTACA 2

Recalgue na
camada "1" (m)

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Recalque na
camada "3" (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)

Pmed (kN) 1624,275 Pmed (kN) 18387
ALi (m) 5,00 AL (m) 11,00
Amed (m7) 0,28 Amed (m*) 0,28
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m®) 31000000
Recalgque na 0,00093 Recalgque na 0,00231

camada "1" (m)

camada "3" (m)

Recalgue na
camada "2" (my)

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Recalque na
camada "4" {(m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)

Recalque na
camada "5 (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x Es)

Pmed (kN) 16866 Pmed (kN) 18811
AL {m) 7.00 ALl (m) 12,09
Amed (m*) 0,28 Amed (m*) 0,28
Ec (kN/m=) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000
Recalgue na 0,00135 Recalque na 0,00260

camada "2" (m)

camada "4" (m)

Fonte:

Autor (2025)

Pmed (kN) 2107625
AL {m) 17,12
Amed (m®) 0,28

Ec (kN/m®) 31000000

Recalque na 0,00412

camada "5" {m)




Tabela 51— Terceira parte da estaca 2 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

ESTACA 2
Somatorio do Recalgue na Recalque
recalque ao longo da| Z AHss ponta da estaca | ((Agx D) *(1-vs*2WEs)xmls x ifx F1) total (mm) We + AH pt
estaca (mm) (mm}
1- &AHs 5 (m) 0,00093 Ag (kM) 3000 We {mm) 11,30
2- AHs 5 (m) 0,00135 D (m) 0,60 AH pt {mm) 5,64
3- AHs 5 (m) 0,00231 Ve 0,35
=z Recalque
4- AHs 5 (m) 0,00260 Es (kMN/m) 70000 total (mm) 16,94
5- AHs 5 (m) 000412 mls 1
if 0,50
Somatorio do
recalque ao longo da 11,30 F1 0,50
estaca (mmj)
Recalque na
ponta da estaca 5,64
(mm)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 52— Primeira parte da estaca 3 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

ESTACA 3
Carga axial média Qinicial+Qlaty2 Carga axial média na Qinicial+Qlaty? Resisténcia lateral d d
na camada "1" (kKN) (Qinicia at) camada 3" (kN) (Qinicia at) esisténcia lateral das camadas
o o Comprimento da Somatorio Nspt
Qinicial (kN 3000 Qinicial (k) 3000 Camada sl m) g {k,ﬂ,
Qlat (kN 109,67 Qlat (kN 431 41 1 3,00 109,67
Carga axial media Carga axial média na .
na camada "1" {kN) 1554,835 camada "3" (kN) 1740,7 2 6,00 271,10
¥ 8,00 481,41
Carga axial média | cyinicia. iaty2 Carga axial média N, cynicigi. oiaty 4’ 13,00 819,00
na camada "2" (kN) camada 4" (kN) ' !
Qinicial (kN) 3000 Qinicial (kM) 3000 5° 15,00 1000,85
Qlat (kN 271,10 Qlat (kN 819,00 i 17,13 1188,35
Carga axial média Carga axial média na .
na camada "2 {kN) 1635.6 camada "4" (kN) il T 17.20 1283,79
Carga axial média —_— Carga axial média na S Carga axial média —_
na camada "5" {kN) (Qinicial+Qlat)2 camada "T" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 na camada "6" (kN) (Qinicial+Qlat)2
Qinicial (kN) 3000 Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kM) 3000
Qlat (kN 100085 Qlat (kN 1283,79 Qilat (kN) 1188,35
Carga axial media 2000425 Carga axial media na 21419 Carga axial media 20942

na camada "5" (KN)

camada "7" (kN)

na camada "6" (kN)

Fonte: Autor (2025)
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EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

ESTACA 3

Recalque na
camada "1" (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x EC)

Recalque na
camada "3™ (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)

Tabela 53— Segunda parte da estaca 3 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

122

Pmed (kN) 1554,835 Pmed (kM) 17407
AL (m) 3,00 AL (m) 9.00
Amed (m? 028 amed (m? 028 Recalgue na : Recalgue na :
{m=) {m?) camada "5 (m) | (FMed x AL} / (Amed x Ec) camada "7+ (m) | P& * AL )/ (Amed x Ec)
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m=) 31000000 Pmed (kN) 2000,425 Pmed (kN) 21419
Recalque na Recalque na ALi{m 15,00 ALi(m 17,20
camada "1" {m) 0,00053 camada "3 (m) 0,00179 {m) . (m) .
Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
Recalque na _ Recalque na _
camada "2" (m) (Pmed x ALl )/ (Amed x EC) camada "4" (m) (Pmed x ALl )/ (Amed x EC)
Recalque na 000343 Recalque na 0.00421

camada "5" (m)

camada "7" {m)

Recalque na
camada "6" (m)

(Pmed x ALI ) / (Amed x Ec)

Pmed (kN) 1635.6 Pmed (kM) 1809 5
ALl (m) 6,00 ALi(m) 13,00
Amed (m*) 0,28 Amed (m*) 0,28
Ec (kN/m=) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000
Recalque na 0,00112 Recalque na 0,00283

camada "2" (m)

camada "4™ (m)

Pmed (kN) 20942
AL (m) 17,13
Amed (m?) 0,28
Ec (kN/m#) 31000000
Recalgue na 0.00409

camada "6" (m)

Fonte: Autor (2025)




Tabela 54— Terceira parte da estaca 3 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

Recalque

total (mm) | V& + AHpt
We (mm) 18,00
LH pt (mm) 5,64
Recalque
total (mm}) 23,64

ESTACA 3
L1 tario d
r';r;: an:aoauo Recalque na
longo da ZAHss ponta da ((Ag = D) *(1-ws*2)WEs) X mis x if x F1)
estaca (mm) estaca {(mmy)
1- AHz=,5 (M) 0,00053 g (kM) 3000
2- AHs.5 (m) 000112 D (m) 0,60
3- AHs = (m) 000179 Vs 0,35
4- AHs.= (m) 000233 Es (kMN/m®) 70000
5- AHs. 5 (m) 0,00343 mis 1
G- AHs,5 (m) 0,00409 if 0,50
7- AHs.= (m) 0,00421 F1 0,50
sr;"::::ltﬁlﬂana? Recalque na
o ;"D o 18,00 ponta da 564
estaca (mm) estaca (mm})

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 55— Primeira parte da estaca 4 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

ESTACA 4
Ay | (cinicial=Quaty2 o vy | (cinicial-lati2 Resisténcia lateral das camadas
Comprimento | Somatério
Qinicial (kM) 2000 Qinicial (kN) 2000 Camada da camada (m) Nspt da
camada
Cilat (kN) 205,73 Qlat (kN) 786,78 1 5,00 205,73
Carga axial media Carga axial média .
na camada ™1" (kN) 1102,365 na camada "3" (KN) 1393 4 2 10,00 43T 43
Ky 14,00 786,78
Carga axial média _— Carga axial média N .
na camada "2" (kN} (Qinicial+Qlat)f2 na camada 4" (kN) (Qinicial+Qlaty2 4 16,41 1038 39
Qinicial (kM) 2000 Qinicial (kN) 2000 5 17,12 1125,75
Cilat (kN) 487 48 Qlat (kN) 103838
Carga axial média Carga axial média
na camada "2" (kN) P2y na camada "4" (kN) ki
Carga axial média o
na camada "5" (kN) (Qinicial+Qlat)f2
Qinicial (kM) 2000
Qlat (kN) 1125,75
Carga axial media
na camada "5" (kN) 1562 875

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 56— Segunda parte da estaca 4 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

ESTACA 4

Recalque na
camada "1" {m)

{Pmed x ALi ) f {Amed x Ec)

Recalque na
camada "3" {m)

(Pmed x 4ALi ) / (Amed x Ec)

Pmed (kN) 1102865 Pmed (kN) 13934
ALl {m) 5,00 ALi{m) 14,00
Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28
Ec (kM/m*) 31000000 Ec (kMN/m*) 31000000
Recalque na 0,00063 Recalque na 0,00223

camada "1" (m)

camada "3 (m)

Recalgque na
camada "2 {m)

(Pmed x ALQ ) (Amed % EC)

Recalque na
camada "4 {m)

(Pmed x ALQ } / {Amed x Ec)

Recalque na
camada "5" (m)

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Pmed (kN) 12437 Pmed (kN) 15192
ALi {m) 10,00 ALi {m) 16,41
Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28
Ec (kN/m*) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000
Recalque na 0.00142 Recalque na 0.00285

camada "2 {m)

camada "4" (m)

Pmed (kM) 1562,875
AL {m) 17,12
Amed (m?) 0,28
Ec (kMN/m™) 31000000
Recalque na 0,00305

camada "5" (m)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 57— Terceira parte da estaca 4 do Ed.Excalibur para o método de Bowles

EDIFICIO EXCALIBUR - BOWLES

ESTACA 4

Somatorio do
recalque ao longo| Z AHss
da estaca (mm)

Recalque na ponta . Recalgue
i [Em] ((Aq X D) *(1- vs*2)IEs) x mls X if x F1) otal {;‘mﬂ We + AH pt

1- AHs, 5 (m) 0,00063 Ag (kM) 2000 We (mm) 10,18
2- fHs,5 (m) 0,00142 D {m) 0,60 AH pt (mm) 3,76
3- AHs, 5 (m) 0,00223 VS 0,35
. Recalgue
4- AHs,s (m) 0,002385 Es (kMN/m?) 70000 total (mm) 13,94
5- AHs, 5 (m) 0,00305 mls 1
if 0,50
Somatorio do
recalque ao longo 10,18 F1 0,50

da estaca (mm)

Recalgue na ponta 176
da estaca (mm) :

Fonte: Autor (2025)



D.3 - Analise do Ed. Maestria

Tabela 58— Primeira parte da estaca 1 do Ed.Maestria para o método de Bowles

EDIFICIO MAESTRIA - BOWLES

ESTACA 1
Ca;gfﬂg;f:'.,;‘l‘*[fﬁj"a (Qinicial+Qlaty2 C";g;:;:f'..?.e&‘::“ﬂ (Qinicial+Qlaty2 Resisténcia lateral das camadas
i Somatorio
Qinicial (kN) 2700 Qinicial (kN) 2700 Camada d‘;"g‘;{;’;:‘&% Nspt da
camada (kN)
Qlat {(kN) 211,70 Qlat (kN) 865,86 1" 3,00 211,70
et T.E[';iﬂ - 1455,85 Ca;gfngjg"..?.e&‘ﬁ,“ﬂ 1782,9 2 5,00 419,10
3" 9,00 865,86
Carga axial média na Qinicial-Qlaty? Carga axial média na Qinicial+Qlaty2 4° 15.00 1587 00
camada "2" (kN) (QinicialQlat) camada "4" (kN) | (miciaQiat) - -
Qinicial (kN) 2700 Qinicial (kN) 2700 5 16,25 183457
Qlat {(kN) 419,10 Qlat (kN) 1587,90
Carga axial média na Carga axial média na
camada "2" (kN) 1559.6 camada "4" (kN) 2144.0
ca;gfﬂg;f:'.,g.‘.‘*[fﬁ’"a (Qinicial+Qlaty2
Qinicial (kN) 2700
Qlat {(kN) 1834,57
Carga axial média na
camada "5" (kN) 2267,285

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 59— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Maestria para o método de Bowles

EDIFICIO MAESTRIA - BOWLES

ESTACA

Recalque na
camada "1™ {(m)

{Pmed x ALi ) / (Amed x EC)

Recalque na
camada "3" (m)

{Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)

Pmed (kM) 1455 85 Pmed (kN) 1782.9
ALi (m) 3,00 AL (m) 9,00
Amed (m*) 0,38 Amed (m*) 0,33
Ec (kNm*) 31000000 Ec (kM/m*) 31000000
Recalque na 0,00037 Recalque na 0,00135

camada "1™ {m)

camada "3" (m)

Recalque na
camada "2" (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x EC)

Recalque na
camada "4" {m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)

Pmed (kN) 15596 Pmed (kM) 21440
AL (m) 5,00 AL (m) 15,00
Amed (m®) 0,38 Amed (m*) 0,38
Ec (kNm?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
Recalque na 0,00065 Recalque na 0,00270

camada "2 {(m)

camada "4" (m)

mﬂ;;ﬂ!}ﬂk‘?ﬂ“{?ﬂ y | (PmedxALi)/(Amed x Ec)
Pmed (kN) 2267 285
AL (m) 16,25
Amed (m?) 0,38
Ec (kN/m) 31000000
Recalque na 0,00309

camada "5" (m)

Fonte: Autor (2025)




Tabela 60— Terceira parte da estaca 1 do Ed.Maestria para o método de Bowles

EDIFICIO MAESTRIA - BOWLES

ESTACA 1
Somatorio do Recalque na Recalque
recalque ao longo & AHs s ponta da estaca| ((Aqx D) *(1-vs*2)WEs) x mis x ifx F1) q We + AH pt
total (mm)
da estaca {(mm) {mim)
1- AHs,5 (m) 0,00037 g (KN) 2700 We {mm) 8,15
2- AHs 5 (m) 0,00065 D (m) 0,70 AH pt {mm) h,92
3- AHs,5 (m) 0,00135 V5 0,35
4- AHs,s (m) 0,00270 Es (kN/m?) 70000 tﬁf;l“{ﬂ:ﬁ} 14,08
A- AHs,5 (m) 0,00309 mis 1
if 0,50
Somatdrio do
recalque ao longo 8,15 F1 0,50
da estaca (mm)
Recalque na
ponta da estaca 5.92
(mm)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 61— Primeira parte da estaca 2 do Ed.Maestria para o método de Bowles

EDIFICIO MAESTRIA - BOWLES

ESTACA 2
Carga axial média na _ Carga axial média I .
camada "1" (kN) (Qinicial+Qlat)2 na camada "3" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 Resisténcia lateral das camadas
- Somatorio
Qinicial (kN) 1800 Qinicial (kN) 1800 Camada d?crg‘;:g;:'}:ﬁ) Nspt da
camada (kN)
Qlat (kN) 94,90 Qlat (kN) 374,93 1° 3,00 94,90
Carga axial média na Carga axial média .
camada "1" (kN) Ll na camada "3" {(kN}) 1087.5 2 5,00 216,52
3 7,00 374,93
Carga axial média na —_ Carga axial média . s
camada "2" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 na camada 4" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 4 9,00 561,38
Qinicial (KN) 1800 Qinicial (kN) 1800 5° 13,00 977,20
Qlat (kM) 216,52 Qlat (kN) 561,38 6° 14,00 1086,70
Carga axial média na Carga axial média a
camada "2" (kN) bl na camada "4" (kN) 1180.7 T 15,00 131015
8° 16,06 1423,74
Carga axial média na _ Carga axial média -
camada "5" (kN) (Qinicial+Qlat)2 na camada 7" (kN) (Qinicial+Qlaf)f2
Qinicial (KN) 1800 Qinicial (kN) 1200
Qlat (kM) 977,20 Qlat (kN) 1310,15
Carga axial média na 1388.6 Carga axial média 1555 1

camada "5" (kN)

na camada "7" (kN)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 62— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Maestria para o método de Bowles

EDIFICIO MAESTRIA - BOWLES

ESTACA 2

Recalque na
camada "1™ {m)

Recalque na

(Pmed x ALi )/ (Amed x Ec) camada "3" (m)

(Pmed x ALi ) f {Amed x Ec)

Pmed (kN}) 947 45 Pmed (kN) 1087 5
Recalque na . Recalgue na .
AL (m) 3.00 AL (m) 700 camada "5" (m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec) camada "T" (m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)
Amed (m?) 0.38 Amed () 0.38 Pmed (kN}) 13886 Pmed (kN}) 1555,1
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m=) 31000000 ALY (m) 13,00 ALY (m) 15,00
Recalque na Recalque na Amed (m? 0,38 Amed (m? 0,38
camada "1" {m) Laloless camada "3" (m) b () (™)
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
Recalque na 0,00151 Recalque na 0,00196

Recalque na
camada "2" (m)

Recalque na

(Pmed x ALl )/ (Amed x Ec) camada "4" (m)

(Pmed x ALi ) / {Amed x Ec)

camada "5" (m)

camada "7" (m)

Recalque na
camada "6" (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x EC)

Recalque na
camada "8" (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x EC)

Pmed (kN) 1008,3 Pmed (kN) 11807
ALi (m) 5,00 AL (m) 9,00
Amed (m?) 0,38 Amed (nT) 0,38

Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000

Recalque na 0.00042 Recalgue na 0.00089

camada "2" (m)

camada "4" (m)

Pmed (kN) 1443 4 Pmed (kN) 1611.9

ALi(m) 14,00 ALi(m) 16,06

Amed (m*) 0,38 Amed (m) 0,38
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000
Recalque na 0,00169 Recalque na 000217

camada "&" {m)

camada "&" (m}

Fonte: Autor (2025)




Tabela 63— Terceira parte da estaca 2 do Ed.Maestria para o método de Bowles

EDIFICIO MAESTRIA - BOWLES

ESTACA 2
Somatério do Recalque na Recalgue
recalque ao longo da z AHs s ponta da estaca | ((Agx D) *(1-vs"2WEs) x mis x T x F1) total {r?'|m} ‘We + AH pt
estaca (mm) (mm)
1- AHs 5 (m) 0,00024 A (kM) 1800 We (mm) 953
2- AHs 5 (m) 0,00042 D i{m) 0,70 AH pt (mm) 3,95
3- AHs,5 (m) 0,00064 VE 0,35
2 Recalque
4- AHs, 5 (m) 0,00089 Es (kN/m*) 70000 total (mm) 13,48
A- AHS 5 (m) 0,00151 mis 1
G- AHs,5 (m) 0,00169 if 0,50
7- AHs 5 (m) 0,00196 F1 0,50
8- AHs 5 (m) 000217
Recalque na
ponta da estaca 3,95
(mm}
Somatorio do
recalque ao longo da 9,53

estaca (mm)

Fonte:

Autor (2025)
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D.4 - Analise do Ed. Orla 14

Tabela 64— Primeira parte da estaca 1 do Ed.Orla 14 para o método de Bowles

ESTACA 1

Carga axial média na A Carga axial média na . .
camada "1" (kN) (Qunicial+Qlaty2 camada "3" (kN) (Qinicial+=Qat)f2 Resisténcia lateral das camadas
. Somatorio
Qinicial (kN) 3650 Qinicial (kN) 3650 Camada d‘;"ﬁ";ﬂ::::’;::] Nspt da
camada (KN}
Qlat (kN) 102,20 Qlat (kM) 475,09 1 3,00 102,20
3 9.00 475,09
Carga axial média na - Carga axial média na - .
camada "2" (kN) (Qinicial+Qlaty2 camada "4" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 4 12,00 74570
Qinicial (kN) 3650 Qinicial (kN) 3650 5° 13,70 843,01
Qlat (kN) 256,09 Qlat (kM) 745,70

Carga axial média na _
camada "5" (kN) (Qinicial+Qilaty2
Qinicial (kN) 3650
Qlat (kN) 843,01

Fonte: Autor (2025)




Tabela 65— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Orla 14 para o método de Bowles

ESTACA1

Recalque na . Recalque na .
camada "1" (m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec) camada "3" (m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)
Pmed (kN) 18761 Pmed (kM) 2062 5
AL (m) 3,00 ALi(m) 9,00
Amed (m*) 0,38 Amed (m*) 0,38
Ec (kMfm=) 31000000 Ec (kN/m*) 31000000

Recalque na - Recalque na -
camada "2" (m) (Pmed x ALQ ) 7 (Amed x Ec) camada "4" (m) (Pmed x &ALQ )/ (Amed x Ec)
Pmed (kN}) 1953,0 Pmed (kM) 21979
ALT{m) 6,00 ALT(m) 12,00
Amed (m*) 0,38 Amed (m*) 0,38
Ec (kMfm=) 31000000 Ec (kMN/m=) 31000000

Fonte: Autor (2025)

canrﬁgfjlﬂq:'-ls-':ﬁ,] {Pmed = AL )/ (Amed x Ec)
Pmed (kN) 2246505
ALI (m) 13,70
Amed (m®) 0,38
Ec (kN/m?) 31000000
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Tabela 66— Terceira parte da estaca 1 do Ed.Orla 14 para o método de Bowles

ESTACA1

Fonte: Autor (2025)

Somatdrio do Recalgue na Recalque
recalque ao longo Z fAHs s ponta da estaca| ((Agx D) *(1-vs*2WEs)x mis x ifx F1) total [r?1m} We + AH pt
da estaca (mm) {mm)
1- AHs,5 (m) 0,00047 A (KN) 3650 We {mm) 7.80
2- AHs 5 (m) 0,00093 D (m) 0,70 AH pt (mim) 8,01
3- AHs,5 (m) 0,00156 Vs 0,35
4- AHs 5 (m) 0,00221 Es (kKN/m®) 70000 _
A- AHs,5 (m) 0,00258 mis 1
i 0,50
F1 0,50
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Tabela 67— Primeira parte da estaca 2 do Ed.Orla 14 para o método de Bowles

ESTACA 2
Carga axial média na - Carga axial média . e
camada "1" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 na camada "3" (kN) (Qinicial+Qlaf)/2 Resisténcia lateral das camadas
) Somatorio
Qinicial (kN) 3650 Qinicial (kN) 3650 Camada ‘:;"c";:":;';:';:ﬁ] Nspt da
camada (kM)
Qlat (kM) 30,30 Qlat (kM) 408 88 17 3,00 20,30
¥ 900 493 28
Carga axial média na - Carga axial média - "
camada "2" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 na camada "4" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 4 11,00 687,66
Qinicial (kKN) 3650 Qinicial (kN) 3650 5 13,70 880,36
Qlat (kM) 256,96 Qlat (kN) B&7 66

Carga axial média na

camada 5" (kN) (Qiinicial+Qlat)2
Qinicial (kM) 3650
Qlat (kN) 889,36

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 68— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Orla 14 para o método de Bowles

ESTACA 2
Recalgue na ) Recalgue na )
camada "1~ (m) | (PMedxALi)/ (Amed x Ec) camada "3 (m) | (PMedx ALi)/ (Amed x Ec)
Pmed (kN) 1865,15 Pmed (kN) 20744
ALi (m) 3,00 AL (m) 9,00
Amed (m7) 0,38 Amed (m7) 0,38
Ec (KNim?) 31000000 Ec (kNim?) 31000000

Recalgue na ) Recalque na )
camada "2" (m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec) camada "4" (m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)
Pmed (kN) 189535 Pmed (kN) 21688
ALi (m) 6,00 ALl (m) 11,00
Amed (m*) 0,38 Amed (m*) 0,38
Ec (kN/m®) 31000000 Ec (kN/m®) 31000000

Fonte: Autor (2025)

Recalgue na .
camada "5" (m) (Pmed x ALi )}/ (Amed x Ec)
Pmed (kN) 2269 68
ALi (m) 13,70
Amed (m7) 0,38
Ec (kN/m®) 31000000

137



138

Tabela 69— Terceira parte da estaca 2 do Ed.Orla 14 para o método de Bowles

ESTACA 2
Somatorio do Recalgue na Recalque
recalque ao longoda| ZAHss ponta da estaca | ((Agx D) 5(1- vs*2WEs) 2 mis xif x F1) total [r?'um} ‘We + AH pt
estaca (mm) (mm)
1- AHs s (m) 0,00047 Aug (kM) 3650 We (mm) 7,63
2- AHs,s (m) 0,00003 D (m) 0,70 AH pt (mm) 8,01
3- AHs 5 (m) 0,00157 VS 0,35
4- AHs 5 (m) 0,00200 Es (kMN/m*) T0000 _
A- AHS,5 (m) 0,00261 mils 1
it 0,50
F1 0,50

Fonte: Autor (2025)
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D.5 - Analise do Ed. You

Tabela 70— Primeira parte da estaca 1 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA1

C“;gf“:;:’!.:'ﬁi'ﬂ}““ (Qinicial+Qlaty2 C“;gf“::;’!.gleﬂ'ﬂ}“a (Qinicial+Qlat)i2 Resisténcia lateral das camadas
. Somatorio
Qinicial (kN) 1500 Qinicial (kN) 1500 Camada d‘;"ﬁ";:’;:::’;:ﬁ] Nspt da
camada (KN}
Qlat (kM) 37.50 Qlat (kN) 265,54 1= 2,00 37,50
_ _ o 5'00 o '04
3 8,00 265,54
Carga axial média na - Carga axial média na - -
camada "2" (kN) (Qinicial+Qlaty2 camada "4" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 4 11,00 39333
Qinicial (kN) 1500 Qinicial (kN) 1500 5 12,00 439,54
Qlat (kN) 151,04 Qlat (kM) 393,33

Carga axial média na o
camada "5" (kN) (Qinicial+Qilaty2
Qinicial (kN) 1500
Qlat (kM) 439 54

Fonte: Autor (2025)




Tabela 71— Segunda parte da estaca 1 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA 1

Recalque na
camada "1" (m)

(Pmed x ALi ) f (Amed x Ec)

Recalque na
camada "3" (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)

Pmed (kN) 768,75 Pmed (kN) 8823
ALi (m) 2,00 AL (m) 8,00

Amed (m?) 0,13 Amed (m?) 0,13

Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000

Recalque na ) Recalque na .
camada "2" (m) (Pmed x ALi ) f (Amed x Ec) camada "4" (m) (Pmed x ALi ) f (Amed x Ec)
Pmed (kM) 8255 Pmed (kM) 046,7
ALl (m) 5,00 ALT(m) 11,00
Amed (m*) 0,13 Amed (m) 013
Ec (kN/m*®) 31000000 Ec (kM/m®) 31000000

Fonte: Autor (2025)

Recalgque na .
camada "5" {m) (Pmed = ALi ) f (Amed x Ec)
Pmead (kM) 0969 8
ALL{m) 12,00
Amed (m®) 013
Ec (kMN/m=) 31000000
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Tabela 72— Terceira parte da estaca 1 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA1

Fonte: Autor (2025)

Somatorio do Recalque na Recalque
recalque ao longo Z fAHs s ponta da estaca| ((Agx D) =(1-vs*2)WEs) = mis x ifx F1) total (mm) We + AH pt
da estaca {mm) {mm)
1- AHs 5 {m) 0,000395 A (KN) 1500 We (mm) 8,93
2- AHs 5 (m) 0,00106 D (m) 0,40 AH pt (mm) 488
3- AHs 5 (m) 0,00181 Vs 0,35
4- AHs 5 (m) 0,00267 Es (kKN/m®) 27000 _
B- AHs 5 (m) 0,00299 mis 1
i 0,50
F1 0,50
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Tabela 73— Primeira parte da estaca 2 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA 2

Carga axial média na

Carga axial média

camada ™" (kN) (Qinicial+Qlat)2 na camada "3" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 Resisténcia lateral das camadas
. Somatorio
Qinicial (kN) 3000 Qinicial (kN) 3000 Camada d‘;"c";'r’;;’:g';:ﬁ] Nspt da
camada (kN)
Qlat (kN) 122 20 Qlat (kM) 710 45 17 3,00 122 20
¥ 12,00 710,45
Carga axial média na A Carga axial média - -
camada "2" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 na camada "4" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 4 14,00 877,
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kM) 3000 L 16,00 1053,05
Qlat (kN) 481,91 Qlat (kM) LT

Carga axial média na

camada "5" (kN) (Qinicial+Qlat)f2
Qinicial (kM) 3000
Qlat (kM) 1053,05

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 74— Segunda parte da estaca 2 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA 2

Recalque na
camada "1™ (m)

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Recalque na
camada "3™ (m)

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Pmed (kN) 1561,1 Pmed (kN) 1855,2
ALi (m) 3,00 ALi (m) 12,00

Amed (m7) 0,28 Amed (m7) 0,28

Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000

Recalque na . Recalque na )
camada "2" (m) (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec) camada "4" (m) (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)
Pmed (kM) 17410 Pmed (kN) 1938,9
ALi{m) 9.00 ALi(m) 14,00
Amed (m*) 0,28 Amed (m*) 0,28
Ec (kM/m*) 31000000 Ec (kN/m#) 31000000

Fonte: Autor (2025)

Recalque na )
camada "5" {m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)
Pmed (kM) 20265
ALi {m) 16,00
Amed (m*) 0,28
Ec (kMN/m*) 31000000
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Tabela 75— Terceira parte da estaca 2 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA 2
Somatdrio do Recalgue na Recalque
recalque ao longoda| Z AHss ponta da estaca | ((Aqx D) =(1-vs*2WEs) x mis xifx F1) total (mm) We + AH pt
estaca (mm) (mmj}
1- AHs 5 (m) 0,000535 A (kM) 3000 We (mm) 11,66
2- AHs 5 (m) 0,00179 D (m) 0,60 AH pt {mm) 14,63
3- AHs 5 (m) 0,00254 Vs 0,35
4- AHs 5 (m) 0,00310 Es (kMN/m*) 27000 _
A-AHs 5 (m) 0,00370 mils 1
if 0,50
F1 0,50

Fonte: Autor (2025)



Tabela 76— Primeira parte da estaca 3 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA 3
Carga axial média Qinicial+Qlat Carga axial média na Qinicial+Qlaty2 Resisténcia lateral d d
na camada "1" (kN) (Qinicial at)2 camada "3" (kN) {Qinicial i/ sisténcia lateral das camadas
. . Comprimento da | Somatorio Nspt
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kN) 3000 Camada camada (m) da camada (kN)
Qlat (kM) 166,07 Qlat (kM) 810,73 1° 3,00 166,07
¥ 12,00 810,73
Carga axial média . Carga axial média na L -
na camada "2" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 camada "4" (kN) (Qinicial+Qlaty/2 4 16,00 1155,27
Qinicial (kM) 3000 Qinicial (kM) 3000 5° 18,00 133744
Qlat (kN) 580,30 Qlat (kW) 115527

Carga axial média

na camada "5" (kN) (Qinicial+Qlat)f2
Qinicial (kN) 3000
Qlat (kN) 133744

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 77— Segunda parte da estaca 3 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA 3

Recalque na
camada "1™ (m})

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Recalque na
camada "3" (m)

(Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)

Pmed (kN) 1583,035 Pmed (kN) 1905.4
AL (m) 3.00 ALi (m) 12,00

Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28

Ec (kN/im?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000

Fonte: Autor (2025)

Recalque na .
Recalgue na ; Recalgue na )
camada "2 (m) | (Pmed % ALI) / (Amed x Ec) camada 4" (m) | Pmed x AL )/ (Amed x Ec) camada "5" (m) (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)
Pmed (kN) 1790,2 Pmed (kN) 20776 Fmed (kN) 2168,72
ALi (m) 9,00 ALi (m) 16,00 ALi {m) 18,00
Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kKN/m*) 31000000
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Tabela 78— Terceira parte da estaca 3 do Ed.You para o método de Bowles

ESTACA 3
Somatario do
recalque ao Recalque na . . Recalque
z AHs s ponta da ((Ag = D) *(1-vs"2WEs) x mis ¥ if x F1) We + AH pt
longo da estaca (mm total (mm})
estaca (mm) ( )
1- AHs s (m) | 0,000542 Ag (KN) 3000 We (mm) 13,24
2- AHs s (m) 0,00184 D {m) 0,60 AH pt (mm) 7,18
3- AHs s (m) 0,00261 VS 0,35
4- AHs 5 (m) 0,00379 Es (kN/m*) 55000 _
5- AHs.= (m) 0,00445 mis 1
i 0,50
F1 0,50

Fonte: Autor (2025)
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D.6 - Analise do Ed. Horizonte

Tabela 79— Primeira parte da estaca 1 do Ed.Horizonte para o método de Bowles

ESTACA 1
Carga axial média na S Carga axial média na I PP
camada ™1" (kN) (Qinicial+Qlaty2 camada "3" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 Resisténcia lateral das camadas
. Somatorio
Qinicial (kM) 2700 Qinicial (kM) 2700 Camada d‘:’c";'r’r:;’g:';:s] Nspt da
camada (kN)
Qlat (kN) 112,80 Qlat (kN) 672,03 1° 3,00 112,80
_ _ z gIDD 452'89
3® 12,00 672,03
Carga axial média na P Carga axial média na - -
camada "2" (kN) (Qinicial+Qlaty2 camada "4" (kN) (Qinicial+Qlat)/2 4 15,00 918,94
Qinicial (kN) 2700 Crinicial (kN) 2700 5° 17,12 1093,53
Qlat (kN) 452 89 Qlat (kN) 918,94 6° 19,09 1365,94

Carga axial média na L Carga axial média na -
camada "5" (kN) (Qinicial+Qlaty2 camada "6" (kN) (Qinicial+Qlat)/2
Qinicial (kN) 2700 Qinicial (kN) 2700
Qlat (kN) 1093,53 Qlat (kN) 1365,94

Fonte: Autor (2025)




Tabela 80— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Horizonte para o método de Bowles

ESTACA 1
Recalgue na . Recalque na .
camada "1" (m) (Pmed = ALi ) f (Amed x Ec) camada "3" (m) (Pmed x ALl ) f (Amed x Ec)
Pmed (kN) 1406, 4 Pmed (kM) 1686,0
ALl (m) 3,00 AL (m}) 12,00
Amed {m®) 0,28 Amed (m*) 0,28
Ec (kMN/m*) 31000000 Ec (kMi/m*) 31000000

c:ne:ad:nqﬂ;'l}:m (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec)
Pmed (k) 1896 765
AL (m) 17,12
Amed (m¥) 028
Ec (kN/m?) 11000000

Fonte: Autor (2025)

Recalgue na '
mﬁrﬁgﬂ:‘!f;."{ﬁ“ (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec) mﬁgﬂ?.‘fﬁ.."‘fm (Pmed x ALi ) / (Amed x Ec) camada "6" (m) | (FmedxALI)/(Amedx Ec)
Pmed (kN) 1576,4 Pmed (kN) 1809,5 Pmed (kN) 2032,97
ALT{m) 9.00 ALT(m) 15,00 ALi {m) 19.09
Amed (m?) 0,28 Amed (m?) 0,28 Amed (m) 023
Ec (kN/m®) 31000000
Ec (kN/m?) 31000000 Ec (kN/m?) 31000000
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Tabela 81— Terceira parte da estaca 1 do Ed.Horizonte para o método de Bowles

Fonte: Autor (2025)

ESTACA1
Somatorio do Recalque na Recalque
recalque ao longo Z AHs s ponta da estaca| ((Ag= D) =(1-vs*2)WEs)xzmls xifx F1) total [r?1m} We + AH pt
da estaca (mm) {mmj)

1- AHs 5 (m) 0,00048 g (kN) 2700 We {mm) 15,65
2- AHs 5 (m) 0,00162 D (m) 0,60 AH pt {mm) 5,08
3- AHs 5 (m) 0,00231 V5 0,35
4- AHs 5 (m) 0,00310 Es (kN/m®) 70000 _
A- AHs 5 (m) 0,00371 mis 1
G- AHs 5 (m) 0,00443 i 0,50

F1 0,50
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Tabela 82— Primeira parte da estaca 2 do Ed.Horizonte para o método de Bowles

ESTACA 2

Carga axial média na

Carga axial média

camada 1" (kN) (Qunicial+Qlat)2 na camada "3" (kN) (Qinicial+Qlat)f2 Resistencia lateral das camadas
. Somatorio
Qinicial (kM) 2400 Qinicial (kN) 2400 Camada d‘;"c";fr::;:'ﬁ::] Nspt da
camada (kN)
Qlat (kW) 115,94 Qlat (kM) TO7 .12 1° 3,00 115,94
¥ 12,00 797,12
Carga axial média na P Carga axial média . =
camada "2" (kN) (Cinicial+Qlat)f2 na camada "4" (kN) (Qinicial+Qlaty2 4 15,00 1077 .37
Qinicial (kM) 2400 Qinicial (kN) 2400 5° 17,12 127057
Qlat (kW) h34 49 Qlat (kM) 107737

Carga axial média na

camada "5" {kN) (Qinicial+Qlat)2
Qinicial (kN) 2400
Qlat (kN) 1270,57

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 83— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Horizonte para o método de Bowles

ESTACA 2

Recalque na
camada "3" (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)

Recalgue na :
camada "1" (m) (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)
Pmed (kM) 12580
ALi {m) 3,00
Amed (m?) 0,28
Ec (kN/m*) 31000000

Recalgue na
camada "2™ (my)

(Pmed x ALi )/ (Amed x EC)

Pmed (kN) 15986
ALi (m) 12,00

Amed (m*) 0,28

Ec (kMim=) 31000000

Recalgque na
camada "5" (m)

(Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)

Pmed (kM) 14672
ALi(m) 9.00
Amed (m?) 0,28

Ec (kN/m=)

31000000

m'}ﬁgﬂ;“.‘.';.'}fm (Pmed x ALi )/ (Amed x Ec)
Pmed (kN) 17387 Pmed (kN) 18353
AL (m) 15,00 AL (m) 17,12
Amed (m*) 0,28
Amed (m?) 0.28
Ec (kM/m*) 31000000

Ec (kN/m=)

31000000

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 84— Terceira parte da estaca 2 do Ed.Horizonte para o método de Bowles

Fonte:

Autor (2025)

ESTACA 2
Somatério do Recalque na Recalaue
recalque ac longo da| ¥ AHss ponta da estaca | ((Aqx D) *(1- vs"2)/Es) x mls X if x F1) q We + AH pt
total (mm)

estaca (mm) (mm}
1- AHs,s (M) 0,00043 Aq (kN) 2400 We (mm) 10,69
2- AHs,s (M) 0,00151 D (m) 0.60 AH pt (mm) 451
3- AHs,5 (M) 0.00219 Vs 0,35
4 AHs,s (M) 0,00298 Es (kN/m?) 70000 _
5- AHs,s (m) 0,00359 mis 1

if 0,50

F1 0,50
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APENDICE E - Memoria de céalculo do método de Cintra e Aoki

E.1 - Analise do Ed. Comodoro

Tabela 85— Primeira parte da estaca | do Ed.Comodoro para o método de Cintra e Aoki

EDIFICIO COMODORO - CINTRA E AOKI

ESTACA 1
Esforgo normal médio . Esforgo normal médio ] T
na camada "1" (kN) P-(RIi/2) na camada "3" (kN) P-(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
Comprimento da | Somatorio
P (kN) 3000 P (kN) 3000 Camada Nspt da
camada (m) camada (kN)
RI1 (kN) 65,8 RI3 (KN) 625,97 1° 3.45 65.8
Esforgo normal médio Esforgo normal médio R
na camada "1" (kN) 2967.1 na camada "3" (kN) 2185.8 2 10,45 435.4
3° 13.2 625,97
Esforgo normal médio e Esforgo normal médio i o
na camada "2" (kN) P-(RIi/2) na camada "4" (kN) P-(RIi/2) 4 19,12 1091.4
P (kM) 3000 P (kN) 3000
RI2 (kN) 4354 RI4 (KN) 10914
Esforgo normal médio Esforgo normal médio
na camada "2" (kN) 2165 na camada "4" (kN) 1321.1

Fonte: Autor (2025)



Tabela 86— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Comodoro para o método de Cintra ¢ Aoki

155

EDIFICIO COMOCDORO - CINTRA E AOKI
ESTACA 1
Encurtamento - L .
P A Acréscimo de Acréscimo de Recalque devido ac solo Recalque total do
elasticodaestaca | (1/(AxEc))x¥ (PixLi) tenses (AP) (kPa) ((dxPp)/ (mx((D+h+HZ2)*2) tensdes (Al) (kPa) (4 xRIi)/ (mx ((D+h+H2)"2) q (mm) Y(Ao/Es)xH soc:o (mm) pe+ps
(mm)
A (m?) 0.28 Pp (kN) 3917.4 R;éliz'gzd;g(’:”;)a 1091.4 Ao 16,41 pe (mm) 10,60
EC (kN/m?) 31000000 o 3,14 n 3,14 Es (kN/m?) 70000 ps (mm} 0
5 (Pix Li) (kN/m) 92851,40 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H (m) 0
h{m) 19,12 h (m) 19,12 Rec::::e‘r:lurrilz;l do 10,60
Encurtamento .
elastico da estaca 10,60 H (m) 0 H (m) 0 Rz ‘:‘::1'“ el 0
(mm) (mm)
Acréscimo de 12.83 Acréscimo de 358
tensGes (AP) (kPa) : tensdes (Ai) (kPa) ’

Fonte: Autor (2025)



Tabela 87— Primeira parte da estaca 2 do Ed.Comodoro para o método de Cintra ¢ Aoki

EDIFICIO COMODORO - CINTRA E AOKI

ESTACA 2
Esforgo normal Esforgo normal
medio na camada P-(RIi/2) meédio na camada P-(RIif2) Resisténcia lateral das camadas
"1" (KN) "3" (kN)
Comprimento | Somatorio
P (kN) 2700 P (kN) 2700 Camada da caEnada (m) Nspt da
camada (KN)
RIT (kN) 133,66 RI3 (kM) 817 1 4.45 133,66
Esforgo normal Esforgo nermal
médio na camada 263317 médic na camada 18121 2° 8.45 348,62
II1II {kNJ II3II (kN]
3° 14,2 811,17
Esforgo normal Esforgo nermal
médio na camada P-{(RIi/2) médio na camada P -(Rlif2) 4° 15,28 897,21
PI2FI (kN] ll4ll [kN)
P (kN) 2700 P (kN) 2700
RIZ (kN) 348,62 RI4 (kM) 897,21
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada 23920 meédic na camada 957.9
lI2lI {kNJ II‘II (kNl

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 88— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Comodoro para o método de Cintra ¢ Aoki

157

EDIFICIO COMODORO - CINTRA E AOQKI

ESTACA 2
Encurtamento P - ' .
e B Acréscimo de {(4xPp)/{mx((D+h+HZ2) Acréscimo de ((AxRI)/ (mx((D+h+H2) Recalque devido ao Recalque total do
"“t""""fr:)“‘“a (/(AxEchxF (PixLi) tensdes (AP) (kPa) ) tensdes (Ai) (kPa) 22)) solo (mm) Z(ha/Es)xH solo (mm) pe+ps
Rli (Camada com a
A (m?) 0,28 Pp (kN) 372321 ponta da estaca) 897,21 Ag 23,34 pe (mm) 8,25
Ec (kN/m?) 31000000 ™ 3,14 ™ 3,14 Es (kKN/m?) 70000 ps (mm) 0

¥ (Pix Li) (kN/m) 72299,98 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H (m) 0

h (m) 15,28 h (m) 15,28 Rec:«l:qlzi:nt.ajl do GG
Encurtamento .
eldstico da estaca 8,25 H (m) 0 H (m) 0 R”a's?:":: :::1"]” ao 0
(mm)
Acréscimo de Acréscimo de
tensdes (AP) (kPa) T tensdes (Ail) (kPa) A

Fonte: Autor (2025)




Tabela 89— Primeira parte da estaca 3 do Ed.Comodoro para o método de Cintra ¢ Aoki

EDIFICIO COMODORO - CINTRA E AOKI

ESTACA 3
Esforgo normal -
médio na camada P - (RIi/ 2) Ei;"g;';"dg’lg',."[’::}"’ P - (RIi / 2) Resisténcia lateral das camadas
F|1|| {RN}
Comprimento | Somatorio
P (kN) 3000 P (kN) 3000 Camada TP im | Nsptda
camada (kN)
RI1 (kN) 133,66 RI3 (kN) 811,17 1 445 133,66
E_sf_c-rgo 2] Esforgo normal médio .
médio na camada 2933,17 R 2112,1 2 8.45 348,62
'|1|' {kN}
3° 14,20 811,17
Esforgo normal L
médio na camada P - (RIi/2) Eﬁ;"g’i’“';"dg‘li',,“’::”' P - (RIi/2) 4 19,12 116460
Flz.l (kN} [ }
P (kN) 3000 P (kN) 3000
RI2 (kN) 348 62 RI4 (kN) 116460
Esforgo normal .
médio na camada 2692.0 Ei;";g;';‘;’a“li'""’::"’ 11243
ngmn {kN} [ ]

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 90— Segunda parte da estaca 3 do Ed.Comodoro para o método de Cintra e Aoki
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EDIFICIO COMODORO - CINTRA E AOKI

ESTACA 3

Recalque devido

Recalque total

E::’é“s":;’:;’:" (1/{AXEC)X ¥ (Pix Acréscimo de (4 X Pp) I (T X ((D +h +H2) Acréscimo de ((4x R/ (T X ((D+h+H2) NG/ Es)xH e+ps
L) tensées (AP) (kPa) ~2)) tensdes (Ai) (kPa) ~2y) ao solo (mm) 2 ) do solo (mm) pe+p
estaca (mm)
Rli (Camada com a
A (m3) 0,28 Pp (kN) 3990,60 ponta da estaca) 1164,60 A 16,89 pe (mm) 9,96
Ec (kN/m?) 31000000 m 3,14 w 3,14 Es (kN/m?) 70000 ps (mm) 0
¥ (Pi x Li) (kN/m) 8728824 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H (m) 0
h (m) 19,12 h (m) 19,12 F‘;ﬁ:}:‘zm"]' 9,96
Encurtamento _
elastico da 9.95 H (m) 0 H (m) 0 SIS LD 0
ao solo (mm)
estaca (mm)
Acréscimo de 13‘0? Acréscimo de 3.31

tensdes (AP) (kPa)

tensdes (4i) (kPa)

Fonte: Autor (2025)
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E.2 - Analise do Ed. Excalibur

Tabela 91— Primeira parte da estaca 1 do Ed.Excalibur para o método de Cintra e Aoki
| EDIFICIO EXCALIBUR - CINTRA E AOKI

[ ESTACA 1
Esforgo normal médio Dl Esforgo normal médio ol eqEm i
na camada "1" (kN) P-(RIi/2) na camada "3" (kN) P-(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
Comprimento da Somatdrio
P (kN) 3000 P (kN) 3000 Camada caﬁmda ) Nspt da
camada (kN)
RI1 (kN) 43,87 RI3 (kN) 457,22 1° 3,00 43,87
Esforgo normal médio Esforgo normal médio .
na camada "1" (kN) T na camada "3" (kN) 2B 2 5.00 211.51
3 8,00 457,22
Esforgo normal médio . Esforgo normal médio . .
na camada "2" (kN) P-(RIi/2) na camada "4" (kN) P-(RIi/2) It 11,00 734,46
P (kN) 3000 P (kN) 3000 5° 15,00 1126,88
RIZ (kN) 211,51 Rl4 (kKN) 734,46 6° 16,00 122752
Esforgo normal médio Esforgo normal médio .
na camada "2 (kN) 28504 na camada "4" (kN) 1920,2 7 17,12 132891
i 17.23 1430,99
Esforgo normal médio - Esforgo normal médio - Esforgo normal médio ) Esforgo normal médio )
o P-(RIif2 npn P-{RIi/2 - -
na camada "5" (kN) (Ri72) na camada "6" (kN) (RIT/2) na camada "7" (kN) P - (RIi/2) na camada "8" (kN) P-(RI/2)
P (KN) 3000 P (kN) 3000 P (kN) 3000 P {(kN) 3000
RIS (kKN) 1126,88 RIG (KN) 1227.,52 RI7 (KN) 1328,91 RI& (kN) 1430,99
Esforgo normal médio Esforgo normal médio ) Esforgo normal médio 1465.9 Esforgo normal médio 98459
na camada "5" (kN) 989.5 na camada "6" (KN) 187.7 na camada "7" (KN} ’ na camada "8" (kN) '

Fonte: Autor (2025)



Tabela 92— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Excalibur para o método de Cintra e Aoki
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EDIFICIO EXCALIBUR - CINTRA E AOKI

ESTACA 1
Encurtamento L P N
P - Acréscimo de Acréscimo de Recalque devido ao solo Recalque total do
eléstico da estaca | (1/(AXEC)XT (PIXLI) | | onetl SEME | (4 XPD) (X (D + +Hi2) 2) tenstes (i (kpay | (X R/ (TX(D +N+H2)°2) q () T(00 /ES) X H i o) pe+ps
{mm)
A (m?) 0.28 Pp (KN) 4154.91 Rg;ﬁ:’g:d;g’g;)a 1328.91 Ao 22,11 pe (mm) 0.24
Ec (kN/m?) 31000000 m 3,14 m 3.14 Es (kN/m?) 70000 ps (mm) 0.03
5 (PixLi) (KN/m) 214460 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H (m) 0,11
n (m) 17,12 n (m) 1712 RE"::::’(:;' Ll 028
Encurtamento 5
elastico da estaca 024 H (m) 0,11 H (m) 0.11 Recaie ‘:::1'“ EEE 0.03
{mm) (mm)
Acréscimo de Acréscimo de
tensdes (AP) (kPa) (e 5%

tensoes (Ai) (kPa)

Fonte: Autor (2025)



Tabela 93— Primeira parte da estaca 2 do Ed.Excalibur para o método de Cintra e Aoki

EDIFICIO EXCALIBUR - CINTRA E AOKI

ESTACA 2
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2) médio na camada P-(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
"1™ (kN) "3" (kN)
Comprimento | Somatorio
P (kN) 3000 P (KN) 3000 Camada P Nspt da
da camada (m)
camada (kN)
RI1 (kN) 248,55 RI3 (kN) 677,32 1° 5,00 248,55
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada 2875,725 médio na camada 2039,5 2° 7.00 373,26
1" (kN) n3" (kN)
3° 11,00 677,32
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2) médio na camada P-(RIi/2) 4° 12,09 762,17
n2" (kN) "g" (kN)
P (KN} 3000 P (kN) 3000 5° 17,12 1215,25
RI2 (kN) 373,26 RI4 (KN) 762,17
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada 25648 médio na camada 1319.8
2" (kN) "g" (kN)
Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2)
"5" (KN)
P (kN) 3000
RIS (KN) 1215,25
Esforgo normal
meédio na camada 3311
"5" (KN)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 94— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Excalibur para o método de Cintra e Aoki
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EDIFICIO EXCALIEUR - CINTRA E ACKI

ESTACA 2
Encurtamento - - .
e . Acréscimo de N Acréscimo de . N Recalque devido ao Recalque total do
elastlc(omdn:l)estaca (1/(AXEC)x ¥ (PixLi) tensces (4P) (kPa) (4 X Pp)/ (T x (D +h + Hi2) 22)) tensdes (Ai) (kPa) ((4 % RI)/ (T X (D +h + H/2) 2)) solo (mm) T(AC/ES)XH solo {mm) pe+ps
Rli (Camada com a
A (m?) 0,28 Pp (kN) 404125 ponta da estaca) 121525 A 21,33 pe (mm) 872
Ec (kN/m?) 31000000 m 3,14 m 3,14 Es (kN/m2) 70000 ps (mm) 0,00
3 (Pix Li) (kN/m) 76391,40 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H (m) 0.00
nh(m) 17,12 h (m) 17,12 Rec;l:::e(:mta; do 8,72
Encurtamento _
elastico da estaca 8.72 H (m) 0,00 H (m) 0,00 Rec"'s‘l'i': dnf::d" & 0,00
(mm) (mm)
Acréscimo de Acréscimo de
tensées (AP) (kPa) 1520 tensGes (Al) (kPa) 8

Fonte: Autor (2025)



Tabela 95— Primeira parte da estaca 3 do Ed.Excalibur para o método de Cintra e Aoki

EDIFICIO EXCALIBUR - CINTRA E AOKI

ESTACA 3
Esforgo normal -
médio na camada P - (RIi/2) Eﬁ;";%;’;z:‘?%',,m::“’ P - (RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
o () (kN)
Comprimento Somatario
P (kN) 3000 P (kN) 3000 Camada da camada (m) carr:';ztad[?m)
RI1 (kN) 109,67 RI3 (kN) 481,41 1° 3,00 109,67
Esforgo normal -
- Esforgo normal médio .
médio na camada 2945,165 ST 23785 2 6,00 271,10
1" (kN)
3 9,00 481,41
E,STF”QO normal . Esforgo normal médio . o
médio na camada P-(RIi/2) na camada 4" (KN) P-(RIi/2) 4 13,00 819,00
"% (kN)
P (kN) 3000 P (kN) 3000 5° 15,00 1000,85
RIZ (kN) 271,10 RI4 (kN) 819,00 6° 17,13 1188,35
Esforgo normal -
médio na camada 2754.8 FS D Dl ia] DT 17283 7 17,20 1283,79
won (kN na camada "4" (kN)
(kN)
Esforgo normal Esforco normal médio Esforgo normal
médio na camada P - (RIi/2) na c’{;mada "6 (kN) P -(RIi/2) médio na camada| P - (RIi/2)
"5" (KN) "7" (KN)
P (KN) 3000 P (kN) 3000 P (kN) 3000
RIS (KN} 1000,85 RIG (KN} 1188,35 RIT (KN} 1283,79
Esforgo normal . - Esforgu normal
médio na camada 8184 Ez:’gg;‘;z:‘l:lum::m -276.,2 médio na camada -1512.3
"5" (kN) (kN) "7 (KN)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 96 - Segunda parte da estaca 3 do Ed.Excalibur para o método de Cintra e Aoki
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EDIFICIO EXCALIBUR - CINTRA E AOKI

ESTACA 3
Encurtamento P A .
P Acréscimo de n Acréscimo de N Recalque devido Recalque total
elastico da (1/(AXEC) x ¥ [PixLi) tensoes (AP) (kPa) ((4XPp)/ (T X ((D+h +H2)"2)) tensdes (4i) (kPa) (4 XRI)/ (T X (D + h + H/2)%2)) 20 s0lo (mm) Y(AG/ES)XH do solo (mm) pe+ps
estaca (mm)
Rli (Camada com a
2
A (m?) 0,28 Pp (kN) 4109,79 ponta da estaca) 128379 Ao 2169 pe (mm) 5,80
Ec (kN/m?) 31000000 m 3,14 Tl 3,14 Es (kN/m?) 70000 ps (mm) 0,00
5 (Pi x Li) (kN/m) 50772,46 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H (m) 0,00
Recalque total
h (m) 17,20 h(m) 17.20 do solo (mm) 5,80
SCEEE Recalque devido
elastico da 5.80 H (m) 0,00 H(m) 0.00 20 s?:llo (mm) 0,00
estaca (mm)
Acréscimo de 16,52 Acréscimo de 516
tensoes (AP) (kPa) tensdes (Ai) (kPa)

Fonte: Autor (2025)




Tabela 97— Primeira parte da estaca 4 do Ed.Excalibur para o método de Cintra e Aoki

EDIFICIO EXCALIBUR - CINTRA E AOKI

ESTACA 4

Esforgo normal

Esforgo normal médio

medl:: |.1Ia camada P -(RIif2) na camada "3" (kN) P -(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
1" (kN)
Comprimento | Somatério
P (kN) 2000 P (kN) 2000 Camada | P Nspt da
a camada (m)
camada (kN)
RI1 (kN) 20573 RI3 (kN) T786.78 1° 5,00 205,73
Esforgo normal Esforgo normal médio
medll? |I':a camada 1897,135 na camada "3" (kN) 913.4 2° 10,00 487,48
1" (kN)
3° 14,00 786,78
Esforgo normal Esforgo normal médio
medl:) '.1.a camada P-(RIi/2) na camada "4" (kN) P-(RIi/2) 4° 16,41 1038,39
2" (KN)
P (kN) 2000 P (kN) 2000 5° 17,12 1125,75
RI2 (kN) 487,48 RI4 (kN) 1038,39
Esforgo normal Esf | médi
médio na camada 1550,5 ::g;:‘;:‘]i,,m:’l < 0.8
™ (kN) (kN)
Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2)
"5 (KN)
P (kN) 2000
RIS (kN) 112575
Esforgo normal
meédio na camada -1081.3

"5" (kN)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 98— Segunda parte da estaca 4 do Ed.Excalibur para o método de Cintra e Aoki
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EDIFICIO EXCALIBUR - CINTRA E AOKI

ESTACA 4 |
Encurtamento |\, oy £ xy (Pix Acréscimo de Acréscimo de Recalque devido ao Recalque total
- it N i N
elasilc:md;Jesuca L) tensées (AF) (kPa) ((4xPp)/(mx (D +h+H2)*2)) tensées (i) (kPa) ((4xRI)/ (mx((D+h+H2)*2)) solo (mm) F(Ao/ES)xH do solo (mm) pe+ps
. RIi (Camada com a
A(m?) 0,28 Pp (kN) 395175 ponta da estaca) 1125,75 Ao 20,60 pe (mm) 2,20
Ec (kN/m?) 31000000 n 3,14 11 3,14 Es (kN/m?) 70000 ps (mm) 0,00
¥ (Pix Li) (kN/m) 19280,86 D (m) 0.60 D (m) 0,60 H (m) 0,00
h (m) 17.12 h (m) 17,12 ':?::};“:m' 2,20
Encurtamento Recalque devido ao
elastico da estaca 220 H (m) 0.00 H (m) 0,00 4 0,00
solo (mm)
(mm)
Acréscimo de Acréscimo de
tensdes (AP) (kPa) TH0E tensdes (4i) (kPa) A

Fonte: Autor (2025)



E.3 - Analise do Ed. Maestria

Tabela 99 - Primeira parte da estaca 1 do Ed.Maestria para o método de Cintra e Aoki

EDIFICIO MAESTRIA - CINTRA E AOKI

ESTACA 1
Esforgo normal médio . Esforgo normal médio . e
na camada "1" (kN) P-(RIi/2) na camada "3" (kN) P-(Rlif2) Resisténcia lateral das camadas
Comprimentoga | Somaterio
P (KN) 2700 P (kN) 2700 Camada P Nsptda
camada (m)
camada (kN)
RI1 (kN) 211,70 RI3 (kN) 865,86 1° 3,00 211,70
Esforgo normal médio Esforgo normal médio .
na camada "1" (kN) 2R na camada "3" (kN) B 2 5,00 419,10
3° 9,00 865,86
Esforgo normal médio e Esforgo normal médio e .
na camada "2 (kN) P-(RIi/2) na camada "4" (kN) P-(RIi/2) 4 15,00 1587,90
P (kN) 2700 P (kN) 2700 5° 16,25 183457
RI2 (kN) 412,10 RI4 (kN) 1587,90
Esforgo normal médio Esforgo normal médio
na camada "2" (kN) R na camada "4" (kN) AT
Esforgo normal medio .
na camada "5" (kN) P-(Ri/2)
P (kN) 2700
RIS (kN) 1834,57
Esforgo normal médio 13018

na camada "5" (kN)

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 100— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Maestria para o método de Cintra ¢ Aoki

169

EDIFICIO MAESTRIA - CINTRA E AQKI

ESTACA 1
Encurtamento - - .
P . Acréscimo de n Acréscimo de N Recalque devido ao solo Recalque total do
elastlcfmd:)estaca (1/(AXEC) x ¥ (PixLi) tenses (AP) (kPa) ((AXPp)/ (WX (D +h +Hi2) "2)) tensées (41) (kP2) ((4 XRI) /(T X (D + h + HI2) %2)) (mm) ¥(Ao/Es)xH solo (mm) pe+ps
Rli (Camada com a
2
A (m?) 0,38 Pp (kN) 543440 ponta da estaca) 1587,90 A 33,57 pe (mm) 1,58
EC (kN/m?) 31000000 ™ 314 m 314 Es (kN/m?) 70000 ps (mm) 0,60
¥ (Pix Li) (kN/m) 18688,50 D (m) 0,70 D (m) 0,70 H (m) 125
Recalque total do
h (m) 15 h (m) 15 solo (mm) A
Encurtamento .
elastico da estaca 158 H (m) 1,25 H(m) 125 DD £ S0 0,60
(mm)
(mm)
Acréscimo de Acréscimo de
tensées (AF) (kPa) E02 T

tensdes (Ai) (kPa)

Fonte: Autor (2025)



Tabela 101- Primeira parte da estaca 2 do Ed.Maestria para o método de Cintra ¢ Aoki

EDIFICIO MAESTRIA - CINTRA E AOKI

| ESTACA 2
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2) médio na camada P-(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
"1" (kN) n3" (kN)
Comprimento Somatcrio
P (kN) 1800 P (kN) 1800 Camada da camada (m) Nspt da
camada (kN)
RI1 (KN} 94,90 RI3 (kN) 374,93 1° 3.00 94,90
Esforgo normal Esforgo normal
meédio na camada 175255 meédio na camada 13011 2° 5,00 216,52
"1" (KN) n3" (kN)
3 7.00 374,93
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RI/2Z) meédic na camada P-(RIi/2) 4° 9,00 561,38
"2 (KN) ng" (kN)
P (kM) 1800 P (kN) 1800 5° 13,00 977,20
RI2 (kN) 216,52 RI4 (kN) 561,38 6° 14,00 1086,70
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada 15968 médio na camada 833.0 7° 15,00 1310,15
"2 (KN) ng" (kN)
8° 16,06 142374
Esforgo normal Esforgo normal Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIif2) médio na camada P - (Rlif2) médio na camada P-(RIi/2) médio na camada P-(RIi/2)
"5" (kN) "g" (kN) "7" (kN) "g" (kN)
P (kN) 1800 P (kN) 1300 P (kN) 1800 P (kN) 1800
RIS (kN) 977.20 RI6 (KN} 1086,70 RI7 (kN) 1310,15 RIS (kN) 1423,74
Esforgo normal Esforgo normal Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada T médio na camada i médio na camada LT médio na camada SR

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 102— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Maestria para o método de Cintra e Aoki

171

EDIFICIO MAESTRIA - CINTRA E AOKI

ESTACA 2
Encurtamento Acréscimo de Acréscimo de Recalque devido ao Recalque total do
- 7 h A i A
elastlc{omc:)esiaca 1/ (AXEC)X Y (PixLi) tensées (AP) (kPa) ((4XPp)/ (T X (D +h + HI2) *2)) tenstes (4) (kPa) ((4 X RIi) / (T X ((D +h + H/2) *2)) solo (mm) YiAT I ES)XH solo (mm) pe+ps
" Rli (Camada com a
A (m?) 0,38 Pp (kN) 5156,65 ponta da estaca) 1310,15 AT 31,27 pe (mm) 6,05
Ec (kN/m?) 31000000 m 3,14 m 3,14 Es (kN/m?) 70000 ps (mm) 047
¥ (Pi x Li) (kN/m) 72132,91 D (m) 0,70 D (m) 0,70 H (m) 1,06
Recalque total do
h (m) 15 h (m) 15 solo (mm) 6,52
Encurtamento Recalque devido ao
elastico da estaca BlE H (m) 1.08 H (m) 1,06 (o 047
Acréscimo de Acréscimo de
tensodes (AP) (kPa) 2494 tensodes (Ai) (kPa) 6.34

Fonte: Autor (2025)
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E.4 - Analise do Ed. Orla 14

Tabela 103— Primeira parte da estaca 1 do Ed.Orla 14 para o método de Cintra e Aoki

| ESTACA 1
Esforgo normal médio . Esfor¢go normal médio . N
na camada "1" (kN) P-(RII/2) na camada "3" (kN) P-(RII/2) Resisténcia lateral das camadas
Comprimentoda | Somatorio
P (kN) 3650 P (kN) 3650 Camada P Nsptda
camada (m)
camada (kN)
RI1 (kN) 102,20 RI3 (kKN) 475,08 1° 3,00 102,20
_ _ i 6’00 256,09
3° 9,00 475,09
Esforgo normal médio . Esforgo normal médio . R
na camada "2" (kN) P-(RIi/2) na camada "4" (kN) P-(RIi/2) 4 12,00 74570
P (kN) 3650 P (kN) 3650 5° 13,70 843,01
RI2 (kN) 256,09 RI4 (kN) 745,70

Esforgo normal médio .
na camada "5" (kN) P-RII/2)
P (kN) 3650
RIS (kN) 843,01

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 104— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Orla 14 para o método de Cintra ¢ Aoki

[ ESTACA 1
Encurtamento A . .
P o Acréscimo de Acréscimo de . Recalque devido ao solo Recalque total do
elastuc;:mdma'estaca (11 (AXEC) x ¥ (PixLi) tensdes (AP) (kPa) | (4 XPP)/ (X (D +n+H2)"2) tensoes (i) (kPa) | (4 ¥R/ (TX(D+h+H2)"2) (mm) S(AC/ES)xH solo (mm) pe+ps
Rli (Camada com a
2
A (mz) 0,38 Pp (kN) 4689,51 ponta da estaca) 843,01 Ao 33,99 pe (mm) 929
Ec (kN/m?) 31000000 m™ 3,14 m 3.14 Es (kN/m?) 70000 ps (mm) 0,00
¥ (Pix Li) (kN/m) 110724,94 D (m) 0,70 D (m) 0,70 H (m) 0,00
nm o nm o _
_ o o o " _

Fonte: Autor (2025)




Tabela 105— Primeira parte da estaca 2 do Ed.Orla 14 para o método de Cintra ¢ Aoki

[ ESTACA 2
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2) médio na camada P-{RIif2) Resisténcia lateral das camadas
"1" (kN) "3 (kN)
Comprimento Somatorio
P (kN) 3650 P (kN) 3650 Camada P! Nspt da
da camada (m)
camada (KN)
RIT (kN) 80,30 RI3 (KN} 498,88 1° 3,00 80,30
2° 6,00 256,96
3° 9,00 498,88
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2) médic na camada P-(RIif2) 4° 11,00 687,66
2" (kN) "4" (kN)
P (KN} 3650 P (kN) 3650 5 13,70 889,36
RIZ (kN) 256,96 RI4 (kN) 687,66

Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2)
5" (kN)
P (kN) 3650
RIS (kN) 889,36

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 106— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Orla 14 para o método de Cintra ¢ Aoki

175

[ ESTACA 2
Encurtamento P P .

fee I Acréscimo de Acréscimo de . Recalque devido ao Recalque total do

elastlc::md;lesmca (1/(AXEC)) x ¥ (PixLi) tensées (AP) (kPa) (4 X Pp) / (T ¥ (D + h + Hi2) #2)) fansdes () (kPa) (A X R/ (X ((D +h + Hi2) %2)) <olo (mm) S(AG/ES) X H solo (mm) pe+ps
Rli (Camada com a
A (m?) 0,38 Pp (kN) 4735,86 ponta da estaca) 889,36 AG 34,56 pe (mm) 9,16
Ec (KN/m?) 31000000 s 3,14 m 3,14 Es (KN/m?2) 70000 ps (mm) 0,00
5 (Pix Li) (kN/m) 109253,72

Fonte: Autor (2025)
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E.5 - Analise do Ed. You

Tabela 107- Primeira parte da estaca 1 do Ed.You para o método de Cintra e Aoki

| ESTACA 1
Esforgo normal médio . Esforgo normal médio . T
na camada "1" (k) P-(RIi/2) na camada "3" (kN) P-(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
Comprimento da | Somaterio
P (kN) 1500 P (kN) 1500 Camada P Nspt da
camada (m)
camada (kN)
RI1 (kN) 37,50 RI3 (kN) 265,54 1° 2,00 37.50
_ _ 3 5,00 151’04
3 8,00 265,54
Esforgo normal médio e Esforgo normal médio e .
na camada "2" (kN) P-(RIi/2) na camada "4" (KN) P-(RIi/2) 4 11,00 393,33
P (kN) 1500 P (kKN) 1500 5 12,00 439,54
RI2 (kN) 151,04 RI4 (KN) 393,33

Esforgo normal médio .
na camada "5" (kN) P-RI72)
P (kN) 1500
RI5 (kN) 439,54

Fonte: Autor (2025)



Tabela 108— Segunda parte da estaca 1 do Ed.You para o método de Cintra ¢ Aoki
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[ ESTACA 1
Encurtamento P L .
elastico da estaca | (1/(A X Ec))x ¥ (Fix Li) ter::‘g’::‘;k";‘; (T(eFaJ (4 X PP)/ (T X (D +h + Hi2) °2)) te::g::c(m;’(::a] (AXRI)/(Tx(D+n+Hz)rzy) | | ReCHue ::::;10 S0l | o Es)xH Rec::::g‘"::’n'f;' do pe+ps
(mm)
Rl (cﬁmﬁua coma
.
A (me) 013 Pp (kN) 1695,54 pona Ca estaca) 439,54 Ao 17.69 pe (mm) 8,70
Ec (kN/m?) 31000000 W 314 T 3,14 Es (kN/m2) 27000 ps (mm) 0,00
3 (Pix Li) (kNim) 33862,57 D (m) 0,40 D (m) 0.40 H (m) 0,00
nm 1 nm 1 _
_ o o o - _

Fonte: Autor (2025)



Tabela 109- Primeira parte da estaca 2 do Ed.You para o método de Cintra ¢ Aoki

[ ESTACA 2
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2) médio na camada P -(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
1" (kN) "3" (kN)
Comprimento Somatorio
P (kN) 3000 P (kN) 3000 Camada P! Nspt da
da camada (m)
camada (kN)
RI1 (kKN) 122,20 RI3 (kN) 710,45 1° 3,00 122,20
_ _ z 9’00 431‘91
3 12,00 710,45
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIli/2) médio na camada P-(Rli/2) 47 14,00 877,71
2" (kN) "4" (kN)
P (kN) 3000 P (kN) 3000 5% 16,00 1053,05
RIZ (kN) 481,91 RI4 (kN) 877,71
Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2)
"5 (kN)
P (kN) 3000
RIS (kN) 1053,05

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 110- Segunda parte da estaca 2 do Ed.You para o método de Cintra ¢ Aoki
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ESTACA 2
Encurtamento P . .
e - Acréscimo de Acréscimo de . Recalque devide ao Recalque total do
elastico da estaca (1 (AxEc)xy (PixLi) tensdes (AP) (kPa) ((4xPp)/(mx((D+h+H?2)"2)) tensées (Al) (kPa) (4 x RI)/ (mx ((D +h+Hi2)*2)) s?:lo (mm) Y(AofEs)xH soc:o (mm) pe+ps
(mm)
A (me) 0.28 Pp (kN) 3879,05 R;O(r?t:rg:‘fsf:;:)a 1053,05 Ao 22,80 pe (mm) 9,02
Ec (kN/m?) 31000000 b 3,14 ™ 3,14 Es (kN/m?) 27000 ps (mm) 0
3 (Pix Li) (kN/m) 7898776 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H (m) 0,00
h (m) 16,0 h(m) 16,0
_ o - o -

Fonte: Autor (2025)



Tabela 111- Primeira parte da estaca 3 do Ed.You para o método de Cintra e Aoki

[ ESTACA 3
Esforgo normal -
médio na camada P-(RII/2) Eﬁ?gﬁ;‘;ﬁ:‘?&'ﬂwﬁ;" P-(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
1" (kN)
Comprimento | Somatério
P (KN) 3000 P (KN) 3000 Camada da ca‘r’na da (m) Nspt da
camada (kN)
RI1 (kN) 166,07 RI3 (kN) 810,73 1° 3,00 166,07
_ _ ’ 9’00 580'30
3° 12,00 810,73
Esforgo normal -
- . Esforgo normal médio .
medio na camada P-(RIif2) A P-(RIi/2) 4 16.00 1155.27
g (kN) na camada "4" (kN)
P (kN) 3000 P (kN) 3000 5° 18,00 1337,44
RIZ (kN) 580,30 RI4 (kN) 1155,27
Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2)
"5 (KN)
P (kN) 3000
RIS (KN} 133744

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 112— Segunda parte da estaca 3 do Ed.You para o método de Cintra ¢ Aoki
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[ ESTACA 3
Encurtamento s eni P .
ey S Acréscimo de n Acréscimo de . n Recalque devido Recalque total
ee;;u;;ﬂ::) (11 (AXE)XT (PixLi tensoes (aF) (kPa) | (4XPP)/(TTX (D +h+Hi2)*2)) tensoes (ai) (kpa) | (4 XRIN/ (TX(D+n+H2)*2) 20 solo (mm) Y(Ao/ES)xH do solo {mm) pe+ps
RIi (Camada com a
A (m?) 0.28 Pp (kN) 416344 ponta da estaca) 1337.44 Ao 20,26 pe (mm) 6,94
Ec (kN/m?) 31000000 n 3,14 ™ 3,14 Es (kN/m2) 55000 ps (mm) 0
3 (Pix Li) (kN/m) 60808,72 D (m) 0,60 D (m) 0,60 H (m) 0,00
h (m) 18,00 n(m) 18,00
_ o " o " _

Fonte: Autor (2025)



E.6 - Analise do Ed. Horizonte

Tabela 113— Primeira parte da estaca 1 do Ed.Horizonte para o método de Cintra e Aoki

| ESTACA 1
Esforgo normal medio . Esforgo normal médio . T
na camada ™" (kN) P-(RIi/2) na camada "3" (kN) P-(RIif2) Resisténcia lateral das camadas
Comprimento da | Somatério
P (kN) 2700 P (kN) 2700 Camada Nspt da
camada (m) camada (kN)
RIT (kN) 112,80 RI3 (KN} 672,03 1° 3,00 112,80
_ _ - 9’00 452’89
3° 12,00 672,03
Esforgo normal médio e Esforgo normal médio e R
na camada "2" (kN) P-(RI/2) na camada "4" (kN) P-(Ri/2) 4 15,00 918,94
P (kN) 2700 P (kN) 2700 5" 17.12 1093.53
RIZ (kN) 452,89 RI4 (kN) 918,94 6" 19.09 1365.94

Esforgo normal médio

Esforgo normal médio

Fonte: Autor (2025)

na camada "5" (kN) P-RI72) na camada "6" (kN) P-(RII2)
P (kN) 2700 P (kN) 2700
RIS (kN) 1083.53 RI6 (KN) 136594
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Tabela 114— Segunda parte da estaca 1 do Ed.Horizonte para o método de Cintra e Aoki

[ ESTACA 1
Encurtamento Acréscimo de Acréscimo de Recalque devido ao solo Recalque total do
elastlc;:md;)esmca (1AXEx T Pixw) | | SEEsO ey | (PR (X (0 + 1+ H2)2) tenstes (&) (kpa) | (4X R/ (TX(D+N+ H2)°2) pdds S(AG/ES)XH 200 () pe+ps
RIi (Camaﬂﬁ coma
A (me) 0.28 PP (kN) 674553 ponta da estaca) 109353 Ao 2854 pe (mm) 482
Ec (kN/m?) 31000000 w 314 m 3.14 Es (kN/mM?) 70000 ps (mm) 0,80
¥ (PixLi) (kN/m) 4219362 D (m) 0560 D (m) 0,60 H(m) 197
nm e nm e _
_ o - H(m} - _

Fonte: Autor (2025)



Tabela 115- Primeira parte da estaca 2 do Ed.Horizonte para o método de Cintra e Aoki

[ ESTACA 2
Esfor¢o normal Esfor¢o normal
médio na camada P-(RIif2) médio na camada P-(RIi/2) Resisténcia lateral das camadas
1" (kN) "3" (kN)
Comprimento Somatdrio
P (kN) 2400 P (kN) 2400 Camada d P! Nspt da
a camada (m)
camada (kKN)
RI1 (kN) 115,94 RI3 (kN) 797,12 1° 3,00 115,94
_ 3 o o
3 12,00 797,12
Esforgo normal Esforgo normal
médio na camada P-(RIi/2) médio na camada P-(Rli/2) 4° 15,00 107737
nom (kN) "g" (kN)
P (kN) 2400 P (kN) 2400 5" 17,12 1270,57
RIZ (kN) 534,49 RI4 (KN) 1077,37

Esforgo normal
médio na camada P-(RI/2)
5" (kN)
P (kN) 2400
RIS (KN} 1270,57

Fonte: Autor (2025)
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Tabela 116— Segunda parte da estaca 2 do Ed.Horizonte para o método de Cintra e Aoki

| ESTACA 2
Encurtamento A - .
P S Acréscimo de n Acréscimo de . N Recalque devido ao Recalque total do
elastlc;:md;}estaca (17 (AxEc)x ¥ (PixLi) tensdes (AP) (kPa) ({(4xPp)/{mx((D+h+H2)"2)) tensdes (Ai) (kPa) ((4x Ry / (mx ((D+h+H2)*2)) solo (mm) Y(ho/Es)xH solo (mm) pe+ps
. Rli (Camada com a
A (m?) 028 Pp (kN) 409657 ponta da estaca) 1270,57 AC 21,77 pe (mm) 395
Ec (kN/m?) 31000000 ™ 3,14 m 3,14 Es (kN/m?2) 70000 ps (mm) 0,00
3 (Pix Li) (kN/m) 34581,31 D {m) 0,60 D (m) 0,60 H(m) 0,00
h(m) 17,12 h (m) 17,12
_ o " o " _

Fonte: Autor (2025)
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APENDICE F - Taxas de erro

F.1 - Taxa de erro dos métodos individuais

Tabela 117- Taxa de erro por método em comparag@o com a sua prova de carga estatica

32% 549.26% 28.77%
Comodore PC2 15,89 512,08% 48.06%
PC3 0,38 809.07% ,
PC1 081 576.47% 175.03%
PC2 8.01 39.22% 887.15%
Exealibur
PC3 1943 7451% 54.16% 306.33% 70.20%
PC4 1,66 30.35% 9133% 1446,01% 199,07% 52.77%
PCI 96.58 04.84% 88.09% 15.13% 85.43% 97.74%
Aaeztria
PC2 08.41 06,63% 01.36% 50,04% 86.31% 03.37%
PC1 24.40 77.55% 63.85% 500.25% 33.20% 61.04%
Orla 14
PC2 11,68 53.00% 27.03% 817.50% 13.85% _
PC1 5413 20.42% 98.67% 59.84% 74,49% 83.03%
You PC2 18,54 55.19% 369.74% 41.80% 51.37%
PC3 11.88 47.08% 633.07% 71.89% 41.57%
PC1 112 61.01% 478 43% 84.36% 50,00%
Horizonte
PC2 0,63 58.55% 500.12% 57.88% 59.01%
[ s | T

Fonte: Autor (2025)



F.2 - Taxa de erro do método de médias (Vésic, Bowles e Cintra e Aoki)

Tabela 118- Taxa de erro para a média dos 3 métodos em comparacdo com a prova de carga estatica

. TAXA DE ERRO ENTRE 05
MEDIAS (3) VESIC,
. RECALQUE ESTIMADO - VALOEES ESTIMADOS PELA
e 1A PROVA DE CARGA (mm) EDWI:(E]SE? m';-RA e MEDIA E OBTIDOS PELA PROVA DE
( CARGA (%)

Comodoro PC2 15,89 10,62 33.14%
PC3 038 12,36 20.01%
BC2 801 1147 43 21%

Excalibur = :
BC3 19.45 278 327
BC4 4,66 2,33 T19.21%
BC1 26,38 923 MW 42%

Maestria
BC2 9841 2.50 M) 34%
BC1 24,40 11,14 34.33%
Orla 14
BC2 11.68 11,07
BC1 34,13 9.53
You BC2 1854 14,54

PC3 1188
BC1 11,34

Horizonte
PC2 963

Fonte: Autor (2025)
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ANEXOS
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ANEXO A - Informagdes adicionais do método Poulos & Davis (1980)

Moédulo de elasticidade (Es):

Tabela 119 - Modulo de elasticidade o solo em funcdo do SPT

Pouco compacta 9500
Medianamente compacta 27000
Areia e solos arenosos 0,35
Compacta 55000
Muito compacta 70000
Argila e solos argilosos Média 390 0,45

Fator Io:

Onde:

Fonte: Adaptado de Joppert (2007)

Figura 27 — Abaco para a obtencio do valor de o

Fonte: Poulos e Davis (1980)

db: didmetro da base da estaca;

d: diametro da estaca.
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Fator Rk:
Figura 28— Abaco para a obtengdo do valor de Rk
Fonte: Poulos e Davis (1980)

Onde:

. _ EcxRa
K: =22k

__ 4

Ra = Mxd/4

Ap: area da ponta da estaca (m?)

Fator Rh:
Figura 29 — Abaco para a obtencio do valor de Rh

Fonte: Poulos e Davis (1980)
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Fator Rv:

Figura 30 — Abaco para a obtengdo do valor de Rv

Fonte: Poulos e Davis (1980)



ANEXO B - Informagdes adicionais do método Vésic (1969)

Fator ass:

Figura 31 — Valores de ass

ax=05 o==0,33

%nx—ﬂj as=0,67

Fonte: Albuquerque (2001)

Fator Ec:

Tabela 120 - Valores de Ec

192

C20 C25 C30 | C35 C40 C45 C50 C60 C70 C80

C90

25 28 31 33 35 38 40 42 43 45

47

Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)

Fator Cp:
Tabela 121 - Valores de C
Areia (densa a fofa) 0,02 - 0,04 0,09 -0,18
Argila (rija a mole) 0,02 - 0,04 0,04 - 0,08
Silte (denso a fofo) 0,03 -0,05 0,09 -0,12
Fonte: Adaptado de Albuquerque (2001)
Fator Cs:

Cs = (0,93 + 0,16x1/%)x6p




Onde:

L = comprimento da estaca (m);

@ = diametro da estaca (m);

Cp = indice em funcdo do solo e do tipo de estaca.

Fator qp:
qp = (KxN)/F1

Onde:

K = coeficiente que depende do tipo de solo (Kpa);
N = NSPT estimado na ponta da estaca;
F = fator de corre¢ao que depende do tipo de estaca.

Tabela 122 - Valoresde K e a

193

Areia 1,00 1,4

Areia Siltosa 0,80 2,0
Areia silto-argilosa 0,70 2,4
Areia argilosa 0,60 3,0
Areia argilo-siltosa 0,50 2,8
Silte 0,40 3,0

Silte arenoso 0,55 2,2
Silte arenoso-argiloso 0,45 2.8
Silte argiloso 0,23 3,4
Silte argilo-arenoso 0,25 3,0
Argila 0,20 6,0
Argila arenosa 0,35 2,4
Argila areno-siltosa 0,30 2,8
Argila siltosa 0,22 4,0
Argila silto-arenosa 0,33 3,0

Fonte: Adaptado de Aoki e Velloso (1975)
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Tabela 123 - Fatores F1 ¢ F2

Franki 2,5 5
Pré - moldadas 1,75 3,5
Escavadas 3 6
Metalica 1,75 3,5

Fonte: Adaptado de Aoki e Velloso (1975)
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ANEXO C - Informagdes adicionais do método de Burland e Burbidge (1985)

Calculo do fator N60:
_ ER

N60 = NX 3

Onde:

N = NSPT estimado na ponta da estaca;

ER= 0,46 (46%)— energia média do equipamento de cravagdo da sondagem, segundo valores
tipicos estabelecidos pela literatura;

0,6 = E a energia padrio de referéncia (60%) através da razio de energia (ER) do

equipamento utilizado.
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ANEXO D - Informagdes adicionais do método Bowles (1996)

Moédulo de elasticidade (Es):

Tabela 124 - Moddulo de elasticidade o solo em funcdo do SPT

Pouco compacta 9500
Medianamente compacta 27000
Areia e solos arenosos 0,35
Compacta 55000
Muito compacta 70000
Argila e solos argilosos Média 390 0,45

Fonte: Adaptado de Joppert (2007)

Relacao F1 - Fator de reducao

F1=0,25, resisténcia lateral muito alta a ponto de anular ou reduzir a carga de ponta
(Qp = 0);

F1=0,50, se houver carga na ponta, mas a resisténcia lateral ainda contribuir de forma
significativa (Qp > 0);

F1=0,75, se houver apenas carga na ponta sem contribui¢ao de resisténcia lateral.
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ANEXO E - Informagdes adicionais do método Aoki e Cintra (2010)

Calculo do esfor¢o normal:

Figura 32 — Diagrama de esforgo normal da estaca

Fonte: Cintra e Aoki (2010)

Considera a redugdo acumulada do esforco, observada através do diagrama de esforco normal

da estaca.

Pl =pP -2L ¢ p2=p 22

E assim sucessivamente para as camadas mais profundas do solo.
Onde:

P1 = Esfor¢o normal médio da camada em questao (kN);
RL1 =resisténcia ao atrito lateral (kN);

P = Carga aplicada na estaca (kN).
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ANEXO F - Laudos técnicos e deslocamentos medidos nos ensaios dos edificios analisados

F.1 - Edificio Comodoro

1. Relatdrios de provas de carga

Tabela 125- Caracteristicas das estacas ensaiadas Ed.Comodoro

Prova de Carga Pl:'i;?(;:lsn Tipo Didmetro (m) Comp rime;::; executado Data do Ensaio
PC1 P87 /P81 Hélice 0,60 19,12 17/03/2023
PC2 P47 / P66 Hélice 0,60 15,28 16/03/2023
PC3 P48 / P67 Hélice 0,60 19,12 15/03/2023

Fonte: SCCAP Engenharia (2023)

Tabela 126- Cargas aplicadas aos ensaios Ed.Comodoro

Prova de Carga Carga Final do Ensaio (tf) Tipo Diametro (m) Carga de Projeto (tf) ! FM 2

PCI 300 Hélice 0,60 160 1.88
PC2 270 Hélice 0,60 120 2,25
PC3 300 Hélice 0,40 160 1,88

Fonte: SCCAP Engenharia (2023)



2. Tabelas de deslocamentos medidos nos ensaios

Tabela 127- Estaca PC1

199

Deslocamento Vertical

Carga Carga El E2 E3 EA Média
(th) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

30,00 294 .30 -0,36 -0,31 -0,36 -0,45 -0,37

60,00 588,60 -1,16 -1,07 -1,05 -1,26 -1,14

90,00 882,90 -2,19 -1,98 -1,92 -2,26 -2,09

120,00 117720 -3,50 -3.25 -2,98 -3,48 -3,30

150,00 1471,50 -4,98 -4.58 -4,26 -4.91 -4,68

180,00 1765,80 -6,58 -6,04 -5,62 -6,46 -6,18

210,00 2060,10 -8,38 -7.65 -7,06 -8,13 -7.81

240,00 235440 -10,75 -9.60 -8,85 -10,26 -9.86

270,00 2648,70 -13,27 -11,88 -10,90 -12,65 -12,18

300,00 2943,00 -16,33 -14,50 -13,31 -15,38 -14,88

225,00 2207,25 -15,67 -13,92 -12,78 -14,68 -14,26

150,00 1471,50 -14,49 -12,98 -11,87 -13,55 -13,22

75,00 735,75 -12,81 -11,51 -10,68 -12,09 -11,77
0,00 0,00 -9.11 -8.50 -8,07 -8.86 -8.63

Fonte: SCCAP Engenharia (2023)
Tabela 128 - Estaca PC2
Deslocamento Vertical
Carga Carga - £2 - A Média
{mm)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

30,00 294,30 -0,40 -0,31 -0,27 -0,28 -0,32

60,00 588,60 -1,66 -1,47 -1,15 -1,29 -1,39

90,00 882,90 -3.55 -3.14 -2,51 -2,84 -3,01

120,00 1177,20 -3,47 -4 87 -3,91 -4,43 -4,67

150,00 1471,50 -7.59 -6,73 -5,31 -6,09 -6,43

180,00 1765,80 -10,13 -8.88 -6,80 -7.94 -8,44

210,00 2060,10 -12.71 -11,05 -8,28 -9.84 -10,47

240,00 235440 -16,00 -13,81 -10,47 -12,08 -13,09

270,00 2648,70 -19.73 -16,90 -12,25 -14,70 -15,89

200,00 1962,00 -19,26 -16,57 -11,78 -14,13 -15,43

135.00 1324,35 -18.,08 -15,72 -11,07 -13,20 -14,52

70,00 686,70 -16,27 -14,18 -10,10 -11,97 -13,13

0,00 0,00 -12.84 -11,39 -8,83 -9,94 -10,75

Fonte: SCCAP Engenharia (2023)



Tabela 129 - Estaca PC3

Deslocamento Vertical

200

Carga Carga - E2 S - 1::::[;}3
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25,00 245.25 -0,24 -0,18 -0,06 -0,21 0,17
50,00 490,50 -0.67 -0,58 -0,49 -0,73 -0,62
75,00 735,75 -1,29 -1,20 -1,03 -1,33 -1,21
100,00 981.00 -2,06 -1,93 -1,72 -2,05 -1,94
125,00 1226,25 -2.97 -2,78 -2,46 -2,80 -2,75
150,00 1471,50 =377 -3,63 -3,18 -3,50 -3.52
200,00 1962,00 -5,72 -5,52 -4,83 -5,21 -5,32
250,00 245250 -7.97 STIT -6,58 -6,97 -7.32
300,00 2943,00 -10,50 -10,15 -8,61 -9,05 -9.58
225,00 220725 -9.91 -9.64 -8,03 -8,51 -9,02
150,00 1471,50 -8,83 8,72 -6,90 -7,29 -7.93
75,00 735,75 -7 4l -7.36 -5,64 -5,92 -6,58
0,00 0,00 -3,96 -5,48 -4,02 -4,23 -4,82

Fonte: SCCAP Engenharia (2023)
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3. Laudos de sondagem

Figura 33- Sondagem SP -02 para PC1 Ed.Comodoro

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO POR SPT INICIO:  2aD%2022 - 0B:06 | TERMINO: 2602022 - 11:38 |EMISSAO:  30M08/2022
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Figura 34- Sondagem SP -03 para PC2 e PC3 Ed.Comodoro
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F.2 - Edificio Excalibur

1. Relatorios de provas de carga

Tabela 130- Caracteristicas das estacas ensaiadas Ed.Excalibur

Prova de Carga  Nome Tipo Diametro (m) Comprimento executado (m) Data do Ensaio
PC1 ER3C  Hélice Continua 0,60 17,12 28/02/2024
PC2 ER3B  Hélice Continua 0,60 17,12 01/03/2024
PC3 ER3D Hélice Continua 0,60 17,20 29/02/2024
PC4 ER3A  Hélice Continua 0.60 17,12 02/03/2024

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)

Tabela 131- Cargas aplicadas aos ensaios Ed.Excalibur

Prova de Carga Carga Final do Ensaio (tf) Tipo Diametro (m) Carga de Projeto! FM?
PC1 300 Hélice Continua 0,60 155 1.94
PC2 300 Hélice Continua 0,60 155 1.94
PC3 300 Hélice Continua 0,60 155 1.94
PC4 200 Hélice Continua 0,60 75 2.66

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)

2. Tabelas de deslocamentos medidos nos ensaios

Tabela 132- Estaca PC1

Carga Carga Deslocamento Vertical
E1l E2 E3 E4 Meédia
(tf) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 294 30 -0,04 -0,03 -0,18 -0,47 -0,18
60,00 588,60 -0,37 -0,58 -0,43 -0,83 -0,55
90,00 882,90 -1,11 -1,50 -1,23 -1,56 -1.35
120,00 1177,20 -1,96 -2,55 -2,30 -2,46 -2,32
150,00 1471,50 -2,89 -3,71 -3.42 -3,48 -3.38
180,00 1765,80 -3.85 -4.81 -4,69 -4,45 -4.45
210,00 2060,10 -4.78 -6,02 -5,80 -5,33 -5,48
240,00 235440 -5,87 -7,30 -6,98 -6,48 -6,66
270,00 2648,70 -7.11 -8,83 -8,44 -7,94 -8.08
300,00 2943,00 -8,54 -10,59 -10,33 -9,80 -9.81
225,00 2207,25 -7,99 -10,15 -10,30 -9.40 -9.46
150,00 1471,50 -T.17 -9.27 -9.44 -8,69 -8.64
75,00 735,75 -5,90 -7.66 -7.87 -7.58 -7.25
0,00 0,00 -4,30 -5,52 -5,60 -5,93 -5,34

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)



Tabela 133- Estaca PC2

Deslocamento Vertical
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Carga Carga E1 E2 E3 E4 Tﬂ‘:ﬂg‘
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 294,30 -0,11 -0,27 -0,08 -0,03 -0,12
60,00 588,60 -0,60 -0,98 -0,63 -0,56 -0,69
90,00 882,90 -1,07 -1,57 -1,30 -1,18 -1,28
120,00 117720 -1,60 -2,22 -2,08 -1,82 -1,93
150,00 1471,50 -2,30 -3,12 -3,05 -2,62 2,97
180,00 1765,80 -3,22 -4,34 -4,18 -2,90 -3,66
210,00 2060,10 -4,07 -5,39 -5,25 -3,80 -4,63
240,00 2354,40 -5,00 -6,55 -6,37 -4,82 -5,69
270,00 2648,70 -6,01 -7,73 -7.70 -5,84 -6,82
300,00 294300 -7.07 -9,03 -8,98 -6,97 -8,01
225,00 2207,25 -6,95 -8,95 -8,79 -6,80 -7.87
150,00 1471,50 -6,35 -8,29 -8,00 -6,20 -7.21
75,00 735,75 -5,25 -7.14 -6,72 -4.97 -6,02
0,00 0,00 -4.20 -6,86 -6,76 -4,15 -5,49
Fonte: SCCAP Engenharia (2024)
Tabela 134- Estaca PC3
Deslocamento Vertical
Carga Carga E1 E2 E3 E4 T;"ﬂf‘:;;‘
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 294,30 -0.45 -0,44 -0,39 -0,34 -0,41
60,00 588,60 -1,54 -1,66 -1,49 -1,50 -1,55
90,00 882.90 -3.24 -3,49 -3.21 -2,94 -3,22
120,00 117720 -5,34 -5,57 -5,26 -4.95 -5,28
150,00 1471,50 -7,52 -7.83 -7.43 -7,18 -7,49
180,00 1765,80 -9,64 -9.91 -9,53 -9,23 -9,58
210,00 2060,10 -11,87 -12,25 -11,85 -11,48 -11,86
240,00 2354,40 -14,02 -14,36 -14,07 -13,52 -13,99
270,00 2648,70 -16,57 -17,07 -16,58 -15,90 -16,53
300,00 2943,00 -19,37 -20,15 -19,55 -18,75 -19,45
225,00 2207,25 -19,25 -20,07 -19,36 -18,58 -19,31
150,00 1471,50 -18.65 -19,41 -18,57 -17,98 -18.65
75,00 735,75 -17,55 -18,26 -17,29 -16,75 -17,46
0,00 0,00 -15,50 -15,98 -15,33 -14,93 -15,43

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)



Tabela 135- Estaca PC4
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Deslocamento Vertical

Carga Carga El E2 E3 E4 Tﬂ‘:ﬂg‘

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,00 196,20 -0,05 -0,11 -0,11 -0,18 -0,11
40,00 392,40 -0.27 -0,36 -0,40 -0,41 -0.36
60,00 588,60 -0,47 -0,71 -0,68 -0,70 -0,64
80,00 784,80 -0,70 -1,05 -1,10 -0,99 -0,96
100,00 981,00 -1,02 -1,47 -1,56 -1,36 -1,35
120,00 1177,20 -1,48 -1,93 -1,97 -1,70 -1,77
140,00 1373,40 -1,83 -2,48 -2,47 -2,17 -2.24
160,00 1569,60 -2,36 -3,14 -3,09 -2,69 -2,82
180,00 1765,80 -3,13 -4,04 -4,06 -3,45 -3.67
200,00 1962,00 -4,05 -5,15 -5,09 -4,34 -4,66
150,00 1471,50 -3,85 -4.84 -4.81 -4,22 -4,43
100,00 981,00 -3,40 -4,32 -4,25 -3,73 -3,93
50,00 490,50 -2,83 -3,60 -3,57 -3,16 -3.29
0,00 0,00 -2,00 -2,55 -2,54 -2,36 -2,36

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)



3. Laudos de sondagem

Figura 35- Sondagem SM -03 para PC1 Ed.Excalibur
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Fonte: Técnica (2023)

206



Ext.:
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Figura 36- Sondagem SP -01 para PC2 Ed.Excalibur
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Fonte: Técnica (2023)



Figura 37- Sondagem SM-04 para PC3 Ed.Excalibur
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Figura 38- Sondagem SP -04 para PC4 Ed.Excalibur
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F.3 - Edificio Maestria

1. Relatorios de provas de carga

Tabela 136- Caracteristicas das estacas ensaiadas Ed.Maestria

Comprimento executado

Prova de Carga Local Tipo Diametro (m) (m) Data do Ensaio
PC1 P109 Hélice Continua 0,70 15,0 08/08/2024
PC2 P77 Hélice Continua 0,70 15,0 09/08/2024

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)

Tabela 137- Cargas aplicadas aos ensaios Ed.Maestria

Prova de Carga Carga Final do Ensaio (tf) Tipo Diimetro (m) g;ﬁ:f:l FM:
PC1 270 Hélice Continua 0,70 235 1,15
PC2 180 Hélice Continua 0,70 235 0,77

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)
2. Tabelas de deslocamentos medidos nos ensaios
Tabela 138- Estaca PC1
Deslocamento Vertical

Carga Carga —
El E2 E3 E4 Meédia

(th) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 294,30 -0,44 -0,39 -0,41 -0.41 -0.41
60,00 588,60 -2,44 -2,29 -2,25 -2,33 -2,33
90,00 882,90 -6,60 -6,24 -6,14 -6,22 -6,30
120,00 1177.20 -13,55 -13,04 -12.84 -13,04 -13,12
150,00 1471,50 -21,76 -20,96 -20,75 -21,05 -21,13
180,00 1765,80 -33,00 -31,72 -31,33 -31,69 -31,94
210,00 2060,10 -47,18 -47,42 -46,37 -46,49 -46,86
240,00 235440 -71,30 -69,36 -69,17 -69,11 -69.74
270,00 2648.70 -98,44 -96,34 -95,15 -96,39 -96,58
202,00 1981.62 -98.,00 -96,00 -94.89 -96,08 -96.24
135,00 1324.,35 -97.30 -95,26 -94.44 -95,45 -95.61
68,00 667,08 -96,11 -94,14 -93,90 -94,54 -94,67
0,00 0,00 -92,69 -91,29 -92,16 -01,92 -92,01

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)



Tabela 139- Estaca PC2
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Deslocamento Vertical

Carga Carga El E2 E3 E4 Média
(tf) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 294,30 -1,55 -1,45 -1,40 -1,54 -1,49
60,00 588,60 -8.51 -8,42 -8,28 -8.51 -8,43
90,00 882,90 -19,12 -18,86 -18.,72 -19,07 -18.94
120,00 1177.20 -35.91 -35,21 -35.,22 -35.81 -35,54
150,00 1471,50 -61,14 -60,19 -60,16 -61,44 -60,73
180,00 1765,80 -100,16 -98,80 -103,49 -91,20 -98.41
135,00 1324,35 -99,89 -98,54 -103,22 -00,88 -98,13
90,00 882,90 -99 37 -98,08 -102,72 -00,28 -97,61
45,00 441,45 -98.17 -97.04 -101,57 -88.,95 -96,43
0,00 0,00 -95 64 -94,60 -99,07 -86,08 93,85

Fonte: SCCAP Engenharia (2024)



3. Laudos de sondagem
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Figura 39- Sondagem SM -02 para PC1 Ed.Maestria

Ext.: 50,8 mm | Altura de queda: 75 em | Cota da boca do fura: 98 81 m Coordenadas
& Amostrador It 34.9 mm Peso: 65 kgf Revestimento: 0,00 m | Morte: 8.871.984,00 m
C Escala vertical:  1:100 Nivel d"seua: 4,80 m | Este: TER.TTR,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | gictema: Manual | ! Eua: 4,30 | Fuso: 225 Datum: -
Perfuracio: CR-Cravacda TC-Trada Concha
e . - . [T
Rev. / SPT ";iif::gn = Resisténcia a Penetraian » Profundidade) 2
i = '-E —_
T | parf | Slees 30 em m e RQD EE Classificacdo do Material
= {m) Eey E 4] 10 20 30 40 50 ..E
%5 |1% 2% 32 (18432 ey 3e 4] 20 40 &0 80 100(%) | =
10 — | 000
o E
?E Z 1% 11 Areia media siltosa, amarela,
8 § B(6 7 12 | 13 | medianamente compacta a pouco
gﬁf/ 15/15(15 12 compacta,
g5 o |az|a| 7 7 |
= %7 15{15(15 —: 3
= * - n
= I |ale12 10 | 18 CE Areia fina siltosa com pedregulhos
ZE 15(15/15 e X
Wi @ N de quartzo, amarela, medianamente
= 4(5/3| 9 B E compacta a pouco compacta,
= 1515 15 ]
Z 1°
7812 15 | 20 E
/ 15{15(15 6
s 10 19 | 19 |
15[15/15 ] ? Areia grossa siltosa, variegada,
@ 9 (1011 19 21 E compacta,
15/15/15 18
%HW E
T 1210/ 9| 22 19 |4
15[15/15 2
% N
| |wlzj12| 18 | 20 | 3
7 15{15(15 —: 10
| s 25 | 27 | 3
15{15(15 E o A
% E 1 Areia média siltosa com
191720 36 | 37 | pedregulhos grossos, amarela,
7 151515 J12 compacta a muito compacta,
| l12fz023 32 | a3 | 7
Z 15{15(15 E 13
131920/ 32 | 39 EE
v 15/15/15 14
20(1826 38 | 44 3 : { Areia fina siltosa com pedregulhos
15[15/15 3 =y de quartzo grossos, amarela, muito
115 15,00 ! '
| |28[30 - s8/23| 30/8 . compacta,
” 158 —:15 Obs.: Paralizacdo por risco de perder|
e eoy30 - |51/25(30/10 1 16,25/ © equipamento.
ARBETALT!
ROD (%) Alteracdo: Consisténcia: Fraturamento: Inclinagdo: 90
Oa 24 - Muito pobre (MP) AD- 53 C0 - Muito consistente FO - Dcasionalmente fraturada |De {mi}|Até (mj
25 a3 4% - Pobre [P) Al - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada HW | 0,00 16,25

50a 74 - Regular (R}
75a 89 - Boa(B)
90 a 100 - Excelente (E]

A2 - Medianamente alterada | C2
A3 - Muito alterada
Ad - Extremamente alterada | C4 -

- Medianamente consistente
- Pouco consistente
Sem consisténcia

3

Fonte: Técnica (2024)

F2 - Medianamente fraturada
F3 - Muito fraturada
Fd - Extrernamente fraturada




& Amostrador

& Revestimanto:
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Figura 40- Sondagem SM -03 para PC2 Ed.Maestria

Ext.: 50,8 mm | Altura de queda:75 em | cata da boca do fure:
Int.: 34,9 mm

Pesa:

63,5 mm | Sisterna:

Perfuracio: CR-Cravacia TC-Trada Concha

Escala vertical:

5 kef 9978 m
E .

1-100 Revestimento: 0,00 m

Manual | Mivel d'dgua: 4,00 m

Coordenadas
Norte: B8.871.977,00 m
Este: T788.811,00 m
Fuso: 225 | Datum: =

LOa 74 - Regular (R}
Tha 89-Boa(B)

90 a 100 - Excelente [E)

A2 - Medianamente alterada | €2
A3 - Muito alterada
Ad - Extremamente alterada | €4 -

e - - - —
Rev. / SPT %&gﬁ—s = Resisténcia a Penetracio x Profundidade 3
3 b = F] F] a a [
3| perf. | S2B= | 3am  |g el el h Lol TE Classificagio do Material
imil El o 10 20 30 40 S0 2
2 (12 22 30 (12420 2430 o 20 40 &0 BD 100 (%) &£
40 0,00 .
ng | Pedregulhos de laterita médios,
b= .
1 marrom
7 g 11 1,00 )
3 112 2 | 3 | |
= 151515 ; 2 Areia fina siltosa, amarela, fofa a
E % al2|3| 4 g | pouco compacta,
= TelTeliE 3
E- 151515 E 5 - 3,00 . —
2 % 333 & 6 | | Areia média siltosa com pedregulhos
| = 15/15/15 1 p finos de quartzo, variegada, pouco
=B alsls| 5 | 10 |3 compacta a medianamente
23 compacta
% 15/15/15 eI 5,00 pacta,
666 12 | 12 | 3
15[15/15 3 6 Areia grosza siltosa, amarela,
./ s/7lz| 15 | 15 4 medianamente compacta,
% 151515 : + 7,00
9 9|9 18 | 18 | 3 Areia grossa siltosa com pedregulhos
@HW 151525 18 de quartzo, amarela, medianamente
(10100 19 | 20 | i compacta a compacta,
G| [151s1s | .
¥ E L 8,00
| [w08]9 18 | 17 [g]
z 151515 = 210
121817 28 | 33 | - Areia grossa siltosa com pedregulhos
7 151525 i1l médios, amarela, medianamente
| (131415 27 29 | compacta a compacta,
151515 = |
7 3"
1412f16 26 | 28 | 1 ._
= 1525115 13 13,00 : :
B wialiel 23 | 27 | 3 Areia grossa siltosa com pedregulhos
] 5 rossos, amarela, compacta
151515 114 14,00 E : .; L r P s
% 162412 30 | 26 [o3 Areia fina siltosa com pedregulho
15/15/15 — grossos, branca, compacta a muito
| |sp | |30/8| - |®115
E| compacta,
] E | r
o | =" { Obs.: Paralizacdo por risco de perder
=30 - - |30/6| - 116 = 16,06 . ¢d0 p P
Alg £ 0 equipamento.
ROD () Alteracdo: Consisténcia: Fraturamento: Inclinagdo: 907
Oa 24 - Muito pobre [MP) | AD - 53 C0 - Muito consistente FO - Ocasionalmente fraturada | @ |De (m[Asé (m])
25a 49 - Pobre (P) Al - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fraturada Hiw | 0,00 | 16,06

- Medianamente consistente
C3 - Pouco consistente
Sem consisténcia

Fonte: Técnica (2024)

F2 - hMedianamente fraturada
F3 - Muito fraturada
Fd - Extrernamente fraturada
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F.4 - Edificio Orla 14

1. Relatorios de provas de carga

Tabela 140- Caracteristicas das estacas ensaiadas Ed.Orla 14

Comprimento executado

Prova de Carga Estaca / Pilar Tipo Didmetro (m) (m) Data do Ensaio
PC1 Estaca EAPC /P4  Hélice Continua 0,70 13,7 10/05/2017
PCZ2 Estaca E23PC /P23 Hélice Continua 0,70 13,7 11/05/2017

Fonte: SCCAP Engenharia (2017)

Tabela 141- Cargas aplicadas aos ensaios Ed.Orla 14

Prova de Carga Carga Final do Ensaio (tf) Tipo Didgmetro (m) Carga de Projeto' FM?
PC1 365 Hélice Continua 0.70 228 1,60
pPC2 365 Hélice Continua 0.70 228 1,60

Fonte: SCCAP Engenharia (2017)

2. Tabelas de deslocamentos medidos nos ensaios

Tabela 142- Estaca PC1

Deslocamento Vertical

Carga Carga —
E1 E2 E3 Ed Meédia
(ton) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0.0 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,0 98,1 -0,07 -0,07 -0,09 -0,08 0,08
36,0 353.2 047 -0,43 -0,44 047 0,45
72,0 706,3 -1,69 -1,66 -1,55 -1,62 1,63
108,0 1059.5 -3,70 -3,58 -3.29 -343 3,50
1440 14126 -5,91 -5,81 -5,42 -5,64 5,70
180,0 1765.8 -8,49 -8,21 -7.70 -7.94 8,09
216,0 21190 -11,28 -10,82 -10,19 -10,53 10,71
252,0 24721 -14,28 -13,57 -12,87 -13.29 13,50
288.0 2825,3 -17,56 -16,65 -15,89 -16,47 16,64
324,0 3178.4 -21,12 -19.96 -19,09 -19,94 20,03
365,0 3580.7 -25,72 -24,27 -23,25 -24,37 24,40
273.0 26781 -25,21 -23,82 -22.83 -23,93 23,95
181,0 1775.6 -24,23 -23.02 -22,16 -23.07 23,12
90,0 8829 -23,07 -21,92 -21,22 -22,33 22,14
10,0 98,1 -20,35 -19,70 -19.21 -19,74 19,75
0.0 0,0 -19,79 -19,27 -18.86 -19.27 19,30

Fonte: SCCAP Engenharia (2017)



Tabela 143- Estaca PC2
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Deslocamento Vertical

Carga Carga El E2 E3 E4 Meédia
(ton) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0.0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,0 98,1 -0,13 -0,10 -0,12 -0.09 0,11
36,0 353.2 -0,40 -0,36 -0,52 -0.52 0,45
72,0 706.3 -1,17 -1,08 -1,20 -1,23 1,17
108.,0 1039.,5 -2,00 -1,84 -2,01 -2,06 1,98
144.,0 14126 -2,99 -2,91 -2,93 -3.04 297
180,0 17658 -4,19 -4,05 -4,01 -4,12 4,09
216,0 21190 -5,40 -5,20 -5,18 -5,37 5,29
252,0 24721 -6,85 -6,58 -6,55 -6,80 6,70
288.,0 28253 -8,40 -8,06 -7,94 -8,30 8,18
324,0 31784 -10,02 9,59 -9,43 -9.89 9,73
365,0 35807 -12,05 -11,52 -11,30 -11,86 11,68
2730 2678.1 -11,50 -11,23 -10,84 -11,32 11,22
182.0 17854 -10,65 -10,59 -10,10 -10,45 10,45
91,0 892.7 9,41 9,41 -9,01 -9,24 9,27
10,0 98,1 -7,71 -1,79 -7,54 -7.63 7.67
0.0 0,0 -7.42 -7,52 -T,28 -7.35 7.39

Fonte: SCCAP Engenharia (2017)
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3. Laudos de sondagem

Figura 41- Sondagem SP-02 para PC1 Ed.Orla 14

Fonte: Técnica (2014)
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Figura 42- Sondagem SP-04 para PC2 Ed.Orla 14

Fonte: Técnica (2014)
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F.5 - Edificio You

1. Relatorios de provas de carga

Tabela 144- Caracteristicas das estacas ensaiadas Ed.You

Comprimento executado

Prova de Carga Tipo Didmetro (m) (m) Data do Ensaio
PC1 Hélice Continua 0,4 12,0 08/02/2021
PC2 Hélice Continua 0,6 16,0 09/02/2021
PC3 Hélice Continua 0.6 18,0 10/02/2021

Fonte: SCCAP Engenharia (2021)

Tabela 145- Cargas aplicadas aos ensaios Ed.You

Prova de Carga Carga Final do Ensaio (tf) Tipo Diametro (m) Carga de Trabalho ' FM?
PC1 150 Hélice Continua 0,40 75 2.0
PC? 300 Hélice Continua 0,60 150 2.0
PC? 300 Hélice Continua 0,60 150 2.0

Fonte: SCCAP Engenharia (2021)

2. Tabelas de deslocamentos medidos nos ensaios

Tabela 146- Estaca PC1

Deslocamento Vertical

Carga Carga El E2 E3 E4 Média
(tf) (kN) (mum) (mm) (mum) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
15,00 147,15 0.18 0.28 0,14 0,13 0,18
30,00 294,30 0.59 0.69 0,51 0.49 0,57
45,00 441 45 1.49 1.59 1.35 1.36 1,45
60,00 588,60 3.23 3.32 2,93 2,99 31z
75,00 733,75 6.21 6.30 3,86 5,92 6,07
90,00 882,90 9.78 9.85 9.38 9.42 8,61
105,00 1030.03 14,03 14,09 13,56 13,68 13.84
120,00 1177.20 19,32 19,35 18,77 18,94 19,10
135,00 132435 28,88 28,90 28,14 28,39 2858
150,00 1471,50 55,92 55,86 52,92 51,82 54.13
112,00 1098,72 35,31 55,48 32,01 51,81 53,93
75,00 735,75 534,76 54,75 52,68 51,57 53.44
38,00 37278 54,74 54,71 52,65 51,54 53,41
0,00 0,00 31,40 51,19 49,22 48,64 50,11

Fonte: SCCAP Engenharia (2021)
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Carga ey Deslocamento Vertical
El E2 E3 E4 Média
(th (kN) (mm}) (mm) (mm} (mm) (mm)
0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
30,00 294 30 0.33 0,34 0.37 0,31 0,34
60,00 588,60 1.05 1,15 1,12 0,99 1,08
90,00 882,90 2.25 2.47 2.34 2,13 2,30
120,00 177,20 3.85 4,19 3.92 3,60 3,89
150,00 1471,50 5.62 6,13 471 5.30 5,69
180,00 1765,80 7.58 8.23 7.69 7.14 7.66
210,00 2060,10 9.61 10,37 9.73 9,09 9,70
240,00 2354,40 11,87 12,81 12,06 11,25 12,00
270,00 2648,70 14,99 15,81 15,08 14,03 14,98
300,00 2943,00 18,52 18,50 18,71 17 42 18,54
225,00 2207.25 17,78 18,62 17,89 16,69 17,75
150,00 1471,50 16,55 17,23 16,47 15,49 16,44
75,00 735,75 14,89 15,29 14,69 13,92 14,70
0,00 0.00 12,42 12,47 12,04 11,69 12,16
Fonte: SCCAP Engenharia (2021)
Tabela 148- Estaca PC3
Carga Carga Deslocamento Vertical
El E2 E3 E4 Meédia
(t) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mum)
0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 294 30 0.28 0,25 0.26 0,26 0,26
60,00 588,60 0.76 0.67 0.65 0,71 0,70
90,00 882,90 1.68 1.54 1.45 1.59 1,57
120,00 1177.20 2,97 2,73 2.61 2,88 2,80
150,00 1471.50 4.40 4,04 3.83 4,18 411
180,00 1765,80 5.80 5,34 5.08 5,51 5,43
210,00 2060,10 7.24 6.72 6.33 6,90 6,80
240,00 2354.40 8.72 8,11 7.73 8.43 8.25
270,00 2648,70 10,63 9,84 9.35 10,16 10,00
300,00 294300 12,55 11,66 11,16 12,14 11,88
225,00 2207,25 11,83 10,91 10,37 11,39 11,13
150,00 1471,50 11,04 10,15 9.68 10,68 10,39
75,00 735,75 9.02 8,36 8.00 8.75 8,53
0,00 0.00 6.85 6.49 6.23 6,61 6,55

Fonte: SCCAP Engenharia (2021)
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3. Laudos de sondagem

Figura 43- Sondagem SP-01 para PC1 Ed.You

Fonte: Técnica (2020)
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Figura 44- Sondagem SP-03 para PC2 Ed.You

Fonte: Técnica (2020)
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Figura 45- Sondagem SP-02 para PC3 Ed.You

Fonte: Técnica (2020)



F.6 - Edificio Horizonte

1. Relatorios de provas de carga

223

Tabela 149- Caracteristicas das estacas ensaiadas Ed. Horizonte

Comprimento executado

Prova de Carga Tipo Diametro (m) (m) Data do Ensaio
PC1 Hélice 0,60 17,12 23/03/2023
pPC2 Hélice 0,60 17,12 22/03/2023

Fonte: SCCAP Engenharia (2023)

Tabela 150- Cargas aplicadas aos ensaios Ed.Horizonte

Prova de Carga

Carga Final do Ensaio (tf)

Tipo  Didmetro (m)

Carga de Projeto (tf) ! FM?

PC1 270 Hélice 0.60 150 1,80
PC2 240 Hélice 0,60 150 1,60
Fonte: SCCAP Engenharia (2023)
2. Tabelas de deslocamentos medidos nos ensaios
Tabela 151- Estaca PCl1
Care e Deslocamento Vertical

El E2 E3 E4 Média

(tf) (kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 294,30 -0.31 -0,58 -0,81 -0,78 -0,62
60,00 588,60 0,91 -1,13 -1,67 -1,81 -1,38
90,00 882,90 -1,86 -2,02 -2,71 -2,97 -2,39
120,00 1177,20 -3,08 -3,03 -3,55 -4,13 -3,45
150,00 1471,50 -4,38 -4,25 -4,48 -5,49 -4,65
180,00 1765,80 -5,69 -5,26 -5,31 -6,65 -5,73
210,00 2060,10 -7.21 -6,51 -6,59 -8,05 -7,09
240,00 2354,40 9,38 -8,94 -8,13 -9,63 -9,02
270,00 2648,70 -11,95 -11,18 -9,73 -12,10 -11,24
200,00 1962.,00 11,74 -11,00 -0,73 -11,91 -11,09
130,00 1275.30 -10,25 -0,65 -8,69 -10,48 0,77
75,00 735,75 9,47 -9,00 -8,10 -10,48 -0,26
0,00 0,00 -6,81 -6,79 -4,42 5,52 -5,88

Fonte: SCCAP Engenharia (2023)



Tabela 152- Estaca PC2
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Deslocamento Vertical

Carga Carga - - - - Tn::i;l
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
30,00 294,30 -0,26 -0.30 -0,34 -0.26 -0,29
60,00 588,60 -0.81 -0,98 -1,10 -1,01 -0,98
90,00 882,90 -1,74 -1,81 -1,97 -1,74 -1,82
120,00 1177,20 -2,92 -3,02 -3,15 -3,01 -3,03
150,00 1471,50 -4,20 -4.28 -4,36 -4,06 -4,23
180,00 1765,80 -5,75 -5,82 -5,78 5,52 -5,72
210,00 2060,10 -7,15 -9,17 -7,05 6,78 7,54
240,00 2354,40 -9,90 -9.86 -9,19 9,56 -9,63
225,00 2207,25 -9.90 -9.86 -9,19 9,56 -9,63
150,00 1471,50 -9.90 -9.86 -9,19 -9,56 -9,63
75,00 735,75 -9.90 -9,86 -9,19 -9.56 -9.63
0,00 0,00 -9.90 -9,86 -9,19 -9.56 -9.63

Fonte: SCCAP Engenharia (2023)



3. Laudos de sondagem

Figura 46- Sondagem SM 02 para PC1 Ed.Horizonte

Interessado: Urban Incorporadora Furo: SM 02
Obra: Residencial Horizonte Folha: 03
Local obra: Orla Graciosa - Palmas-TP Data do Laudo: 18/03/22

Descricdes do amostrador:

Didmetro externo = 2 142"

Didmetro mnterno =1 3/8"

Didmetro do Revestimento =2 12"

Peso batente= 65 Kg

Descriches do Barrilete: BWM duplo mdovel Didmetro do furo = 2,377 Didametro do testemunho = 1 11716" Manobra até 2,0m
Profun- | Noda | mAL 2430 o7 12 penesnagho /7 2'e I penctmigio e (%] (%) Descrigao
didducle | W Asstid 24k 15 15 1 Ell 40 S0 Frae Recup. | ROD do Solo
100 01 s ; .
Areia fina com material orginico, cor marrom
g T pouCe
200 02 compacta**
4 3 fofa**
300 03 :
- pouce
5 [} ¥
1000 (4 \ compacta**
s 5 i pouCe Areia siltosa com pedregulho de quartzo fino,
500 05 : compacta** cor amarela
7 9 mediamente
£,000 ()i ". compacta**
; pouCe
[+] -] ¥
7,00 07 compacta**
o 10 mediamente
R0 08 compacta*® Areia argilosa com pedregulho médio de
10 I mediamente guartzo, cor branca
Q.00 (15 ) ' compacta**
40 | a0v2s —
101,01 10 compacta**
Areia grossa com pedregulho de quartzo
7 19 compacta** = L = qus
11,01 11 grosso, cor amarela
22 22 - compacta**
12,00 2 - —
23 2 compacta**
13,00 13 /
20 3z ' compacta**
14,00 14 i
az25 ] 300! i muito Areia argilosa com pedregulho grosso de
25| 3w
15,041 15 ; compacta** quartzo, cor amarela
] uit
50024 ) 30409 ! —
16,001 16 compacta**
- ] muito
[ ek | s -
17,00 17 T compacta**
muito
3010
15,00 18 ! compacta**
1, uit . 2
311 S Areia grossa com seixo grosso, cor amarela
19,101 19 compacta** E <
muito
3010
19.09 0 compacta**

Fonte: Técnica (2022)
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Figura 47- Sondagem SM 02 para PC2 Ed.Horizonte

Interessado: Urbabn Incorporadora Furo: SM 02
Obra: Residencial Horizonte Folha: 4
Local obra: Orla da Graciosa, Palmas-TO Data do Laudo: 18/03/22
Descricdes do amostrador: Didmetro externo = 2 12" Didmetro interno =1 3/8" Diimetro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descricdes do Barrilete: BWM duplo mdvel Didmetro do furo = 237" Didmetro do testemunho = 1 11716"  Manobra até 2,0m
Frofu- [ Noda | NA. | 42 | 23 |27 e penamgin e penctragin || % | %) | ~Comssténoe Descrican
dicdacle | M Amasd 240 15 15 il 0 3 10l 50] Frag. |Recup RijD Compacklad: do Solo
1.1H) (1]
5 7 H pouca Areia siltosa, cor preta
2.0 02 .',[ compacta**
4 4 |.|.}|.-| e
3,00 (13
7 7 \ pouco
0 compacta®* L 3
. i Areia silio-argilosa., cor amarela
13 11 \ mediamente
500 15 > compacta**
g 9 ;’ mediaments
£.000 [U5] ; compacta**
mediamente . .
13 14 Areia pouco argilosa, cor amarela
7,00 07 llh compacta** =
15 13 ", mediaments
B0 (1% i i [ compacta**
23 27 compacta** o
&M (9 Areia siltosa com pedregulho grosso de
uartzo, cor amarela
™ q 1
19 20 ) compacta**
101,000 10 )
s324) 3000 / muito Areia siltosa grossa com pedregulho médio dej
5324 ] 304 /
11,01 11 compacta** quartze, cor amarela
— ui
60120 31105 ] muito
12,00 12 T compacta**
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