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RESUMO

A expansdo vertical acelerada da regido da Orla 14, em Palmas, Tocantins, tem evidenciado a
importancia de avaliar a confiabilidade dos métodos semiempiricos de dimensionamento de
estacas, uma vez que a escolha inadequada do método pode influenciar diretamente a seguranca
e a economia das fundagdes, tornando indispensavel a comparagdo entre estimativas tedricas e
resultados experimentais obtidos em campo. Este trabalho apresenta um estudo de caso que
avalia o desempenho de quatro métodos semiempiricos de dimensionamento da capacidade de
carga — Aoki e Velloso (1975), Décourt e Quaresma (1978), Alonso (1996) e Teixeira (1996)
— aplicados a estacas hélice continua monitorada executadas na regido da Orla 14, em Palmas,
Tocantins. A pesquisa integra a caracterizagdo geotécnica local obtida por meio de sondagens
de simples reconhecimento a percussdo e os resultados de provas de carga estatica realizadas
em seis empreendimentos residenciais verticais, utilizando a razao entre a capacidade de carga
estimada e a carga de referéncia experimental como indicador de desempenho de cada método.
Para a aplicagdo do método de Alonso (1996), adotou-se a correlagdo entre torque de campo e
resisténcia a penetracdo proposta por Albuquerque et al. (2017), em razdo da indisponibilidade
de ensaios de penetragdo com medicao de torque nos laudos analisados. Os resultados indicam
que o método de Alonso (1996) apresentou o melhor desempenho individual, sendo o mais
proximo da prova de carga em trés dos cinco empreendimentos representativos (Comodoro,
Excalibur e Urban Horizonte), enquanto o método de Aoki e Velloso (1975) foi o mais proximo
em dois (YOU e Orla 14 Residence), excluindo o empreendimento Maestria, cujo desempenho
atipico foi atribuido a auséncia de sondagens no momento da execugao dos ensaios. As médias
da razdo entre capacidade calculada e carga experimental, excluindo o Maestria, foram de 0,95
para Aoki e Velloso (1975), 0,33 para Décourt e Quaresma (1978), 1,17 para Alonso (1996) e
1,43 para Teixeira (1996). O método de Décourt e Quaresma(1978) apresentou tendéncia
sistematica de subestimativa e Teixeira (1996) superestimou de forma consistente em todos os
empreendimentos. Conclui-se que os métodos de Alonso (1996) e Aoki e Velloso (1975)
apresentam os melhores desempenhos: Alonso (1996) como o mais preciso individualmente —
sendo o mais proximo em trés empreendimentos — e Aoki e Velloso (1975) como o mais
equilibrado pela média geral (Rult/PC médio = 0,95). Ambos constituem alternativas
tecnicamente adequadas para o dimensionamento de fundacdes profundas na regido da Orla 14,

Palmas/TO.



Palavras-chave: Estaca hélice continua. Dimensionamento semiempirico. Prova de

carga estatica. Sondagem a percussdo. Palmas—TO.



ABSTRACT

The accelerated vertical expansion of the Orla 14 region, in Palmas, Tocantins, Brazil, has
highlighted the importance of evaluating the reliability of semi-empirical pile design methods,
since an inadequate choice of method can directly affect the safety and cost-efficiency of
foundations, making it essential to compare theoretical estimates with experimental results
obtained in the field. This study presents a case study that evaluates the performance of four
semi-empirical load-bearing capacity methods — Aoki e Velloso (1975), Décourt and
Quaresma (1978), Alonso (1996), and Teixeira (1996) — applied to monitored continuous flight
auger piles executed in the Orla 14 region, in Palmas, Tocantins. The research integrates local
geotechnical characterization obtained through standard penetration tests and the results of
static load tests carried out in six vertical residential developments, using the ratio between
estimated load capacity and experimental reference load as a performance indicator for each
method. For the application of the Alonso (1996) method, the correlation between field torque
and penetration resistance proposed by Albuquerque et al. (2017) was adopted, due to the
unavailability of torque-measured penetration tests in the analyzed reports. The results indicate
that the Alonso (1996) method showed the best individual performance, being the closest to
load test results in three of the five representative developments (Comodoro, Excalibur and
Urban Horizonte), while Aoki e Velloso (1975) was the closest in two (YOU and Orla 14
Residence), excluding the Maestria development, whose atypical performance was attributed
to the absence of geotechnical investigations at the time of pile installation. The mean ratios
between calculated capacity and experimental load, excluding Maestria, were 0.95 for Aoki e
Velloso (1975), 0.33 for Décourt and Quaresma (1978), 1.17 for Alonso (1996), and 1.43 for
Teixeira (1996). The Décourt and Quaresma (1978) method showed a systematic tendency to
underestimate in all representative developments, while Teixeira (1996) consistently
overestimated. It is concluded that both the Alonso (1996) method and the Aoki e
Velloso(1975) method are technically suitable for designing continuous flight auger piles under
the geotechnical conditions of Orla 14. Alonso (1996), applied with the SPT-SPT-T conversion
proposed by Albuquerque et al. (2017), is the most individually accurate — the closest to the
load test in three of the six representative developments — while Aoki e Velloso (1975)
presented the closest mean Rult/PC ratio (0.95) and is recommended as the most balanced

method overall.



Keywords: Continuous flight auger pile. Semi-empirical design. Static load test. Standard

penetration test. Palmas—TO.
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1 INTRODUCAO

As fundagdes profundas desempenham papel essencial no desempenho estrutural de
edificacdes, especialmente em areas urbanas onde as caracteristicas do subsolo apresentam
variacdes significativas. Entre as alternativas disponiveis, as estacas hélice continua vem
ganhando destaque no cenario brasileiro devido a sua execucdo rapida, ao baixo nivel de
vibragao e ao bom desempenho em termos de capacidade de carga, fatores que tornam esse tipo
de fundagao adequado para obras de médio e grande porte. A estimativa precisa da capacidade
de carga dessas estacas permanece um desafio, uma vez que depende da correta interpretacdo

dos parametros geotécnicos e da escolha apropriada do método de dimensionamento.

No contexto da cidade de Palmas—TO, a regido da Orla 14 apresenta particularidades
geotécnicas que exigem atengdo na definicdo dos métodos de célculo utilizados para prever o
comportamento das estacas hélice continua. A disponibilidade de ensaios de Prova de Carga
Estatica (PCE) realizados na area de estudo possibilita a comparagao entre valores teoricos
estimados por diferentes métodos semi-empiricos e os resultados obtidos em campo, permitindo
avaliar o desempenho dessas formulagdes frente as condi¢des reais do subsolo local.

Neste cendrio, torna-se relevante identificar quais métodos de dimensionamento
apresentam melhor desempenho na Orla 14, contribuindo para a melhoria da pratica projetual,
aumento da seguranca e otimizacao das solucdes de engenharia. Assim, este trabalho realiza
uma andlise comparativa entre os métodos semi-empiricos e os resultados experimentais
disponiveis, buscando verificar qual deles melhor representa a capacidade de carga das estacas

hélice continua executadas na regiao.
2 PROBLEMA DE PESQUISA
Qual método semiempirico de dimensionamento da capacidade de carga apresenta

maior aderéncia aos resultados de provas de carga estatica em estacas hélice continua

monitorada executadas na regido da Orla 14, em Palmas-TO?
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3 JUSTIFICATIVA

A crescente expansdo urbana e o desenvolvimento de obras estruturais na regido da Orla
14, em Palmas—TO, demandam solug¢des de fundagdes que oferecam seguranca, confiabilidade
e eficiéncia técnica. As estacas hélice continua apresentam-se como alternativa utilizada devido
a sua rapidez de execucgdo e ao bom desempenho geotécnico. Entretanto, a adequada previsao
da capacidade de carga dessas estacas depende da correta selecio de métodos de
dimensionamento, os quais podem apresentar comportamentos distintos conforme as

caracteristicas do subsolo local.

Diante disso, justificar a escolha e a comparacdo entre diferentes métodos semi-
empiricos torna-se essencial para garantir que os projetos de fundacdes executados na regiao
estejam apoiados em praticas técnicas consistentes e validadas experimentalmente. A analise dos
resultados de Provas de Carga Estatica possibilita ndo apenas a calibragdo das estimativas
tedricas, mas também a defini¢do de diretrizes que contribuam para maior seguranca,

otimizacdo de custos e aprimoramento dos projetos de engenharia geotécnica na area estudada.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Determinar o método de dimensionamento da capacidade de carga com o melhor
desempenho para estacas hélice continua, aplicavel as fundagdes executadas na regido da Orla
14, em Palmas-TO, utilizando como referéncia comparativa os resultados obtidos em ensaios

de Prova de Carga Estatica.

4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho sdao os seguintes:

eCaracterizar os empreendimentos e os perfis geotécnicos da regido da Orla 14

com base nos laudos de sondagem SPT.



eAnalisar os dados de ensaios de Provas de Carga Estatica realizados em
estacas da regido de estudo, com foco na identificacdo dos parametros que permitam
avaliar a precisao dos métodos a serem empregados.

eAplicar os métodos selecionados para determinar a capacidade de carga das
estacas, nas condi¢des especificas da area de estudo, e comparar quantitativamente os
resultados com os dados experimentais das Provas de Carga Estatica.

e[dentificar o método com maior aderéncia aos dados experimentais, com base
na razao entre a capacidade de carga calculada e a capacidade obtida pela Prova de

Carga Estatica.
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5 FUNDAMENTOS TEORICOS

De acordo com Gusmao Filho (1998), as funda¢des podem ser compreendidas como os
elementos responsaveis por transmitir os esfor¢os da estrutura para o terreno, funcionando como
componentes enterrados que fazem a intermediacdo entre a edificacdo e o solo, como por
exemplo sapatas e estacas. De acordo com o autor, o dimensionamento das fundagdes deve
considerar tanto o comportamento resistente do solo quanto os possiveis mecanismos de
ruptura, assegurando que os deslocamentos e recalques permanecam dentro de limites
admissiveis para a estrutura.

A escolha do tipo de fundacgao esta relacionada as caracteristicas geotécnicas do terreno,
as cargas atuantes e as condicoes executivas disponiveis no local de implantagdo da obra. Dessa
forma, a etapa de investigacdo do subsolo torna-se essencial, pois fornece parametros
indispensaveis para o entendimento da interagdo entre o sistema solo—fundagdo e a estrutura
apoiada sobre ele (GUSMAO FILHO, 1998). A literatura técnica reforca que as fundagdes
podem ser classificadas em fundagdes rasas e fundacdes profundas, distingdo adotada pela
engenharia brasileira e consolidada na NBR 6122:2022, norma que estabelece diretrizes gerais
para o projeto e execucdo desses elementos. As fundagdes rasas, também denominadas
fundacdes diretas, transmitem as cargas para as primeiras camadas do solo e sdo empregadas
quando este apresenta boa capacidade de suporte. Entre seus principais tipos estdo: sapatas,

blocos, sapata corrida e radier (NBR 6122, 2022). Conforme ilustrada na Figura 5.1
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Figura 5.1 — Tipos de fundag¢des rasas
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Fonte: (VELLOSO, LOPES, 2010, p. 12)

Fundagdes profundas sao definidas pela NBR 6122:2022 como elementos destinados a
transmitir as cargas da superestrutura ao terreno por meio da resisténcia mobilizada na base, ao
longo do fuste ou por ambas de forma combinada. A norma também estabelece que esses
elementos devem atingir profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta,
mantendo-se o limite minimo aproximado de 3 metros, exceto em casos justificadamente
técnicos que permitam valores diferentes. Esse grupo abrange, estacas e tubuldes.

Ainda conforme a NBR 6122:2022, as estacas sao classificadas como elementos de
fundacao profunda executados exclusivamente por equipamentos ou ferramentas, sem que haja
necessidade de descida de operarios durante sua constru¢ao. A norma também reconhece que
esses elementos podem ser constituidos de materiais variados, como madeira, ago, concreto pré-
moldado, concreto moldado no local ou combinagdes entre esses materiais.

Décourt (1998) complementa essa definicdo ao afirmar que as estacas podem ser
executadas por diferentes processos, incluindo cravacdo dinamica, prensagem, vibragao,
escavacao ou métodos mistos que envolvam mais de um procedimento construtivo. Essa
variedade de técnicas de instalagdo permite que o emprego das estacas seja ajustado as
caracteristicas especificas do subsolo e as exigéncias estruturais da obra. A ilustracao da Figura

5.2 representa a execu¢ao de estaca escavada.



Figura 5.2 — Execugdo de estaca escavada
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5.1 Estaca Hélice Continua Monitorada

Estaca hélice continua, classificada como estaca moldada “in loco”, ¢ definida pela
ABNT NBR 6122:2022 como um elemento de fundagdo profunda capaz de transmitir cargas ao
terreno por resisténcia de ponta, atrito lateral ou pela combinagdo de ambas (ABNT, 2022). Sua
execugao consiste na introdug¢ao de um trado helicoidal continuo no solo por rotacao, seguido
da injecdo de concreto pela haste central do trado durante sua retirada, garantindo
preenchimento continuo do fuste sem risco de colapso das paredes. Apds a concretagem, a
armadura ¢ instalada dentro do concreto ainda fresco, assegurando o papel estrutural da estaca
(ABNT, 2022). A norma também destaca que o método hélice continua apresenta vantagens
relevantes em areas urbanas, pois sua execugdo ndo gera vibracdes significativas nem ruidos
excessivos, diferentemente das estacas cravadas por percussdo. Além disso, o processo
construtivo controlado — especialmente o monitoramento da pressdo e do volume de concreto
injetado — contribui diretamente para a seguranga ¢ desempenho do elemento de fundacao
(ABNT, 2022).

O emprego da estaca hélice continua deve ser precedido de investigagdo geotécnica
adequada, uma vez que a NBR 6122:2022 reforca que a escolha do tipo de fundagdo precisa
considerar o perfil estratigrafico, o nivel d’agua, as cargas atuantes e a compatibilidade com o
método executivo disponivel (ABNT, 2022). Na Figura 5.3 ¢ ilustrado o processo executivo da

estaca hélice continua
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Figura 5.3 — Processo executivo de estaca HCM

A estaca hélice continua monitorada apresenta diversas vantagens em relacio a outros
tipos de fundagdes profundas, o que justifica sua ampla utilizagdo em empreendimentos de
médio e grande porte, como os estudados neste trabalho.

Do ponto de vista executivo, o processo ¢ continuo ¢ mecanizado, eliminando a
necessidade de revestimentos temporarios ou remog¢dao de solo a granel. A auséncia de
percussdo ou vibragdo significativa durante a execugdo reduz os riscos de perturbagdo em
estruturas vizinhas, tornando o método especialmente adequado para obras em areas urbanas
consolidadas (VELLOSO; LOPES, 2010).

A monitoragdo eletronica em tempo real, caracteristica da HCM, permite o controle
rigoroso dos parametros de execucdo — torque, velocidade de avango, volume de concreto
injetado e profundidade atingida — garantindo a rastreabilidade e a conformidade de cada
estaca executada. Esse controle continuo permite identificar e corrigir eventuais anomalias

durante a propria execu¢ao, antes que se tornem patologias estruturais (ABNT, 2022).
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Em termos de desempenho geotécnico, a HCM mobiliza simultaneamente a resisténcia
de ponta e o atrito lateral ao longo do fuste, conferindo elevada capacidade de carga em
comprimentos relativamente reduzidos. A inje¢do de concreto sob pressdo, simultinea a
retirada da hélice, promove a compactagdo do solo circundante e melhora a aderéncia entre o
fuste e o terreno, potencializando a resisténcia lateral (SCHNAID; ODEBRECHT, 2012).

Por fim, o método possibilita maior produtividade em comparagdo com estacas cravadas
ou escavadas convencionais, reduzindo o prazo de execu¢ao e os custos indiretos da obra,

fatores relevantes no contexto da construcao civil atual

5.2 Investigacoes geotécnicas

A literatura geotécnica destaca que o desenvolvimento de projetos de fundagdes
depende do conhecimento adequado das propriedades do solo e de suas particularidades. Para
que o comportamento do terreno seja corretamente interpretado, ¢ indispensavel realizar a
identificagdo e a classificacdo das camadas que compdem o subsolo, etapa fundamental no
processo de andlise e tomada de decisdo em engenharia geotécnica (QUARESMA et al., 1998).

De maneira semelhante, outros autores ressaltam que o reconhecimento do subsolo ¢
condi¢do bésica para garantir fundagdes seguras, eficientes e economicamente vidveis. No
contexto brasileiro, os custos associados as investigagdes geotécnicas — especialmente as
sondagens — representam uma fra¢do do orcamento total de uma obra, variando entre 0,2% e
0,5%. Apesar de relativamente baixos, esses custos viabilizam a obten¢do de informagdes
essenciais para a correta previsao de despesas e para o dimensionamento adequado do sistema

de fundagao (SCHNAID, 2000).
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521  Sondagem a Percussdo (SPT)

O ensaio SPT se popularizou como um dos métodos mais utilizados para investigar as
condigdes do solo, principalmente por fornecer indicativos da densidade de materiais
granulares, além de auxiliar na avaliagdo da consisténcia de solos coesivos ¢ de formacgdes
rochosas pouco resistentes. No contexto brasileiro, seus resultados sdo empregados tanto em
projetos de fundagdes rasas quanto profundas, sendo uma ferramenta tradicional de apoio ao
dimensionamento geotécnico (Schnaid, 2000).

No Brasil, a execugao do SPT segue as diretrizes estabelecidas pela NBR 6484:2020, que
regulamenta a sondagem de simples reconhecimento com penetracdo padrdo e define os
procedimentos normativos relacionados ao ensaio (ABNT, 2020).

De acordo com essa norma, o0 ensaio possui objetivos essenciais: identificar os tipos de
solo por meio da coleta de amostras deformadas e registrar as profundidades correspondentes;
determinar o nivel freatico; e medir o indice de resisténcia a penetracdo (N) em cada metro
perfurado. Esses parametros constituem a base para caracterizagdes geotécnicas € para O
desenvolvimento de modelos de fundagao (ABNT, 2020).

A norma também estabelece que a resisténcia a penetracdo seja avaliada pela cravacdo
dindmica de um amostrador padronizado, impulsionado por um martelo de 65 kgf que cai
livremente de uma altura de 75 cm. O nimero de golpes necessario para a penetragdo de 45 cm €
registrado em trés etapas de 15 cm, sendo que o valor N corresponde ao total de golpes aplicados
nos 30 cm finais do ensaio, apds a cravacao inicial de 15 cm. Esse procedimento padronizado
garante a reprodutibilidade e a confiabilidade dos resultados obtidos (ABNT, 2020). A Figura
5.4 apresenta um esquema basico do ensaio com o processo de perfuragdo e o ensaio de

penetracao dinamica com o amostrador padrao
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Figura 5.4 — Etapas na execugéo de sondagem a percusséo: a) avango da sondagem por desagregagao lavagem;

b) ensaio de penetragdo dindmica
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Fonte: Velloso e Lopes (2010)

A interpretacdo dos resultados obtidos no ensaio SPT depende de diversos fatores
operacionais e geotécnicos, que precisam ser compreendidos para assegurar a confiabilidade das
sondagens. Conforme Schnaid e Odebrecht (2012), esses fatores estdo associados ao método
de perfuracdo e estabilizacdo do furo, ao tipo e estado de conservacdo do equipamento
empregado e as caracteristicas especificas do solo investigado. Os autores destacam que
aspectos como revestimentos inadequados, uso de bentonita, condi¢cdes de martelo, hastes e
amostradores, além de propriedades intrinsecas dos solos granulares e coesivos, podem alterar
significativamente o valor medido do indice NSPT (SCHNAID; ODEBRECHT, 2012).

Conforme a NBR 6484:2020, o ensaio consiste na cravagcao de um amostrador padrao a partir
de uma pré-cravagdo de 150 mm, sendo o indice de resisténcia a penetragdo (NSPT) determinado

pelo niimero de golpes necessarios para cravar o amostrador nos 300 mm subsequentes. O ensaio ¢
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executado a cada metro de profundidade, ou sempre que houver mudanga de camada identificada
visualmente.

A norma estabelece ainda que o valor de NSPT deve ser limitado a 50 golpes por trecho de
300 mm — denominado impenetrabilidade relativa — quando esse limite ¢ atingido antes da
penetracao completa. Para fins de dimensionamento de estacas, adotou-se neste trabalho o limite de
NSPT = 40, conforme recomendac¢io de Aoki e Velloso (1975) e critério amplamente utilizado na
pratica geotécnica brasileira para evitar superestimativa da capacidade de carga.

A classificagdo do perfil estratigrafico foi realizada com base na descrigdo tatil-visual das
amostras e nos valores de NSPT, permitindo identificar as camadas de solo e definir o comprimento

e o didmetro adequados para as estacas de cada empreendimento.

5.3 Capacidade de carga

A capacidade de carga de uma estaca corresponde ao valor maximo de carregamento que
o conjunto solo—fundagdo ¢ capaz de suportar sem que ocorram ruptura do terreno,
deslocamentos verticais excessivos ou danos estruturais ao elemento profundo. Essa resisténcia
global resulta da combinacdo entre a parcela mobilizada na ponta e a parcela derivada do atrito
lateral ao longo do fuste, sendo influenciada por fatores como o tipo de solo (granular ou
coesivo), seu estado de compactagdo ou adensamento, além das caracteristicas da propria
estaca, incluindo seu método executivo, material constitutivo e dimensdes geométricas
(VELLOSO; LOPES, 2010).

Diversos autores desenvolveram métodos para estimar a capacidade de carga de estacas
e, conforme apresentado por VELLOSO; LOPES (2010), essas abordagens sdo
tradicionalmente classificadas em métodos estaticos e dindmicos. Dentro do grupo dos métodos
estaticos, incluem-se os modelos racionais ou tedricos, que se fundamentam em parametros
geotécnicos como coesdo e angulo de atrito; os métodos semiempiricos, que baseiam suas
estimativas em correlagdes com ensaios de campo, como o SPT e o CPT; e ainda as abordagens
empiricas, que fornecem apenas estimativas aproximadas a partir da caracterizagao das

camadas de solo atravessadas pela estaca (VELLOSO; LOPES, 2010).
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5.4 Métodos semiempiricos
5.4.1 Aokie Velloso (1975)

O método proposto por Aoki e Velloso (1975) foi originalmente formulado com base em
correlagdes obtidas a partir do ensaio de penetracao de cone (CPT). Contudo, devido a ampla
utilizacao do SPT no contexto brasileiro, os autores posteriormente ajustaram o procedimento
para que também pudesse ser aplicado aos valores obtidos nesse ensaio. Segundo Aoki e
Velloso (1975), a capacidade de carga tltima da estaca, considerando tanto a resisténcia de

ponta quanto o atrito lateral pode ser estimada pela seguinte relagao:

KN U
R =LA+ L@ K-N,-AL) (1)

Nessa formulagdo, K e o representam coeficientes associados as caracteristicas do
solo; F:1 e F2 sdo fatores especificos do tipo de estaca analisada; N, corresponde ao valor de
NSPT na profundidade de apoio; A, ¢ a area de base da estaca; U indica o perimetro da se¢do
transversal; e NL consiste no valor médio de NSPT em cada camada de espessura AL (AOKI;

VELLOSO, 1975).
5.4.2  Décourt e Quaresma (1978)

O método proposto por Décourt e Quaresma (1978) foi elaborado a partir de correlagdes
estabelecidas com resultados do ensaio SPT, constituindo-se em uma das abordagens mais
tradicionais para estimar a capacidade de carga de estacas no Brasil. Segundo os autores, a

capacidade resistente total pode ser obtida pela expressao:
N
R=a-CoNp'Ap+ﬁ-10-(?L+1)~U (2)

Nesta formulacao, a e  representam coeficientes que variam conforme o tipo de estaca
e as caracteristicas do solo; C ¢ um coeficiente relativo ao comportamento do solo; N,
corresponde a média dos valores de Nspt obtidos no nivel da ponta da estaca, considerando

também as camadas imediatamente acima e abaixo; A, ¢ a area da ponta da estaca; N* indica o
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valor médio de Nspt ao longo do fuste, limitado a um valor maximo de 50, e U corresponde ao
perimetro do fuste. Essa metodologia permite integrar a resisténcia de ponta e o atrito lateral de
maneira pratica e coerente com os perfis geotécnicos identificados por meio da sondagem

(Décourt e Quaresma, 1978)
5.4.3  Meétodo de Alonso (1996)

O método de Alonso (1996) apresenta formulagdo especifica para estacas hélice
continua monitorada, incorporando parametros executivos obtidos no ensaio SPT-T, como o
torque de perfuracdo, além dos valores de NSPT. Tal abordagem confere maior sensibilidade a
estimativa da capacidade de carga, pois considera as condigdes reais de execugdo da estaca.
Cabe destacar que, no presente trabalho, em razao da indisponibilidade de ensaios SPT-T nos
laudos técnicos analisados, o método foi aplicado utilizando exclusivamente os valores de
NSPT das sondagens a percussdo convencionais, o que representa uma adaptagdo do método

original e deve ser considerado na analise e interpretacao dos resultados obtidos.

» . ﬂ . Tmin1 ; Tminz (3)

10 “Tax
R=1% (U ‘AL -a- 0,41-h(SPT-T) — 0,032) + 4

No modelo, o atrito lateral ao longo do fuste € obtido a partir do perimetro da estaca, do
comprimento incremental considerado e de um coeficiente de corre¢do, combinados ao torque
maximo obtido no ensaio. A expressao inclui ainda a penetracao total medida no SPT-T,
permitindo representar a interagdo mobilizada entre o amostrador e o solo durante o avanco. Ja
a parcela de resisténcia de ponta ¢ calculada usando a area da base da estaca, ajustada por um
coeficiente dependente do tipo de solo, e pela média dos torques minimos medidos em faixas
distintas ao redor da ponta, uma imediatamente acima e outra ligeiramente abaixo, refletindo a

condig¢do local do material (ALONSO, 1996).



29

5.4.4  Meétodo de Teixeira (1996)

Teixeira (1996), apos avaliar o uso recorrente de métodos como Aoki-Velloso e
Décourt-Quaresma, propds uma formulagdo unificada para estimar a capacidade de carga de
estacas. O autor sugere que a resisténcia seja obtida pela soma das parcelas de ponta e de atrito
lateral, expressa por dois parametros principais — @ para a resisténcia de ponta e 3 para a
resisténcia lateral — permitindo consolidar praticas usuais de projeto em uma Unica equagao
(TEIXEIRA, 1996).

A capacidade de carga ultima da estaca ¢ dada por:

R=R,+R,=a Ny-A + BN, -U-L (4)

N; € o valor médio do NSPT obtido no trecho que compreende quatro didmetros acima
da ponta e um didmetro abaixo; N; corresponde a média do NSPT ao longo do fuste; A, ¢ a area
da ponta da estaca;U ¢ o perimetro da se¢do transversal; L representa o comprimento da estaca
no trecho considerado. Segundo o autor, os coeficientes a e B dependem do tipo de estaca e, no
caso de a, também do tipo de solo (TEIXEIRA, 1996).

recomendagoes.

A Tabela 5.1 resume essas recomendagoes.

Tabela 5.1— Valores de o (kPa) para resisténcia de ponta segundo o tipo de solo e estaca

Solo (4 <NSPT < 40) Pré-moldada / Perfil metalico Escavada a céu aberto Franki Raiz

Argila siltosa 110 100 100 100
Silte argiloso 160 120 110 110
Argila arenosa 210 160 130 140
Silte arenoso 260 210 160 160
Areia argilosa 300 240 200 190
Areia siltosa 360 300 240 220
Areia 400 340 270 260

Areia com pedregulhos 440 380 310 290

Fonte: elaborada pelo autor (2026)
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Além disso, o coeficiente [, referente a resisténcia lateral, ndo depende do tipo de solo,
variando apenas com o tipo de estaca. Os valores indicados pelo autor sdo apresentados a seguir

(TEIXEIRA, 1996).

Tabela 5.2 — Valores de 3 (kPa) para resisténcia lateral

Tipo de estaca B (kPa)
Pré-moldada / Perfil metalico 4
Franki 5
Escavada a céu aberto 4
Raiz 6

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

Teixeira (1996) ressalta ainda que o método nao ¢ aplicavel ao caso de estacas pré-
moldadas de concreto instaladas em sedimentos argilosos muito moles, especialmente quando
o solo apresenta NSPT inferior a 3 e elevada sensibilidade. Para essas condicdes, a resisténcia
por atrito lateral deve ser estimada conforme valores especificos de Ti, apresentados na tabela

abaixo, de acordo com a origem sedimentar da argila.

5.5 Prova de Carga Estatica (PCE)

As provas de carga estatica constituem um procedimento essencial para avaliar se o
desempenho real da fundagdo corresponde as previsdes de projeto, especialmente no que se
refere a capacidade de carga e aos recalques esperados. Além disso, podem ser utilizadas
quando nao ¢ possivel estimar satisfatoriamente o comportamento da fundacao apenas por
métodos tedricos ou empiricos, servindo como base direta para a defini¢do da carga admissivel
(VELLOSO; LOPES, 2010).

Segundo a NBR 6122:2022, a carga admissivel de uma estaca pode ser obtida
diretamente a partir de provas de carga estaticas, sendo a capacidade de carga considerada
plenamente mobilizada quando ocorre ruptura nitida. Essa ruptura caracteriza-se pela
continuidade dos deslocamentos verticais mesmo sem incrementos adicionais de carga. Quando
a ruptura nitida ndo ¢ alcangada durante o ensaio, a norma permite a extrapolagdo da curva
carga-recalque, desde que fundamentada em critérios consolidados da Engenharia Geotécnica

(ABNT, 2010).
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No contexto brasileiro, o procedimento executivo das provas de carga ¢ regulamentado
pela NBR 12131:2006, que estabelece as condigdes para ensaios com controle de carga. A
norma define as modalidades de carregamento aplicaveis, que incluem: carregamento lento,
carregamento rapido, carregamento misto (combinacao de lento e rapido) e carregamentos
ciclicos, podendo estes ser executados tanto de forma lenta quanto rapida. Cada metodologia
apresenta particularidades quanto a aplicagao dos incrementos de carga e ao controle das leituras
de deslocamento ao longo do ensaio (ABNT, 2006). Conforme apresentado na figura 5.5.

A NBR 6122:2022 estabelece os critérios de obrigatoriedade para a realizagao de provas de
carga estatica em fundagdes, determinando sua execugao sempre que: (a) a obra apresentar mais de
100 estacas do mesmo tipo e didmetro; (b) as cargas de trabalho superarem os limites estabelecidos
pela norma para dispensa do ensaio; ou (c) o projeto envolver situagdes geotécnicas complexas ou
sem precedentes na regido (ABNT, 2022).

A NBR 6122:2022 recomenda ainda que o nimero minimo de provas de carga corresponda
a 1% do total de estacas executadas, com no minimo uma prova por obra, priorizando as estacas que
apresentarem maior variabilidade nos parametros de execugdo registrados pelo monitoramento
eletronico.

A carga de ruptura obtida nos ensaios pode ser determinada por diferentes critérios de
interpretacdo. Neste trabalho, adotou-se o critério de Van der Veen (VAN DER VEEN, 1953),
amplamente utilizado na pratica geotécnica brasileira para estacas de deslocamento, por se mostrar

consistente na extrapolagdo da curva carga-recalque até a ruptura convencional.
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Figura 5.5 — Sistemas de reagao e aplicacdo de carga: a) Compressdao com cargueira; b) Compressdo com
estacas de reag@o e viga; ¢) Compressdo com tirantes de reagdo; d) Tragdo com estacas de reacdo e viga; e)
Esforg¢o transversal
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Fonte: Adaptado de Velloso e Lopes (2010)
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa adotou um estudo de caso com abordagem qualitativa e quantitativa para
analisar o desempenho de métodos de dimensionamento aplicados a fundagdes profundas do
tipo hélice continua monitorada. Buscou-se identificar o método que apresentou maior
compatibilidade com os resultados obtidos em campo, considerando as condi¢des geotécnicas
da area estudada.

Os dados utilizados incluem relatérios de sondagem (SPT/NSPT) e ensaios de Prova de
Carga Estatica, permitindo a comparagao entre valores teoricos de capacidade de carga com
resultados experimentais. A abordagem qualitativa envolveu a interpretacdo dos parametros
geotécnicos, enquanto a quantitativa foi aplicada na organizagdo e analise numérica dos
resultados, possibilitando uma avalia¢do objetiva do desempenho dos métodos analisados.

A regido avaliada, situada as margens do Lago de Palmas, destacou-se pelo processo de
verticalizagdo e pelo uso recorrente de estacas hélice continua em empreendimentos
residenciais, mostrando-se adequada para a investigacdo proposta. A Figura 6.1 apresenta o

mapa de localizagdo da area de estudo

Figura 6.1 — Mapa do Tocantins, Palmas, Orla 14
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As etapas desenvolvidas integram o estudo de caso, voltado ao dimensionamento de
fundagdes profundas do tipo hélice continua. A metodologia contemplou a analise dos laudos
geotécnicos, a defini¢dao do sistema de fundacao, o dimensionamento das estacas e a avaliagao
dos resultados provenientes dos ensaios de prova de carga. Essas etapas estdo sistematizadas

na Figura 6.2.

Figura 6.2 — Fluxograma
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Fonte: elaborada pelo autor (2026)
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6.1 Empreendimentos de estudo

Os empreendimentos selecionados foram definidos com base na disponibilidade de
documentacgao técnica e relatorios de sondagem (SPT), bem como na execugdo de provas de

carga estatica em fundagdes do tipo hélice continua, conforme a Quadro 1.

Quadro 1 — Empreendimentos

Empreendimento Empresa Paviment Tipo de Fundacio Diametro Comprimento
0s
Comodoro |[Fama Empreendimentos 46 Hélice continua 0,60 m 19,12 m
Excalibur Coop.Habitacional 55 Hélice continua 0,60 m 17,2m
Excalibur

YOU Fama Empreendimentos 36 Hélice continua 0,60 m 18,0 m
Maestria Urban Incorporadora 35 Hélice continua 0,70 m 15,0 m
Orlal4 Residence, Fama Construtora 32 Hélice continua 0,70 m 13,7m
Horizonte Urban Incorporadora 30 Hélice continua 0,60 m 17,12 m

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

6.2 Analise técnica dos laudos

Os documentos analisados serviram de base para a caracterizagdo do subsolo e para a
avaliacdo do comportamento das estacas hélice continua, fornecendo os pardmetros necessarios

ao processo de dimensionamento e a andlise comparativa dos métodos estudados.

6.2.1 Sondagem a Percussdo (SPT)

A andlise das sondagens foi conduzida com base nos laudos executados entre 19 de
dezembro de 2014 e 19 de setembro de 2024, elaborados pelas empresas Técnica Sondagens e
Tecnologia e Geotins Engenharia, Fundacdes e Sondagens. Foram avaliadas a profundidade
investigada, os valores de NSPT obtidos ao longo das perfuragdes, a sequéncia estratigrafica

identificada e o nivel do lencol freatico.
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Essa verifica¢do permitiu caracterizar o perfil geotécnico da area de estudo e estabelecer
os parametros de resisténcia que subsidiaram a aplicacao dos métodos de dimensionamento das

estacas hélice continua.

6.2.2  Prova de Carga Estdtica (PCE)

A avaliagdo dos ensaios de Prova de Carga Estatica foi realizada com base nos laudos
emitidos entre 10 de maio de 2017 e 8 de agosto de 2024, produzidos pelas empresas SCCAP
Engenharia e Slopegeo Geotechnics. Foram examinados a carga méxima aplicada, os recalques
registrados e os critérios utilizados para determinar a capacidade ultima ou a carga de ruptura
das estacas.

As informagdes obtidas foram utilizadas para comparar o desempenho observado nos
ensaios com os valores tedricos estimados pelos métodos de dimensionamento estudados,

possibilitando avaliar a precisdo e a eficiéncia de cada abordagem.

6.2.3 Meétodos de dimensionamento das estacas

Os métodos de dimensionamento analisados apresentam fundamentos comuns,
especialmente no uso de correlagdes empiricas baseadas nos valores obtidos por meio do ensaio
de Sondagem a Percussao (SPT). De modo geral, todos seguem o mesmo principio: interpretar
os resultados das sondagens para estimar a resisténcia mobilizada pela estaca, considerando a
contribuicdo de ponta e de atrito lateral. Assim, apesar de cada abordagem possuir sua
formulagdo prépria, todos os métodos partem de um mesmo conjunto de parametros e adotam
uma légica semelhante na estimativa da capacidade de carga.

Apesar da base comum, os métodos analisados apresentam diferengas relevantes na
forma como interpretam os valores de NSPT. O método de Aoki e Velloso (1975) emprega
coeficientes especificos para cada tipo de solo, como K para resisténcia de ponta e 3 para atrito
lateral, possibilitando uma distin¢ao clara entre areias, argilas, siltes e solos residuais, o que o
torna mais detalhado e aplicavel a perfis estratificados. Em contraste, o0 método de Décourt e
Quaresma (1978) utiliza coeficientes fixos, adotando apenas o valor médio de NSPT para
estimar a resisténcia, o que resulta em previsdes geralmente mais conservadoras e uniformes,
sobretudo em depositos arenosos. J4 o método de Alonso (1996) apresenta uma formulacao
especifica para estacas hélice continua monitorada, incorporando pardmetros executivos, como

o torque de perfuracdo, além do NSP-T, ampliando a sensibilidade da estimativa as condi¢des
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reais de execugdo. Por fim, o método de Teixeira (1996) introduz fatores de correcao voltados

as particularidades de solos tropicais e a diferentes condi¢des construtivas, ajustando seus

coeficientes empiricos com base em observagdes regionais. Assim, embora todos os métodos

utilizem o NSPT como principal fonte de informagao geotécnica, cada um aplica calibragdes

proprias e considera variaveis distintas de solo e execugdo, proporcionando uma base

consistente para analises comparativas entre os resultados obtidos. O processo de avaliagdo foi

utilizado o método para dimensionamento das estacas o NSPT que esteve mais proximos dos

testes de carga de cada empreendimento, métodos esses que estao exemplificados no Quadro 2.

Quadro 2 — Comparativo dos Métodos de Dimensionamento de Estacas

Componente Aoki e Velloso (1975) Décourte Alonso (1996) Teixeira (1996)
Quaresma
(1978/1996)
Resisténcia de Ponta| Rp=(KxN/F1)x |Rp=aXxCxN x Rp=rp XN x Ap Rp =a x NpT x Ap
(Rp) Ap Ap
Resisténcia Lateral | Rs = Z(axK/F2 x Ni x Rs=fx Rs=Z2Z(B x Ni x As,i) | Rs=2Z(B x Ni x As,i)
(Rs) As,1) (Nmed/3+1) x U %
L
Carga Ultima (Ru) Ru=Rp +Rs Ru=Rp+Rs Ru=Rp +Rs Ru=Rp+Rs
Carga Admissivel Radm =Ru/FS Radm=Ru/FS Radm=Ru/FS Radm=Ru/FS
(Radm)

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

Legenda

N — Valor de NSPT do trecho analisado
gc — Tensao de ponta correlacionada ao SPT
Ap — Area da ponta da estaca

As,i— Area lateral do trecho i

fs,i— Tensao lateral no trecho
K—Coeficiente de resisténcia deponta

B — Coeficiente de atrito lateral

a — Coeficiente de atrito lateral (Alonso)
Rp — Resisténcia de ponta

Rs — Resisténcia lateral

Ru — Carga ultima

Radm-— Carga admissivel
FS — Fator de seguranca
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6.3 Tratamento dos Dados

Nesta secdo sao apresentados os resultados obtidos para cada um dos seis
empreendimentos que compuseram a amostra final desta pesquisa. Para cada empreendimento,
sdo descritos o perfil de sondagem SPT utilizado, os resultados das provas de carga estatica
realizadas e a comparagdo com os valores estimados pelos quatro métodos semiempiricos

selecionados.

7 RESULTADOS

7.1 Empreendimento Comodoro

O empreendimento Comodoro, de responsabilidade da Fama Empreendimentos,
localiza-se na Avenida Orla, Quadra 39, Lotes 01, 02 e 03, Plano Diretor Sul, Palmas/TO,
composto por 46 pavimentos. A solu¢do de fundagdo adotada consistiu em estacas hélice
continua monitorada com didmetro de 0,60 m e comprimento de execugdo de 19,12 m.

Resultados do SPT

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Comodoro, utilizou-se a
sondagem SP-01, executada pela empresa Geotins Perfuragdes e Sondagens Ltda em setembro
de 2022, conforme relatdrio SP153/2022. O SP-01 foi selecionado por apresentar a maior
profundidade util e por estar mais proximo das estacas ensaiadas, conforme localiza¢ao
esquematica dos furos no laudo. A sondagem atingiu 14,04 m, sendo interrompida por
impenetrabilidade ao atingir camada de pedregulho de quartzo. Para os metros 15 a 19, além da
profundidade do furo, adotou-se N = 30 por conveng¢do de impenetrabilidade, conforme NBR
6484:2020. O nivel d'dgua foi identificado a 1,26 m. O perfil geotécnico apresentou-se
predominantemente arenoso, classificado como Areia, com presenca de pedregulhos de quartzo
a partir do metro 10 e resisténcia crescente com a profundidade. A Tabela 6.3 apresenta os
valores de NSPT obtidos metro a metro.

O laudo completo de sondagem do empreendimento Comodoro encontra-se no Anexo
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Tabela 6.3 — Perfil de sondagem, empreendimento Comodoro (SP-01)

Prof. (m) NSPT Descricao do Solo
1 — Areia fina, marrom
2 3 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto
3 2 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto
4 3 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto
5 5 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto
6 7 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto
7 9 Areia fina, branco, med. compacto a compacto
8 12 Areia fina, branco, med. compacto a compacto
9 12 Areia fina, branco, med. compacto a compacto
10 21 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto
11 14 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto
12 15 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto
13 28 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto
14 31 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto
15-19 30* Impenetravel — adotado N =30

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

* Sondagem SP-01 atingiu 14,04 m (impenetrabilidade). Adotou-se N = 30 para os metros 15 a 19,
conforme NBR 6484:2020.

Resultados da Prova de Carga Estatica

As provas de carga estatica do empreendimento Comodoro foram realizadas pela
empresa SCCAP Engenharia em margo de 2023, conforme relatério R.EX. SCCAP.PCE —
OBSC 076-22 — REV00. Foram ensaiadas trés estacas de sacrificio — PC1 e PC3, com
diametro de 0,60 m e comprimento de 19,12 m, e PC2, com comprimento de 15,28 m — do tipo
estatico a compressao com carregamento misto, conforme NBR 16903/2020. Adotou-se como
referéncia a média das cargas de ruptura de PC1 e PC3, por serem as inicas com geometria
completamente compativel com o projeto (¢ = 0,60 m, L = 19,12 m), resultando em Rrupt =
400 tf (3.924 kN) pelo critério da NBR 6122/2019. A PC2 foi excluida da média por apresentar
comprimento diferente (15,28 m).

Os resultados das provas de carga estatica sdo apresentados na Tabela 6.4.
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O relatério integral da prova de carga estatica do empreendimento Comodoro esta

disponivel no Anexo G.

Tabela 6.4 — Resultados das provas de carga estatica, empreendimento Comodoro

Provade Didm.(m) Comp.(m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 Rrupt Van der

Carga () Veen (tf)
PC1 0,60 19,12 300 370 390 17/03/2023
PC2 0,60 15,28 270 320 380 16/03/2023
PC3 0,60 19,12 300 430 470 15/03/2023
Média 0,60 19,12 — 400 430 —
PC1+PC3

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

Aplicagdo dos Métodos Semiempiricos

Com base no perfil de sondagem e nas caracteristicas geométricas da estaca, aplicaram-
se os quatro métodos semiempiricos. O solo foi classificado como Areia, adotando-se para o
método de Aoki e Velloso (1975) os coeficientes K = 1.000 kPa e o = 0,014, com fatores de
reducdo F1 = 3,5 e F2 = 7,0 para estaca hélice continua. Para o0 método de Teixeira (1996),
adotou-se o = 340 kPa (Tabela 5.1, coluna Escavada a céu aberto, solo Areia) e B = 4 kPa
(Tabela 5.2). Para o método de Décourt e Quaresma (1978), adotou-se C= 100 kPa, a = 1,0 ¢
= 1,0 para estaca hélice continua. Para o método de Alonso (1996), aplicou-se a conversao
SPT—SPT-T proposta por Albuquerque et al. (2017), adotando-se T= 1,2 x NSPT (kgf.m) com
h =45 cm (penetragdo padrao do amostrador SPT), resultando em fs = 120 x N / 18,418 kPa,
com NSPT limitado a 40 e § = 200 kPa para solo granular (areia) na resisténcia de ponta. A area
da se¢ao transversal da ponta resultou em Ap = 0,2827 m?, com perimetro U = 1,885 m.

Os resultados obtidos pelos quatro métodos semiempiricos sao apresentados na Tabela
6.5.

A memoria de calculo detalhada referente ao empreendimento Comodoro consta no

Apéndice A.
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Tabela 6.5 — Comparacio entre métodos semiempiricos e prova de carga, empreendimento Comodoro

Método Rp (kN) Rs (kN) ‘ Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC
Aoki e Velloso (1975) 2.424 1.176 3.600 366,9 0,92
Décourt e Quaresma (1978) 848 230 1.078 109,9 0,27
Alonso (1996)* 1.696,5 2.490,6 4.187,1 426,8 1,07
Teixeira (1996) 2.884 2.352 5.236 533.8 1,33
Prova de Carga (média PC1+PC3) — 400 1,00

— ‘ 3.924
Fonte: elaborado pelo autor (2026).

* Método de Alonso (1996) aplicado com conversdo SPT—SPT-T via T = 1,2 x NSPT (kgf.m),
conforme Albuquerque et al. (2017). NSPT limitado a 40.

7.2 Empreendimento Excalibur

O empreendimento Excalibur Residence, de responsabilidade da Cooperativa
Habitacional Excalibur Residence, localiza-se na Avenida Orla, S/N, Quadra 31, Lote 09-B,
Plano Diretor Sul, Palmas/TO, composto por 55 pavimentos. A solugdo de fundagao adotada
consistiu em estacas hélice continua monitorada com didmetro de 0,60 m e comprimento de
execugao de 17,2 m.

Resultados do SPT

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Excalibur, utilizou-se a
sondagem SP-04, executada pela empresa Técnica Sondagem e Tecnologia Ltda em agosto de
2023, conforme relatorio SP_083/2023. O SP-04 foi selecionado por ser o furo mais proximo
das estacas ensaiadas (PC1, PC2 e PC3), localizadas na porgao sul-central do terreno, conforme
mapa de locagdo do laudo. A sondagem atingiu 16,41 m, sendo interrompida por
impenetrabilidade (49 golpes/26 cm). O nivel d'agua foi identificado a 4,23

m. O perfil geotécnico mostrou-se predominantemente classificado como Areia Siltosa,
com variacdes granulométricas entre areia fina siltosa e areia grossa siltosa e presenca de
pedregulhos de quartzo. A Tabela 6.6 apresenta os valores de NSPT obtidos metro a metro.

O laudo de sondagem completo do empreendimento Excalibur esta reproduzido no

Anexo B.
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Tabela 6.6 — Perfil de sondagem, empreendimento Excalibur (SP-04)

NSPT

Descricao do Solo

1 — Areia fina siltosa, amarela, pouco compacta

2 5 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa

3 4 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa

4 5 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa

5 4 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo, amarela, fofa a med. compacta

6 2 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo, amarela, fofa a med. compacta

7 9 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo, amarela, med. compacta

8 10 Silte arenoso ¢/ pedregulhos grossos de quartzo, amarelo, med. compacto

9 15 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo, variegada, med. compacta

10 12 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo, variegada, med. compacta

11 13 Areia fina argilossiltosa, variegada, med. compacta

12 15 Areia fina argilossiltosa, variegada, med. compacta

13 19 Areia média siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo, variegada, compacta

14 21 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos grossos de quartzo, variegada, compacta a muito
compacta

15 30 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos grossos de quartzo, variegada, compacta a muito
compacta

16-17 30%* Impenetravel — adotado N = 30

Fonte: elaborado pelo autor(2026)

* Sondagem SP-04 atingiu 16,41 m (impenetrabilidade registrada com 49 golpes para 26 cm de
penetragdo). O metro 16 possui valor real NSPT = 21; adotou-se N = 30 para o metro 17 (além da profundidade do
furo), conforme NBR 6484:2020.

Resultados da Prova de Carga Estatica

As provas de carga estatica do empreendimento Excalibur foram realizadas pela
empresa SCCAP Engenharia em fevereiro ¢ margo de 2024, conforme relatério R.EX.
SCCAP.PCE — OBSC 076-23 — REV00. Foram ensaiadas quatro estacas de sacrificio (PC1 a
PC4), todas com diametro de 0,60 m e comprimentos de aproximadamente 17,12 m (PC1, PC2
e PC4) e 17,20 m (PC3). Nenhuma das estacas atingiu ruptura convencional pela NBR
6122/2019 dentro da faixa de carregamento aplicada. A PC4 foi excluida da analise por ter sido
limitada a 200 tf por restricio da armadura das estacas de reagcdo (4¢20mm), ndo por

comportamento geotécnico da estaca. Adotou-se como referéncia a média das cargas maximas



43

aplicadas nas provas PC1, PC2 e PC3 (300 tf cada), que constituem o limite inferior conservador
da capacidade de carga real, procedimento analogo ao adotado nos empreendimentos YOU e
Orla 14 Residence.

Os resultados das provas de carga estatica sao apresentados na Tabela 6.7.

O relatério da prova de carga estatica do empreendimento Excalibur encontra-se no

Anexo H.

Tabela 6.7 — Resultados das provas de carga estatica, empreendimento Excalibur

Prova de Didm. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 (tf) Data
Carga
PC1 0,60 17,12 300 > 300 28/02/2024
PC2 0,60 17,12 300 > 300 01/03/2024
PC3 0,60 17,20 300 > 300 29/02/2024
PC4 0,60 17,12 200 > 200 02/03/2024
Ref. (PC3) 0,60 17,20 300 300* —

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

* Carga de referéncia adotada como limite inferior conservador, uma vez que a ruptura

convencional ndo foi atingida durante o ensaio.

Aplicagao dos Métodos Semiempiricos

Com base no perfil de sondagem e nas caracteristicas geométricas da estaca, aplicaram-
se os quatro métodos semiempiricos. O solo foi classificado como Areia Siltosa, adotando-se
para o método de Aoki e Velloso (1975) os coeficientes K = 800 kPa e a = 0,014, com fatores
F1=3,5eF2=7,0. Para Teixeira (1996) — a =300 kPa e 3 =4 kPa (solo Areia Siltosa, Tabela
5.1); Décourt e Quaresma (1978) — C =100 kPa, a=1,0 e = 1,0. Para Alonso (1996), aplicou-
se a conversdao SPT—SPT-T via T = 1,2 x NSPT (kgf.m), com h = 45 cm, resultando em fs =
120 x N/ 18,418 kPa, com 3 = 200 kPa (granular) para a resisténcia de ponta ¢ NSPT limitado
a40. Ap=0,2827m?e U= 1,885 m.

Os resultados comparativos sao apresentados na Tabela 6.8.

A memoria de calculo do empreendimento Excalibur estd apresentada integralmente no

Apéndice B.
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Tabela 6.8 — Comparacio entre métodos semiempiricos e prova de carga, empreendimento Excalibur

Método Rp (kN) Rs (kN) ‘Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC
IAoki e Velloso (1975) 1.938,8 648,4 2.587,2 263,7 0,88
IDécourt e Quaresma (1978) 763,4 165,2 928,7 94,7 0,32
IAlonso (1996)* 1.532,5 1.716,3 3.248,8 331,2 1,10
Teixeira (1996) 2.417,5 1.621,1 4.038,5 411,7 1,37
Prova de Carga (PC3 (ref.)) — — 300* 1,00

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

7.3Empreendimento YOU

‘2.943

O empreendimento YOU, de responsabilidade da Fama Empreendimentos, localiza-se

na Avenida Orla 14, Lote 01, QI 35, Praia da Graciosa, Palmas/TO, composto por 36

pavimentos. A solucdo de fundacdo adotada consistiu em estacas hélice continua monitorada

com didmetro de 0,60 m e comprimento de execugao de 18,0 m.

Resultados do SPT

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento YOU, utilizou-se a sondagem

SP-02, executada pela empresa Técnica Sondagem e Tecnologia Ltda em fevereiro de 2020. O

SP-02 foi selecionado por ser o unico furo com profundidade compativel com o comprimento

da estaca de 18,0 m: o SP-01 foi paralisado aos 11,41 m por risco de perda de equipamento

(questdo operacional, ndo impenetrabilidade), e os furos SP-03 e SP-03-A foram bloqueados

por seixo rolado grosso aos 9,45 m.

O perfil de sondagem obtido ¢ apresentado na Tabela 6.9.

O laudo de sondagem original do empreendimento YOU esta disponivel no Anexo C.
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Tabela 6.9 — Perfil de sondagem, empreendimento YOU

Prof. (m) NSPT Descricao do Solo

1 — |Areia fina, coloragdo marrom

Areia siltosa média ¢/ pedregulho de quartzo, variegada, med. compacta

3 S |Areia fina, coloragdo amarela, pouco compacta

4 7 |Areia fina, coloragdo amarela, pouco compacta
6 Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, variegada, pouco compacta
9 Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, variegada, med. compacta

Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, variegada, med. compacta

Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, variegada, pouco compacta

9 11 Areia siltosa fina, coloracdo amarela, med. compacta

10 10 |Areia siltosa fina, coloracdo amarela, med. compacta

11 20 Areia siltosa fina, coloracdo amarela, compacta

12 29 |Areia siltosa grossa ¢/ pedregulho de quartzo, variegada, compacta
13 19 Areia siltosa grossa ¢/ pedregulho de quartzo, variegada, compacta
14 30* Silte argiloso ¢/ pedregulho, variegado — adotado N = 30 (50/23)
15 23 Areia fina, colorag@o preto e rosa, compacta

16 35 |Areia grossa ¢/ pedregulho de quartzo grosso, rosa, compacta
17-18 35% Extrapolado pelo ultimo NSPT disponivel (m = 16)

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

* Sondagem SP-02 atingiu 16,19 m. Para os metros 17 e 18 (profundidade da estaca), adotou-se o tltimo

valor disponivel N =35 (m = 16), por extrapolacdo conservadora.

Resultados da Prova de Carga Estatica

As provas de carga estatica do empreendimento YOU foram realizadas pela empresa
SCCAP Engenharia em fevereiro de 2021, conforme relatério R.EX. SCCAP — OBSC013-21.
Foram ensaiadas trés estacas de sacrificio: PC1 (¢=0,40 m, L=12,0 m), PC2 (¢=0,60 m, L=16,0
m) e PC3 (¢=0,60 m, L=18,0 m). Adotou-se exclusivamente a PC3 como referéncia por ser a
unica com geometria completamente compativel com o projeto (¢ = 0,60 m, L = 18,0 m). A
carga maxima aplicada foi de 300 tf; o valor de ruptura de 385 tfpelo critério da NBR 6122/2019
¢ uma estimativa grafica extrapolada além da carga ensaiada, conforme declarado no relatdrio.
Adotou-se, portanto, a carga maxima aplicada (300 tf = 2.943 kN) como limite inferior

conservador, procedimento analogo ao adotado para o empreendimento Excalibur. A PC1 foi
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excluida por didmetro e comprimento incompativeis, e a PC2 por comprimento diferente (16,0

m).

Os resultados das provas de carga estatica sdo apresentados na Tabela 6.10.

Os dados completos da prova de carga estatica do empreendimento YOU constam no
Anexo L.

Tabela 6.10 — Resultados das provas de carga estatica, empreendimento YOU

Diam. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 (tf) Rrupt Van der VeenData

(th
PC1 0,40 12,0 150 120 150 08/02/2021
PC2 0,60 16,0 300 345 300 09/02/2021
PC3 0,60 18,0 300 300 400 10/02/2021

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

Aplicagdo dos Métodos Semiempiricos

Com base no perfil de sondagem e nas caracteristicas geométricas da estaca, aplicaram-
se os quatro métodos semiempiricos. O solo foi classificado como Areia Siltosa. Parametros
adotados: Aoki e Velloso (1975) — K =800 kPa, a.= 0,014, F1 = 3,5, F2 = 7,0 (Areia Siltosa).
Teixeira (1996): a = 300 kPa, B = 4 kPa. Décourt e Quaresma (1978): C = 100 kPa, a = 1,0, B
= 1,0. Para 0 método de Alonso (1996), aplicou-se a conversdo SPT—SPT-T via T = 1,2 x
NSPT (kgf.m), resultando em fs = 120 x N / 18,418 kPa, com = 200 kPa (granular) para a
resisténcia de ponta e NSPT limitado a 40. O metro 14 apresentou impenetrabilidade relativa
(29 golpes em 8 cm), sendo adotado N = 30. Os metros 17 e 18, além da profundidade do furo
(16,19 m), receberam N = 30 por extrapolacdo conservadora, adotando-se o mesmo valor de
impenetrabilidade registrado no metro 17 pelo laudo. Parametros AV: K = 800 kPa, o = 0,014.
Teixeira: a = 300 kPa, B = 4 kPa. Décourt e Quaresma: C = 100 kPa. Ap =0,2827 m*> e U =
1,885 m. FS =2,0.

Os resultados comparativos sao apresentados na Tabela 6.11.

A memoria de calculo referente ao empreendimento YOU encontra-se no Apéndice C.
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Tabela 6.11 — Comparacio entre métodos semiempiricos e prova de carga, empreendimento YOU

Método Rp (kN) Rs (kN) ‘Rult (kN) Rult (tf) Rult/ PC
IAoki e Velloso (1975) 1.938,8 886,7 2.825,5 288,0 0,96
IDécourt e Quaresma (1978) 848,2 216,8 1.065,0 108,6 0,36
IAlonso (1996)* 1.685,2 2.346,9 4.032,1 411,0 1,37
Teixeira (1996) 2.615,4 2.216,7 4.832,1 492,6 1,64
Prova de Carga (PC3) — — ‘2.943 300 1,00

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

7.4 Empreendimento Maestria

O empreendimento Maestria, de responsabilidade da Urban Incorporadora, localiza-se
na Avenida Orla, Quadra 35, Plano Diretor Sul, Graciosa, Palmas/TO, composto por 35
pavimentos. A soluc¢ao de fundacao adotada consistiu em estacas hélice continua monitorada
com didmetro de 0,70 m e comprimento de execugao de 15,0 m.

Resultados do SPT

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Maestria, utilizou-se a
sondagem SM-04, executada pela empresa Técnica Sondagem e Tecnologia Ltda em outubro
de 2024, conforme relatorio SM_005-2024. O SM-04 foi selecionado por ser o tinico furo com
profundidade suficiente (23,05 m) para fornecer dados de NSPT além da cota de ponta das
estacas (15,0 m), possibilitando a aplicagdo integral de todos os métodos semiempiricos. Os
furos SM-02 (16,25 m) e SM-03 (16,06 m) cobrem apenas marginalmente o comprimento da
estaca, sem dados abaixo da ponta. O SM-04 estd posicionado na regido central-oeste do
terreno, mesma area das estacas ensaiadas. O nivel d'dgua foi identificado a 4,20 m. O perfil
geotécnico apresenta caracteristicas atipicas nos primeiros metros — argila arenosa mole a
média até o metro 5, seguida de areias siltosas progressivamente mais resistentes — perfil
diferenciado que pode estar relacionado ao baixo desempenho registrado nas provas de carga. A
Tabela 6.12 apresenta os valores de NSPT obtidos metro a metro.

O laudo de sondagem do empreendimento Maestria, executado apds a prova de carga,

esta disponivel no Anexo D.
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Tabela 6.12 — Perfil de sondagem, empreendimento Maestria

Prof. (m) NSPT Descricao do Solo

Areia média siltosa, amarela, med. compacta a pouco compacta

Areia média siltosa, amarela, med. compacta a pouco compacta

3 3 Areia fina siltosa ¢/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. compacta
4 5 Areia fina siltosa ¢/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. compacta
5 7 Areia fina siltosa ¢/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. compacta
6 8 Areia grossa siltosa, variegada, compacta
7 11 Areia grossa siltosa, variegada, compacta
8 12 Areia grossa siltosa, variegada, compacta
9 15 Areia grossa siltosa, variegada, compacta

Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta
Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta
Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta

Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta

Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta

15 30 Areia fina siltosa ¢/ pedregulhos de quartzo grossos, muito compacta

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

Resultados da Prova de Carga Estatica

As provas de carga estatica do empreendimento Maestria foram realizadas pela empresa
SCCAP Engenharia em agosto de 2024, conforme relatério R.EX. SCCAP.PCE — OBSC 027-
24A — REV00. Foram ensaiadas duas estacas de sacrificio, PC1 ¢ PC2, ambas com didmetro de
0,70 m e comprimento de 15,0 m. Ambas atingiram ruptura convencional pela NBR 6122/2019,
com cargas de ruptura de 165 tf (PC1) e 105 tf (PC2). A PC2 apresentou fator de majoragdo FM
= 0,77 — valor inferior a 1,0 e abaixo da carga admissivel estrutural de 235 tf —, situacdo
incomum que sugere limitacao do sistema de rea¢do ou condi¢@o geotécnica adversa localizada.
O laudo da SCCAP declarou expressamente resultados insatisfatorios, atribuidos a auséncia das
sondagens SPT no momento da execugao dos ensaios — o SM-04 foi executado apds a PCE de
agosto de 2024. Adotou-se a média das cargas de ruptura de PC1 e PC2, resultando em Rrupt
=135 tf (1.324 kN).

Os resultados das provas de carga estética sdo apresentados na Tabela 6.13.

O relatorio completo da prova de carga estatica do empreendimento Maestria consta no

Anexo J.
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Tabela 6.13 — Resultados das provas de carga estatica, empreendimento Maestria

Prova de Diam. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 (tf)
Carga
PC1 0,70 15,0 270 165 08/08/2024
PC2 0,70 15,0 180 105 09/08/2024

Média 0,70

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

Aplicagao dos Métodos Semiempiricos

Com base no perfil de sondagem e nas caracteristicas geométricas da estaca, aplicaram-

se os quatro métodos semiempiricos. O solo foi classificado como Areia Siltosa. Coeficientes
adotados: Aoki e Velloso (1975): K =800 kPa, a = 0,014, F1 = 3,5, F2 =7,0. Teixeira (1996):
a = 300 kPa, B = 4 kPa, com Np calculado como média dos valores de NSPT dentro de 4D

acima da ponta (metros 12 a 15), resultando em Np = 34. Décourt e Quaresma (1978): C =100
kPa, o= 1,0, p = 1,0. Para o método de Alonso (1996), aplicou-se a conversaio SPT—SPT-T
com B =200 kPa e NSPT limitado a 40 (N =41 do metro 13 foi limitado a 40). Os metros 15

e 16 apresentaram impenetrabilidade, sendo adotado N =30. Ap = 0,3848 m? e U = 2,199 m.
Parametros AV: K = 800 kPa, o= 0,014, F1 = 3,5, F2 =7,0. Teixeira: a = 300 kPa, § = 4 kPa.
Décourt e Quaresma: C =100 kPa, a = 1,0, p = 1,0.

Os resultados comparativos sdo apresentados na Tabela 6.14.

A memoria de calculo do empreendimento Maestria estd reproduzida no Apéndice D.

Tabela 6.14 — Comparagio entre métodos semiempiricos e prova de carga, empreendimento Maestria

Método Rp (kN) Rs (kN) ‘Rult ) Rult (tf) Rult / PC
IAoki e Velloso (1975) 2.638,9 1.041,5 3.680,4 375,2 2,78
IDécourt e Quaresma (1978) 1.180,2 2522 1.432.4 146,0 1,08
IAlonso (1996)* 2.244.9 2.747,4 4.992,3 508,9 3,77
Teixeira (1996) 3.694,5 2.603,8 6.298,3 642,0 4,76
Prova de Carga (média) — — 135 1,00

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

‘1.324
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7.5 Empreendimento Orla 14 Residence

O empreendimento Orla 14 Residence, de responsabilidade da FAMA Orla 14 SPE
Ltda, localiza-se na Avenida Orla, Lotes 03 ¢ 04, Quadra 36, Orla 14, Praia da Graciosa,
Palmas/TO. A solucao de fundagao adotada consistiu em estacas hélice continua monitorada com
diametro de 0,70 m e comprimento de execucao de 13,7 m.

Resultados do SPT

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Orla 14 Residence,
utilizou-se a sondagem SP-03, executada em dezembro de 2014, conforme laudo de
19/12/2014. O empreendimento dispde de quatro furos de sondagem (SP-01 a SP-04); como o
mapa de locacdo das provas de carga ndo permite identificar com precisdo a posi¢ao
individual das estacas ensaiadas (E4PC/P4 e E23PC/P23) em relacdao aos furos disponiveis,
adotou-se o critério auxiliar de maior profundidade de sondagem, consistente com o
procedimento utilizado em outros empreendimentos desta pesquisa quando a proximidade nao
pode ser determinada objetivamente: o SP-03, com profundidade de 12,20 m, ¢ o furo mais
profundo do conjunto. A sondagem atingiu 12,20 m por impenetrabilidade. O nivel d’agua foi
identificado a 3,20 m. O solo foi classificado como Areia ao longo de todo o perfil, com
presenca de pedregulhos de quartzo e resisténcia crescente com a profundidade. Observa-se que
o furo encerra em 12,20 m, enquanto a ponta da estaca estd a 13,7 m.

Para os métodos que requerem NSPT abaixo da ponta — Alonso (1996): trecho de 30
= 2,10 m abaixo da ponta; Teixeira (1996): trecho de 1D = 0,70 m abaixo da ponta — nao ha
dados de ensaio disponiveis. Adotou-se, nessas situacdes, o N da ultima amostra disponivel
(amostra 13, N = 30) como estimativa conservadora para a regido abaixo da ponta, por ser o
valor mais préximo geometricamente. Para o método de Décourt e Quaresma (1978), o NpDQ
foi calculado como média de apenas dois valores (N_anterior = 30 e N_ponta = 30), resultando
em NpDQ = 30, dentro dos limites normativos (min 3, max 50), em razao da auséncia do N
posterior a ponta.

O perfil de sondagem obtido ¢ apresentado na Tabela 6.15.

O laudo de sondagem completo do empreendimento Orla 14 Residence encontra-se no

Anexo E.



Tabela 6.15 — Perfil de sondagem, empreendimento Orla 14 Residence (SP-03)

Prof. (m) NSPT Descricio do Solo ‘
1 — |Areia fina ¢/ mat. orgéanica, coloragdo escura (trado concha — sem ensaio SPT)

2 4 |Areia fina, colorag@o amarela

3 4 |Areia fina, colora¢@o amarela

EN
3

|Areia grossa ¢/ pedregulho de quartzo, coloragdo amarela

Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, coloragdo vermelha

[=))
—
w

|Areia grossa variegada ¢/ pedregulho de quartzo

Areia média variegada ¢/ pedregulho de quartzo

Areia média variegada c/ pedregulho de quartzo
Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, coloragdo amarela
Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, compacta

Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, muito compacta

30%* |Areia grossa ¢/ pedregulho — impenetrabilidade (50/15 cm) — N = 30

13 30* Areia siltosa grossa — impenetrabilidade (50/20 cm) — N =30

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

Resultados da Prova de Carga Estatica

As provas de carga estatica do empreendimento Orla 14 Residence foram realizadas pela
empresa SCCAP Engenharia em maio de 2017, conforme relatério R.EX. SCCAP-06/17.
Foram ensaiadas duas estacas pertencentes a estrutura definitiva: PC1 (E4PC/P4) e PC2
(E23PC/P23), ambas com diametro de 0,70 m e comprimento de 13,7 m, geometria compativel
com o projeto. A carga méaxima aplicada foi de 365 tf em ambas as estacas.

O laudo apresenta cargas de ruptura extrapoladas pelo critério de Van der Veen de 385
tf (PC1) e 500 tf (PC2); contudo, ambos os valores excedem a capacidade estrutural maxima
prevista pela NBR 6122/2019 para a se¢do transversal das estacas ensaiadas (346 tf). Essa
inconsisténcia compromete a confiabilidade das cargas de ruptura extrapoladas como referéncia
geotécnica. Adotou-se, portanto, a carga maxima aplicada (365 tf = 3.581 kN) como limite
inferior conservador da capacidade de carga geotécnica, procedimento analogo ao adotado nos
empreendimentos Excalibur e YOU, onde também ndo se caracterizou ruptura fisica clara
dentro da faixa de carregamento aplicada.

Os resultados das provas de carga estatica sao apresentados na Tabela 6.16.

O relatorio da prova de carga estdtica do empreendimento Orla 14 Residence esta

disponivel no Anexo K.
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Tabela 6.16 — Resultados das provas de carga estatica, empreendimento Orla 14 Residence

Prova de Carga Diam. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt Van der Veen (tf)
PC1 (E4PC/P4) 0,70 13,7 365 385+ 10/05/2017
PC2 (E23PC/P23) 0,70 13,7 365 500+ 11/05/2017
Referéncia adotada 0,70 13,7 365% — —

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

1 Cargas de ruptura pelo critério Van der Veen (385 tf e 500 tf) excedem a capacidade estrutural maxima
da secdo (346 tfy— ndo adotadas como referéncia geotécnica.

} Carga maxima aplicada adotada como limite inferior conservador da capacidade de carga geotécnica.

Aplicagdo dos Métodos Semiempiricos

Com base no perfil de sondagem SP-03 e nas caracteristicas geométricas da estaca (¢ =
0,70 m, L = 13,7 m, Ap = 0,3848 m?, U = 2,199 m), aplicaram-se os quatro métodos
semiempiricos. O solo foi classificado como Areia ao longo de todo o perfil. Os parametros
adotados foram: Aoki e Velloso (1975) — K =1.000 kPa, o= 0,014, F1 =3,5 ¢ F2 = 7,0 (solo
Areia); Teixeira (1996) — a = 340 kPa e = 4 kPa (solo Areia, coluna Escavada a céu aberto,
Tabela 5.1); Décourt e Quaresma (1978) — C = 100 kPa, o= 1,0 e B = 1,0. Para o método de
Alonso (1996), aplicou-se a conversdao SPT—SPT-T via T = 1,2 x NSPT (kgf.m), com h = 45
cm, resultando em fs = 120 x N/ 18,418 kPa, com 3 =200 kPa (solo granular) para a resisténcia
de ponta e NSPT limitado a 40.

Para o calculo do atrito lateral nos métodos de Aoki e Velloso (1975) e Alonso (1996),
o fuste foi dividido em AL = 1,0 m para os metros 2 a 12 ¢ AL = 0,7 m para o metro 13, trecho
remanescente até a ponta a 13,7 m. Para a resisténcia de ponta no método de Alonso (1996), o
NSPT(1) foi calculado como média dos valores no trecho de 89 = 5,60 m acima da ponta
(amostras 9 a 13), resultando em NSPT(1) = (23+30+40+30+30)/5 = 30,6, ¢ o NSPT(2) foi
adotado como N = 30 (ultima amostra disponivel). Para o método de Teixeira (1996), o Np foi
calculado como média dos valores em 4D = 2,80 m acima (amostras 11,12 e 13) e ID=0,70 m
abaixo (N = 30 estimado), resultando em Np = (33,33 + 30) / 2 =31,67.

Os resultados comparativos sao apresentados na Tabela 6.17.

A memoria de calculo referente ao empreendimento Orla 14 Residence consta no

Apéndice E.
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Tabela 6.17 — Comparac¢io entre métodos semiempiricos e prova de carga, empreendimento Orla 14

Residence
Meétodo Rp (kN) Rs (kN) Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC
)Aoki e Velloso (1975) 3.298,7 936,8 4.235,5 431,8 1,18
IDécourt e Quaresma (1978) 1.154,5 184,4 1.338,9 136,5 0,37
IAlonso (1996)* 2.332,2 1.983,7 4.3159 439,9 1,21
Teixeira (1996) 4.143,5 2.229,5 6.373,0 616,5 1,69
rova de Carga (limite inferior) 3.580,7

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

* Método de Alonso (1996) aplicado com conversdo SPT—SPT-T via T = 1,2 X NSPT, conforme Albuquerqueet al.
(2017).
NSPT limitado a 40.

Os resultados indicam que o método de Aoki e Velloso (1975) foi o que mais se
aproximou do valor de referéncia da prova de carga, com razdo Rult/PC = 1,18, seguido de
Alonso (1996) com Rult/PC = 1,21. O método de Décourt e Quaresma (1978) subestimou a
capacidade com razdo de 0,37, e Teixeira (1996) superestimou com 1,69. Ressalta-se que o
valor de 365 tf representa um limite inferior conservador da capacidade real — as cargas de
ruptura extrapoladas, embora inconsistentes com o limite estrutural da se¢do, sugerem que a
capacidade geotécnica real pode ser superior, o que aproximaria ainda mais os métodos de Aoki

e Velloso (1975) e Alonso (1996) do valor real.
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7.6 Empreendimento Urban Horizonte

O empreendimento Urban Horizonte, de responsabilidade da Urban Palmas 006
Empreendimentos Imobilidrios Ltda, localiza-se na Avenida Orla 14, Graciosa, Palmas/TO. A
solugdo de fundagao adotada consistiu em estacas hélice continua monitorada com didmetro de
0,60 m e comprimento de execucao de 17,12 m.

Resultados do SPT

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Urban Horizonte, utilizou-se a
sondagem SM-02, executada pela empresa Técnica Sondagem e Tecnologia Ltda em fevereiro
de 2022, conforme relatério SP_010/2022. O SM-02 foi selecionado por ser o tinico furo com
profundidade suficiente (19,33 m) para fornecer dados de NSPT além da cota de ponta das
estacas (17,12 m), possibilitando a aplicagdo integral de todos os métodos semiempiricos. Os
demais furos disponiveis — SP-03 (10,20 m), SP-04 (12,08 m) e SP-05 (14,24 m) — ndo
atingiram a profundidade necessaria; o SM-04 (16,08 m) cobre o comprimento da estaca, mas
nao fornece dados abaixo da ponta. O nivel d’agua foi identificado a 3,00 m. O perfil geotécnico
apresenta-se predominantemente como areia argilosa, com presenca de pedregulhos de quartzo
e resisténcia crescente com a profundidade. Nos primeiros metros (2 a 9) predominam areias
siltosas e argilosas de compacidade fofa a medianamente compacta; a partir do metro 10 ocorre
transi¢do para areia com pedregulho de quartzo muito compacta. A Tabela 6.18 apresenta os
valores de NSPT obtidos metro a metro.

O laudo de sondagem do empreendimento Urban Horizonte estd reproduzido

integralmente no Anexo F.
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Tabela 6.18 — Perfil de sondagem, empreendimento Urban Horizonte (SM-02)

Descricao do Solo

1 — Areia fina ¢/ mat. organica, cor marrom (trado concha
— sem ensaio SPT)
2 7 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela,
pouco compacta
3 3 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela,
fofa
4 6 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela,
pouco compacta
5 5 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela,
6 9 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela,
med. compacta
7 6 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela,
pouco compacta
8 10 Areia argilosa ¢/ pedregulho médio de quartzo,
branca, med. compacta
9 11 Areia argilosa ¢/ pedregulho médio de quartzo,
branca, med. compacta
10 30%* Areia grossa ¢/ pedregulho de quartzo, amarela, muito
compacta — impenetrabilidade
11 19 Areia grossa ¢/ pedregulho de quartzo grosso,
amarela, compacta
12 22 Areia grossa ¢/ pedregulho de quartzo grosso,
amarela, compacta
13 21 Areia argilosa ¢/ pedregulho grosso de quartzo,
amarela, compacta
14 32 Areia argilosa ¢/ pedregulho grosso de quartzo,
amarela, compacta
15-17 30% Areia grossa ¢/ seixo grosso, amarela —
impenetrabilidade — N = 30

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

* Metro 10: 2*+3? parcela registrou 60/25 cm (impenetrabilidade) — adotado N = 30, conforme NBR
6484:2020. Metros 15 a 17: impenetrabilidade nas parcelas finais — adotado N = 30, conforme NBR
6484:2020.

Resultados da Prova de Carga Estatica

As provas de carga estatica do empreendimento Urban Horizonte foram realizadas pela
empresa SCCAP Engenharia em marg¢o de 2023, conforme relatério R.EX. SCCAP.PCE —
OBSC 057-22 — REV00. Foram ensaiadas duas estacas de sacrificio, PC1 ¢ PC2, ambas com
didmetro de 0,60 m e comprimento de 17,12 m, geometria compativel com o projeto. O
carregamento foi do tipo estitico a compressdo com carregamento misto, conforme NBR

16903/2020. A PC1 foi carregada até¢ 270 tf, com carga de ruptura pelo critério da NBR
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6122/2019 de 360 tf e pelo critério de Van der Veen de 370 tf, ambas extrapoladas. A PC2 foi
carregada até 240 tf e apresentou comportamento atipico: a partir da carga maxima, os recalques
nao se recuperaram durante o descarregamento, indicando provavel ruptura geotécnica ocorrida
durante o ensaio. Sua carga de ruptura pelo critério da NBR 6122/2019 foi de 330 tf. Adotou-
se como referéncia a média das cargas de ruptura de PC1 e PC2 pelo critério da NBR
6122/2019, resultando em Rrupt = 345 tf (3.384,5 kN).

Os resultados das provas de carga estatica sdo apresentados na Tabela 6.19.

Os dados completos da prova de carga estatica do empreendimento Urban Horizonte

encontram-se no Anexo L.

Tabela 6.19 — Resultados das provas de carga estitica, empreendimento Urban Horizonte

Diam. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122Data

0,60
Fonte: elaborado pelo autor (2026)

1 PC2 apresentou comportamento atipico: os recalques ndo se recuperaram apos a carga maxima de 240
tf, indicando ruptura geotécnica ocorrida durante o ensaio. A carga de ruptura de 330 tf foi obtida por extrapolagao

pelo critério da NBR 6122/2019.



Aplicagao dos Métodos Semiempiricos

Com base no perfil de sondagem SM-02 e nas caracteristicas geométricas da estaca (¢
=0,60 m, L = 17,12 m, Ap = 0,2827 m?, U = 1,885 m), aplicaram-se os quatro métodos
semiempiricos. O solo foi classificado como Areia Argilosa, conforme descricdo do SM-02.
Para o método de Aoki e Velloso (1975), adotou-se K = 800 kPa e o = 0,014, com F1 =35 ¢
F2 =7,0; o valor K = 800 kPa corresponde a classificagdo “Areia Siltosa” na tabela original do
método, adotada como referéncia conservadora em razao da auséncia do tipo “Areia Argilosa”
nos coeficientes tabelados por Aoki e Velloso (1975). Para Teixeira (1996), adotou-se a. =210
kPa (Tabela 5.1, linha “Areia argilosa”, coluna “Escavada a céu aberto”, adotada como
referéncia para HCM conforme padrdo dos demais empreendimentos) e 3 =4 kPa (Tabela 5.2).
Para Décourt e Quaresma (1978), adotou-se C =100 kPa, a =1,0 ¢ B =1,0. Para Alonso (1996),
aplicou-se a conversao SPT—SPT-T via T = 1,2 x NSPT (kgf.m), com h =45 cm, resultando
em fs = 120 x N / 18,418 kPa, com B = 200 kPa (solo granular) para a resisténcia de ponta e
NSPT limitado a 40. Para o N_ponta dos métodos Aoki e Velloso (1975), Décourt e Quaresma
(1978) e Alonso (1996), utilizou-se o metro 18 (N = 30), disponivel no SM-02 além da
profundidade da estaca. Para o NSPT2 do método de Alonso (1996) (trecho de 3® = 1,80 m
abaixo da ponta), também se adotou o metro 18 (N = 30). Para o Teixeira (1996), o Np foi
calculado como média dos metros em 4D = 2,40 m acima (metros 15, 16 ¢ 17) e 1D = 0,60 m
abaixo (metro 18, N = 30).

Os resultados comparativos sdo apresentados na Tabela 6.20.

A memoria de calculo do empreendimento Urban Horizonte estd apresentada no

Apéndice F.

Tabela 6.20 — Comparacio entre métodos semiempiricos e prova de carga,

empreendimento Urban Horizonte

Método Rp (kN) Rs (kN) Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC
)Aoki e Velloso (1975) 1.938,8 817,3 2.756,1 281,0 0,81
IDécourt e Quaresma 848,2 200,4 1.048,7 106,9 0,31
(1978)

Alonso (1996)* 1.656,9 2.163,3 [3.820,2 389,4 1,13
Teixeira (1996) 1.781,3 2.043,3 [3.824,6 389,9 1,13
Prova de Carga (média— — 3.384,5 345,0 1,00
PC1+PC2)

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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*Método de Alonso (1996) aplicado com conversao SPT—SPT-T via T = 1,2 x NSPT (kgf.m), conforme
Albuquerque et al. (2017). NSPT limitado a 40.

Os resultados indicam que os métodos de Alonso (1996) e Teixeira (1996) foram os
mais proximos do valor de referéncia, ambos com razao Rult/PC = 1,13. O método de Aoki e
Velloso (1975) subestimou a capacidade com razdo de 0,81, resultado que pode estar
relacionado a adogao conservadora do coeficiente K =800 kPa (Areia Siltosa) em detrimento de
um valor mais elevado para o perfil areno-argiloso predominante. O método de Décourt e
Quaresma (1978) apresentou subestimativa sistematica com razao de 0,31, padrio consistente

com os demais empreendimentos.

7.7 Analise Comparativa Geral

A Tabela 6.21 apresenta a sintese comparativa dos resultados obtidos pelos quatro
métodos semiempiricos aplicados aos cinco empreendimentos estudados, confrontados com os
valores experimentais das provas de carga estaticas. A razao Rult/PC, calculada como a relagao
entre a capacidade de carga estimada pelo método e a carga de ruptura experimental, foi utilizada
como indicador de desempenho. Valores proximos a 1,00 indicam boa aderéncia ao resultado
experimental; valores abaixo de 1,00 indicam subestimativa e valores acima de 1,00 indicam

superestimativa.

Tabela 6.21 — Comparacio geral entre métodos semiempiricos e provas de carga — seis empreendimentos

Empreendimento PC (tf) AV (tf) AV/PC DQ (tf) DQ/PC AL (tf) AL/PC TX (tf) TX/PC  Mais proximo

Comodoro 400 | 3669 | 092 | 1099 | 027 | 4273 | 107 | 5338 | 1,33 | Alonso (1996)

Excalibur 300 | 2637 | 088 | 940 | 032 | 3312 | 1,10 | 411,7 | 1,37 | Alonso (1996)

YOU 300 | 2880 | 096 | 108,6 | 036 | 4110 | 137 | 4926 | 164 |Aoki e Velloso
(1975)

Maestria 135 | 3752 | 2,78 | 1460 | 1,08 | 5089 | 3,77 | 6420 | 476 |Décourte Quaresma
(1978)

Orla 14 365 | 4318 | 1,18 | 1365 | 037 | 4399 | 121 | 6165 | 1,69 |Aoki e Velloso
(1975)

Urban Horizonte | 345 | 2810 | 081 | 1069 | 031 | 3894 | 1,13 | 3899 | 1,03 | Alonso (1996)

Média Rult/PC

Desvio Padrio (o)

Fonte: elaborado pelo autor (2026)

AV = Aoki e Velloso (1975) | DQ = Décourt e Quaresma (1978) | AL = Alonso (1996) |

TX = Teixeira (1996)
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O desvio padrio (o) apresentado na utima linha da Tabela 6.21 foi calculado
considerando os cinco empreendimentos representativos, excluindo o Maestria. Os valores
obtidos foram: AV = 0,14; DQ = 0,04; AL = 0,12; ¢ TX = 0,23, indicando que os
empreendimentos representativos apresentam baixa dispersdao em torno das médias, o que
confere confiabilidade estatistica as conclusdes do trabalho.

A exclusdo do empreendimento Maestria das médias representativas foi fundamentada
em critério estatistico objetivo. Aplicando-se o intervalo p + 26 — limite convencional para
identificacdo de valores discrepantes — verificou-se que as razdoes Rult/PC do Maestria
excedem o limite superior em todos os quatro métodos: AV = 2,78 (limite: 2,77), DQ = 1,08
(limite: 1,07), AL = 3,77 (limite: 3,74) e TX = 4,76 (limite: 4,74). Esse comportamento ¢
atribuido a execucdo da sondagem SPT apos a realizagdo da prova de carga estatica,
comprometendo a representatividade do perfil geotécnico adotado no calculo. O
empreendimento ¢ mantido nas andlises individuais para fins de registro e transparéncia dos

dados coletados.

7.8 Analise Grafica dos Resultados

AsFiguras 7.1 a7.4 apresentam os resultados obtidos de forma visual, possibilitando uma
leitura comparativa mais clara do desempenho de cada método nos seis empreendimentos
analisados.

Figura 7.1 — Razao Rult/PC por método e empreendimento

Figura 7.1 — Razé&o Rult/PC por método e empreendimento
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Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 7.1 evidencia que o método de Aoki e Velloso (1975) apresentou os resultados
mais equilibrados, com razdes Rult/PC préximas a unidade na maioria dos empreendimentos
representativos. O método de Décourt ¢ Quaresma (1978) demonstrou subestimativa
sistematica e acentuada em todos os casos, com razoes entre 0,27 ¢ 0,37. Os métodos de Alonso
(1996) e Teixeira (1996) tenderam a superestimativa, com Teixeira apresentando os maiores
desvios. O empreendimento Maestria destacou-se com valores atipicos em todos os métodos,
decorrentes da sondagem executada apds a prova de carga, sendo excluido das médias

representativas.

Figura 7.2 — Média da razao Rult/PC por método

Figura 7.2 — Média da razédo Rult/PC por método
(5 empreendimentos representativos + desvio padrao; limites u+20 e Maestria destacados)
5.51 )
Maestria — outlier (Rult/PC excede pu+20 em todos os métodos)
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Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 7.2 sintetiza o desempenho médio de cada método considerando os cinco
empreendimentos representativos. O método de Aoki e Velloso (1975) obteve a média mais
proxima da unidade (Rult/PC = 0,95), indicando leve subestimativa e comportamento
globalmente equilibrado. O método de Alonso (1996) apresentou média de 1,17, com leve
superestimativa, sendo o mais preciso individualmente. Décourt e Quaresma (1978) obteve
média de 0,33, confirmando forte subestimativa em todas as condigdes analisadas, enquanto

Teixeira (1996) registrou média de 1,43, com superestimativa consistente.
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Figura 7.3 — Capacidade calculada versus prova de carga por método

Figura 7.3 — Capacidade calculada versus prova de carga por método
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Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 7.3 compara diretamente a capacidade calculada com os valores experimentais
das provas de carga. Pontos acima da linha de aderéncia perfeita indicam superestimativa;
abaixo, subestimativa. Os pontos de Aoki e Velloso (1975) concentram-se proximos a linha,
confirmando seu equilibrio. Os pontos de Décourt e Quaresma (1978) situam-se
sistematicamente abaixo, enquanto Alonso (1996) e Teixeira (1996) posicionam-se
predominantemente acima. O empreendimento Maestria (PC = 135 tf) destaca-se pelo
comportamento discrepante, com todos os métodos superestimando significativamente a

capacidade de carga experimental.
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Figura 7.4 — Capacidade de carga absoluta por método e empreendimento

Figura 7.4 — Capacidade de carga absoluta por método e empreendimento
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Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 7.4 apresenta os valores absolutos de capacidade de carga em comparagdo com
a prova de carga estatica (linha preta). Confirma-se a tendéncia de subestimativa sistematica de
Décourt e Quaresma (1978) e de superestimativa de Teixeira (1996) em todos os
empreendimentos. O método de Aoki e Velloso (1975) acompanha a PCE com maior
fidelidade, e Alonso (1996) apresenta leve superestimativa uniforme. As barras do Maestria,
exibidas em cinza, reforcam visualmente o comportamento atipico desse empreendimento e a

necessidade de sua exclusao das analises estatisticas representativas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo determinar o método semiempirico de
dimensionamento da capacidade de carga com melhor desempenho para estacas hélice continua
monitorada na regido da Orla 14, em Palmas/TO, utilizando como referéncia comparativa os
resultados de ensaios de Prova de Carga Estatica realizados em campo.

A analise abrangeu seis empreendimentos residenciais verticais localizados na Orla 14,
todos com laudo de sondagem SPT e relatorio de prova de carga estatica disponiveis,
documentos essenciais para a aplicacdo dos métodos semiempiricos e a comparagdo com 0s
resultados experimentais.

Os quatro métodos semiempiricos aplicados foram avaliados com base na razao
Rult/PC. O método de Alonso (1996) apresentou o melhor desempenho individual, sendo o
mais proximo da prova de carga em trés dos cinco empreendimentos representativos:
Comodoro (Rult/PC = 1,07), Excalibur (1,10) e Urban Horizonte (1,13). O método de Aoki e
Velloso (1975) foi o mais proximo em YOU (0,96) e Orla 14 Residence (1,18), e apresentou a
maior aderéncia pela média geral, com Rult/PC médio de 0,95 — o valor mais proximo de 1,00
entre os quatro métodos. Excluindo o caso atipico do Maestria, as médias de Rult/PC para os
cinco empreendimentos representativos foram de 0,95 para Aoki e Velloso (1975), 0,33 para
Décourt e Quaresma (1978), 1,17 para Alonso (1996) e 1,43 para Teixeira (1996). O método de
Décourt e Quaresma (1978) apresentou subestimativa sistematica em todos os
empreendimentos representativos, enquanto Teixeira (1996) superestimou consistentemente.

Os perfis geotécnicos da Orla 14 sdo predominantemente arenosos, classificados como
Areia ou Areia Siltosa, com presenga de pedregulhos de quartzo e resisténcia crescente com a
profundidade. O empreendimento Urban Horizonte apresentou perfil diferenciado, classificado
como Areia Argilosa, o que motivou a adoc¢ao do coeficiente K = 800 kPa (Areia Siltosa) no
método de Aoki e Velloso (1975), por auséncia do tipo "Areia Argilosa" na tabela original do
método. Essas caracteristicas granulares predominantes favorecem métodos com coeficientes
especificos para solos granulares, o que explica o bom desempenho do método de Aoki e
Velloso (1975) — o mais aderente pela média geral — e do método de Alonso (1996) nas
condicdes geotécnicas locais.

Os resultados do empreendimento Maestria devem ser interpretados com cautela, pois

a baixa carga de ruptura registrada na prova de carga foi atribuida, pelo proprio laudo
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técnico, a auséncia das sondagens SPT no momento de execu¢do do ensaio, comprometendo a
representatividade do resultado.

A utilizagdo da correlagdo T = 1,2 x NSPT, proposta por Albuquerque et al. (2017),
viabilizou a aplicacao do método de Alonso (1996) mesmo na auséncia de ensaios SPT-T nos
laudos analisados. Essa adaptagdo ¢ uma limitacdo do presente trabalho e deve ser considerada
na interpretacdo dos resultados.

Este estudo contribui com subsidios técnicos para a melhoria das praticas de projeto
geotécnico na Orla 14, refor¢cando a importancia da realizagao de provas de carga estatica como
instrumento de valida¢dao dos métodos de dimensionamento adotados em projetos de fundagdes

profundas.

8.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

A realizagdo deste estudo abriu caminho para investigagdes complementares que podem
enriquecer ainda mais o entendimento sobre o comportamento de estacas hélice continua
monitorada nas condi¢des geotécnicas da Orla 14. As sugestdes a seguir partem dos resultados
obtidos e das particularidades dos dados disponiveis durante a pesquisa, € t€m como objetivo
orientar estudos futuros que ampliem e aprofundem as conclusdes aqui apresentadas.

A aplicagdo do método de Alonso (1996) com ensaios SPT-T reais constitui um
caminho natural de continuidade para este trabalho. A auséncia desse tipo de ensaio nos laudos
analisados levou a adocdao da correlacdo proposta por Albuquerque et al. (2017), solugao
metodologicamente fundamentada e adequada ao contexto da pesquisa. A utilizagdo de
medicdes diretas de torque em campo, no entanto, permitiria avaliar com ainda maior precisao
o desempenho do método para as condi¢des geotécnicas locais, representando um avango
relevante em relagdo aos resultados ja obtidos.

Recomenda-se também a ampliagdo da amostra de empreendimentos analisados. Os seis
casos estudados ja& permitiram identificar tendéncias consistentes entre os métodos, € uma
amostra maior possibilitaria analises estatisticas mais robustas, com calculo de desvio padrao,
coeficiente de variagdo e intervalos de confianga, conferindo ainda mais solidez as
recomendagdes para projetos de fundacdes na regido.

Por fim, sugere-se a avaliacdo da variabilidade espacial do subsolo com a utilizagdo de

multiplos furos de sondagem por empreendimento. A ado¢@o de um tinico furo por obra,
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pratica comum diante das limitagdes inerentes a disponibilidade de documentagao técnica, nao
captura a heterogeneidade lateral do solo. Explorar diferentes furos de um mesmo
empreendimento em estudos futuros poderia quantificar a influéncia da escolha da sondagem nos

resultados estimados, contribuindo para praticas de projeto ainda mais criteriosas e seguras.
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1. Dados Gerais

Parametro Valor

Empresa Fama Empreendimentos
Pavimentos 46

Diametro da estaca (o) 0,60 m
Comprimento (L) 19,12 m

Area da secéo 0,2827 m2

transversal da ponta (Ap)

Perimetro do fuste (U) 1,885 m

Tipo de solo Areia (predominante ao longo de todo o perfil)

predominante

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2. Perfil de Sondagem SPT

SP-01 (Geotins, set/2022, relatério SP153/2022). Profundidade atingida: 14,04
m (impenetrabilidade — pedregulho de quartzo). Metros 15-19: N=30 adotado por
NBR 6484:2020. Nivel d'agua: 1,26 m.
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Descrigédo do Solo

1 — Areia fina, marrom

2 3 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto

3 2 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto

4 3 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto

5 5 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto

6 7 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto

7 9 Areia fina, branco, med. compacto a compacto

8 12 Areia fina, branco, med. compacto a compacto

9 12 Areia fina, branco, med. compacto a compacto

10 21 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a

muito compacto

11 14 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a

muito compacto

12 15 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a

muito compacto

13 28 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a
muito compacto

14 31 Areia ¢/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a

muito compacto

15— 30* Impenetravel — N=30 adotado (NBR 6484:2020)
19

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente).

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da

profundidade atingida.



3. Prova de Carga Estatica (PCE)

Item Descrigao

Empresa executora SCCAP Engenharia, mar/2023 — Relatério R.EX.
SCCAP.PCE - OBSC 076-22 — REV00

Carga de referéncia 400 tf
adotada (PC)

Critério de adogao Média de PC1+PC3 (¢=0,60 m, L=19,12 m). PC2 excluida
(L=15,28 m diferente). Ruptura pelo critério NBR 6122:2022.

Fonte: Relatério de prova de carga estatica (ver Anexo correspondente).

4. Parametros Adotados por Método

Método Parametros Adotados

Aoki e Velloso (1975) K=1.000kPa|a=0,014|F1=3,5|F2=7,0| Solo: Areia
Décourt e Quaresma C=100kPa|a=1,0|B=1,0
(1978)
Alonso (1996) T =1,2 x NSPT (kgf-m) | B_ponta = 200 kPa | NSPT
limitado a 40
Teixeira (1996) a = 340 kPa | B =4 kPa | Areia (col. Escavada a céu
aberto)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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5. Resultados dos Métodos Semiempiricos

Rult/PC

Aoki e 2.424 1.176 3.600 366,9 0,92
Velloso (1975)

Décourt e 848 230 1.078 109,9 0,27
Quaresma (1978)

Alonso 1.697 2.491 4.187 426,8 1,07
(1996)*

Teixeira 2.884 2.352 5.236 533,8 1,33
(1996)

Prova de — — 3.924 400 1,00
Carga (ref.)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

* Alonso (1996): aplicada conversdo SPT—SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T=1,2
x NSPT.

Método mais préximo da PCE: Alonso (1996) — Rult/PC = 1,07
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1. Dados Gerais

Parametro Valor

Empresa Coop. Habitacional Excalibur Residence
Pavimentos 55

Diametro da estaca (o) 0,60 m

Comprimento (L) 17,20 m

Area da secéo 0,2827 m2

transversal da ponta (Ap)

Perimetro do fuste (U) 1,885 m

Tipo de solo Areia Siltosa (predominante, com pedregulhos de quartzo)

predominante

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2. Perfil de Sondagem SPT

SP-04 (Técnica Sondagem e Tecnologia, ago/2023, relatério SP_083/2023).
Profundidade atingida: 16,41 m. Metro 17: N=30 adotado por NBR 6484:2020. Nivel
d'agua: 4,23 m.
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Descri¢ao do Solo

1 — Areia fina siltosa, amarela, pouco compacta

2 5 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa

3 4 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa

4 5 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa

5 4 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, fofa a

med. compacta

6 2 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, fofa a

med. compacta

7 9 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo, med.
compacta

8 10 Silte arenoso ¢/ pedregulhos grossos de quartzo, med.
compacto

9 15 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo,

variegada, med. compacta

10 12 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo,

variegada, med. compacta

11 13 Areia fina argilossiltosa, variegada, med. compacta
12 15 Areia fina argilossiltosa, variegada, med. compacta
13 19 Areia média siltosa ¢/ pedregulhos médios de quartzo,

variegada, compacta

14 21 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos grossos de quartzo,

compacta a muito compacta

15 30 Areia grossa siltosa ¢/ pedregulhos grossos de quartzo,

compacta a muito compacta

16 21 N real do SP-04 (16,41 m)

17 30* Além da profundidade — N=30 adotado (NBR 6484:2020)

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente).

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da
profundidade atingida.



3. Prova de Carga Estatica (PCE)

Item Descrigao

Empresa executora SCCAP Engenharia, fev-mar/2024 — Relatério R.EX.
SCCAP.PCE - OBSC 076-23 — REV00

Carga de referéncia 300 tf
adotada (PC)

Critério de adogao PC3 adotada como referéncia (¢=0,60 m, L=17,20 m).
Nenhuma estaca atingiu ruptura convencional. Carga maxima

aplicada (300 tf) = limite inferior conservador.

Fonte: Relatério de prova de carga estatica (ver Anexo correspondente).

4. Parametros Adotados por Método

Método Parametros Adotados

Aoki e Velloso (1975) K=800kPa|a=0,014|F1=3,5|F2=7,0| Solo: Areia
Siltosa
Décourt e Quaresma C=100kPa|a=1,0|B=1,0
(1978)

Alonso (1996) T =1,2 x NSPT (kgf-m) | B_ponta = 200 kPa | NSPT
limitado a 40

Teixeira (1996) a =300 kPa | B =4 kPa | Areia Siltosa (col. Escavada a
céu aberto)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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5. Resultados dos Métodos Semiempiricos

Rs Rult/PC

(kN)

Aoki e 1.939 648 2.587 263,7 0,88
Velloso (1975)

Décourt e 763 165 929 94,7 0,32
Quaresma (1978)

Alonso 1.533 1.716 3.249 331,2 1,10
(1996)*

Teixeira 2.418 1.621 4.039 411,7 1,37
(1996)

Prova de — — 2.943 300 1,00
Carga (ref.)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

* Alonso (1996): aplicada conversdo SPT—SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T=1,2
x NSPT.

Método mais préximo da PCE: Alonso (1996) — Rult/PC = 1,10
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1. Dados Gerais

Parametro Valor

Empresa Fama Empreendimentos
Pavimentos 36

Diametro da estaca (o) 0,60 m
Comprimento (L) 18,00 m

Area da secéo 0,2827 m2

transversal da ponta (Ap)

Perimetro do fuste (U) 1,885 m
Tipo de solo Areia Siltosa (predominante, com variagdes e pedregulhos
predominante de quartzo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2. Perfil de Sondagem SPT
SP-02 (Técnica Sondagem e Tecnologia, fev/2020). Profundidade atingida:

16,19 m. Metros 17-18: N=35 adotado por extrapolagao conservadora. Nivel d'agua:

nao informado.
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Descri¢ao do Solo

1 — Areia fina, coloragdo marrom
2 12 Areia siltosa média ¢/ pedregulho de quartzo, variegada,
med. compacta

3 5 Areia fina, coloragdo amarela, pouco compacta

4 7 Areia fina, coloragdo amarela, pouco compacta

5 6 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, pouco
compacta

6 9 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, med.
compacta

7 10 Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, variegada, med.
compacta

8 8 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, pouco
compacta

9 11 Areia siltosa fina, coloragdo amarela, med. compacta

10 10 Areia siltosa fina, coloragdo amarela, med. compacta

11 20 Areia siltosa fina, coloragdo amarela, compacta

12 29 Areia siltosa grossa c/ pedregulho de quartzo, compacta

13 19 Areia siltosa grossa c/ pedregulho de quartzo, compacta

14 30* Silte argiloso c/ pedregulho — impenetrabilidade relativa

(50/23) — N=30

15 23 Areia fina, coloragéo preto e rosa, compacta

16 35 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, rosa,
compacta

17— 35* Extrapolado: ultimo NSPT disponivel (m=16) adotado para

18 metros além da sondagem

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente).

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da
profundidade atingida.



3. Prova de Carga Estatica (PCE)

Item Descrigao

Empresa executora SCCAP Engenharia, fev/2021 — Relatério R.EX. SCCAP —
OBSCO013-21
Carga de referéncia 300 tf

adotada (PC)

Critério de adogao PC3 exclusivamente (¢=0,60 m, L=18,0 m). PC1 excluida
(dimensdes incompativeis). PC2 excluida (L=16,0 m). Carga

maxima aplicada (300 tf) = limite inferior conservador.

Fonte: Relatério de prova de carga estatica (ver Anexo correspondente).

4. Parametros Adotados por Método

Método Parametros Adotados

Aoki e Velloso (1975) K=800kPa|a=0,014|F1=3,5|F2=7,0| Solo: Areia
Siltosa
Décourt e Quaresma C=100kPa|a=1,0|B=1,0
(1978)

Alonso (1996) T =1,2 x NSPT (kgf-m) | B_ponta = 200 kPa | NSPT
limitado a 40

Teixeira (1996) a =300 kPa | B =4 kPa | Areia Siltosa (col. Escavada a
céu aberto)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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5. Resultados dos Métodos Semiempiricos

Rs Rult/PC

(kN)

Aoki e 1.939 887 2.826 288,0 0,96
Velloso (1975)

Décourt e 848 217 1.065 108,6 0,36
Quaresma (1978)

Alonso 1.685 2.347 4.032 411,0 1,37
(1996)*

Teixeira 2.615 2.217 4.832 492.6 1,64
(1996)

Prova de — — 2.943 300 1,00
Carga (ref.)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

* Alonso (1996): aplicada conversdo SPT—SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T=1,2
x NSPT. Metro 14: N=30 (impenetrabilidade relativa). Metros 17-18: N=30 por extrapolagdo

conservadora.

Método mais préximo da PCE: Aoki e Velloso (1975) — Rult/PC = 0,96
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1. Dados Gerais

Parametro Valor

Empresa Urban Incorporadora
Pavimentos 35
Diametro da estaca (o) 0,70 m
Comprimento (L) 15,00 m

Area da secéo 0,3848 m2

transversal da ponta (Ap)

Perimetro do fuste (U) 2,199 m
Tipo de solo Areia Siltosa (com pedregulhos grossos e argila nos
predominante primeiros metros)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2. Perfil de Sondagem SPT

SM-04 (Técnica Sondagem e Tecnologia, out/2024, relatorio SM_005-2024).
Profundidade atingida: 23,05 m. Metros 13 e 14: N limitado a 40. Nivel d'agua: 4,20

m.
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Descrigédo do Solo

1 — Areia média siltosa, amarela, med. compacta a pouco
compacta

2 4 Areia média siltosa, amarela, med. compacta a pouco
compacta

3 3 Areia fina siltosa ¢/ pedregulhos de quartzo, amarela, med.
compacta

4 5 Areia fina siltosa ¢/ pedregulhos de quartzo, amarela, med.
compacta

5 7 Areia fina siltosa ¢/ pedregulhos de quartzo, amarela, med.
compacta

6 8 Areia grossa siltosa, variegada, compacta

7 11 Areia grossa siltosa, variegada, compacta

8 12 Areia grossa siltosa, variegada, compacta

9 15 Areia grossa siltosa, variegada, compacta

10 19 Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, amarela,

compacta a muito compacta

11 24 Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, amarela,

compacta a muito compacta

12 25 Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, amarela,

compacta a muito compacta

13 40* N=41 limitado a 40 — impenetrabilidade

14 32 Areia média siltosa ¢/ pedregulhos grossos, compacta a

muito compacta

15 30 Areia fina siltosa ¢/ pedregulhos de quartzo grossos, muito

compacta

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente).

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da
profundidade atingida.
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3. Prova de Carga Estatica (PCE)

Item Descrigao

Empresa executora SCCAP Engenharia, ago/2024 — Relatério R.EX.
SCCAP.PCE - OBSC 027-24A — REV00

Carga de referéncia 135 tf
adotada (PC)

Critério de adogao Média de PC1 (165 tf) e PC2 (105 tf). Laudo declarou
resultados insatisfatérios — auséncia de sondagens SPT no
momento da execugdo. SM-04 executado APOS as provas de

carga.

Fonte: Relatério de prova de carga estatica (ver Anexo correspondente).

ATENGAO: Este empreendimento é atipico. A sondagem foi executada APOS as
provas de carga, comprometendo a representatividade do perfil geotécnico. O laudo da
SCCAP declarou expressamente resultados insatisfatérios. Os resultados deste
empreendimento sdo mantidos para fins de registro, mas sio EXCLUIDOS do cémputo

das médias finais.

4. Parametros Adotados por Método

Método Parametros Adotados

Aoki e Velloso (1975) K=800kPa|a=0,014|F1=35|F2=7,0]| Solo: Areia
Siltosa
Décourt e Quaresma C=100kPa|a=1,0|B=1,0
(1978)

Alonso (1996) T =1,2 x NSPT (kgf-m) | B_ponta = 200 kPa | NSPT
limitado a 40

Teixeira (1996) a =300 kPa | B =4 kPa | Areia Siltosa | Np = média NSPT
metros 12-15

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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5. Resultados dos Métodos Semiempiricos

Rult/PC

Aoki e 2.639 1.042 3.680 375,2 2,78
Velloso (1975)

Décourt e 1.180 252 1.432 146,0 1,08
Quaresma (1978)

Alonso 2.245 2.747 4.992 508,9 3,77
(1996)*

Teixeira 3.695 2.604 6.298 642,0 4,76
(1996)

Prova de — — 1.324 135 1,00
Carga (ref.)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

* Alonso (1996): aplicada conversdo SPT—SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T=1,2
x NSPT.

ATENCAO: A sondagem SM-04 foi executada APOS as provas de carga (ago/2024), néo
refletindo as condigbes do solo durante a execugdo das estacas. O laudo da SCCAP declarou
expressamente resultados insatisfatérios. Este empreendimento é EXCLUIDO do cémputo das médias

finais.

Método mais proximo da PCE: Décourt e Quaresma (1978) — Rult/PC = 1,08
(empreendimento atipico — EXCLUIDO DAS MEDIAS FINAIS)
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1. Dados Gerais

Parametro Valor

Empresa FAMA Orla 14 SPE Ltda
Pavimentos 32

Diametro da estaca (o) 0,70 m
Comprimento (L) 13,70 m

Area da secéo 0,3848 m2

transversal da ponta (Ap)

Perimetro do fuste (U) 2,199 m
Tipo de solo Areia (ao longo de todo o perfil, com pedregulhos de
predominante quartzo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2. Perfil de Sondagem SPT
SP-03 (19/12/2014). Profundidade atingida: 12,20 m (impenetrabilidade).

Estaca com ponta a 13,7 m — 1,5 m além da sondagem. N=30 adotado para trechos

abaixo da sondagem. Nivel d'agua: 3,20 m.
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Descrigédo do Solo

1 — Areia fina ¢/ mat. organica (trado concha — sem ensaio SPT)

2 4 Areia fina, coloragdo amarela

3 4 Areia fina, coloragdo amarela

4 7 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo, coloragao amarela

5 8 Areia média c/ pedregulho de quartzo, coloragao vermelha

6 13 Areia grossa variegada c/ pedregulho de quartzo

7 14 Areia média variegada c/ pedregulho de quartzo

8 19 Areia média variegada c/ pedregulho de quartzo

9 23 Areia média ¢/ pedregulho de quartzo, coloragao amarela

10 30 Areia média c/ pedregulho de quartzo, compacta

11 40 Areia média c/ pedregulho de quartzo, muito compacta

12 30* Areia grossa c/ pedregulho — impenetrabilidade (50/15 cm)
— N=30

13 30* Areia siltosa grossa — impenetrabilidade (50/20 cm) — N=30

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente).

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da

profundidade atingida.

3. Prova de Carga Estatica (PCE)

Item Descrigao

Empresa executora SCCAP Engenharia, mai/2017 — Relatério R.EX. SCCAP-
06/17
Carga de referéncia 365 tf

adotada (PC)

Critério de adogao PC1 e PC2 — carga maxima aplicada de 365 tf em ambas.
Ruptura Van der Veen extrapolada excede capacidade estrutural
maxima (346 tf) pela NBR 6122:2022 — n&o adotada. Carga
maxima (365 tf) = limite inferior conservador.

Fonte: Relatério de prova de carga estatica (ver Anexo correspondente).
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4. Parametros Adotados por Método

Método Parametros Adotados

Aoki e Velloso (1975) K=1.000kPa|a=0,014|F1=3,5|F2=7,0| Solo: Areia
Décourt e Quaresma C=100kPa|a=1,0|B =1,0| Np = média de dois valores
(1978) (N=30 acima e N=30 na ponta)
Alonso (1996) T =1,2 x NSPT (kgf-m) | B_ponta = 200 kPa | NSPT
limitado a 40
Teixeira (1996) a = 340 kPa | B =4 kPa | Areia | Np = média 4D acima +
1D abaixo = 31,67

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

5. Resultados dos Métodos Semiempiricos

Rs Rult Rult/PC

(kN) (kN)

Aoki e 3.299 937 4.236 431,8 1,18
Velloso (1975)

Décourt e 1.155 184 1.339 136,5 0,37
Quaresma (1978)

Alonso 2.332 1.984 4.316 439,9 1,21
(1996)*

Teixeira 4144 2.230 6.373 616,5 1,69
(1996)

Prova de — — 3.581 365 1,00

Carga (ref.)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

* Alonso (1996): aplicada conversdo SPT—SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T =1,2
x NSPT.

Método mais préximo da PCE: Aoki e Velloso (1975) — Rult/PC = 1,18
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1. Dados Gerais

Parametro Valor

Empresa Urban Palmas 006 Empreendimentos Imobiliarios Ltda
Pavimentos 30

Diametro da estaca (o) 0,60 m

Comprimento (L) 17,12 m

Area da secéo 0,2827 m2

transversal da ponta (Ap)

Perimetro do fuste (U) 1,885 m
Tipo de solo Areia Argilosa (predominante, com pedregulhos de quartzo
predominante e areias siltosas nos primeiros metros)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2. Perfil de Sondagem SPT

SM-02 (Técnica Sondagem e Tecnologia, fev/2022, relatério SP_010/2022).
Profundidade atingida: 19,33 m. Metro 10: impenetrabilidade — N=30. Metros 15-17:
impenetrabilidade — N=30. Nivel d'agua: 3,00 m.
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Descri¢ao do Solo

1 — Areia fina ¢/ mat. organica, cor marrom (trado concha — sem
ensaio SPT)

2 7 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela, pouco
compacta

3 3 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela, fofa

4 6 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela, pouco
compacta

5 5 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela, pouco
compacta

6 9 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela, med.
compacta

7 6 Areia siltosa ¢/ pedregulho de quartzo fino, amarela, pouco
compacta

8 10 Areia argilosa ¢/ pedregulho médio de quartzo, branca, med.
compacta

9 11 Areia argilosa ¢/ pedregulho médio de quartzo, branca, med.
compacta

10 30* Areia grossa c/ pedregulho de quartzo, amarela, muito

compacta — impenetrabilidade (60/25)

11 19 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, amarela,
compacta

12 22 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, amarela,
compacta

13 21 Areia argilosa ¢/ pedregulho grosso de quartzo, amarela,
compacta

14 32 Areia argilosa ¢/ pedregulho grosso de quartzo, amarela,
compacta

15— 30* Areia grossa c/ seixo grosso, amarela — impenetrabilidade

17 — N=30

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente).

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da
profundidade atingida.



3. Prova de Carga Estatica (PCE)

Item Descrigao

Empresa executora SCCAP Engenharia, mar/2023 — Relatério R.EX.
SCCAP.PCE - OBSC 057-22 - REV00

Carga de referéncia 345 tf
adotada (PC)

Critério de adogao Média de PC1 (Rrupt=360 tf, NBR 6122:2022) e PC2
(Rrupt=330 tf, extrapolada por comportamento atipico — recalques

nao recuperados apds descarga). Rrupt médio = 345 tf.

Fonte: Relatério de prova de carga estatica (ver Anexo correspondente).

4. Parametros Adotados por Método

Método Parametros Adotados

Aoki e Velloso (1975) K=800kPa|a=0,014|F1=3,5|F2=7,0| Solo: Areia
Siltosa (conservador — Areia Argilosa ndo consta na tabela original
de AV)
Décourt e Quaresma C=100kPa|a=1,0|B=1,0
(1978)
Alonso (1996) T =1,2 x NSPT (kgf-m) | B_ponta = 200 kPa | NSPT
limitado a 40
Teixeira (1996) a =210 kPa | B =4 kPa | Areia Argilosa | Np = média
metros 15-17 (4D acima) + metro 18 (1D abaixo, N=30)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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5. Resultados dos Métodos Semiempiricos

Rult/PC

Aoki e 1.939 817 2.756 281,0 0,81
Velloso (1975)

Décourt e 848 200 1.049 106,9 0,31
Quaresma (1978)

Alonso 1.657 2.163 3.820 389,4 1,13
(1996)*

Teixeira 1.781 2.043 3.825 389,9 1,13
(1996)

Prova de — — 3.385 345,0 1,00
Carga (ref.)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

* Alonso (1996): aplicada conversdo SPT—SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T=1,2
x NSPT.

PC2 apresentou comportamento atipico (recalques ndo recuperados apos descarga) — ruptura

geotécnica ocorrida durante o ensaio.

Método mais proximo da PCE: Alonso (1996) e Teixeira (1996) — ambos com
Rult/PC =1,13



16 ANEXO A- LAUDO DE SONDAGEM- COMODORO

GEOTINS

ERGENHARIA-FUNDACGES-S0NDAGENS

RELATORIO 8P153/2022

CLIENTE: FAMA EMPREENDIMENTOS

OBRA; RESIDENGIAL COMODDRRO

LOCAL:  AVENIDA ORLA, Q- 39, LOTES (1, 02 E 03, PALMAS - TO
DATA: 04 DE OUTUBRO DE 2062

RELATORIO DE SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO S0LO
COM 5PT

PALMAS - TO
2022

T GECITING PESUFLIMAGCES E SCRIDAGERS LT, - DRI (1 203 D000 09, Ouetrs B17 Ai Alsrea 01, Lo
(13, C FIES-13Y, Pans Dwior Sl - Paiaa - TEF, Fone J3] 0 21000008 | M35-1016
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1. APRESENTAGAD
Prezadas,

Apreseniamos 08 resulfados da sondagem geologca 8 pencussio,
executado conforme 2 NBR B484/2020, do dia 23 a 28 da setembn de 2022 am

tarmena situado na, Avenida Orla, (- 38, Lotes 01, 02 & 03, Palmas - TO,

Foram executados (4 furcs da sondagem com SPT. perfazendo um fotal
da 55,50 metros perfurados. A sondagem fol mlermompida por condigbes
geologica, no qual ndo conseguamos avangar com o revasimenio no furo de

sondagem na camada de pedraguiho de quartza.

Sem avango com o revestimanto do furo de sondagem, n&o conseguimaos
axecutar o ensaio SPT, por nbo termos &gus msetomando a caixa de lavagem bem
como o furo fechando na cota onde ndo avBNCEMOS Com O revestimenta,

METODOLOGIA APLICADA

As parfurapbes foram axeculadas iniclalmente com o emprego do irado-
soncha ou cavadeim ald Tm. Nas operaches subsaquentes. intercaladas as de
Bnsao & amoslragem, fol ulllizado trado helicoidal alé atingir o nivel & agua ou
ale gue fosse conslatada a inviabllidade do avango com sua ulllizagho, passands
entdo a exscutar as perfurncbes com lavagem atravis de circulacdo de dgua,
reveshdas com ubo de aco com 2% de difimetro,

Foram [eilas exiraches de amostas do subsolo com o auxiio do
amastrador padrdo de 35 mm (1 387 8 50,8 mm (27) de didmaeteo intems @
axleme, respectvaments. Destaco quo as medadas do indice do resistincia da
penatragio do amostrador 530 obbidas através do numaro de golpes qua um
pasa da B5 kg, gue cal am queda Fyre de uma affura de 75 cm, consaderando-se
uma penetragio de 30 cm no terano.

Fara o parecer do indice de resisiéncia do solo, o smosirador foi cravado
45cm, anptando-se o ndmero de golpes necessaros § cravagio continua e
sucasshva de cada sagmemnto de 15cm

ﬂmﬂﬁmmilmhm CHE O 300 SeD00N-0n,. Clussrn §13 Sl Adnossi 01, Lot
[, GEF TT0- 132 P Dhristand Sl — Piabiraii - 70, Frarm 03] U 9100-2HH | BA35-T21
E-ment pucinsbarviscossgigral coe
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Portanto, consta nos parfis- individuats de sondagen a soma de golpes da
1* & 2* parcelas de 15cm caraclenzando os 30cm inicials e respectivaments 8
soma da 2* e 3 parcela de 15cm configurande os 30cm linaks,

D indice de resisténes @ penatrackd & ulifzado para classifcacio das
ansiag & siles arenoses (compatidade) ¢ angllas e silles argilosos (consstdncia),
conforma 8 seguints abela:

Tabela 01 — Estados de compacidade e consisiéncia

Solo Indice do “’H::f. & Dead 5
<d [ Fotaig)
) Sl Pouco compaciajo)
i & s e s _::r._
15 m 40 Compactala)
= ] M.l.ll_&-_mtmuﬂ.dnl
52 MR mola
Jal Wole
Arglas & sites =0 e L] (=TR[]
ergiloscs 11819 Hijaja)
20830 i)
=3 " Duraio)

Fante: Adagitads de ABNT - NER GE64 puliibig da 2020

Az amostras extraidas o subsolo a cada metro pelo amosirador padri
foram acondicionadas em sacos plisticos fechados & armazenadas em caixas
de madesa para postenor classficacio @Elil-vissal As amosires estdo &
disposicio dos imeressados por um periodo de 60 dias a contar desta data,

Em anexo, apresentamas;
- Flanta de locagdo do furo de sondagem conlendo & cota da boca dos
furoa;

- Perfig indhviduals conltendo os indices de penetracio dindmica, processo
de perfuragdo executado & cada metro, 8 compackiade (areias) & consisténcia

GLOT IS PEAMURMNGOES § SORDAGINS |70 - T 03 X007 5000 -0n. Cuscn 813 Sel. Alnmes 01, Lon
Iﬂ..u:EP]'il'ﬂB-'IRP_EHH-I'h-Tﬂ. Frorwe (827 U D100-LHH | B4 TH
-rrami prectnrhn rssgigmad e
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para (argikas), nival oo encal fredlico, dassificacio dos solos & cida melro & o
comprimento da amostra recuperada a cada mein.

- Relaidno fotografico das amostras e execuciio dos luros de sondagem,

Colocamo-nos 4 disposiclo de V.aas pafa quatsguer esclasetimantos
que eveniualmants se fizaram noacessanos,

Azsinado de forma digital por VINICIUS MORAES
MARTIMSMATR263108
———Dlados: 3033 100407 017 A0
Vinicriar Morses Marting

Engenhim Gl / Esp, Em Esliuluras & Fundigias
CREA-TC 0641240

GEOTES PERFUMNGEES § SOMDAGENS LTON - GNP 0 T30 San001-00, Cucde SIS, Alsmevan 01, Lo
00, 508 TTOF3-137, P Do 8ol - P - 0, Form {10 0 1001205 | 8415250
£ =t geeermhriacoes g som
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RELATORIO FOTOGRAFICO m.' E:m.n;in DO ENSAID

Imagem 02 — Execugdo do 591
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1 CEP TTCID- 132 Pl D Bl - Paiaiai - T Fowsi £} 0B D04 208 1 B3-S0
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Imngem {3 - Execucio do 5.#‘2

Imagem 04 - Exacutio do SP2
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ANEXO B- LAUDO DE SONDAGEM- EXCALIBUR

~ TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA

Dewra
Locat

EXCALIBUR RESDENCE

Localizagio de Sondagem

Chlierla: COCPERATINVG MhLT.IuLII]HAI_fJ:-:’J.I.Iﬁ.IH HEEII.'IEI'H'E

DRl 14 &y DR LA, SJ'HDUADHA 31 LOTE 09-B,

s os3jaon

e L1asr|

i P |

EQ u-'ua.rm:r!.|

EF-DI
-!'P m
S-P-ﬂ!
. !F—H

LH Eﬂ?l Ell‘.{ﬂﬂli?ﬂﬂ ?lE IIIrrl F 225 {uﬂﬂil'ili-m

HB.B'-‘J. Hﬂﬂm E'."BE.?IH IIITn FHS L'n:ﬂi lll'l,':l!m
HIHTJ.E!E.-{IIJ'H E'.'BH '-']:-H]I]rn F!]E El:l'h ]lII,.ﬁrH

IHII?J.FI]'!WI'H E:"Ilh!-llllm PIEE E-:ﬂ:?!:"i-rrl
Mécnica Sandagem o Tetnakagia LIS = CNPI: 28,905 164/0001-64 Mo Benm
End,: 113 Sul Rua 5R-03 N° 39 Palmas-T0 - CEF 7T020-172
Fene: (63)3215- 1830 - e-mall! wnidsgemtecned ang b

|-1,:~. A 44 !T"II..J]_
Dunuag las Bak

Frgerhen Ci - CREATTD 33183 1/0
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RELATORIO FOTOGRAFICO

SP-01 EXCALIBUR RESIDENCE
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RELATORIO FOTOGRAFICO
SP-02 EXCALIBUR RESIDENCE =
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RELATORIO FOTOGRAFICO

SP-03 EXCALIBUR RESIDENCE
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA Er_nuar‘mﬂ
Relatério de Sondagem i
. Cllaerrla COIFRATIVA HABITACIONAL TRCALISUN RESIDENCE Pigrm /e
= Oewa:  EXCALIBUR RESDENCE Eeialn
TecnlCa | o8 S FLMAS/TO, T2 0 Bt

Prezados Senhores,

Estamss apresentando a V. Sa. o relatdrio dos sondagens por nos executadas oo does destinada b
construgho da obrd em epigrfe.

I Assondagens apresentadas em anexo formm executidas segunds a8 recomendagies do
NBR-f48472020,

(=

Foram realizados T4 Turos de sondagem, perfazendo um il de 55,91 metros lineares.,

1, As sondigens executadas foram a Percassio do tipo SPT, com padries talura de queda = T5em.
peso div martelo = 63kg ec. ) especilicados nos laudos anesos,

4. O Amostrudor uinlizsdo foi: SFT - Slandord Pénetrtion Test, com didmetros de 27
EXTERNAMENTE e | 34" internamente. (s amostradores apresentam os demats elementos
ifizcos/ geométrions) riporosumenie dentro dos padrdes em Nosmas,

5. Porn o SPT fod execotndo, o coda mefro @ na transigio de cada camada, um ensaio de Peactragio
Dindimici, onde se considerng o NUMERO DE GOLPES (N) para fazer penetrar Iem dis
Amostrador, apds umn penetragho micinl de 15cm. Ok valores dos penetragtes diferentes de 3cm
estdo indicados nos Laudes de sondagens.

B, Pusy eleilo de adlise e projein, recomenda-se corngir o Numeno de Golpes assdm obfido, segundo
Cribbs @ Holte (porn ok casos de solos arenosos superficizish ¢ Terzaghi (para os cosos de solos
Fhibies, siibimieraas ),

T, As pmostras sdo classificdas e muntidas em Laborabino por 90 dias, As classificagdes dos
amaostras indicam: O Tipo de Solo, Cor, o Indice de Consisténcia {para as Argilas e Siltes
plisticos | e o Grau de Compacidade (para os Silies nbo plisticos, Areias e Cascallos),

§. As profendidodes dis amostras extraidos o refendas b superficie do terreno, cuja cota esti ligada
a um PN, (Relerencial de Nivel, arbitrarimente conddericdo comi cota 10,0,

9. A posigio ou existéacia de lengol Tredtico & observada duas veses, em intervalos de Empo punca
infenores a 24 horos,

F,dardniiﬁupmh;il [-Fi) mbores e lnreciment os adicinnis, :hbl-!‘u!hmrm:.

Técnica Sondagem n Tocnalegia Lida - CHPY Tmsmfnm?ulh ] Tt g
End.: 112 Sl Rua SR-03 " 35 Palmas-T0 - CEP 77.020-172) D:”Lm A
Fone: (63132151630 - 8-mal: sondagem@tecnicn sng hr Engerhyeirn Civd - CHEASTE 3J051 000
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA L'-P_llli"mﬁ
Sondagem de Reconhecimento a Percussio Sp-01
El::‘!l Eﬂ“ﬂ'ﬂ: HARTACIONAL TECALISUN RESIDENCE Pigrs -1
Técnica Locat  DRLA 14 &Y ORLA, 5/N QLADRS 31 LOTE 09.8, (il 168 /2023
B e ] PLAND DIAETON UL E8LMAS/TO. 7700%-00% 17 /a8 a1
Ext. 40,8 mm | Altura de quedac 75 cm | Cota da boce do faro: #8.90m Cocrrinsdan
Amonndes 34,9 om | P &5 il | Reveshmenin: 11,00 m [Narte AETLRILMm
Gty Excata vertical: 1300\ g ﬂﬂm_?:; N— THE 716,00 m
Hﬁwtmpumh Trigshs Dipboomad || Ao iarerd 2 ]
lm' Ll -"._T.:% T Mesatdocia s Penstragd » Irofundidadsl b0
2 [Pt | T | g ez YE A e Classificac3o do Material
fm) i el g 10 N W an
a —— 0,00
. 8 i1 =
A & |7 5
2 i1 Frrey
k- il & 7 =' o) frein grodsa sittass, smarela, pouco
;o sl 13 " COMpECTa,
o | ldlela] 7 | 4 o
3 v e i 2
EE | ERCERE gt
E= |l|.I ] i_ . ={1m
a1 4 L o Arela grossa wifos com pedregulhos
“‘I“'” 14 T @rowsns de nusrtoo, amarels, fofa &
5lE|7| 4 | 13 Bl maellanaments compacts,
g fiHi ' _:_'* 100
ii.’- 6 L | 11 -
(U " =
b LG | A7 =_ﬂ_ fireia grossa sitosa com pedreguthos de
- ER = quartzo, branca, medianamante
=“lj_ 18 | 0 E =: compacts o compacta,
19 =
W on || s
: {11 — {1100
= [Fa%|n0f1l| r&m frefa grossa com pediegulhos grossos de
] = | 1o e i muartis, branca, milte compacta,
Obs,; Farlissda par defirgio do
313 comtratanie 06 38w prepasto
T {5.2.0,1/6.3.4.1 NER B454;2020),
14
S
H16
117
Eb
ERL)
Tecnica Gondagem o Toenalogia Lids - CHPI 24 905 1 g Saenam Tovids B
Endi: 112 Sul Rua 5R-03 N° 39 Palmas-T0 - CEP 77.020-172, . .-E:ﬁ_m.."[
sne: (3[3215- 1630 - ¢-mall: sandagemytecrica eng b Engerham Chi - CREATO 320320

CTMFDERE MEH R I
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA Er_mﬁ
Sondagem de Reconhecimento a Percussio sp-02
Chlenia: COOITRATIV RABITADONAL TRCALISUR RESIDENCE Pigrs ETE]
Ofwa:  EXCALIBUR RESDEMCE [TpETe—
Técnica |lomt DA 144y DRLA, 5/N OUADAS 31 LOTE 096,
B ] FLAND DIRETOR SUL B8LMAS/ T, TI008-005 LAt
Ext. 50,8 mm | Altura dbe quedac 75 cm | Cota dabocs do farc 100,01 m | Ensak de Avenco-por Cecatapho de Agua |
AT ok A0 B s ?Elmﬂmﬂr 11,50 m | inicia | 10mmin| 20min] 30 min Jérmingl
Revertimengn: 63,5 mm | Cetema mth’l.ﬂd‘h.r SASm1300m BROgm| - - |'I'!-.Hrrr|
Prrfusayitn, AL Traske Cormben T Thako i [ Arssliemtz Comsie st W LB TL 889, 001y, © PO FOLEK0 o | 200
Mo | ST | WA e 0D | i s Puwtragdo « Frobndidadel ooy
3| = | eiita gl e I Classificagao da Material
[ |0 CLF ol L1 L [ S 1" G || |
Ial E 3 = 0.00
= El 31 = Arena fing siftosa, amarnla, fafa,
3 54 |
iy 41
L 1_'”_35 L L Areia grossa siftcen, variegada, fofa,
1
g !Tdslii |4 Arein mdia siltosa, vanegada, fofs,
14
i g; il 5| a
I 15{15(15 Bi 5 Arein b com pedregulhos finos de
I'::; afalal o 7 3 quartsn, variegada, fofa a powco campacta
1815(1%
slslsl | 11 ’ Areia grossa com pedregubes medo de
115 . quarta, wrlegada, medanaments
5|65 11 | 12 ol ]
I 141515 . ,
ilna) 12 | 1a 1I| Arela grassa com pedreguihcs médios de
“]“'“ 1 giarten, branca, medianamants compata,
Blela 12 | 1
15115 i0
, Hﬁhmu.mmmrqmumﬂ
B i ] quartzo, variegada, medianaments
i : », ERImPACta,
T 1\ Arpda medéa com pedregulhas finos de
: i "\ At warlegads, medianaments
i s \ ompacta,
1 .,\ Fedreguitios medic de quarti
varriegro, eompacto o) duire,
14 Areda grossa pam pedreguines fnns de
" guartso, variegada, compacta,
14 Arela grossa siltesa com pedmguiho
l\rﬁéﬁs de quistize, varisgads, ompacts,
118 'l,l Fadraguibos grassos de quartio,
| variegao, multe compacto ou durg,
17 G- Paralisada por definigiio do
contratants ol seu prepesln
1 [5.2.4.108.24.1 NBR 6484 2008),
1%
Tecnica Sondagem o Toenakagia (188 - CHPI: 24,905 1 e i Thwgds b
End.: 113 Sul Rua 5R-03 N° 39 Palmas-T0 - CEP ?F.Uitl-l‘.'ii ; -;:;h;mh’[
Fone: (6313215-1630 - ¢-mall: sane tecnea eng bir Ergerhem Chd - CREATTO 3202300
-ail b o Gajgemi i, nerhem Cril - CREA0 3H112 1D

CTMFDERE MEH R I
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA sp_oa3/2022
Sondagem de Reconhecimento a Percussio sp-03
Cilienia: COOPTRATIVL MADITACIONAL TECALISUN RESIDENCE Pigre i
Dovar  EMCALIBUR RESDENCE yrre—
Técnica |loot OfA 144 08, 5N OUADRS 31 LOTE 098,
B ] FLAND DIRETOR SUL BALMASTO, TI008-005 LEMaR 2
Ext. 40,2 mm | Altura de queda 75 cm | Cata tia boca do faro: 100,38 m [————
Ml'lh'm_ a4 Pesa: &% igl| Revestmento: 1200 m |Merie AET] N m
M s vertical: 10300 ; 5,00 m | Estw: T8E.723.00 m
Revestimentn: B35 Gotema Mameal] T O A0S Fuso: 175 D
Hﬁwtmpumh Trigshs Dipboomad || Ao iarerd 2
nu.n' | T Mesatdocia s Penstragd » Irofundidadsl b0
% [t gl [ RTY: I e Classificaglo do Material
fm} el 0 W0 W MW M
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1, INTRODUGAD
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ieconhecimenis com SPT eeu sendagamm rolaive, exsciads corfoime B varsbes dlidin des segunies honmas da
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% SERVICDS EXECUTADOS
Exscugio de 3 sondagem(ns|. com o folad de 85,38 m perfuradats|,
1. METODOLOGLA DA SONDAGEM A PERCUSSAD
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tracto holcoidad atings o nivel Fagua ou quands o avance da pefuragdo forinbenor a S om apds 10 man dir cparagao.
A gt e erdile passa-se a0 mitedo de perluragio por draulacio ddgua Durmnle o processn de perunacho ulilba-se
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atrawés de axames Aot viswss, dederminar a dassdicacio do maienal quanio a &ia granulornetnia, plasticidade, cor 8
Qe

4, EOUPAMENTOS UTILIZADOS HA SONDAGEM A PERCUSSAD
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1] Lﬂ:tﬁmﬁmla.
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5 METODOLOGIA DA SONDAGEM ROTATIVA

Diante dn impossibliclage de Svancar A paruragin com o prodamss 08 Lvagem por creaitaghn dagua, ullize-s8
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A saccla rotalive & o eqapamenio de perhucss milomessnizadn denlinada & sbéencilo de amisina cilindrica de
macige rochosa, denominade do testemunha, bem como afavessar comada de solo de elavads resisidnoa
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6. EQUIFAMENTOS UTILIZADOS NA SONDAGEM ROTATIVA
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA Er_nuar‘mﬂ
Relatério de Sondagem i
. Cllaerrla COIFRATIVA HABITACIONAL TRCALISUN RESIDENCE Pigrm /e
= Oewa:  EXCALIBUR RESDENCE Eeialn
TecnlCa | o8 S FLMAS/TO, T2 0 Bt

Prezados Senhores,

Estamss apresentando a V. Sa. o relatdrio dos sondagens por nos executadas oo does destinada b
construgho da obrd em epigrfe.

I Assondagens apresentadas em anexo formm executidas segunds a8 recomendagies do
NBR-f48472020,

(=

Foram realizados T4 Turos de sondagem, perfazendo um il de 55,91 metros lineares.,

1, As sondigens executadas foram a Percassio do tipo SPT, com padries talura de queda = T5em.
peso div martelo = 63kg ec. ) especilicados nos laudos anesos,

4. O Amostrudor uinlizsdo foi: SFT - Slandord Pénetrtion Test, com didmetros de 27
EXTERNAMENTE e | 34" internamente. (s amostradores apresentam os demats elementos
ifizcos/ geométrions) riporosumenie dentro dos padrdes em Nosmas,

5. Porn o SPT fod execotndo, o coda mefro @ na transigio de cada camada, um ensaio de Peactragio
Dindimici, onde se considerng o NUMERO DE GOLPES (N) para fazer penetrar Iem dis
Amostrador, apds umn penetragho micinl de 15cm. Ok valores dos penetragtes diferentes de 3cm
estdo indicados nos Laudes de sondagens.

B, Pusy eleilo de adlise e projein, recomenda-se corngir o Numeno de Golpes assdm obfido, segundo
Cribbs @ Holte (porn ok casos de solos arenosos superficizish ¢ Terzaghi (para os cosos de solos
Fhibies, siibimieraas ),

T, As pmostras sdo classificdas e muntidas em Laborabino por 90 dias, As classificagdes dos
amaostras indicam: O Tipo de Solo, Cor, o Indice de Consisténcia {para as Argilas e Siltes
plisticos | e o Grau de Compacidade (para os Silies nbo plisticos, Areias e Cascallos),

§. As profendidodes dis amostras extraidos o refendas b superficie do terreno, cuja cota esti ligada
a um PN, (Relerencial de Nivel, arbitrarimente conddericdo comi cota 10,0,

9. A posigio ou existéacia de lengol Tredtico & observada duas veses, em intervalos de Empo punca
infenores a 24 horos,

F,dardniiﬁupmh;il [-Fi) mbores e lnreciment os adicinnis, :hbl-!‘u!hmrm:.

Técnica Sondagem n Tocnalegia Lida - CHPY Tmsmfnm?ulh ] Tt g
End.: 112 Sl Rua SR-03 " 35 Palmas-T0 - CEP 77.020-172) D:”Lm A
Fone: (63132151630 - 8-mal: sondagem@tecnicn sng hr Engerhyeirn Civd - CHEASTE 3J051 000
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA EP_W
Sondagem de Reconhecimento a Percussio Sp-01
Chlenia: COOITRATIV RABITADONAL TRCALISUR RESIDENCE Pigrs -1
Cevar  EXCALIBUR RESDENCE =
Técnica |loot OfA 144 08, 5N OUADRS 31 LOTE 098, \&fa8/Ers
L T FLAND DIAETOR SUL BRLMAS/ T, TI00-005 17/ 0t
Ext. 40,8 mm | Altura de quedac 75 cm | Cota da boce do faro: #8.90m Cocrrinsdan
Amonndes 34,9 om | P &5 il | Reveshmenin: 11,00 m [Narte AETLRILMm
Gty et vertical L0\ g ﬂﬂm_:a:.m — T8E. 716,00 m
Hﬁwtmpumh Trigshs Dipboomad || Ao iarerd 2
nu.n' e T Mesatdocia s Penstragd » Irofundidadsl b0
: triges. i, s B YT FLT 3 Classificacdo do Material
(m) TSl 0w m w 4 | ™
a — T
. H& i1 =
7 -
=
) 7 =-E hrela grossa sitosa, smarels, pouro
E=| = COMpECTa,
- 0 =1
3 i
|£—“}' [l ="
== = {sm
L o Arela grossa wifos com pedregulhos
T grossos de guartzo, amirels, fofa o
3 i3 0 maellanaments compacts,
g = 7,00
11 -
_-:i:h.
i¥ =_ﬂ_ furein grossa siosa com pedreguihos de
= quartzo, branca, medianamante
I Ty compacts o compacta,
-
| ; =
) : 11,00 -
[‘ LLTTE] . frefa grossa com pediegulhos grossos de
| 18 R [‘-"ﬂ | . quartie, branca, mults compacta,
2 | Obs,; Pamiisada par defirigia do
313 comtratante 0w Leu prepasto
T {5.2.0,1/6.3.4.1 NER B454;2020),
14
S
H16
117
J18
ERL)
Tecnica Londages o Tecnabagia L1ds - CHPI: 24 905 1 B Tovids B
Er: 112 ol Rk SR03 39 Palmas T0 - CEP m:uzu 172 s Sl

CTMFDERE MEH R I
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA sp_oa3/2022
Sondagem de Reconhecimento a Percussio sp-02
Cilienia: COOPTRATIVL MADITACIONAL TECALISUN RESIDENCE Pigre T
Dewar  EMCALIBUR RESDENCE ot 170 s
Técnicyg (oot DSLA 144V DRLA, 5/N QUADRA 31 LOTE 09.6,
B ] FLAND DIRETOR SUL B8LMAS/ T, TI008-005 LAt
Ext. 50,8 mm | Altura dbe quedac 75 cm | Cota dabocs do farc 100,01 m | Ensak de Avenco-por Cecatapho de Agua |
AT ok A0 B s ?Elmﬂmﬂr 11,50 m | inicia | 10mmin| 20min] 30 min Jérmingl
Revertimengn: 63,5 mm | Cetema mth’l.ﬂd‘h.r SASm1300m BROgm| - - |'I'!-.Hrrr|
Prrfusayitn, AL Traske Cormben T Thako i [ Arssliemtz Comsie st W LB TL 889, 001y, © PO FOLEK0 o | 200
T Mewnthreia s Punetragho « Prokundicadel oy
3 i mee o Clsihaio doMateial
¢ i 0 W &
E' o = 000
41 D= Aroia fina siftosa, amarala, fofa,

Areia grossa siftosa, variegada, fofa,

Arein md de siltosa, vanegada, fofa,

Arein bR com pedrepulbos finos de
quartsn, variegada, fofa a powco campacta

-lﬂll
2]

5,45 m (130082072

ilmlmn Areia grossa com pedregubes medo de
1 . quiartio, virlegada, rredianamints
AT Compacta,

15 " ,

i 12| 1 1,| Arela grassa tom pedreguihcs médios de
b 1 giarten, branca, medianamants compata,
g 12 | 1a

o

Areln grassa com pedregidhos grossos die
quartzo, variegada, medianaments
s tompacta,
Arpia metdia com pedregalbas finos de
'll'h ipaarte, wariegads, medianaments

\ ompacta,

11 !

A grossa mom pedreguihcs finos de
" guartso, variegada, compacta,

Arsla grozsa siltosa com pedreguiho
T l\méim de quariic, varisgada, ompacts,
i1 = | Fadraguihos grossos de quartzo,
| variegado, mailto compacio ou dura,
i7 I G- Faralisada por definigio da

f oniratanis ou s&u preposio
sk = o 524106 24,1 NBR 434 2000],

1%

Tecnica tondagem o Teenainga s - CHPI: 24 905 164 000164 P e Thwgds b
End: 112 Sul Rua 58-3 I 39 Palmas-TO - CEP 17.020-172, : f -;:;,;mh’[
Fone: (63[3215-1630 - #-mail: sondagem@tecnia eng br Ergerhem Cist - CREATO 022D
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA sp_oa3/2022
Sondagem de Reconhecimento a Percussio sp-03
Cilienia: COOPTRATIVL MADITACIONAL TECALISUN RESIDENCE Pigre i
Dovar  EMCALIBUR RESDENCE yrre—
Técnica |loot OfA 144 08, 5N OUADRS 31 LOTE 098,
B ] FLAND DIRETOR SUL BALMASTO, TI008-005 LEMaR 2
Ext. 40,2 mm | Altura de queda 75 cm | Cata tia boca do faro: 100,38 m [————
Ml'lh'm_ a4 Pesa: &% igl| Revestmento: 1200 m |Merie AET] N m
M s vertical: 10300 ; 5,00 m | Estw: T8E.723.00 m
Revestimentn: B35 Gotema Mameal] T O A0S Fuso: 175 D
Hﬁwtmpumh Trigshs Dipboomad || Ao iarerd 2
nu.n' | T Mesatdocia s Penstragd » Irofundidadsl b0
% [t gl [ RTY: I e Classificaglo do Material
fm} el 0 W0 W MW M
¥ ; o
B : | §
3 B frein grodsa sitbasa, smarela, pouco
=2 5] COMPECTa A madianaments compacta,
i Ll 4
{518 10
5 T AT
E
Bal | lLofals] » | o |7
I8 15 1515 ™
il | QOO ENER - Arei i e, anvadi, fof
u-lnsu &0
Ai[6) T |10
g|u[m Arela grossa com padmegulhos midios de
slelE| 1| 12| 3 quartzo, branca, medisnamerte
||r-im:- compacts,
plila| 15 | 16
||'|. 1814 800
3l7 w.| 17 Arela grossa sitosa, branca,
THTHE 10,00 P | aMEATE COFRGCTE,
Lol w | n g Arela grossa com pedregulhas grossos de
T At guartio, branca, compaita,
IFI B s/ i Arela grevsa silloss com padraguihas
o u{ : " grovsos de quartzo, variegods, maibo
i o ol e i35 campacts,
B | Pedregulhos grossos de quarta,
"'- | vriagada, multn eomgacta o4 dura,
Obs.: Paralisada par defirigio do
" contratants ou MU prepasto
(524462041 NER G482 1020}
E 1%
16
ar
1s
119
Tecica Seondagem o Teenokaga 163 - CNPY 38 905 1 B Tds i
Endl: 112 Sul Rua 5803 N° 38 Palmas. 70 ~ CEP 77.020-172, s Sl
one: (B3}3215- 1630 - #-mall: saniagemDiecnica sng b Srngerhen Chad -CREATD 30220

CTMFDERE MEH R I
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA sp_083/2023
Sondagem de Reconhecimento a Percussio 5P-04

Cilienia: COOPTRATIVL MADITACIONAL TECALISUN RESIDENCE Pigre 5%

Diva:  ENCALIBUR RESDENCE B
Técnica |Locot 08LA 144y DRLA, 5/N QUADRA 31 LOTE 3.8, 13/08/ a0y
B ] FLAND DIRETOR SUL BALMASTO, TI008-005 LR 2t

Ext. 80,8 mm | Altira de queda 75 cm | Cota da boca do faro: 99,70 m Cocrrmnsta

AT ot~ 34,8 mm | 3 3 agf| Revestimento: 1L00m Ml SATLIO00
Revestimentn. 63,3 o ey a0 R e T T —

rolsagin Eﬁ e Apum B Sade Cornta TH T (i bcorril [ Bttt

lHa' -ﬁ"‘" T ——
Sl ke el Y ao TRl Classteacio do Maters
ot Tew@l 0w om % M
a 1
E 5 Arela fing wlicsa, amanela, pouco
5 COMpaCTE,
- .m0
|_E B
z 5 freia grosaa siftose, smareds, pouca
] = campacta a fafa,
d ‘
-
1
Arela grossa siffasa com padreguihos
1 mifdios de guartas, smarels, Tola o
medignaments compacta,
1u
LAE
w76 13| 1§ Ailtz arerozo com pedregulhos grossos
£ [Ths b dit quartzo, amargo, medianaments
it 1|1 ', bOmpeEtD,
firela grossa siftasa com pedregulhos
LBDL  idios de guartzo, variegada,
e medianaments compacta,
el B Areia fina argitossimosa, variegida,
1| 15 medianamente mmpacta,
e | 18 B Sria misia siltoss tom pedreguios
s pg).Midios de quartm, vaviegada, comparts, |
| Areia grossa siftosa com pedreguthos
THE rossos de quartzo, variegada, compacta
E & Mkt tomjpacka,
I Rl i T G Farsivade o Ao de
i comlralarte ou 36U prepaita
1 19,2.4,1/6.2.4.1 NBR 6823020},
4 :
i i
' - 3
Mecnica feandugern o Tacnalogia Lida = CNPI: 38 005 164000164 s Semm ]1““#! 7
Endl: 113 Sl Rua SR-03 N° 39 Palmas-TO - CEP T7.020-172, : "E:unm"{ g
Fone: (63/3215-1830 - e-mal: sondagem@tecnies eng b g Civ -CREATID A0823/D._
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TECNICA SONDAGEM E TECNOLOGIA LTDA ISP_@_;{N:#

Localizagio de Sundigem e |

. S R T ORGSO SEOREE ]

5 [ocat. DRA 144 DALA S/N OUADIRA 31 LOTE 036 0 13/08/2003
_TEIHIIIE a PLAND DIRETOR SUL BALMAS/ T, TI008-005 18R

H =11 |_H B.Hi'l Ell‘.{ﬂ I'I'L E 788.716,00 m; F 225; Cota #4993 m
I - EPl;E N H B.IT]. EHDI] m E '."BB\.TIH-E-I;; F-I-].S- C-l:ﬂi 1-II|.I:II m
5P-ﬂ! HIH]‘].!!E,{H]J'H E'.‘BH7]3|:I]I'I1 F!]Ei'l:lh]l:l:l,l?m
-!P-ﬂ_ II‘-IIH?].EI]'!WI'H Eﬂlhﬂﬂmmfiiimiﬂﬁm
Mbenica & .mm[:mi Tereabagia Lids = CNRI: 24 905 1nmu:-s.:. Reg. Tcem |'~ T
Enel.: 112 Sul Rua SR-03 N° 39 Palmas-T0 - CEP 77.020-172 ‘f"'[.;;_;.:,_;:‘q

Fene: (B3J3215-1830 - e-mall sondagem@ tecnici eng b frgerhem Ciid - EREASTD 31T
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RELATORIO FOTOGRAFICO
SP-01 EXCALIBUR RESIDENCE
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RELATORIO FOTOGRAFICO

SP-02 EXCALIBUR RESIDENCE

. IT@_EnI:a

= 5 e

T Tt larulagmen & Tosadingds Liie = 117 o Fiz &0l &' N & 01 Pamas 10 008 0000 177 & fLB 70 rlll] o aomiymegimrns ay b &
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RELATORIO FOTOGRAFICO

T ® e 1) e A el n N & 07 Pames T OFF T0 0 117 & FLP 5t @ arstpepimrws g &
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RELATORIO FOTOGRAFICO

SP-04 EXCALIBUR RESIDENCE
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21 ANEXO G- PROVA DE CARGA ESTATICA (PCE)- COMODORO
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SCCAP

rhl.'.lfhll-'ikl-’t

e
e ———
————-————

RELATORIO TECNICO DOS RESULTADOS DAS PROVAS
DE CARGA ESTATICAS A COMPRESSAO, REALIZADAS
SOBRE AS ESTACAS HELICES CONTINUA PC1 a PC3

LOCAL DO ENSATLO:
AVENIDA ORLA 14, GRACIOSA
PALMAS /TO

OBRA:
EDIFICIO COMODORD

INTERESSADOS:
CASA FAMA INCORPRACOES SPE LTDA
FAMA EMPREENDIMENTOS

PUBLICACAD
REX. SCCAP PCE - OBSC 076-22 — REV(O0

Brasilia - DF
MARCO / 2023
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SCCAP

ENGEMHARIA

B

1- APRESENTACAD

Esite relafdnio conténa o8 resulindos das provas de cirga réalizadus sobre as estacas tapo hélice
coiiitn PC1 6 O3, sabuadng im obis de conslmci do EDIFICIO COMODORD, bocalizado tin
AVENIDA ORLA 14, GRACIDSA, PALMAS ( TO. Os susaios & o presenie relatinio sho de inieresse
o ernpresss: CASA FAMA INCORPRACOES SPE LTDA ¢ FAMA EMPREENDIMENTOS,

Neste relnting sio apresenindos os gaficos oo % recalgue com As carges em esealn
anbmeicd, aléem dos grificos tompo X deslocamentn par cada estagio de carga aplicado i esiaca,
Complementamenie, pars s ensases reabiados, @ apreseniad vima avaliagio da carga de uphia da
estaca ensaindn por meso das metilologias ropostas pela NER 61227019 ¢ pelo eriténo de Vin der
Veon [1953).

Sahenta-se que @ [ocagio dok ensaton i tenlirada pela propehst em comim scomdo com o
contratonte ¢ n contratada

I-0ORIETIVO

A reabizagio destes emsmos teve por objetvo efetuar o controle de qualidade dos
eslnquententos execuindos comn solugho de fusdagio do obm gm estdo, conforme prescricies do
moriim bonsibeira e fimidagbes NHR 61222019, aléin de suibsghine o projetish e o constivtor na
defimigio das cargns a serem utilimdas para ag estacns da oben, ns configiragho definda palo projeta
Para tal, foram realizadas 3 provas de caga, & estacas de sserificos, on segn, sla perfencentes a
framndngio defiminm da obm, levandi-as a wima carga conespondente 1 no mimme |60 vezes s
reapeetivas cnrgns de projeto, on até um nivel de destocamente verticnl que caactenzasse i “napham”
do eleatieila de fandngho ensaiada
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SCCAP

ENGEMHARIA

B

3 = METODOLOGIA DE ENSAIO

Adoto-se come sistema de reagho pam as estacas exsanndos, aomn vigs metalica de 4.5 metros
e conmpnnento 15 melros de athan @ 0% metios de espesann, ancomda em bairas de &0 comaum
CA=50, que estovm concretsbes po mlenor de esiioes de reagio do npo Belee contumes sendo dies

eslacas emn cada extremidade da viga (Fipumas e 2), Sobre as eslacas de emsaio foram confeccionados

bloeos de cornmpenia. (s aistensed de reagio fornm execubndos pela contratame & as milomiagtes sobie

o elementos de reacds ¢ sobre a6 estacs ensaindas por el fomecidas. As camcteristicas dos estcss
eirkaiadns estio aprescuisdas on Tabeda |

&
[ T

B TAE, S RS

Figura | - Desenlio: ewquemndiion da confipiess o de mostnpm dos i
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SCCAP

ENGENHARIA

—
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Frgim 2 - Minfagem do sstema de reagio, aplicigio de oirga tnﬁilthtlw;

I'nbeln | = Caractenesicns day esion ensmad i
T'idmres Compriments everuinds
Prixime L]
8 | PET Bl Halice L] %12 HRL i e 1t ]
Ml PAT I TG Hitlice (il 1529 I032028
Ml PdE | T Fielics LB 1912 13032023

Prova dr Cargn Tips Difmrtrn (m) Patn dln Ensain

As proyms de carga realizadas fomm do tipo esiaticas & compiessdo oom canegamento milsto,
segrioifo B preserioies da NER 169032020 O carepainemio G imiciado por e cangs de conilalo,
prssando-se o SeEr A U cEreEamento comespondente a no masinn 20% & cargn de projeto da estica
etisnsla Os priimes § esthgios fomon ineremenisdos fanddsn con i eamegansio squaivalenle a
oo mnme 0% da cargn de projelo doestaca ensnada, sempre en relagio oo estagio antence, Ok
demais § estigies fomm merenzentades coni 1w ciregmEnio equisalente o no nsximo 105 ds carga
die progeli dda exloce ensaiala, sempre e pelsgho ao eslagio aoleror. Apis A estilihzgio dos
deslocanenifos dos (lmnos estigios de cargn, o ensalos formm descmmegados em 4 estigios

misnttormdos,
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SCCAP

ENGENHARIA

it _:_—-—-_
A Tabela 2 apresenn o canegaments migime splicado ns estacos ensaialas

Tabala 2 - Crrgas npdicoday sim enstios
Frova de Cangs Cargn Fhll_:*il‘l‘l“n' Tipn  MHaneekra (m) Cargn e I_‘rnﬁ-rllm‘

Pl HHl Helice 1Y)

P2 3T Hilice 1]
By X0 Helice: ; Ja

| —Sepundo infonnngtes do projetisia de Fundsphes,
F | M - Fater de sajoracio e relogio acingn de projeto dacestaca,

4 - RESULTADOS OBTIDOS

{ﬁj-:u"r'.hnd.n se7 coicloive sobie v reailindos obibdos, (efas uinn seie di niaphse dos
resnbtndos da prova de carga. sendo estes apresentados nos flens 4] e d 2

4.1 = Curva Carga x Reculgue & Tempa 1 Deslocamento

As Figurma de 3 0 B mostram pom as estacas ensnpwdas, o5 resoliados em ermos do recalgne
ibune medido em fuigdo des corpas aplicadss, na Tobelas ¥ e 5 aprescofam os valoes dos
deslocanentos medides no lopo das estacas
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SCCAP

ENGENHARIA

—
T ——
L ———

1
ot ———— ks

L . L R

Figima 3 - Cigve cargs & meealiue, i dos medidores de deslesmmenio - Eviica PO

SO

VIR EE.N

w HEd w HiE w i w ki ik e 1]

Fignra § - Corvas 1empo x dedocameseo - Exncs PC1
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SCCAP

ENGEMHARIA

e ——
B —

Tobsiln 1 - Diesbox smamitos somd iy na bopo da el PO
Desloransewin Veriical
Kl K [}
(L i { ity
0,00 i ) 00 060
2430 231 :
T I
HH2.00
117720
147140
S0

Calga
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SCCAP

ENGENHARIA
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4.1.2 = Ensaio PC2

- =

fed b
—an ——
=
| e i e |
| !

-
= |
(L |
N

et
|

i |

"a |
|
[rom |
L . L R

Figima 5 - Cigve cargs & meealipie, pabdi dos medidores de desloismanio - Eviica PCL

SCCAP

S rr— - - LR

Figun b — Curvas 1anpoe X deslncamento — Extnce PCI
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SCCAP

- Dieede: semarmiioss st ks 1 g dla el PO
Desloramirmin Verticsl
El Kl Ea

1,001 i)
440 437
KT ERD)
14

247 J am
41

< B
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4.1.3 = Ensaio PCY

S

o . N

—

T~ Cipve corgh & mecalipue, med dos medidores de deslosmmenio - Exbica O3

Figun: B - Curvas 1anpo x deslncamento — Extnce P
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SCCAP

Titseln ¥ - Diesdos: smwicn st idos 1 tog da evisca PC3

Desloramirmin Verticsl
El Kl Ea

L) L Qe 050
!ll.'l.l.* =, 14 L]
A0 %0 ! o, % {1, 40
THLTS 1.5
LD =193
122624 w2
1% =04

Carga

1442 10 ; 443

45250 T, 0T

294300 BT

pLi- 0.4

71,50 «R,12

i ek T 6

1,00 T

4.2 - Apresentaciio dos Critérios de Rupturs

As Figums 9 n 11 apresentam puim o8 provas de cwga realizadas, oy entérlos de niptm
stilmente adotado pela engenbitnia de fndagies na avaliagio dos resuliadions de provas de carga, sendo
eles. o critenin apresentnde peln NBR 61222019 qoe define a roptma do estaca quando a retn fonmada

el eyquagio ﬁ'—: 4--% fmlercepin 1 curva carga % secnbque da estnea, & o critén de Van der Veen

{1953} que considera o fonus da curva cargavs recalque como sendn exposencinl ¢ define que o modo
dde puptuie e do tpo fsscn com recalaque leorcamiele mimmlo para caigs constnmle
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SCCAP

ENGEMHARIA

B

SCCAP s

B dm N MW 00 TNR TEm JIE BNG T W I e e
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& D e Racewen ey ARR ST s L B P e Y
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| 5 bl el 5 4 - I
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. _: ks F s e S o, | LT |

L1 |
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22 ANEXO H- PROVA DE CARGA ESTATICA (PCE)- EXCALIBUR



198

SCCAP

rhl.'.lfhll-'ikl-’t

e
e ———
————-————

RELATORIO TECNICO DOS RESULTADOS DAS PROVAS
DE CARGA ESTATICAS A COMPRESSAO, REALIZADAS
SOBRE AS ESTACAS HELICE CONTINUA PCI a PC4
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1 - APRESENTACAD

Este refatorbe contém o4 resaltades des provas de carga realizadas sobre as estacas tipo hélice
comtioa PC1 & PC4, sitsdas pa obm de consinsgio do Edificko Residencial Excallbar Resbdence,
Iocabizads ma Orln 14 - Avenida Orda, 5N, quadm 31, lote 09-B. Plaso Daretor Sul, Palmas ¢ TG, Os
ensabs ¢ o preseuie ielaionio sfo de interedse da eupresa: Cooperstiva Halatscional Exealibar
Besidenee

Meste relatdno sfio agpresenisdos os grifiors cargn X mecaliue com as corpss e escaln
aribmetica, além dos graficos tempo & deslocaneiiio para cacls exthgio de carga aplicads 4 eslaca

Salientn-e que o oesgho dos eosated for realizada pels contratante em comum scordo com o
projerisia e 4 eomrataila

- 0OBJIETIVO

A reahzaghny destes ensaos teve por olgetive efemanr o conmrobe de qunlidade dos
estsmuenmentos o serem execuilos come solugho de fumdacio da obm oem estude, conforme
prescrighes da norma brasileira de fioudsgdes MBR 61222019, além de subsadiar o projetisia 2 o
cotsimuior o definigho das cargas a serem ufilizade para as estecas dn oben, on configuragio definida
pebo projeto. Pam inl, forma realizndas 4 provas de cargn e estacas de saerificio, ou sejn, nidg
pertencentes a fundscio definitiva da obira, levando-nh 5w cagn cormespoideirte a oo minins 1,60
veres suns respectivas cargas de projeto, on ale um mivel de deslocamento verfical que carncleridasse n
“ruptura” do elemento de indugio ensatado
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3 - METODOLOGIA DE ENSAIO

Adotor-se como sidemn de mngio parn as esfacos epsmados, wnn vigs metaben de 4.5 mebhms
de comprunento 0,7 metros-de aliom 2 0,5 metros de espessurn, ancomadn em banras de ago comum
CA-50, que estaviun coneretadns wo intenor de estneas de reagio de bpo hee conbminn sendo duas
eitmens em cndn extremidade da vign (Figuras | e 2). Sobre s estncas de ensaio formm confeccionmdos
blocos de coppamento. Os sistémas de reagio foram execntados pela cootmtante ¢ s infomagies sobre
o5 elemnentos de reagio e sobre as estncas ensaiadas por eln lomeckdas. As camclerisiicns das estacas

eusaiadas sstilo apresentadas oo Tabels | e nos paficos execnbvos das esfocas npresentados no Anexo
1

EREALA DF ERSA0
VRN CR T NI
O s, DF REaC

| EEtkck OF B A

| BT | THTR0N
X HE '-i-ll'l-;i.-ll | [ BREACED . A2
Eeliam Le

| O=Bdam L= Hian

i Farmm P
La=ta= =t

GTACH, 1 _ | B | e
:-I'-'Eﬁ:rrn i= l'l'ldf” Elﬂh !.'|=I:III1F|ll
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Tabels | - L'_lr.:umuin:udll estncms e

ProvadeCorgn  Meiur Tipa Dilertrs fm)  Comprimesio exrcuiada (s Datsdo Basale
FC1  ERIC  Hélice Coutimua 0,60 FEREY RO
Fe2 ERIE  Hsice Coginun 0,60 1712 i 302
[ LE ERA Hélice Conttmn 0,60 1730 WAL
— ERSA  Hiice Continna 0,60 1712 moames

As provas de cargn reabzadas fomm do e cstniicas lenlas n coanpressio, seguinde g3 prescrgioes
da WER 168032020, O carmegniento fol miciado pos wma corga de contnlo, pessando-se 8 56200 8 m
carmeEmnenio comespondente o no miximo 20% da cares de projeio daoestach émsaiada. Os demais
eatageos foram oeerementades tambén com mm carregumento equivalente n no msExomo 20% da canga
de projeto da esthca ensaisda, sergire e relafio o estigio anterior, Aumbos os ensaws formm
cotichrzadees até nivel de canegamento que cameferizasse a nopim geotéemes do elemenio de fundagho
ensniado, Apis p estabilizaghi dos deslocamenion do tltino estigio de cargs, o ensnios formn
descartepndos em 4 esthgros montondoes

A Tabela 2 apresenta o camegmnento masun aplcndo as estacas ensamdaz.

Tabsela 7 — Clargas aplscndm ao eismn,

Prova de Cargs  Cargs Find de Ensais (1f) Tips Difimetre (m)  Curgan de Projets ' FAP
e i Helce Consmis s 1as 154
PC2 a0 Heber Conmmi a0 135 194
P 106 Heébee Tttt a8 i 154
PCd 200 Hékce Contmus fLs ™ 266

1 - Segundo domegtes do projeio & fmlsghes;
I — P - Faini de mapsgio e relagio a catgh de prajeso da e

Dlestaca se que, o ensuo PO esteva inicalmente previsto pars ima cstaca de difometro de 20 e
ooty 16 mde profundidade, we entanto @ fusdo da loglsten da ol ¢ da eogaess executora das
finndngdes este enano Tol, em acordo com a proyetista, sulsimido por ums estaca de S0hcom de daimetro
el 7 m de profundidade, porém como srmsdura das estacas de reacho nde fof modifeads (460}, a
cargn masxnna aplichdn a emaio por seguninga Tod de 2001
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4 - RESULTADOS OBTIDNOS

Dsettvmsde ser conchisivo sobre os resnlindos obbdos, fer-se umn sénme de andlse dos
pesilizdos da provi de carga, sendo eates apresentados oos flens 4 | 2 4.2

4.1 = Curve Cargs x Recalque ¢ Tempo x Deslocamento

As Figums de 3 a I mostran parm ns estacas ensaindas, os resultados em lemnos do recabijoe
aliime medido em fmgio daz corpas aplieadns, as Tabelas 3 a6 apresentom os valores dos
desboenmentes medsdos mo topo dus estncas

4.1.1 - Ensao PCI

SCCAP

—
CyEgmaLiil
" EE R E AW Ew @ i N P
= T T
—— | g g e
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. = I H . . | yom sy
. | | e T T T
n S| |
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- | |
in }oey '
. 1
i il | |
‘o
.

Fignra 1 - Cwive s & ieesdque. midia dos aedstonds de deslocamenie - Estaca BCI
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Figmra 4 Darvis o 5 deslocmnento — Exnca PC1

Tabeln 3 — Diesbocanoios medidos oo topo da estaca PCL
Delocmments Y ertical

it e Kl E1 E3 Ed Midia
{ifh (N} {mminj { mmi) {mmp { {mam]
0,00 0,00 0,00 000 0 00 o
i ] '..."N.!ﬂ -ﬂ‘i'l-l- -ﬁ.ﬂ.'l -Elll -ﬂ'-i'.' -El 'I.I;I
60,00 588,60 0,37 .58 043 053 0,55
00,00 410 <111 41,50 NN ") A4
120,00 1177.20 -Lo8 2.5 21 3,46 2.5
BT B [FUE R S2A9 amn AR E T T
180,00 1765.80 ETT 48] 4 445 T
200 2060,10 4,78 5117 550 -5.33 ETH
240,00 384,40 S RT 7 6.5 6,48 6,66
270,00 36548, 70 7.1 5.5 344 EXY 008
300,00 2041,00 &84 1049 BT a0 25l
1500 20735 -7.09 ETYE 1030 .4l D46
151,00 147140 717 L &4 -8.80 YT
7500 Ti1373 =5 0 =T =T ET =7.54 =725

1, iy
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Tabela 4 - Deslocamesing: neeelides wo topa da esiaca PC3
Deslocamenis Yertical

Cargs Cargn Alidia
El E2 E3 Ed il
0,00 .00 0,00 a0 00 00 o0
S0 0415 11 427 0.8 . 5,17
o000 388,00 .60 0,98 YT .34 B4
010 8290 L7 157 130 A
120,00 117720 -1.60 22 108 -1 193
1 500,00 147150 130 313 3 282 a7
T iEn00 178880 NEE] FETY ERT 2.0 EVTE
211,00 060,10 2407 5w 3 380 453
T 2344 40 400 58 537 48 sa
270,00 648,70 01 1,73 7,70 -5 54 52
SO0,00 2943 00 07 A0 A Ty an
T 1400 PR R 604 8.0 £ 6,50 JET
150,00 147130 5,35 £ .00 5.30 EET
75,00 73575 528 ExT &7 497 507
0,00 0,00 420 .56 &76 415 540

|-.|.:-\.-i|-. T ——
FOEOE R E W N N W T T
™ =g ettt T L. T —
S, { | Mean i
. | e
] . . L] =1
= | et
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4 1.4 — Ensao PC3
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Tabela & ~ Deslocamesing. neelidos no topa da esiaca PCA

" Deslocaments ¥ ertical
Carga “argn Niidin
El E2 E3 Ed il
0,00 .00 0,00 a0 00 00 o0
20,00 10,20 008 211 a1l 1 811
0o W1 02t 038 8,40 Al 836
G0 83,0 A7 4,7 0 70 264
BR.00 TH4, 50 070 108 -1.10 0,99 096
100, 00 UEE 00 -1 147 156 <136 135
T R e ) T RYT) 187 1.0 =Y
150,00 137340 -1.83 2.8 247 EXT 224
T 859 50 238 3,14 300 s 3K
LB, 000 1765 50 313 4,04 =40 345 367
200,00 196300 4 A0 ) 444 Y
L1k 00 147150 388 o B4 &1 a4 a4l
100 00 UK, 00 -3.40 4,32 4.2 373 393
S0,00 90,50 18 3,560 357 3,16 420
2,00 0,00 100 2,58 EY 236 236

5 -CONSIDERACOES FINAIS

O comguote de resulindos apreseotados mostra-se cocrente ¢ podem subsiding ¢ projetista ¢ o
cxecutor na defimgio do comportnmenio das mndagdes profundas sob caregnmenios verticais o
coinpressa. E nuportante ressaltar, qie cobe a0 prosetistn dos fundagoes, definr se as aualives aqui
apresentadis devem ser on pdo consulerndas pa avalmgio do estagquenmenio da ol
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Brasihia - DF, 03 de margo de 2024,

.J\P Qf} =

FERNANDO RODRIGO DE AQUINO

ENGENHEIRO CIVIL, M5c
CREA - 17368/ B - GO

ANDRE LUIZ OLIVEIRA ARANTES
ENGENHEIRO CIVIL
CREA - 21999 /D - DF
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ANEXO 1- LOCACAO DOS ENSAIOS
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23 ANEXO I- PROVA DE CARGA ESTATICA (PCE)- YOU
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RELATORIO TECNICO DOS RESULTADOS DAS PROVAS
DE CARGA ESTATICAS A COMPRESSAO, REALIZADAS
SOBRE A ESTACAS HELICE CONTINUA
PC1, PC2 ¢ PC3

LOCAL DO ENSAIC:
AV, ORLA 14, LOTE 11, QI 35, PRAIA DA GRACIOSA
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YOU
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1 - APRESENTACAD

Este relatrio contém os resulindos dis provas de carpa realizodas sobre ps estacas fipo séhce
contimn de saenficio, PCL, PCY e PC3_ sitiada ni obm de constmgdo do residencial YO0, localimda
na AV, OREA [4 LOTE 01, 1 35, PRALA DA GRACIOSA . PALMAS-TO. Os ensaios ¢ o presenle
relatinn sho de nderesse do eoypeesa: FAMA EMPREEDIMENTOS.

Neste relaiimo sfo spresentados os grificos capa X recalgue coin as cagns @ escala
arinnética, alémn dos graficos fempo % deslocamento paia cads estdgo de cargd aplicado & estaca
Coggslemenitimpetite, pirs o0 enantos renlizados, & apresentad i avalisgio da cargs de ngaue da
estaca ensneadn por meio das metodelogias propostas pela NAR 61222009 e pelo crténo de Van die
Veen (1953)

Salieiin-se qiee a locagio dos ensmos Mol renlizada peln contratmite & comim acords oo o
projelists & 8 coptratada

I -0RIETIVO

A realizacho desied endaios leve por obpetivo efeiar o conirele de qualidade dos
patmeenmenioa o serem executados como solugio de fundacdo dn obra e estudo, conforme
presengdes da nomna brasileara de fundagoes NBR 612220109, além de subsidiar o projetistn e o
consiridor on defimgio das cargns & sevem utilizadas par a3 estacas do olea, o configimagio definida
pelo em projeto futiuro, Para tnl, fornin ealizadas 3 proves de casga em esnea de sienlicn, levando-as
i vt carga correspondents o oo mimmo |6 veses sms respectivas cargas trbalbo, oo ale am nivel
de cameganenio definddo peln equipe teenien da SCCAP, como sendo o limle de sepuranga pam o
sisbern de reagio.
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SCCAP

MNGENHARIA

J-METODOLOGLA DE ENSALD

Audiotione-se coms sistenin de resgio parm s estacas emsalsdas, won vigs metilea de d metos de
camprinsente 08 metros de alura e 03 metros de sspesson, anesradn em barmes de agoe comnun CA
50, que estavnm concretadas 1o mienor de estacns de rencio do ipoe helee contune, sendo duss sstacas
e cada extrenudade da vega (Figuras 1) Soboe as eslacas de ensaio forman confeccionados blocos de
corsimente con sepdes de 0.8 m x 08 moe 08 m de altam. Oz sistemns de reagio fomm executados
pela confratnnte & ns mformagtes sobre 0s elementos de 1eagio e sobre a3 estacas ensaiadas por ela

fomecidas. As caracteristicas das estacas ensaiades estio apresentadas wa Tabela |

WVOADET 5
| B Wk DE LA

) 5 il ’
£ | g
flnt_c.:'c,:-'.-::- L] r ':," - Fi.‘l:t':ﬂ;ﬁ:h "z
deeBlicm, Lol T i ,-E: i, Lat )
2 il 4 |
i
v - i | B
[ ] :
o T e Fmpn |
I A« idfom !
i x B | i
- A - I
T (e mehes - i) """""”“""1'_- r@rﬁm s
b, L1 Tm = il i, L~ T
L i bl =

Fignra | — Desenho esqmemsiitco da configumngio de JII'H.II:IJHB-EN s ensios

Figia 2 —Memagein do sislens de roagho, apSeachn e cargs & meedigho dos deslocameiion
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Tabela | - Carscienstices das gstacas ensiudas
i it i v gev atacdi

Provn de Cargs Thps Dikmsetrs (m) (m) Chidn s Eninle
-_.H"l H;i;t Civiataria — -IH - 1-2-.I.‘.I- _ﬂlﬁ {IJ-:I';J.IE-_
_I"l:-"i Helice Conlnmmn ] 18 I]'F.';'IE'J-IHL
i Helice Comtumn i, 1.0 ioaana|

A prowas dle cunga rendiendas formm do tpo esiiicas bepins 8 coppeessio, sepuindo as prescricies
dis NBE 169052020, O carregamento ol pociado por wma carga de contato, passuido-se o segeir a am
carfepnen cormesporsbente o no maxine 20% da carga de projete ds estica ensadnds. 0% demas
et gos forun merespentades b com s cornegamenio equivalede a po mixgmes 20% da cargn
de projeto da estagn ensmadn, sempre e relogio oo slige anlernor. Apds n estabilizacio dos
desfocmmentos dos Oltimos estagpos de carga, o3 ensaos fomin descarmegados sm 4 eslagos
memiorndos, A Tabeln 2 spresenta o carreganiniio maxims aplicado as estacns ensaisdas

Inbeta 2 — Cargas aphicodas am ensains

Frow GOt e el Ty Ui 00, Sl Tt 0P
P 150 Hilice Catitliiia 1,413 ™ 10
P i Hielice Cautizun £, 660 150 10
P 10 Hilice Cantinu 0,80 150 10

- Bagimido mlbensaites ik jrojels de Ridagios,
Fator de magimagio em relagio o carps de gabelio ds estaca

1
1-FM
4 - RESULTADOS QGRTIDOS

Obyetivanido se1 concliumvo sobre of resultados obfidos, fer-se uma sene de annhse dos

resultados dn prova de carga, sendo estes npresentados nos tens 4.1 m 4.3

4.1 — Curva Carga x Recalgue e Tempo x Deslocamento

As Frguras de 3 a B mostaan parn s esfecns emmindas, os renlisdos em lemiss do recaligie
it irmo medido em fimgio da cargn aplicada, os Tabeles 3 0 5 apresentam os valores dos deslocamentos
imedidis e lopo das estacas ensaandas,
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SCCAP

ENGENHARILA

e —— S —
e ——
R ———

T —————

Tabela § - Deslocamenios methdos mo fope s estaca PC
Desbssnmento Vertical

Car Lnrgn
- " El El EX Ed Mikim
on ) ) L) (g tmne) ()
0, I, Dl [, [l 000 11.0s3 i, M .0
Ll — 13 N8 a4 ALY w. LI
MG 20 A0 0.5 01,69 0.8] B 157
15,00 a8 145 1,59 155 136 s
ol 1D MR a0 1.1} =552 =183 «1.5% 5,12
TE.00 735,75 -1l ~fi, 3 =% Bh =587 ~f.0T
e L HE2.0a -0 TH BB -5k =41 -8Rk
1415, i) AL L BENL =14 1 11,56 RN =14 84
i 20, 6 1§51 RTE RERE KT Ter, SH. 5 i, in
153,00 1334 38 <TEEE -I_H,B'D 22,14 13!,}1‘ -_I_H_.E_
| 50000 147130 -3EH2 =550 5182 -5 82 =54,14
112, 1098 T «55. 51 55,48 <510 =515 =53.403
75,00 Ta5.73 <8408 A4 71 Sl ] A} 47 =55 44
8.0 ¥ ST 54,71 AT A8 81,8 2341
0, i 0,0k Ee -51,1% -4.22 -4H -H0,11
v ETEA F LavRa e ad i ki
i
L] -] il -] [0 Nl BN 0 NN S0 BN 35N SaD R ND
oy | }
[ -\-‘-."\-n.._\_ | ! BN T L AL
m l --\-\"‘\-\. | | I h:.‘-‘.hL“
| T | | B Dy 2 Bl i
oL - | THEL | - - 3 - - £ - -
T 1 o T
| 1 ' |
T S = SR =S S B EE e S b L.a
e | | ‘-H'H. |
T ol | B £
{ Wi ; } 1 -] |
| | |
LT ! 1 { 4 | |
| '\L\. |
TE s ' - : i 3 H ' H"i_.t
=i } i = 4 } | -
| ="
. { , , \
| | |
uu : ]
| s .
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SCCAP

ENGENHARILA

e —— S —
e ——
R ———

T —————

1 s ]

i i

Dol amaamainn Yo il Wagen (mm)

- gy -s-Eld =R e-TREE -l - = AREF —- LT — T~ L

Figmrs & - Curvas tempo x deslocamenio - Estacs PC2

Tateln 4 - Deslocaienios medices o 1 da estics PEI

— . Deslocamsento Vertical
1y (k) (s () (o dmn o
0,06 0, 0,040 T T T T
S0 264 30 034 T 45T 31 34
e 158,60 1% 1,18 LIz ) J08
i) 043 RS2 99 225 247 T 213 2,30
120 0 [§T7.30 HET T T X80 SAD
150,00 L471.%0 e 5.1 A7) 350 5,08
| i o | 763,50 7.5 28 7.6 3,14 7,66
10,00 2060, 10 3,51 037 473 8,00 2.7
240,00 1154 40 JLET 1231 1208 11,35 -12.00
T amm 264870 T TR 1508 401 <)A98
300,00 284100 ETEH 1250 AT 1743 1884
T msm | awras A NTY L] 1740 BT B L
50,00 147150 16,55 172 1647 15,49 1644
00 74574 1460 ") e qam <1400

11,68 1316
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SCCAP

ENGENHARILA

e —— S —
e ——
R ———

T —————

Tabela # - Deslocamenios methdos o fope s estaca PCL

= s Deslocnmurento Vertical
El E2 E3 Ed Mihin
i (N () { s (i pr— [
0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 a0
0,00 204,98 03 .3 026 e 126
T W 258,60 076 0,67 e e e
901,00 462 50 -L68 .15 .18 -39 .157
120,00 177,20 297 am 261 -28% 240
| 5000 147150 440 4 383 418 211
40,00 1 765,30 580 5,34 -5.08 .59} 543
201,00 200,10 e 47 &1 -5.00 4,50
240,64 2344 408 a2 R T HA T
270,00 21648, 70 10,63 .84 258 T 10,00
00 204300 1153 11,66 1L18 RERT 1188
125,00 220Y7,35 T L1091 1037 1138 ETRE
IJ_D-.W 1471, %0 =] 0 _-]-‘IEI.IJ- T =) &S Jlﬂ,._li_
T 73879 02 836 00 A7 A8
0,00 0.00 638 5,40 521 581 638

4.2 = Apresentagiio dos Critérios de Ruptura

As Figurns % o 11 apresentam para as estacis dos ensmos PCL a PO, o entero de ruptiem
pmsnbmenie sdotndo pela engenbang de fondogies no avaliaghio dos resuliados de provas de cargn, sendo
ele, o criténio apresenfade pelan NBR 612272019 que define n mphim da estaca quando a rela formeada
peln equogio mwtercepin & curva corga x recalqoe do estecn. E o cnténe de Van der Ween [ 1933) que
consilers o forma da curva cargna vs recalgue como sendo exponencial e defime que o modo de naptura
& do tipo fizica coin recalgque feoricansente infinso parn ¢nrga constante.

E importante salientar que a apresentagho destes critérios neste relatério tem por fim imea e
ey chsmvaneente infonnar a0 cliente & copdipdes de cargn Qltma das estscas enssindas, e n variahilpdsle
gue pode ser apreseniada entre os diverses midodos de spalises. pfio sendo g inescio do corpo tdenico
da BSCCAP Enpenlbaria defindr o eritério de pupiurs 8 s adotado g oles, poss esia & uana decisho a ser
fomadn pelo progetistn e conmmun acordo com o constridor. Alm do que, ontros fnlores podeam se

Tevmdbos em considerngdo parn defimgio dos deslocamenios vertics mimassavens pam ws esinens, s
B
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S - CONSIDERACOES FINAIS

O copjunto de reslindes apreseniadok muostra-se coerente @ poderd subsidiar o projetistn e o
execittor na definigho do comportamente das Pmdigdes profinelas sol camegmmenton verticnzs o
coppressho, presentes mn obm,

E tporiante ressaliar, que cobe an projetista das fuodagbes, definr s« as andlises agu
ppresenindas. devem ser o pio consderadas na avalingite do estagqueninento da olen, lembrando que
o ensmos fornm eondunidos levando-se em consideragio as cargas de pooeto das estacas. Parem, as
cargas efetivis de tabalbe {earga do pilar divishida pelo mmeno de estacas no bloco) s@0 em geml
difercnies, ¢ levun em considerngio n posigio do estacn no bloco de coroamento, mamenios aluanies,

ke de possivers considerngdes de dimensiomamento em caso de blocos tmbalbande como radier
eataqueendo, onde nio 50 apEuns a carga @ nuportante, nais tanbeém a rigidez da estaca
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FERNANDO RODRIGO DE AQUINO
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ENGENHEIRO CIVIL
CREA - 21999/ D - DF
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24 ANEXO J- PROVA DE CARGA ESTATICA (PCE)- MAESTRIA
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1 - APRESENTACAO

Este relaitvis contém os resoltidos dos provns de cerga realizndas sobre as estacas Heéliee
Comtinnn PC1 e PC2, simadas na obra de constmigio do ressdencinl Maesinia, localizada na avenidn
Orla, Quadra 35, Flano Dhiretor, Groacosa, Polmas [ TO. Os ensaios ¢ o presente relatdno sio de
inferesse das empresas: URBAK PALMAS 07 EMPREENDIMENTOS IMOBILLARIOS SPE
LTInA.

Mesle relatbno sfio apresentsdos o3 prificos cargn X recalgue con as cargas em escaln
aritmética, aldm dos graficos tempo % deslocasmento parn cada estigio de cargn aplicado 4 estaca,
Complementannente, pam o6 énsabod pealizados nas eaacas escavadas, & apresentids uina avalisgio
ila cargn de ruptura da estaca ensniada por meso dis metodaloging propestas pela NBR 6122/2019

Sabienis-se que a oeagio dos ensabos fon reahusads pels coniratanie em comum scorda com o
projelisla @ o cotfratads

I-0ORIETIVO

A relizacho destes ensaios leve o oljelivo prover subsidios pars o conirole de qualidade des
estameamentos a serem exeviniados como solncde de fundseio da estotorn dn obra em esindo,
colilorne prescrigies de pomma braslers de fundagbes NRE 612272009, alemn de sulsicliar o projetasia
€ o comitrutor an delinigho das cargas a serem ol izadis nos estades hoate de servigo e Al para as
estacas da obin, nn confipuracio definada pelo prometo, Pasn tal, formm realizadas 2 provas de carga em
extmen de sacnfiew, oo seja, ndo perfencentes i fuodngio definriva dn obea, bevando-as ale uta cargn
correspondenie n no minmmo 1.6 vezes sun respectiva carpn de projelo. oo a8 om nivel de deshscnmento
vertical que earaschemzmsde o “rupinm” convencioual do elemiemto de fmdagio ensaindo
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3 - METODOLOGIA DE ENSAIO

Adotor-se como sidemn de mngio parn as esfacos epsnados, wnn vigs metaben de 4.5 mebhms
de comprunento 0,85 metros de abium e 0.5 metros de espessura, ancomds em bammas de ago CASD
25me, que estovun coneretedas wo mterior det estacas de rengis do lipo Hélwe Contmne sendo duas
eitmens em cndn extremidade da vign (Figuras | e2). Sobre s estncas de ensaio formm confeccionmdos
blocos de corommento, com dimensdes de Mem x 90cm x Wem O sitemns de reagio foram
axecutndos pela contminnte ¢ as inforuagtes soboe os elementos de reagdo ¢ sobre as estacns ensaiadas
o eln formesidas, As camcterisiicas das estacos ensagadns estiio apreseniadas na Tabeln |

Fraarn 1 - Desenhe esquemideico da confignmeio de imomagen dos ensains
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Lebels | - Uaacteristicas da estacz ensmads. -
Consprlisenles sxeoabadn

Myuvn e Cargs 1oes Thii Dty {mi)

da E sl
. i [hadn
Pl LR Hiflie Contanis o i50 O TR 2024
i Frr Helwoe Contrmis o, ] O I 2034

As provas de cargn realizaday forem do dpo estiticas leptay & congpressio (SEA), sesuindo ay
prescrighes da WHRE (690320200 08 csregmnentos {oramn iniciados por ones carpa de contsino,
passandi-se 8 Seguir s wn carreganenio correspondente o oo mixins 30%, da cargs de projeto do siacs
ensanda. Ok demnis estigeos fonen meranentados tambdm com mn carregamento equavilente & oo
mdximo 20% dn cargn de projeto do estaen ensanda, sempre em relagio 0o estkmo anteriar. Apos a
eninbnlracio dos deslocamenton do nitimo estagio de cwga, o enamo for descarregado em 4 estagios
meioandos,

A Tabela 2 apresenta o caregamente oukmm nplcado & estacas ensniadas

Tabsela 2 — Carpas aplicmds aus ciisnios.
Carga aidm,

Frove de Cuiga Curga Finsl de Ensale (10 Tips EEiamedro {im ) E —y FAF
Bl ITh Hiédee Coifmiia (SRl 215 L1
2 P L] Helkee Cptinus aTa 218 617

I = FM - Fator de owpomdho em reinédo n camps adumssivel esstaiuml de norim Cemsdo-=Sha0

4 - RESULTADOS OBTIDOS

yetivarsdo ser conclusive sobre os resulindos obhidos, fez-se umn séne de analbise dos
resailtados dn prova de carga. sendo estes npresenindos nos dens 4.1 e 4.2
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4.1 - Curva Carga x Hecalgue ¢ Tempo x Deslocamento

As Frguras de 3 a6 mosiman parn 8 estaca ensainda os resalizdos em fermes do recalique iltone
medido e fischo das carpas aplicadas, e as Tabelas 3 & 4 apesentam oy valores dos deslocameniog
pesdidos no lopo das esfacas.

4.1.1 - Ensaio PC|

|CCAP
-

i W E W & T T E WM TR IR T I IR TTE R TER IR TR O e TR

o . i i 1Y

3 === - LR
[ - - I - --|—. - . It & & s s It B

o el [Fp P

il p—t } e TA R ] { preshieseay {f

i L=k I I | 1"‘--_ I I Wik s | |

me | 4 } { '\-\.'. } | i

=i ¥ ¥ ¥ | = ¥ ¥ ! ¥ ¥ i
| | |

= GBS | ] 1= . 55

nd 75 ‘\\'

™ i : UM |
ma - ' P |
=a - pooay f 1
l mar—f 18 = P 1 " 1 B ! i M M el LS e 0 LR 11
_p | ] Al
| | %
L] | | | n
vt B8 . =R ST IR
e L | | 1 r . r 1 | | — Py | B B
1] | | ) ¥ |
PO ) N - |- | | .. | .| | NP HC PO PR S L. R
g | | 5] S o o ok e o o A e o o ] e
T ' - ' b b bt ' | . | 1 .“'.. |
[-%]

A Rt B D ————
0 ——— - L

Figurs 1 —Curva canga x recalique. média dos medideeed de deslocamenio - Fatses PCL




261

Dmslocamenic Verdcs kedo jmm)

T — ; —
a2 Aokl e PR 1D . e —— ——
i viaek ity o<t | o
= Wad = WEid = Wid w {HA# e PR e |BLE# o THRE o R EH - TTHNA
Fagmra 4 Darvas Mo 5 deslocmnento — Exnca PC1
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4.1.2 — Ensan PC2

SCCAP
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Tabela 4 - Deslocamesing: neeelides wo topa da esiaca PC3

Cormn Carga Deslocmments ¥ertical
i El B E3 E4 Mills
[L11] (™) [ [TET] (i i{mins) TR
1, [ I ¥ 0,11 l:'.llxl ﬂ.l}ﬂ. LA I:u:l:l
0,00 0438 158 . _1AD e LAY
000 AREAD &3 .42 533 T £.43
940,00 48290 1812 18,86 872 19,07 18,
Inoo 115730 33,81 TR 1473 KT o T
150,00 147190 T 600,19 24008 6144 40,73
180,00 1765,80 1006 TS 10349 120 WRAl
135,00 1324,3% 00,49 a8 54 ETTEE) YT AT
1, 4 8200 AT AH08 iBrTz <678 #7.80
25,00 41,43 Tt 47,04 A01AT e T
Ll 1 LIk =08 64 =04 Al a7 =His 0 =95 3%

4.2 = Apresentagio dos Critérios de Rupturs

As Fipuras 7 ¢ & apresentam pam a3 prova ide cargn realizadas, o enterss de ngptom wsualiovente
acdotade pela engenhania de findagtes na mvalingho dos resulindos de prosvas de cargn mo sstado linite
altnmee, Este @ o critén apresentado pela NER 61222009 que define o napura da esteca guando a reta

formada pela equagio E +% imbercepta o cunva cargn % recaloque da estacn
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E impottante mlientar que a spresentagio deste criéree peste relaftnoe tem por fim indea ¢
excluspamnente nfonmor ao cliente as condigdes de corgn altone das estacas eosaadns, nio sendo »
mengio do corps enieo da SCCAP Engenlbana definr o cnteno de ruphun em projgete o ser adotado
on obim, sejn criteno fisico ou convencional por oot metodologss eonsagrada dn engenlinmn de
findagdes, ja que tnl decisio e responsabilidade deve ser jomads pelo projetista das fndagdes em
comynn scordo cor o construbor. Ak do gque. cotros fstores devemn ser levados em consaidermeiio porn
diefinegio dos destocmpentos verticnls sdimissivess para as estacas, tais comoe, of recalgques diferencinis
e distoresomais da estrofirn, que sdo permitidos pelas nonwas de projeto estrutira] @ de desenspenhu da
estruiuras de conereto anuado. Este sspecie ¢ patioulanmnents relevante em projeios que possuam
pimeros elevados de estacas, que ek raballar em grgss, o quee pode sem divids maxinneEr o5
pecabques tivtais om faocho da inferacho de “gropo™ entre esfncas,

A Tabeln 5 apresents para a peova de cagga realizada os valores das cangns ile mpoon pelo
efifeno apreseniado acimn

Tahels § - Caggas de rupbam,

Curgn de Rupiors (1

Preva e Cargs
Cruiémio — MR 8] 233014
Pl 165
P2 LIk

5 —-CONSIDERACOES FINAIS

0 comgumto de resulindos apresentados mostra-se cocrente e poderd subsidiar o projetisia ¢ o
enecutor na avnliagio do comporimnento das fmdaches profumdas sob cosregumentos verticais o
compressdn. Desipea-se que os resatlindos aproseriados por ambas as provas de cargn sdo do ponfe de
visty dos estndos lHmile Glime @ de servigo nsatisfaldnes ¢ pio comdiresies co padido geologios
peoteemico encontinde aa regilo da obea (Osla 14) A masdacn das sondagens SPT mo imomento da
execngho da prova de cargn mmpede uma avidmeio mais apunda dos motivos pelo qual as esncas niio
se comporiarm bem, Aconsellin se entie que as sondagers SPT oo MISTAS seqnm realradss pam
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subsiding o projetista nn fomada de decisio final das camncietishicas geomeéiricas das estacas de fundagio
P @ projebn exeeuiivn

E importante ressaltar, que cabe no projtistn das fidegtes, defimr se ns milses ngqm
apresentadas devem sei oil ndo considerndas na avaliagio do estaquenmento da obm, lembrando qoe
o4 ensatos foram conduzidos levando-se em consideracio o carpgn admissivel estufurnl das csiacas
seprumdo enbério da NBR 61222009 Porem, as corgas efelivas de tmbalho (carga do pilar dividida pelo
mimero de estacas wo blocay sho ein geral diferentes. ¢ levam om consideragio a posicho da estaca no
bloce de comonnsentos, momentos smantes. além de possivels oosidersetes de dimensiossnento ¢
caso de Bocos tmballhande comao mdier estaqueado, onde nilo 56 appenas a carga ¢ pnponanie, mais
tmnbén a rigider da estaca,
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25 ANEXO K- PROVA DE CARGA ESTATICA (PCE)- ORLA 14 RESIDENCE
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1 - APRESENTACAO

Este relatorio contem os resultados das proves de carga estilicas o compresain, realizadas sobre
a5 estacas tpo hilice contimua INC1 (Estaen EAPC M) e PC2 (Estacs EX3N [ P23}, localizadas na
abira de copstrigdas do Edificio Orda 14 Besidence, sitssdo ms Ohila 14, praia da Graciosa - Palmss (TO,
¢ de interesse da prpresa; FAMA Orla 14 SPE Lita,

MNeste relafdrio sio apresentsdos of grificos cargn X recalque coti a8 cargas em escila
aritmética, além dos graficos tempo % deslocamenio mra cadn estignio de carga aplicado a8 estacas,
Conyplementannente, ¢ apresentada a avalagio da carga de ngium das estncas ensandas por mew da
metodologa proposta pela NBR 61222010

A locagio dos ensaos for renhizadn pela contmiante emy comum acordo com o projehstn e a
coutratnda, sendo essa apresentadns o Anexe B deste relatons,

2 -0ORIETIVOD

Esta caimpanbia de ensabos teve por oljetivo efetins o comnele de qualidade dos estaquenmentos
a serem execntados pam a Amdecio da oboa em eshado, conforme prescrigtes da norma brasstem de
fumibsgtes NBR 6122720140, além de subsidinr o projelista & o constmior on definigho das corgas a
scverny uitilizadas para A estncas dn obra, oo confignmcio definida pelo propets. Parn tnl, foram
realizadas 2 provas de cargn ém estnchs perfencentes o estrutim definitiva do edificagio, levando-as o
emn carga correspmidenite o oo mimmo 1,6 veres sims respectivas cargas de projeto,

REX.SCCAP - 0617 2
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3 = METODOLOGIA DE ENSAIO

Audobpu-so copyo sisterma de reagio parn Bs esfpcas ensaiadas, wmae vigs metabica de 6 metros de
comprugenta 10 metra de almm e 06 metros de espessura, aneorads em barns de a¢o comnun,
concietadas no interior de esimens tipe hélee copbinun Foram executmiss duas esincas em cads
extremutale da wigs (Figaras | e 2} Solwe a9 eatacss de enaawn formm confeccionados blocos de
copgnete, edando s fces supenofes dos bloeos cosncadentes eoan o mivel namim] do ereno s
corfe, As carscheristicns dos esfacas ensaindas estho aprésenimdas o Talbela |

) O
. N &
R A |
! ESTACA EAPC
| C:Sz ESTACA E23PC da 5
| 1% 19 l
» : 4

Figmm | — Desesban esquemsitico da condlgaesgiin de momntageim Sos cxsaios

Fagain 2 -Dogtagen do-sstamn & reagloy, pphcagin ie Cnrga ¢ ineadghodoy deslosmmintos

REXSCCAP - 0617 1
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Tabsela | - Comnclcrtssicas dak eeinens cmaiadas,

Prove e Carga  Estaoa/ Pilar Tips  Dimsts (m) ﬂ“‘"";:;“""" Dats e Fiissd
Pl EsacaBAPC (P4 Mlice Coutiun 0,70 137 10042017

Pz Exmacs EXAC VP30 Hdlice Comtinun .70 137 (IR =Lt i)

As privas de corga realizadas formm do tipo estitica kenta o conigressdo, segnindo as prescngibes
da MEBR 1213 172006, O carregamsente for insciado por uima cargs de contalo, passaido-5¢ 8 segur a um
carmemento comeapoinbente a po maxipe 0% da cargs de projeto das estacas emsnndas. Os denmis
eatngioa foram mcrementados mmbem coim win carregamenio equavalente A o nsximo 20% dn conga
de projeto des estacas ensatadas, sempre em relagio an esthgro anterion. Apds o estabwhzacdo dos
deslocamentes dos dltimes estighos de carga, os ensaios fornm descamegndos e 5 estagios
mmtorndos, A Tabels 3 apresenta o carregamento waximo aplicade ns estacns custimbe

Tatbeln 2 — Carpes splendes dos asmos

Frova de Cnrgn Cargn Fiosd de Ensabs (103 Tips DMimetre {m)  Cargn de Projets ' FAP
Pl ik Hiler Comtmmis el it | L]
o 6% Hibee Contamia .10 e Il

FH. Fatr de majomgin mrﬂarlnnmpdl prajein s esta

4 - RESULTADOS OBTIDOS

Cigetivarde ser conclusive sobre 0s resultados obtidos, fer-se wmn sene de anahse dos
resiilfados das provos de carga. sendo csbes apresentadoes pos tlens 4.1 e 4.2,

4.0 = Curva Cargs x Recalgue ¢ Tempo s Deslocament o

Az Figuras de 3 & 8 mostram parn cada estaca ensaindn, os resultados em termos: do recakijus
altme medido e fongio ds cargs aplicada. as Tabelas 3 o 5 apresentam os valores dos deslocamenos
mxediadios no topo das estacas.

REX.SCCAP - 0617 4
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Tabeln 3 - Diésbocmmeros nmdidos oo topo-ds sstacs UL

293

Deslncamentn Verticsl
L o i Kl E2 K3 [ Midla
{tom) (k) i) fmmj {nn {mm) )
0 0.0 0,00 o 0,00 a0 oo
100 9§ 41,07 4,07 0 5 41,08 0%
60 3912 047 o e 047 045
720 0§ -1, - b 133 .62 L&)
| 0.1 1505 .70 -4 8 -3.3% 3,43 456
1440 14118 T ) ] 404 470
[ 8L | 765 £.49 421 7.7 .4 )
2160 N1k <11,3% 10,43 ETIE BTEE 10,71
1520 24721 -14,28 A357 1257 13,29 13,5
284,0 2291 1748 ETTE NET T 647 T
33410 1784 31,12 19,96 1909 19,09 36,03
365,10 1500, 7 a7 ETET ETRL 2447 24,40
10 26751 2521 ETYY 2233 2104 13,95
1K1 | TT5S 24,23 1302 2116 23,07 1312
W 820 23,07 2192 2112 2333 1
[ ug. | 20, 4% 19,70 -1921 1974 19,73
0.0 0.0 1879 ETEE 156 1827 15_%0

REXSCCAP - 0617



294

SCCAP

EMGEMNHARIA

]
H
'|nl|1|l|-|n Do Fiplainta K
L] [ e T [Ty i L i =] .
PR s — S - s S i AT . L TR T RN i | R tn L
. | 1 3 ] | Frod i |
R -‘_""f“‘-..,_‘;_ —1 | | Pripetae Ll f
Co | eeciiEReRR
H1] 1\-""" =T i—

g =
L -} =
L]

LT R e ——— = -

Flygurm ¥ - Crarve coogn ® mgelgque, msdia T P— B ——

ﬁ i EF T e
|-|.1=:!-lll
i = 158
] — 8
-3 - 1 1
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i ar |
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TR WA e FIEE w TAE e ATE e SRR - TR o TREE oo DN e A e W

Figum & = Carvay empo & deslocmuenio - Extam PC2,
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Tabels 4 — Diésbocmmatos muedidos oo topi-ds estacs PUZ

Deslncammenis ¥ ertical
iz - 1 K1 R Ed Médin
{tom} k%) fm} {mm) - v {mm
0.0 0.0 0o 0,00 0.00 a0 a0
i08 w1 0,11 0,10 T £ o
36.0 3532 040 0,36 4.5 0.5 045
T 7061 -1L17 -1.08 1,30 FEN L7
108, lo%9 5 20 184 BT 206 1L9R
143.0 TR Ao R 205 a0 297
1800 178538 YT 4.0 0 412 a0
2160 2190 340 520 EXT 5,37 520
18520 1TLI 588 -5.58 5,55 £.50 670
2480 2354 &40 .00 704 430 k1K
A0 TEA 102 0,59 2.4 559 a3
A0 14807 410s ETEE TR 1188 1168
3730 6751 LS RTET 1084 TR 11.22
IH2.0 | 7TRS4 -1 A5 -1nse 10,10 10 AT 10,45
10 B2 T 54l 04 201 8.3 9x7
(H1 A L] |l e | S ] =754 T A1 T
0o an T YT T ERTY 140

4.2 — Apresentacio dos Critérios de Rupiura

As Figuras 7 e 8 apresentan para as provas de cargs realizsdas, o critério de mptors msnalnsente
adotado pelp engenhana de fmdactes na nvaliagk: dos resultados de provas de cargn, sendo & enkeno
apresendado pela NBE 61222010 que define a maphoa da estaca quando a reta formada pela equagio

EHE-'-E% fntercepin A curva cargn X fecalque di esdsen. Desiaca-5e que, npofa o apeseninghio do

eritenio ciindo actoe, & curva canga X recalgue dos ensaws realizadon fommm extmpoladas fazendo-se o
mst o método de Van der Veen (1953)

E unportante salientar que a apresentagio deste critério neste relatorio tem por fim fmica e
exchusrvamente informar ao clente as condigdes de cargn Gliema das esiacas ensaindas, ndo sendo o
imengiao do corpo t2emco da SCCAP Engenlsaan definir o critério de mptura & ser adotndo an obm,
poks esta & uin decisdo s ser fomada pelo projefisn em comum scorde copy o comstrdor. Aldm do que,

REXSCCAP - 0617 ]
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outtos fatores podem ser levados em cmsideragio parn definigho dos deslocamentos veirticais
addimissivets para ns estacas, 14 cotno, o8 recaliques diferenciaks ¢ distmcionais permitidos pelas nonmns
de projeto estruiral e desempenbo de estrsurs de concreto anmads,
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ISCCAP Ganj ALzddda A
:..E.

& D Togn r Sammy Spmyw I D e e
Fign B — Charvi catrga w0 pecalijue — Critdrios de nugtum — PCT
A Tobela 5 npresenta pam as provas de corga realizadas o valores das carpas de mptum pelo
crifeno apresenfocdo acinn. Desfacs-s¢ porem gque, em smbos os ensasos, a8 carges de miphurn obtidas
peio eniiéno de extrapolngio grifica excedem a cnnpn meAximn estmotuml previsin pela NBR 61222010
para o segio fansversal dos estacns ensaindas, que senn de 386

Tatseln 5 - Corpas de ruphirs - cribérip nsial ds enpestharia de foelagses

Cargna de Rugiturs (i)
Prova de Carga Fator de Sepoanga &m
Crikério— NHR 61222040 Relaghe os Coogns de Projeio diy
Esthcin
m1 35S 1.7
w2 k111 1,50
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

0 corguito de resulisdos. apreseniados mosiri-se cosrente ¢ podeni subsichar o piojeisis ¢ o
execuior ua defingio do comportamento das fundagies. profindas soby comegamentos verticas a
compressin. Destaca-se que, commadermxlo n corga de “rupiira” defimeda pelo metodo apresentado nas
Frpuras 7 ¢ 8, o fivor de segurongn em relngho as cargns de projeto foram, parn as estacas dos ensasos
PCI e PCL, respectivamende de 170 ¢ 2,20, que 50 supertores a0 F5 minime estipulsdo por essa
mesmn oo o0 pvabiagio de resulindos de provas de carga. Esle fato, associado aos baos
deslocamentos medidos em nmbas &5 esbaces mm suns respectivas cargas de projeto, ¢lassificam comeo
excelente o comporfumento dos estocns epsaindas

A Figam @ apresamta wm compamtive das curvas corga x recalgue parn o8 2 ensaios realizados
Venficn-se nessa figoni, que & diferengn enfre o conporimmento das estnens ensaindns estn relacionnda
& diferengn enire a compressibilidade do terreno de mstalagio das pontas das estacas. A regido onde
esta semlo constniids s obra ¢ wma regido onde o selo fiol fomado por depossgdes devido aos processos
de enchentes do e Tocantins, sendo assim, & comiom que e alpms poros & careads de cascallo onde
a4 poanas das estacas estho assenies, esfejan bim mnis papess ¢ consequentensente meis rigidss, hom
Heos eipesaas apreseniando mns compressibilidade o
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Diestaca-se que apesar da apresentacdo nesse relatorio dos erisnos de ngtara por meis da
metodologia proposta pela NBR 6122 7 2010, cabe ao projefistn de fimdagbes definir seas anilises agm
aprescmitndas deverm s ou sbe considersdas na avaliagio do estaqeeomento da obrm, lembrando que
os etsains fwanm eonduzsilos kevando-se em conaderacio as cargss de projeto das estocas. Porém, as
cnrps efietivis de tmbalbo (cargn do pilar dividids pelo pimero de estocas po bloce) si0 e germl
inferiones as de profeto, ¢ dependen de fatores tais como posicio da estaca dentro do bleco ¢ a rigides
alriladda & esdnca en determmpada profundidade.

Ohutros fafores extemos a0 projeto, ties o, consuimno de concreto ¢ pressoes de concretagen
wtilizadas pa mstalacio das edacas, mmban pedem miluenciar no comportamento das estacas da obra,
& devem ser avabindos e dmbio global, Sendo assan as anilises agu apresenindas devemn validadas

o projetista das Numdagies.
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6 - LOCAL EDATA

Brasilia - DF, 12 de maio de 20046

FERNANDO RODRIGO DE AQUING
ENGENHEIRO CIVIL, MSe
CREA - 17369/ D - 203
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ANEXO A

Certificados de calibracio dos equipamentos uiilizados nos ensaios
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Q wamon e nmws GErtificado de Calibracéo

Laboratorio Medicdo Golas

Certificado: 23784/16 Data Calibracdo: 19022017 Validade:02/2018
05 34005582018
112

Saliciame SGCAP EMNGENHARIA LTDA'
TRECHD 01 LOTES E25E55, 0, BRASILLE, 0F
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Condicaes Ambreniais:

Servigs exmouiado no Labonmitng Medclio.

Tempemiora 2.0 a S LbmiiTaoe: B e # 5L

Procedimmanfos
Caftwagic Exooutada covdorme:  [TTECO0D Fovsiin. &
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Q s meccs s, G@Ftificado de Calibragio

Laboratorio Medicao Goias
Certificado: 23784/16 Data Calibragdo: 1902/2017 Validade:02/2018
OB 34015602018
2i2
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W DNEDNSE0E centificado de Calibragio

Laboratdrio Medicao Goias

Certificado: 2382716 Data Calibracio: 19/02/2017 Valldade:02/2018

O 34Sa-RETAE
112

Solicikente;  SCCAP ENGENHARIA LTDW

TRECHD o LOTEE B25635, 0, BRASLIA, OF
Conbraiante: 0 MESWO

Caractershican do fowramenaro
Descrigicc  RELOGH COMPARADOR Identilicagho: 081423
Marca: DRUMERS Mokl ¥ 337
N* Sara 5204
Condighes Amblenlais:
Sevvipn evertndn no Laborating bedihn,
T WATEIC Lvnaciaaie: B0 Youer & L
Procedimenos
Cabracic Exstutads oordorma.  FTTECDDD Arovisio: 4
Pauriues
ldensilicacia larcw Ceeislicado Callbrada par Walidade
STAGNN CALERADOR DE RELOGIOS MITLI TG 196414 SRRl TRE0TT
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Laboratorio Medicao Goias
Certificado: 2377116 Data Calibracao: 19/02/2017 Validade: 022018
05 JHrSE-BRDEE
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Solichunis: SLCAF ENGEMNHARLA LTI
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Laboratorio Medigao Goias
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Q_j I Certificado de Callbragdo

Laboratorio Medicao Goias

Certificado: 2383816 Data Callbragiio; 19022017 Validade:022018
OB 3401 56-B/018

Eaoliciiarmie BLCAT ENGENHARIA LTDA
TRECHO 09 LOTES S25908, 0, BRASL UL, DF
Conirstanie: O MESWD
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Procedimanios
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Padries
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o smascse. Certificado de Callbragéio
Laboratdric Medigio Golas

Data Calibragdo: 19/02/2017 Validade:02/2018
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Locagio dos Ensaios
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26 ANEXO L- PROVA DE CARGA ESTATICA (PCE)- HORIZONTE
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RELATORIO TECNICO DOS RESULTADOS DAS PROVAS
DE CARGA ESTATICAS A COMPRESSAO, REALIZADAS
SOBRE AS ESTACAS HELICES CONTINUA PC1 ¢ PC2

LOCAL DO ENSATLO:
AVENIDA ORLA 14, GRACIOSA
PALMAS /TO

OBRA:
EDIFICIO HORIZONTE

INTERESSADOS:
URBAN PALMAS 006 EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA

PUBLICACAD

R.EX SCCAP.PCE - OBSC 057-22 - REV0D

Brasilia - DF
MARCO / 2023
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1 - APRESENTACAD

Este relatorbe contém o4 resaltados des provas de carga realizadas sobre as estacas fipo hélice
contimua PC1 ¢ PCL. simadss na obm de construgio do EDIFICTO HORIZONTE. localizado na
AVENIDA ORLA 14, GRACIOSA PALMAS / TO. Os ensars ¢ o presende relnidro sio de interesse
ilas expresas. URBAN PALMAS (06 EMPREENDIMENTOS IMOBILLARIOS LTDA.

Meste relatdno sfio apresenfados os prifices carpn x recalgise cotn &3 cargas em escaln
aribmética, além dos graficos lempo % deslocansento porn cada estigo de carga aplesdo § esnea.
Coglementimuente, para os egsanis realizados, & apresssiticlo wiia svalinglio s canga de miptuea da
estach ensaehdn por meio das metodologias propostas pels NAR 61332019 e pelo cntéro de Vin des
Veen (1053)

Saliemin-ve que o locagho dos ensaos (o1 renleznda peln projetieta exn commin acords gom o
copiratnle e o contratads

2 -0ORJIETIVO

A realizacko destes ensaios leve por objetive efefusr o conirole de qualidade dos
estaquennenios executados como solisgio de fundacio da obrn em esnido, conforme presencies da
sporinn brasileira de fundagdes NBR 61222019, além de subsidinr o projetisia € o comstulol on
defimicho dis cargas & serean utilhiradas para s estacas di olwn, mn confipurngio definida pelo prodeto
Para tal, formn realiendas 2 provas de cargn, em estaces dee sacrificio, on segn, nio pertencentes n
fidagio definitiva da obra, levando-ns a nma carga cormespoidents a no prinmmo | 60 veres s
respectivas cargas de projelo, ot alé wn wivel de declocineiio verhcal que cinsclendzsse a “miphim”
o elemento de findngio ensamndo
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3 - METODOLOGIA DE ENSAIO

Adotor-se como sidemn de mngio parn as esfacos epsmados, wnn vigs metaben de 4.5 mebhms
de comprunento 0,5 metros-de aliom 2 0,5 metros de espessurn, ancomadn em banras de ago comum
CA-50, que estaviun coneretadns wo intenor de estneas de reagio de bpo hee conbminn sendo duas
eitmens em cndn extremidade da vign (Figuras | e 2). Sobre s estncas de ensaio formm confeccionmdos
blocos de coppamento. Os sistémas de reagio foram execntados pela cootmtante ¢ s infomagies sobre
o5 elemnentos de reagio e sobre as estncas ensaiadas por eln lomeckdas. As camclerisiicns das estacas
eusaiadas estiio apresentadas no Tabela |
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Iabela | - Caraciensticas das esincas swsaalas,.

Cumpr menty evecatade

Prove e Cargs Tlpu Kk e s iy () iats dis Ensals
el Fietiee 03,500 17,12 2303023
] IBetice (LN H] 1713 130303

Ag provas de carps reslizadas foram div tipo estiticas o compressdd SO CAITEZANLERLG N0iKls,

sepuiudo as preseripdes da NEE LEODR2030 O camepaimento fol inieiado por nmm carga de contsino,

passandi-ge 8 Seguir s wn carreganenio correspondente o oo mixins 30%, da cargs de projeio da siacs

ensaanda, Os prdsnss 5 sstageos Tomam merementados também com mo coreganento equivalenie a

oo maxuno 200 da carga de projets dn estaca ensaiads, sempre em relagio no estigio anterior, (s

derines & estigacs fomim incrementados com s carrégamento equivalente a oo mAximo 10% da cangh
de projeto cdn estnca ensaimda, senipre em relagio oo estagio anteror. Apds a estabilizngio dos
destocnmentes dos dltimos estigos de cargn. o8 emmios [omm descomegndos em 4 estAgins

meaterndos,

A Tabela 2 apresenta o comegamento masime aplicado 2= estacas ensamdas.

Tidselan 2 — Carpas aplucadss sos ctisnin.

Prova de Cargs Crrgs Final do Ensabs i) Tips  IMAneetrs (m) Cargn e Projets (03¢ FA1Y
PCl o Halsce (1 5] 13 1,R1E
[ o Hitlwie (60 150 1.0

| - Segundo mformagies do projetists de Fundagdes,
2 —FM-Fatr de majoragio em relagio a carga de jprojeto da estica

4 - RESULTADOS OBTIDOS

Mygetrvards ser conclusive sobre os tesultados obtidos, fer-se umn sene de analise dos

resultados da provn de carpa, sendo estes npresentndos nos dens 4.1 & 4.2
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4.1 - Curva Carga x Hecalgue ¢ Tempo x Deslocamento

As Figuras de 3 a & mositnm pam as edtacas ensaiadas, 04 resulisdes em lemmos do necabijee
alime medido e fuscho das earpas aplicadas, as Tabelas 3 e 4 apresentam os valores dos
desboenmentos medidos mo o das estacas.

4.1.1 - Ensaio PC|

- - = = - = ¥ = = a - -
== o — _-—
T Al Al
- [ —
T 1 RS
- o ———— b
i | 2 = T K
-
i
- e

e —— e ——

Fhguen 4 — Cirve csrga x preslque. médin dos medidores e desbocmnesnn — Eswea PCI
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— HEE “S-|mra - e = 1 e 2 -4+ THE W — TTRAR e Ly LR

Fagmra 4 — OCarvas temgpsn % deslocamento — Exmen PC

Tabela 3 — Deshocamentos medidos g wpo da estacn PC1

i _— Desdocanients Verikal
. = El n K X4 Mkt
i (N} {munij { i (o {mmi {mam
0,0 0 0,00 ) 0,00 Cam om0
.00 244,30 31 .58 01 T 052
1, MY A43.60 = =114 = &7 =181 =138
0,00 82,90 -L86 202 71 BT 139
120,00 177,20 308 3 ET 413 345
30,00 {47150 T a5 A8 S48 468
1E0,00 1765.80 548 538 ET -6.85 L)
210000 :llrﬂ.| D. -1',2.| -ﬁ.;] -'ﬂl.!.l;ﬂ -!D.* <700
241,00 2354,40 e 594 4.1 383 .02
T 2o 2648,70 1155 ETRT] AT 1210 ETET
201,00 196200 TR 1100 .78 1191 1109
130,00 190 e ETTH ey T % ]
7500 TASTS 84T D0 510 104 526

7 n T £W 443 442 %8R
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Fapnra & - Carvas mpo x desdocamestn - Estac PC2
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Taheln 4 — Dechor amemos medidos 5o sopo da estaca PC1
Disdncaiiieinls Vertheal

Cargn Cargn Miiis
El El EX Ed —
1,143 i, 14} 10,40 {1040 i3, 01 {1, 0h1 .00
1) 20,30 A1 41,0 o, L35 4,20
B0 Wi T 0,08 -LID S 098
01,14y BB 2,50 -L74 -1.81 197 <174 -LE2
12000 T T A0 YY) BT ETT
1 S04 LTL 1,20 -1,28 |4 o, 123
BT [TELAD ETT ETT AT EL AT
210,04 060,10 B 2,17 T8 65,78 T
C MBpe  1MA0 .90 .86 2,19 D56 e
225,00 FET T a0 .58 R LT )
511,00 [T T 0 YT ELT Y]
75.00 TI5TF 800 S 56 T 356 T
i i i, i 0 2,50 ¥ T T

4.2 = Apresenbugiio dos Critérios de Rupturs

As Figras T e 8 apresestun para as provas e caiga renlteadas, os cnbenos de muphma
nsmnbmente ndotado pela engentana de fandngdes oo avaliagio dos resaliados de provas de carga, sendo
eles, o cniéno npresenindo pela KBE 612272019 que deline & rpiars da estscs quando a reta formaida

peln egsdo E i % milErcepla A curva carga 1 recalque da estaca, ¢ o entério de Vo der Yeen

(1953) quie considera a forma da corva carga vs recaligue eomo sendo expovencial & defie gqoe o moda
de nypura & do tipo faica com recalime feoncamenty infinio e carga constante
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A Tabela 5 apresenta parn & prova de cargn realizacn os valones das cargis de maptura pelos
criténios apresentados acuma,

Tabela 5 - Cirges de ruphiis — erilérim uiidis da cegenlimia de Gadaghes

Cargn de Hnphurs (17)
Prave de Cargn
Critérin - MBR 412220618 Van dar Veend 10%1)
Pl L I
PC2 Fam EE 1]

I imnpottante silientar que o apresentagio destes critdion neste relatonio et por fim it e
exclusrvanente miformar oo cliente ns condigies de corga altinn dis estoces ensmndes, ¢ o vanalaldade
que pode ser apresentadn entre od diverso metodos de analises, nio sendo & ovengio do corpe 12cnxo
da SOCAP Engenhana defing o enieno de naphura o ser pdotado na obaa, pois estn € wn decmsdo o ser
fomads pele projelista em comum a¢ords com o construbor. Além do que, outros fudores podem ser
levidos em considemgio par definicho dos deslocamenios vermbcss adnssivers pam a5 cafocas, tais
como, o8 tecaliques. diferencings ¢ distorcioms permibidos pelas normas de projete estrutural ¢ de
desempenhe de estndums de concreto anmdo,

5 - CONSIDERACOES FINAIS

O conguirto de resubindos apresentados mostra-se cocrenle @ poderd subsidiar o projetsts & o
executor o defimgiv do comportamento das fndagdes profundas sob carmegamentos verticais o
COmpEeEs i

E importante ressaltar, que cabe oo projetistn das fundsgoes, definr se i nnilises aqui
apresentadas devem ser on o considersdas us avahacio do estapuenmento da obny, lembrndo goe
o5 enssos foram condicidos levando-se emy considerng@o 0 cargn de projeto das cstacas. Forem, s
carpas cfetivns de trabalbo (eargn do pelar dividedn pelo ninvero de estacas oo bloco) sdo e geral
diferentes, ¢ levam e consideragdo o posigho da estaca ne bloco de coronmento, momentos sfuantes,
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alem de possivels copsideragdes de dimensinamento em caso de bocos iraballando como rdaer

estaquendo, onde vio 50 apenns o corgs ¢ pnportante, mas fmnbem o ngider dn estaca
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