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RESUMO

Este projeto final de engenharia tem por objetivo o desenvolvimento dos projetos
executivos das estacas para fundag6es do edificio residencial Splendore Family Club. O
edificio esta localizado no centro de Campos dos Goytacazes- RJ e esta entre os maiores
do municipio. O residencial € composto por trés torres com 23 andares cada, sendo vinte
andares de apartamentos. A torre 01 é constituida de oito apartamentos por andar e as
torres 02 e 03 sdo semelhantes e possuem doze apartamentos por andar.

O objetivo especifico desse projeto é o dimensionamento das fundacdes da torre
02. O solo na regido do centro da Cidade de Campos, 0 maci¢o de fundacdo da regido é
constituido de camadas de solo arenoso e argiloso, muitas vezes de baixa resisténcia.
Somente em camadas mais profundas, 20 a 30 metros, sdo possiveis observar solos de
boa capacidade de carga. Além do dimensionamento de acordo com projeto havera um
estudo de viabilidade de custo, comparando as opcfes tecnicamente viaveis, ndo se

considera neste projeto o dimensionamento dos blocos de fundacéo.

A fundacéo escolhida sera dimensionada de acordo com os estudos de sondagem e no
célculo da capacidade de carga das estacas, utilizando método que se baseia no SPT,
Aoki-Velloso proposto em 1975. Todos os dados necessarios para o desenvolvimento do
projeto foram disponibilizados pela construtora RJZ - Cyrela: projeto estrutural e

arquitetbnico e sondagens.

PALAVRAS CHAVE: Estacas, Fundacao Profunda.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A cidade de Campos dos Goytacazes vem sofrendo uma grande explosao
demografica nas ultimas décadas devido principalmente a exploracdo de petréleo na
bacia de Campos. O crescimento populacional tem sido muito rapido e as estruturas
urbanas mais favoraveis sao edificios habitacionais, pois abrigam uma demanda
consideravel de pessoas em uma area bem reduzida.

O processo de utilizacdo do solo urbano, no caso de Campos, se deu a beira
da margem direita do Rio Paraiba do Sul, com toda a relacdo de comércio. Mesmo
sendo a beira do rio, escolheu-se a parte mais alta para instalar a cidade, ou seja, a
Praca S&o Salvador e seu entorno. A falta de &reas no centro vem atraindo diversas
empresas para a construcdo de edificios no intuito de suprir esta demanda de
pessoas, ja que a cidade é referéncia na regido norte do estado do Rio de Janeiro,
esta situacdo vem causando um processo de verticalizacdo nos empreendimentos
da regido.

No entanto, o municipio se formou sobre uma planicie onde seu macico é
constituido de camadas de solo arenoso e argiloso as margens do Rio Paraiba do
Sul, local onde havia véarios brejos e lagoas que, em épocas de enchentes,
inundavam praticamente toda a cidade. Para a realizagcdo de tantos
empreendimentos de médio a grande porte, as fundacdes profundas com estacas

sdo uma boa solucéo para esses edificios.

1.2 OBJETIVO

Desenvolver o Projeto Executivo da Fundagdo de um edificio residencial,
sobre um macico de fundacgéo, constituido de camadas de solo arenoso e argiloso,

localizado na Rua Voluntaria da Patria, 65 — centro de Campos dos Goytacazes.



Algumas caracteristicas do subsolo podem impor certo tipo de fundagéo.
Neste projeto a solucdo encontrada, foi a fundacdo profunda com estacas. Devido as
altas cargas da estrutura e boa capacidade de carga do macico em funcdo da forma
de trabalho das estacas. Quanto ao tipo de estaca, outras consideracdes

necessitarao ser estudas.

1.3 DADOS INICIAIS DE PROJETO

Foram obtidos previamente elementos necesséarios para o dimensionamento
das estacas da fundacéo do edificio, cedidos pelas empresas RJZ-Cyrela e Riscado
engenharia. Essas informacgBes sao utilizadas para a elaboracdo do projeto. Séo

elas:
— Planta de Carga dos Pilares;

— Sondagem do Terreno;

1.4 SOFTWARES UTILIZADOS

AutoCAD 2009 - desenvolvimento de plantas com detalhamento da armadura;
ESTAQV VS 1.01 (1998) — para verificacdo dos esforcos em cada estaca;

Pacote Office (Microsoft Word, Microsoft Office PowerPoint, Microsoft Excel).

1.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS TIPOS DE ESTACAS

Para a realizacdo desse projeto, levou-se em consideracdo a possibilidade de

utilizar trés tipos de estacas:

e Estaca hélice continua



e Estaca hélice bmega

e Estacaraiz

1.5.1 ESTACA HELICE CONTINUA

A norma ABNT 6122 (2010) descreve esse tipo de estaca como de concreto
moldada in loco, executada mediante a introducdo no terreno, por rotacdo, de um
trado helicoidal continuo e de injecao de concreto pela propria haste central do trado,
simultaneamente a sua retirada. A armacao sempre € colocada apds a concretagem

da estaca.

Vantagens:

e Como a concretagem € feita sob pressdo, ela preenche continuamente o
volume escavado, fornecendo uma maior resisténcia por atrito lateral da
estaca.

¢ Na&o ha desconfinamento lateral do solo.

e Equipamento bastante resistente capaz de atravessar camadas de solo com
valores alto de SPT.

¢ Os equipamentos sao dotados de instrumentos que monitoram continuamente
toda a execucéo das estacas;

e Possui uma alta produtividade capaz de executar 150m a 350m dependendo

do didmetro de projeto.

Desvantagens:

e Apesar de ser um equipamento bastante robusto, as areas de execucdo do
trabalho devem ser planas e de facil movimentacao.
e Sua grande produtividade necessita de uma concreteira préxima ao local da

obra.



e A fundacdo em geral devera ter um namero minimo de estacas para que
seja financeiramente viavel, j& que possui um alto custo de mobilizacdo dos
equipamentos envolvidos.

e O sistema ndo pode ser empregado em locais onde ha a presenca de

matacoes e rochas.

Figura 1.1 — Exemplo real de estaca hélice continua, FONTE (engenharia de
solos e fundac¢des LTDA 2009).

1.5.2 ESTACA HELICE OMEGA

O método executivo da estaca 6mega € similar ao da hélice continua. Ambas
sdo executadas em trés etapas (perfuracdo, concretagem e armacao),
diferenciando-se basicamente na etapa de perfuracdo. A perfuracdo consiste em
fazer, o trado de parafuso 6mega de didmetro variado, penetrar no terreno por

rotacao.



Vantagens:

Como a concretagem e feita sob pressao ele preenche continuamente o
volume escavado, fornecendo uma maior resisténcia por atrito lateral da
estaca.

Seu trado de diametro variado comprime o solo obtendo maior resisténcia.
N&o ha desconfinamento lateral do solo.

Os equipamentos séo dotados de instrumentos que estdo sempre
monitorando toda a execucédo das estacas;

Possibilita a execugdo com menor mobilizagéo de solo.

Desvantagens:

Pouca méao de obra qualificada, tecnologia nova no mercado

Alto custo.

Apesar de ser um equipamento bastante robusto as areas de execucéao do
trabalho devem ser planas e de facil movimentacao.

Baixa produtividade

O sistema nédo pode ser empregado em locais onde ha a presenca de

matacdes e rochas

Figura 1.2 — Exemplo real de estaca hélice continua 6mega, FONTE
(FUNDESP 2009).



1.5.3 ESTACA RAIZ

Estacas escavadas com perfuratriz, executadas com equipamento de rotacéo
ou rotopercussdo com circulacdo de agua, lama bentonitica ou ar comprimido, é
recomendado para obras com dificuldade de acesso para o equipamento de
cravagdo, pois emprega equipamento com pequenas dimensdes (altura de
aproximadamente 2m). Pode atravessar terrenos de qualquer natureza, sendo
indicado também para solo que possui matacdes e rocha, por exemplo. Podendo ser

também executada de forma inclinada, resistindo a esfor¢os horizontais.

Vantagens:

¢ Na&o se utiliza concreto e sim argamassa.

e Nao produz disturbios e vibra¢des durante o processo executivo.

e Pode ser instalada em condi¢cdes de pequeno espaco de trabalho (tanto em
altura como em condi¢Ges de acesso).

e Nao hariscos de levantamento do fundo do solo.

Desvantagens:

e Baixa produtividade.

e Estacas de diametro reduzido.

e Produz detritos poluidos por lama bentonitica, aumentando os problemas
ligados a disposicéo final de material resultante da escavacéo.



Figura 1.3 — Exemplo real de estaca raiz, FONTE (FUNDESP 2009).

1.6 VANCOS DO PROJETO

¢ Primeiro passo: fazer uma investigacdo do subsolo através dos laudos de
sondagem SPT para o desenvolvimento e elaboracéo do projeto.

e Segundo passo: dentre os trés tipos possiveis de estacas, é escolhida para o
projeto, a que atenda a viabilidade técnica e econdémica.

e Terceiro passo: dimensionamento utilizando métodos para calculo da
capacidade de carga, baseados em prospeccao do tipo SPT.

e Quarto passo: desenvolvimento do projeto executivo detalhado das estacas.



CAPITULO Il - CAPACIDADE DE CARGA GEOTECNICA

2.1 METODOS UTILIZADOS

Para a analise e calculo da capacidade de carga das estacas, foram utilizados
diferentes métodos “estaticos”, onde a capacidade de carga € calculada por férmulas
gue estudam a estaca mobilizando toda a resisténcia ao cisalhamento estatico do
solo, resisténcia esta, obtida em ensaios de laboratério ou “in situ”. No calculo da
capacidade de carga das estacas, foram utilizados métodos semi-empiricos, pois se
baseia em dados de sondagem a penetracdo SPT. Dentre os métodos semi-
empiricos que utilizam o SPT, sera utilizado o método Aoki-Velloso (1975) e as

contribuicdes de Laprovitera (1988) e Monteiro (1997).

2.1.1 METODO DE AOKI - VELLOSO (1975)

Qu{r =4 q_p.ufr + {}TE r{.u{r ) "'j"'lr :%4— U E% ) _.-jf
Tabela 2.1 — Valores de k e a (Aoki-Velloso, 1975)
Tipo de solo k (Kgf/cm®) a (%)
Areia 10 1.4
Areia siltosa 8 2
Areia siltoargilosa 7 2,4
Areia argilossiltosa 5 2,8
Areia argilosa 6 3
Silte arenoso 5,5 2,2
Silte arenoargiloso 4,5 2,8
Silte 4 3
Silte argiloarenoso 2,5 3
Silte argiloso 2,3 3,4
Argila arenosa 3,5 2,4




Argila arenossiltosa 3 2,8
Argila siltoarenosa 3,3
Argila siltosa 2,2 4
Argila 2

Tabela 2.2 — Valores de F1 e F2 (Aoki-Velloso, 1975)

Tipo de estaca F1 F2
Hélice continua 2 4
Hélice 6mega 3 6

Raiz 2 4

2.1.2 CONTRIBUICAO DE LAPROVITERA (1988)

Qu{r =4 q_p.ufr + {’FE T{.u{r ) "'j"'lr :%4— U E% ) _.-jf
Tabela 2.3 — Valores de k e a (Laprovitera, 1988)
Tipo de solo kK (Kgf/em®) a (%)
Areia 6 1,4
Areia siltosa 53 1,9
Areia siltoargilosa 5,3 2,4
Areia argilossiltosa 5,3 2,8
Areia argilosa 5,3 3
Silte arenoso 4,8 3
Silte arenoargiloso 3,8 3
Silte 4,8 3
Silte argiloarenoso 3,8 3
Silte argiloso 3 3,4
Argila arenosa 4,8 4

9




Argila arenossiltosa 3 4,5
Argila siltoarenosa 3 5

Argila siltosa 2,5 5,5
Argila 2,5 6

Tabela 2.4 — Valores de F1 e F2 (Laprovitera, 1988; Benegas, 1993)

Tipo de estaca F1 F2

Hélice continua 2 4

Hélice dmega 4,5 4,5
Raiz 2 4

2.1.3 CONTRIBUICAO DE MONTEIRO (1997)

Ay g kN
- b #4
Que = A Gy +U D Ty Al =Tp+ U2~ A
Tabela 2.5 — Valores de k e a (Monteiro, 1997)
Tipo de solo k (Kgf/em®) a (%)
Areia 7,3 2,1
Areia siltosa 6,8 2,3
Areia siltoargilosa 6,3 2,4
Areia argilossiltosa 5,7 2,9
Areia argilosa 5,4 2,8
Silte arenoso 5 3
Silte arenoargiloso 4,5 3,2
Silte 4,8 3,2
Silte argiloarenoso 4 3,3
Silte argiloso 3,2 3,6

10




Argila arenosa 4.4 3,2
Argila arenossiltosa 3 3,8
Argila siltoarenosa 3,3 4,1
Argila siltosa 2,6 4,5
Argila 2,5 55

Tabela 2.6 — Valores de F1 e F2 (Monteiro, 1997)

Tipo de estaca F1 F2
Hélice continua 3 3,8
Hélice dmega 3,5 4,5

Raiz 2,2 2,4

2.3 CALCULOS DA CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS

Nas tabelas abaixo estédo relacionados a capacidade de carga das estacas
pelos métodos Aoki-Velloso (1975), Laprovitera (1988), Monteiro (1997),
respectivamente, para o dimensionamento das estacas da fundac¢do. Considerando
trés tipos de estaca (Hélice Continua, Hélice Omega e Raiz) com os seguintes
didametros de 50 cm, 60 cm e 70 cm, através dos seguintes boletins:
e SPT-07 com 42 metros de profundidade.
e SPT-08 com 42 metros de profundidade.
e SPT-09 com 42 metros de profundidade.

Valores calculados através de planilha de calculos e se encontram no

apéndice deste projeto.
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2.3.1 SPT 07

Tabela 2.7 - Capacidade de Carga por Aoki-Velloso (1975).

Lateral Hélice — (Tf) Hélice 6mega — (Tf) Raiz — (Tf)
® 50 ® 60 @ 70 ® 50 ® 60 ® 70 @ 50
129,71 156,21 184,25 86,78 | 104,14 | 177,03 129,71
Tabela 2.8 - Capacidade de Carga Laprovitera (1988).
Lateral Hélice — (Tf) Hélice 6mega — (Tf) Raiz — (Tf)
® 50 ® 60 o 70 @ 50 ® 60 70 @ 50
89,81 107,43 126,56 75,67 | 90,81 105,94 89,81
Tabela 2.9 - Capacidade de Carga Monteiro (1997).
Lateral Hélice — (Tf) Hélice dmega — (Tf) Raiz — (Tf)
® 50 ® 60 @70 @ 50 ® 60 o 70 d 50
131,34 158,65 184,67 105,54 | 126,65 | 147,76 199,05
2.3.2 SPT 08
Tabela 2.10 - Capacidade de Carga por Aoki-Velloso (1975).
Lateral Hélice — (Tf) Hélice dmega — (Tf) Raiz — (Tf)
® 50 @ 60 ¢ 70 @ 50 ® 60 ® 70 @ 50
135,46 162,68 191,67 90,38 108,46 186,90 135,46
Tabela 2.11 - Capacidade de Carga Laprovitera (1988).
Lateral Hélice — (Tf) Hélice dmega — (Tf) Raiz — (Tf)
@ 50 ® 60 ® 70 @ 50 ® 60 70 ¢ 50
122,53 147,15 173,32 106,04 127,24 148,45 122,53
Tabela 2.12 - Capacidade de Carga Monteiro (1997).
Lateral Hélice — (Tf) Hélice bmega — (Tf) Raiz — (Tf)
@ 50 ® 60 ® 70 @ 50 ® 60 70 ¢ 50
134,22 162,99 189,92 108,28 129,94 151,59 203,26
2.3.2 SPT 09
Tabela 2.13 - Capacidade de Carga por Aoki-Velloso (1975).
Lateral Hélice — (Tf) Hélice 6mega — (Tf) Raiz — (Tf)
® 50 @ 60 70 @ 50 @ 60 o 70 @ 50
126,56 152,12 178,31 84,51 101,42 171,65 126,56
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Tabela 2.14 - Capacidade de Carga Laprovitera (1988).

Lateral Hélice — (Tf) Hélice bmega — (Tf) Raiz — (Tf)
@ 50 @ 60 ® 70 ® 50 ® 60 70 @ 50
111,60 134,14 157,24 94,23 113,07 131,92 111,60

Tabela 2.15 - Capacidade de Carga Monteiro (1997).

Lateral Hélice — (Tf) Hélice 6mega — (Tf) Raiz — (Tf)
@ 50 @ 60 70 ® 50 ® 60 o 70 @ 50
125,40 152,02 176,99 98,25 117,90 137,55 185,60

2.3.3 ANALISE DA CAPACIDADE

Os resultados encontrados através dos trés boletins de SPT foram
relativamente proximos. Isso ja era esperado, pois foi feito um perfil estratigrafico do
macico e foi possivel observar uma semelhanca entre as amostra de solo fornecida

pelos Laudos dos SPTs.

Para determina a capacidade de carga utilizada no dimensionamento das
estacas foi feito uma média entre os valores encontrados e o resultado foi subtraido
do desvio padréo. Os resultados encontrados foram divididos por dois, assim
garantido o fator de seguranca estabelecido pela norma, (NBR 6122/2010) que

possui um coeficiente dois para fundacdes profundas.

Tabela 2.16 — Resumo das Capacidades — Tf

® / Tipo

Método Aoki - Veloso Laprovitera Monteiro
Continua | Omega | Raiz | Continua | Omega | Raiz | Continua | Omega | Raiz

® 50 63,03 42,13 |63,03| 45,66 38,34 |45,66| 62,91 49,42 | 67,96

®60 | 7584 | 5056 K 5466 | 46,00 Bt 7618 | 59,30 KA

®70 | 89,03 | 8540 paasd 6431 | 53,67 [ 8868 | 69,19 A
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CAPITULO Il - ESCOLHA DA ESTACA

3.1 INTRODUCAO

Uma alternativa de estaca pode apresentar menor custo, no entanto, €
necessario avaliar mais de uma alternativa para comparar suas vantagens e
desvantagens como, por exemplo, prazo de execucdo, distirbios e vibracoes,

limitacGes de diametro e comprimento, facilidades de execucéo, dentre outras.

3.1 VIABILIDADE FINANCEIRA

Nesse trabalho sera feito uma analise de custo. Para que isso seja possivel, é
de grande importancia saber o niumero de estacas utilizadas na obra em cada
situacao tecnicamente viavel.

Para determinar o nimero de estaca necessario para cada método e diametro
foi feito um pré-dimensionamento analisando cada pilar individualmente.

Os valores foram calculados através de planilha de calculos e se encontram

no apéndice deste projeto.

Tabela 3.1 — Resumo do custo das estacas

Aoki - Veloso 1232232,27
60,00 Aoki - Veloso 366,00 1403519,24
70,00 Aoki - Veloso 314,00 1562682,01
50,00 Laprovitera 620,00 1760234,42
60,00 Laprovitera 518,00 1986288,11
70,00 Laprovitera 434,00 2159763,41
50,00 Monteiro 422,00 1198167,62
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60,00 Monteiro 350,00 1342175,14
70,00 Monteiro 308,00 1532827,94
50,00 Aoki - Veloso 646,00 1858266,17
60,00 Aoki - Veloso 538,00 2089868,22
70,00 Aoki - Veloso 326,00 1668437,65
50,00 Laprovitera 738,00 2122878,52
60,00 Laprovitera 620,00 2408356,69
70,00 Laprovitera 528,00 2702057,18
50,00 Monteiro 534,00 1536129,39
60,00 Monteiro 450,00 1748075,72
70,00 Monteiro 384,00 1965219,50
50,00 Aoki - Veloso 452,00 3146823,32
50,00 Laprovitera 620,00 4316336,78
50,00 Monteiro 302,00 2102614,87

As trés técnicas de estacas estudadas nesse projeto podem ser viaveis
tecnicamente. No entanto, outra consideracdo que devemos ficar atentos € o custo
de cada uma. A Hélice Continua é a mais econbmica, comparada com os valores
dos outros tipos de estacas através de seus fornecedores. Para isso foi feito um
orcamento de todos os tipos de estacas viaveis tecnicamente para comparar o

preco.

Abaixo seguem as estacas com menor custo.
e Estaca Hélice Continua de 50 cm através método de Aoki - Veloso.
e Estaca Hélice Continua de 60 cm através método de Aoki — Veloso
com contribuicdes de Monteiro.
e Estaca Hélice Omega de 50 cm através método de Aoki — Veloso com
contribuicdes de Monteiro.
.
A estaca Hélice Continua de 60 cm foi escolhida, pois apesar dela ser um

pouco mais cara, a mesma gera um numero menor de estacas para ser construido.
15



Este fato faz com que nossa fundagcéo ganhe velocidade, compensando a diferenca
financeira.
O orcamento foi calculado através de planilhas de calculo e se encontram no

apéndice deste projeto.

3.2 PRODUTIVIDADE E EXECUGAO

O edificio residencial fica localizado na Rua Voluntaria da Patria, 65, no centro
de Campos dos Goytacazes, e como faz divisa com outras residéncias, ndo é
recomendado produzir grandes distarbios. Ao se avaliar as caracteristicas das
estacas, a Hélice Continua é a que melhor atenderia, pois € a Unica que nao
provoca disturbios, vibraces e ruidos sonoros em alta intensidade; alta velocidade
de execucdo e maior oferta de mao de obra qualificada na regido também sé&o

pontos positivos para a escolha dessa estaca.

Perfuracio do terreno com trado Concretagem sob pressao.  Colocagio da armadura
com simultanea retirada

Figura 3. 1 - Fases da Execucédo da Estaca Hélice Continua, FONTE
(BRASFOND, 200
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CAPITULO IV — DIMENSIONAMENTO DEFINITIVO

4.1 ESTUDO DO SUBSOLO

O engenheiro projetista de fundacdo tem grande desafio para comecar o
dimensionamento de uma fundacdo. Ele deve ter um conhecimento amplo do
macico em que ir4 executar sua fundacao. O subsolo € um local desconhecido em
um primeiro momento, por isso o engenheiro civil depende de uma série de ensaios

de campo para ter um conhecimento das camadas do solo.

4.1.1 SONDAGEM (SPT)

O processo de exploragcao e reconhecimento do subsolo, largamente utilizado na
engenharia civil para se obter subsidios que irdo definir o tipo e
o dimensionamento das funda¢des que servirdo de base para uma edificacdo é
conhecido como sondagem a percussao ou sondagem de simples reconhecimento,
método em que a perfuracdo € obtida através do golpeamento do fundo do furo por
pecas de aco com um amostrador na ponta para armazenamento e coleta do
material perfurado. O ensaio de penetracdo padronizado, também denominado
Standard Penetration Test (SPT), é um ensaio executado durante uma sondagem a

percussao.

As principais informacdes obtidas com esse tipo de ensaio séo:

1. Aidentificacdo das diferentes camadas de solo que compdem o subsolo;
2. A classificacdo dos solos de cada camada;
3. O nivel do Lencol freético; e

4. A capacidade de carga do solo em varias profundidades.
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Figura 4.1 - Esquema de SP, FONTE (BRASFOND, 2006)

Figura 4.2 - Exemplo Real, FONTE (BRASFOND, 2006)
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Para analise das caracteristicas do subsolo, foram fornecidos boletins de
sondagem a percussao, contendo algumas informacdes referentes ao subsolo, como
a locacao dos furos de sondagem, determinacéo dos tipos de solo e profundidade de
interesse do projeto, determinacao das condicbes de compacidade e consisténcia de
cada tipo de solo.

Depois de avaliados, os dados obtidos através da sondagem, retratam as
caracteristicas e propriedades do subsolo atravées de um perfil estratigrafico,
servindo como base técnica para a escolha do tipo de fundacdo da edificacdo que
melhor se adapte ao terreno. Nessa etapa, serd escolhida a profundidade de
assentamento das estacas.

Os boletins de sondagem estédo no anexo e perfil estratigrafico encontra se no

apéndice desse projeto.

BOLETIM DE SONDAGEM N°.
Cliente Furo N° SPO7
Local da Obra: Sondacor.
Cota Profundidade do Nivel D'dgua: |Amostrador Padrdo - Didmetro Interno 34,0mm |Deta inicial Data fnal Revestimento
-0,02m 3,74 metros em 12/11/09, - Didmetro Extorno 50,8mm 200m
, |[Povmsg|  Penetragéo e 3le = Gréfi
| rafl e
¥ |wo e g 3 & g e Classificagso do Material
W COMI | a»ge Gopestiem |V & "1 0 10 20 30 @ %
a1 OIS | T T T,
015 | Aterro: arela fina, média e grossa, com mica, cor amarela
040 [:l'eﬁo‘ “argia siltosa, com arela fina, meda e grossa. de
Ml 108 4 4 “ 8 8 ' ' B L NN o s . o s e s
4 Silte argiloso, com areia fina, meédia e grossa. cof
:T vanegada, médio
2 5 4 4 9 8 2 “
I
Y| a | 4| 4 7 8 |3l |4
7
~‘l
4 | 2 1 1 3 2 4h | [/dem. muito mole
.2 P,
b (Sifia argilcso, com aroia Nna, medla © grossa. com latenta
5 1 1 1 2 2 s | cor variegada, muito mole
\
8l 1 1 1 2 2 LRL)
|
|
1 1 1 2 2 3 74 Idem, moie
|
8 | 1 2 2 3 4 L) s\
.88 , Arela meédia, Tina @ grossa, sifio argifosa, cor cinza ciaro
9 ) 4| 5| S 9 10 (9 medianamente compacta
i
\
190 ] 5|8 |s ]| 1% 12 | o
|

Figura 4.3 — Exemplo de boletifn de SPT, FONTE RISCADO engenharia
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4.2 CAPACIDADE DE CARGA

Apd6s um panoramico entre viabilidade financeira e condi¢éo técnica feita no
capitulo anterior, 0 método adotado para o calculo da capacidade geotécnica sera
Aoki — Velloso, com as contribuicbes de Monteiro (1997). Para estaca hélice

continua com diametro de 60 centimetros, o valor encontrado foi de 76,18 Tf.

4.3 DETERMINACAO DO NUMERO DE ESTACAS

No capitulo anterior, a quantidade de estaca foi feita de forma direta,
considerando apenas carregamento axial fornecido pela planta de locacao de cargas
e tratando cada pilar individualmente, para que assim fosse possivel ter um nimero
aproximado de estacas para cada situacdo e em seguida fazer um estudo de custo
para escolha do menor custo.

JA& o dimensionamento definitivo tem que levar outros fatores em

consideracgao:
e Esforcos caracteristicos.

e Locacao das estacas.

4.3.1 ESFORCOS CARACTERISTICOS

Na planta de locacdo de carga além do carregamento permanente, foi
fornecido um quadro com os esforgos caracteristicos que essa fundacéo esta sujeita
com todas as possiveis combina¢cfes das cargas acidentais. Nesse quadro foram

fornecidos os seguintes esforgos:
e FZ MAX-ELUZ2-Verificagbes de estado limite ultimo

e MX MAX-ELU2-VerificagBes de estado limite altimo
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e MY MAX-ELU2-Verificacdes de estado limite ultimo
e FZ MIN-ELU2-VerificacGes de estado limite altimo
e MX MIN-ELU2-VerificagBes de estado limite ultimo

e MY MIN-ELU2-VerificacBes de estado limite ultimo

As trezentas combinagBes possiveis fornecidas pelo projetista estrutural
foram verificada com a ajuda do software ESTAQV. Somente assim seria possivel
verificar se todas estacas estariam trabalhando de acordo com o item 6.3.1 (
Calculos em termos de valores caracteristicos) da norma de fundacdes.

“‘Quando a verificagéo das solicitagdes for feita considerando-se as agdes nas
quais o vento é a acao variavel principal, os valores de tensdo admissivel de sapatas
e tubuldes e cargas admissiveis em estacas podem ser majorados em até 30%.
Neste caso deve ser feita a verificagdo estrutural do elemento de fundacéo”.

Todas as verificagdes dos esforcos caracteristicos encontra-se no apéndice

desse projeto.

4.3.2 LOCACAO DAS ESTACAS

A locacdo das estacas devem seguir algumas regras ou critério de projeto. O
espacamento entre os eixos de duas estacas pode ser no minimo 2,5 vezes o
didmetro das estacas, e os blocos de fundacfes devem ter no minimo a distancia de
10 centimetros entre eles. Devido essas condi¢cdes ndo € possivel trabalhar com
todos os pilares individuais. Para conseguir atender essas exigéncias, é necessario

gue alguns blocos suportem mais de um pilar.

As figuras a seguir mostram blocos com dois pilares e blocos com quatro

pilares.
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Figura 4.4 — Bloco com quatro pilares
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4.4 DETERMINACAO DA ARMADURA

Armadura é constituida por barras longitudinais e estribos montados em forma
de gaiolas. A forma de trabalho da estaca hélice continua é basicamente a
compressdo. Comparando a capacidade geotécnica com a estrutural, observou-se
que no carregamento mais critico, o valor de compresséao foi menor que 5 MPA e de
acordo com a norma NBR — 6122 (2010) sera utilizado apenas armadura minima,
onde no trecho superior da estaca os quatro primeiros metros da estaca. (mostrado

na figura 5.1). Obs. Cota de arrasamento 9,20 metro.
As (min.) = 0,05 * area da estaca (diametro 0,6 m);
As (min.) = 0,05 * 0,28 mz;

As (min.) = 0,0014 m2 ou sete barras de 16 mm.

—

§ o M.1 FER. LONGITUDIMNAL
3 & (CA—S03 7 #16 (mm)
I C. ARR.
al w
2
= 1 - 1o
= "
= | =
g £| 2 v S0
= -0 -1 <
o
=
=
— @Eo
=
% -0 o
= MNZ
fisd
i
b ESTRIBCS
; = -1 =15cm
ROLETE PLASTICO
B0 M2 CADA 20cm ¢ & {mm)
(CA—50)

Figura 4.5 — Detalhe da Armacao
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4.5 VERIFICACAO DE RECALQUE

Foi feita a verificacdo do recalque da fundacédo escolhida através do método
de Poulos e Davis (1980), descrito por Velloso e Lopes (2002). Foram obtidas

solucbes para estacas compressiveis.

O recalque encontrado ndo causa problemas para a fundacédo em estudo. Os

calculos para verificacdo do recalque se encontram no apéndice deste projeto

_(0-)
" E-B

@

4.6 VERIFICACAO DE FLAMBAGEM

De acordo com a NBR — 6122 (1996), quando as estacas forem submetidas a
cargas de compressao e tiverem sua cota de arrasamento acima do nivel do terreno
ou atravessarem solos moles, devem ser verificados a flambagem. Nesse projeto
nao se tratar de nenhuma dessas situacdes, logo ndo ha necessidade de verificar a
flambagem.
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CAPITULO VI — CONCLUSAO

Nesse trabalho o principal objetivo foi concretizado, que era dimensionar e
criar um projeto executivo de estacas para a fundacdo do bloco 02 do residencial
Splendore Family Club, utilizando conceitos de fundagbes, concreto armado e
andlise estrutural. Pode-se concluir que a estaca hélice continua de diametro igual a
sessenta centimetro sera escolha para esse projeto ndo acarretard possiveis

problemas na estrutura do edificio e sera o mais viavel financeiramente.
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APENDICE Il — Célculo da Capacidade Geotécnica

No calculo da capacidade de carga das estacas, foram utilizados métodos

semi-empiricos considerando que as estacas terdo um comprimento de 20 metros. O

método Aoki-Velloso (1975) e as contribuicdes de Laprovitera (1988) e Monteiro

(1997), esse célculo foi realizado considerando cada boletim de sondagem

individualmente. Através da equacéao abaixo:

_ Ay g a-k-N
Qu{? =4- E;"_;:l.m'r +U E r{.uf? ) ﬂ‘f =%+ U ET ' ﬁ'li
1° Célculo para o SPT 07
Dados Comuns entre as estacas
N na ponta Area base —cm2 | U (perimetro) - cm
o 50 12,00 1962,50 157,00
o 60 12,00 2826,00 188,40
o 70 12,00 3846,50 219,80
Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.
Método Aoki — Veloso
Célculo através SPT 07 ((ax Kx N)/F2)XA |
Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al (cm) Hélice Omega Raiz
1,00 Aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
2,00 silte argiloso 8,00 0,63 100,00 15,64 10,43 15,64
3,00 silte argiloso 8,00 0,63 100,00 15,64 10,43 15,64
4,00 silte argiloso 2,00 0,16 100,00 3,91 2,61 3,91
5,00 silte argiloso 2,00 0,16 100,00 3,91 2,61 391
6,00 silte argiloso 2,00 0,16 100,00 3,91 2,61 3,91
7,00 silte argiloso 3,00 0,23 100,00 5,87 3,91 5,87
8,00 silte argiloso 4,00 0,31 100,00 7,82 521 7,82
9,00 Areia siltosa 10,00 1,60 100,00 40,00 26,67 40,00
10,00 Areia siltosa 12,00 1,92 100,00 48,00 32,00 48,00
11,00 Areia siltosa 10,00 1,60 100,00 40,00 26,67 40,00
12,00 Areia siltosa 12,00 1,92 100,00 48,00 32,00 48,00
13,00 Areia siltosa 9,00 1,44 100,00 36,00 24,00 36,00
14,00 Areia siltosa 11,00 1,76 100,00 44,00 29,33 44,00
15,00 Areia siltosa 12,00 1,92 100,00 48,00 32,00 48,00
16,00 Areia siltosa 23,00 3,68 100,00 92,00 61,33 92,00
17,00 Areia siltosa 20,00 3,20 100,00 80,00 53,33 80,00
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18,00 areia argilosa 17,00 3,06 100,00 76,50 51,00 76,50
19,00 areia argilosa 17,00 3,06 100,00 76,50 51,00 76,50
20,00 areia argilosa 12,00 2,16 100,00 54,00 36,00 54,00
21,00 areia argilosa 15,00 2,70 100,00 67,50 45,00 67,50
22,00 silte argiloso 21,00 1,64 100,00 41,06 27,37 41,06
23,00 areia siltosa 14,00 2,24 100,00 56,00 37,33 56,00
24,00 areia siltosa 18,00 3,02 100,00 75,60 50,40 75,60
25,00 areia siltosa 15,00 2,10 100,00 52,50 35,00 52,50
26,00 areia siltosa 12,00 2,16 100,00 54,00 36,00 54,00
27,00 areia siltosa 20,00 2,42 100,00 60,50 40,33 60,50
28,00 silte argiloso 18,00 141 100,00 35,19 23,46 35,19
Capacidade por atrito lateral tf
Profundidade Hélice Continua Hélice bmega Raiz
@ 50 60 @70 50 @ 60 70 ® 50
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 2,46 2,95 3,44 1,64 1,96 3,44 2,46
3,00 4,91 5,89 6,88 3,27 3,93 6,88 4,91
4,00 5,562 6,63 7,73 3,68 4,42 7,73 5,52
5,00 6,14 7,37 8,59 4,09 4,91 8,59 6,14
6,00 6,75 8,10 9,45 4,50 5,40 9,45 6,75
7,00 7,67 9,21 10,74 5,12 6,14 10,74 7,67
8,00 8,90 10,68 12,46 5,93 7,12 12,46 8,90
9,00 15,18 18,22 21,25 10,12 12,14 21,25 15,18
10,00 22,72 27,26 31,80 15,14 18,17 31,80 22,72
11,00 29,00 34,80 40,60 19,33 23,20 40,60 29,00
12,00 36,53 43,84 51,15 24,36 29,23 51,15 36,53
13,00 42,19 50,62 59,06 28,12 33,75 59,06 42,19
14,00 49,09 58,91 68,73 32,73 39,27 68,73 49,09
15,00 56,63 67,95 79,28 37,75 45,30 79,28 56,63
16,00 71,07 85,29 99,50 47,38 56,86 99,50 71,07
17,00 83,63 100,36 | 117,09 55,76 66,91 117,09 83,63
18,00 95,64 114,77 | 133,90 | 63,76 76,51 133,90 | 95,64
19,00 107,65 | 129,18 | 150,72 71,77 86,12 150,72 | 107,65
20,00 116,13 | 139,36 | 162,58 | 77,42 92,91 162,58 | 116,13
21,00 126,73 | 152,08 | 177,42 84,49 101,38 | 177,42 | 126,73
22,00 133,18 | 159,81 | 186,45 | 88,78 106,54 | 186,45 | 133,18
23,00 141,97 | 170,36 | 198,75 | 94,64 113,57 | 198,75 | 141,97
24,00 153,84 | 184,60 | 215,37 | 102,56 | 123,07 | 215,37 | 153,84
25,00 162,08 | 194,49 | 226,91 | 108,05 | 129,66 | 226,91 | 162,08
26,00 170,56 | 204,67 | 238,78 | 113,70 | 136,45 | 238,78 | 170,56
27,00 180,06 | 216,07 | 252,08 | 120,04 | 144,04 | 252,08 | 180,06
28,00 185,58 | 222,70 | 259,81 | 123,72 | 148,46 | 259,81 | 185,58
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Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Tipo q sup. g inf.
® 50 148,29 72,13
® 60 156,67 71,19
® 70 174,08 77,02

Capacidade de ponta que é deve ser utilizada para célculo tem que ser menor

gue vinte portentos da capacidade total da estaca.

Capacidade de ponta tf (Real)
Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 @ 60 o 70 ® 50 ® 60 o 70 50
13,58 16,85 21,66 9,36 11,23 14,44 13,58
Capacidade de ponta tf (Maxima)
Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 @ 60 D70 50 @ 60 70 @ 50
25,94 31,24 36,85 17,36 20,83 35,41 25,94

Capacidade de carga total é definida pela soma da capacidade lateral com a

capacidade de ponta a vinte metros de profundidade.

Método Aoki - Veloso — tf

Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
® 50 @ 60 @70 @ 50 @ 60 o 70 @ 50
129,71 156,21 184,25 86,78 104,14 177,03 129,71

Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.

Método Aoki - Veloso Contribuicdes de Laprovitera - tf

Calculo através SPT 07

((ax K x NYF2)XA |

Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al (cm) Hélice Omega Raiz
1,00 aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
2,00 silte argiloso 8,00 0,82| 100,00 20,40 18,13 20,40
3,00 silte argiloso 8,00 0,82| 100,00 20,40 18,13 20,40
4,00 silte argiloso 2,00 0,20| 100,00 5,10 4,53 5,10
5,00 silte argiloso 2,00 0,20| 100,00 5,10 4,53 5,10
6,00 silte argiloso 2,00 0,20| 100,00 5,10 4,53 5,10
7,00 silte argiloso 3,00 0,31 100,00 7,65 6,80 7,65
8,00 silte argiloso 4,00 0,41| 100,00 10,20 9,07 10,20
9,00 Areia siltosa 10,00 1,01| 100,00 25,18 22,38 25,18
10,00 Areia siltosa 12,00 1,21| 100,00 30,21 26,85 30,21
11,00 Areia siltosa 10,00 1,01| 100,00 25,18 22,38 25,18
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12,00 Areia siltosa 12,00 1,21| 100,00 30,21 26,85 30,21
13,00 Areia siltosa 9,00 0,91| 100,00 22,66 20,14 22,66
14,00 Areia siltosa 11,00 1,11 100,00 27,69 24,62 27,69
15,00 Areia siltosa 12,00 1,21| 100,00 30,21 26,85 30,21
16,00 Areia siltosa 23,00 2,32| 100,00 57,90 51,47 57,90
17,00 Areia siltosa 20,00 2,01| 100,00 50,35 44,76 50,35
18,00 areia argilosa 17,00 2,70| 100,00 67,58 60,07 67,58
19,00 areia argilosa 17,00 2,70 100,00 67,58 60,07 67,58
20,00 areia argilosa 12,00 1,91 100,00 47,70 42,40 47,70
21,00 areia argilosa 15,00 2,39 100,00 59,63 53,00 59,63
22,00 silte argiloso 21,00 2,14| 100,00 53,55 47,60 53,55
23,00 areia siltosa 14,00 1,43| 100,00 35,70 31,73 35,70
24,00 areia siltosa 18,00 2,29| 100,00 57,24 50,88 57,24
25,00 areia siltosa 15,00 1,91| 100,00 47,70 42,40 47,70
26,00 areia siltosa 12,00 1,53| 100,00 38,16 33,92 38,16
27,00 areia siltosa 20,00 2,54 | 100,00 63,60 56,53 63,60
28,00 silte argiloso 18,00 1,84| 100,00 45,90 40,80 45,90
Capacidade por atrito lateral tf
Profundidade Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 ® 60 @70 @ 50 @ 60 o 70 @ 50 @ 60 ® 70
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 3,20 3,84 4,48 2,85 3,42 3,99 3,20 3,84 4,48
3,00 6,41 7,69 8,97 5,69 6,83 7,97 6,41 7,69 8,97
4,00 7,21 8,65 10,09 6,41 7,69 8,97 7,21 8,65 10,09
5,00 8,01 9,61 11,21 7,12 8,54 9,96 8,01 9,61 11,21
6,00 8,81 10,57 12,33 7,83 9,39 10,96 8,81 10,57 12,33
7,00 10,01 12,01 14,01 8,90 10,68 12,46 10,01 12,01 14,01
8,00 11,61 13,93 16,25 10,32 12,38 14,45 11,61 13,93 16,25
9,00 15,56 18,68 21,79 13,83 16,60 19,37 15,56 18,68 21,79
10,00 20,31 24,37 28,43 18,05 21,66 25,27 20,31 24,37 28,43
11,00 24,26 29,11 33,96 21,56 25,88 30,19 24,26 29,11 33,96
12,00 29,00 34,80 40,60 25,78 30,93 36,09 29,00 34,80 40,60
13,00 32,56 39,07 45,58 28,94 34,73 40,52 32,56 39,07 45,58
14,00 36,91 44,29 51,67 32,81 39,37 45,93 36,91 44,29 51,67
15,00 41,65 49,98 58,31 37,02 44,43 51,83 41,65 49,98 58,31
16,00 50,74 60,89 71,04 45,10 54,12 63,14 50,74 60,89 71,04
17,00 58,64 70,37 82,10 52,13 62,55 72,98 58,64 70,37 82,10
18,00 69,25 83,10 96,96 61,56 73,87 86,18 69,25 83,10 96,96
19,00 79,86 95,84 | 111,81 | 70,99 85,19 99,39 79,86 95,84 | 111,81
20,00 87,35 | 104,82 | 122,29 | 77,65 93,18 | 108,70 | 87,35 | 104,82 | 122,29
21,00 96,71 | 116,06 | 135,40 | 85,97 | 103,16 | 120,35 | 96,71 | 116,06 | 135,40
22,00 105,12 | 126,14 | 147,17 93,44 112,13 | 130,82 | 105,12 | 126,14 | 147,17
23,00 110,73 | 132,87 | 155,02 98,42 118,11 | 137,79 | 110,73 | 132,87 | 155,02
24,00 119,71 | 143,65 | 167,60 | 106,41 | 127,69 | 148,98 | 119,71 | 143,65 | 167,60
25,00 127,20 | 152,64 | 178,08 | 113,07 | 135,68 | 158,29 | 127,20 | 152,64 | 178,08
26,00 133,19 | 159,83 | 186,47 | 118,39 | 142,07 | 165,75 | 133,19 | 159,83 | 186,47
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27,00

143,18

171,81

200,45

127,27

152,72

178,18

143,18

171,81

200,45

28,00

150,38

180,46

210,54

133,67

160,41

187,14

150,38

180,46

210,54

Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Tipo g sup. g inf.
® 50 105,74 55,63
60 99,83 57,01
o 70 106,27 64,77

Capacidade de ponta que € deve ser utilizada para calculo tem que ser menor

gue vinte portentos da capacidade total da estaca.

Capacidade de ponta tf (Real)

Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz

@ 50 ® 60 o 70 @ 50 ® 60 o 70 @ 50

9,94 11,60 14,76 4,68 5,62 6,56 9,94
Capacidade de ponta tf (Maxima)

Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz

@ 50 @ 60 @70 @ 50 60 70 & 50

19,46 23,28 27,41 16,47 19,76 23,05 19,46

Capacidade de carga total é definida pela soma da capacidade lateral com a

capacidade de ponta a vinte metros de profundidade.

Método Aoki - Veloso Contribuiges de Laprovitera — tf

Lateral Hélice Hélice bmega Raiz
® 50 ® 60 ® 70 ® 50 ® 60 ® 70 ® 50
89,81 107,43 126,56 75,67 90,81 105,94 89,81
Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.
Método Aoki - Veloso Contribuicbes de Monteiro - tf
Calculo através SPT 07 ((ax Kx N)/F2)XA |
Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al(cm) Hélice Omega Raiz
1,00 aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
2,00 silte argiloso 8,00 0,92 | 100,00 24,25 20,48 38,40
3,00 silte argiloso 8,00 0,92| 100,00 24,25 20,48 38,40
4,00 silte argiloso 2,00 0,23| 100,00 6,06 5,12 9,60
5,00 silte argiloso 2,00 0,23| 100,00 6,06 512 9,60
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6,00 silte argiloso 2,00 0,23| 100,00 6,06 5,12 9,60
7,00 silte argiloso 3,00 0,35| 100,00 9,09 7,68 14,40
8,00 silte argiloso 4,00 0,46 | 100,00 12,13 10,24 19,20
9,00 Areia siltosa 10,00 1,56| 100,00 41,16 | 34,76 65,17
10,00 Areia siltosa 12,00 1,88 100,00 49,39 41,71 78,20
11,00 Areia siltosa 10,00 1,56 100,00 41,16 34,76 65,17
12,00 Areia siltosa 12,00 1,88| 100,00 49,39 41,71 78,20
13,00 Areia siltosa 9,00 1,41 100,00 37,04 31,28 58,65
14,00 Areia siltosa 11,00 1,72| 100,00 45,27| 38,23 71,68
15,00 Areia siltosa 12,00 1,88| 100,00 49,39| 41,71 78,20
16,00 Areia siltosa 23,00 3,60| 100,00 94,66| 79,94 149,88
17,00 Areia siltosa 20,00 3,13| 100,00 82,32| 69,51 | 130,33
18,00 areia argilosa 17,00 2,57| 100,00 67,64 57,12 107,10
19,00 areia argilosa 17,00 2,57 | 100,00 67,64 57,12 | 107,10
20,00 areia argilosa 12,00 1,81| 100,00 47,75| 40,32 75,60
21,00 areia argilosa 15,00 2,27| 100,00 59,68| 50,40 94,50
22,00 silte argiloso 21,00 2,42 | 100,00 63,66| 53,76 | 100,80
23,00 areia siltosa 14,00 2,19| 100,00 57,62| 48,66 91,23
24,00 areia siltosa 18,00 2,82| 100,00 74,08 62,56 | 117,30
25,00 areia siltosa 15,00 2,35| 100,00 61,74| 52,13 97,75
26,00 areia siltosa 12,00 1,88| 100,00 49,39| 41,71 78,20
27,00 areia siltosa 20,00 3,13| 100,00 82,32| 69,51 130,33
28,00 silte argiloso 18,00 2,07 100,00 54,57| 46,08 86,40
Capacidade por atrito lateral tf
Prof. Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
® 50 ® 60 ® 70 ® 50 ® 60 70 @ 50 ® 60 ®70
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 3,81 4,57 5,33 3,22 3,86 4,50 6,03 7,23 8,44
3,00 7,62 9,14 10,66 6,43 7,72 9,00 12,06 14,47 16,88
4,00 8,57 10,28 11,99 7,23 8,68 10,13 13,56 16,28 18,99
5,00 9,52 11,42 13,33 8,04 9,65 11,25 15,07 18,09 21,10
6,00 10,47 12,57 14,66 8,84 10,61 12,38 16,58 19,90 23,21
7,00 11,90 14,28 16,66 10,05 12,06 14,07 18,84 22,61 26,38
8,00 13,80 16,56 19,32 11,66 13,99 16,32 21,85 26,23 30,60
9,00 20,26 24,32 28,37 17,11 20,53 23,96 32,09 38,50 44,92
10,00 28,02 33,62 39,23 23,66 28,39 33,12 44,36 53,24 62,11
11,00 34,48 41,38 48,27 29,12 34,94 40,76 54,59 65,51 76,43
12,00 42,23 50,68 59,13 35,66 42,80 49,93 66,87 80,25 93,62
13,00 48,05 57,66 67,27 40,58 48,69 56,81 76,08 91,30 106,51
14,00 55,16 66,19 77,22 46,58 55,89 65,21 87,33 104,80 | 122,27
15,00 62,91 75,49 88,08 53,13 63,75 74,38 99,61 | 119,53 | 139,46
16,00 77,77 93,33 108,88 65,68 78,81 91,95 123,14 | 147,77 | 172,40
17,00 90,70 | 108,84 | 126,98 | 76,59 91,91 | 107,23 | 143,61 | 172,33 | 201,05
18,00 101,32 | 121,58 | 141,85 85,56 102,67 | 119,78 | 160,42 | 192,50 | 224,59
19,00 111,94 | 134,33 | 156,71 94,53 113,43 | 132,34 | 177,23 | 212,68 | 248,13
20,00 119,43 | 143,32 | 167,21 | 100,86 | 121,03 | 141,20 | 189,10 | 226,92 | 264,75
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21,00 128,80 | 154,57 | 180,33 | 108,77 | 130,52 | 152,28 | 203,94 | 244,73 | 285,52
22,00 138,80 | 166,56 | 194,32 | 117,21 | 140,65 | 164,09 | 219,77 | 263,72 | 307,67
23,00 147,85 | 177,42 | 206,98 | 124,85 | 149,82 | 174,79 | 234,09 | 280,91 | 327,73
24,00 159,48 | 191,37 | 223,27 | 134,67 | 161,60 | 188,54 | 252,51 | 303,01 | 353,51
25,00 169,17 | 203,00 | 236,84 | 142,85 | 171,43 | 200,00 | 267,85 | 321,42 | 374,99
26,00 176,92 | 212,31 | 247,69 | 149,40 | 179,28 | 209,16 | 280,13 | 336,16 | 392,18
27,00 189,85 | 227,82 | 265,79 | 160,32 | 192,38 | 224,44 | 300,59 | 360,71 | 420,83
28,00 198,41 | 238,10 | 277,78 | 167,55 | 201,06 | 234,57 | 314,16 | 376,99 | 439,82

Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Tipo q sup. q inf.
@ 50 118,16 75,09
® 60 122,62 84,71
® 70 117,62 84,80

Capacidade de ponta que é deve ser utilizada para célculo tem que ser menor

que vinte portentos da capacidade total da estaca.

Capacidade de ponta tf (Real)

Lateral Hélice Hélice bmega Raiz
@ 50 @ 60 o 70 50 60 70 ® 50
11,91 15,33 17,46 4,68 5,62 6,56 9,94
Capacidade de ponta tf (Maxima)
Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 ® 60 o 70 ® 50 60 o 70 @ 50
26,27 31,73 36,93 21,11 25,33 29,55 39,81

Capacidade de carga total € definida pela soma da capacidade lateral com a

capacidade de ponta a vinte metros de profundidade.

Método Aoki - Veloso Contribuicdes de Monteiro — tf
Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 ® 60 o 70 @ 50 @ 60 o 70 ® 50
131,34 158,65 184,67 105,54 126,65 147,76 199,05
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2° Calculo para o SPT 08

Dado Comum entre as estacas

N na ponta Area base — cm? | U (perimetro) - cm
@ 50 7,00 1962,50 157,00
@ 60 7,00 2826,00 188,40
o 70 7,00 3846,50 219,80

Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.

Método Aoki — Veloso

Calculo através SPT 08

(o x K x NYF2)XA |

Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al (cm) Hélice Omega Raiz
1,00 aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
2,00 silte argiloso 8,00 0,63 100,00 15,64 10,43 15,64
3,00 silte argiloso 6,00 0,47 100,00 11,73 7,82 11,73
4,00 silte argiloso 19,00 1,49 100,00 37,15 24,76 37,15
5,00 silte argiloso 11,00 0,86 100,00 21,51 14,34 21,51
6,00 silte argiloso 12,00 0,94 100,00 23,46 15,64 23,46
7,00 areia argilosa 13,00 2,34 100,00 58,50 39,00 58,50
8,00 areia argilosa 9,00 1,62 100,00 40,50 27,00 40,50
9,00 areia argilosa 11,00 1,98 100,00 49,50 33,00 49,50
10,00 areia argilosa 10,00 1,80 100,00 45,00 30,00 45,00
11,00 areia argilosa 10,00 1,80 100,00 45,00 30,00 45,00
12,00 areia argilosa 8,00 1,44 100,00 36,00 24,00 36,00
13,00 areia argilosa 7,00 1,26 100,00 31,50 21,00 31,50
14,00 areia argilosa 9,00 1,62 100,00 40,50 27,00 40,50
15,00 areia argilosa 11,00 1,98 100,00 49,50 33,00 49,50
16,00 areia argilosa 20,00 3,60 100,00 90,00 60,00 90,00
17,00 areia argilosa 19,00 3,42 100,00 85,50 57,00 85,50
18,00 areia argilosa 11,00 1,98 100,00 49,50 33,00 49,50
19,00 areia argilosa 10,00 1,80 100,00 45,00 30,00 45,00
20,00 areia argilosa 7,00 1,26 100,00 31,50 21,00 31,50
21,00 areia argilosa 9,00 1,62 100,00 40,50 27,00 40,50
22,00 areia argilosa 30,00 5,40 100,00 135,00 90,00 135,00
23,00 areia argilosa 12,00 2,16 100,00 54,00 36,00 54,00
24,00 areia argilosa 11,00 1,98 100,00 49,50 33,00 49,50
25,00 areia argilosa 13,00 2,34 100,00 58,50 39,00 58,50
26,00 areia argilosa 9,00 1,62 100,00 40,50 27,00 40,50
27,00 areia argilosa 6,00 1,08 100,00 27,00 18,00 27,00
28,00 areia argilosa 6,00 1,08 100,00 27,00 18,00 27,00
Capacidade por atrito lateral tf
Prof. Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 @ 60 ¢ 70 @ 50 @ 60 ® 70 @ 50 @ 60 @ 70
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 2,46 2,95 3,44 1,64 1,96 3,44 2,46 2,95 3,44
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3,00 4,30 5,16 6,02 2,86 3,44 6,02 4,30 5,16 6,02

4,00 10,13 | 12,15 | 14,18 6,75 8,10 14,18 | 10,13 | 12,15 | 14,18
5,00 13,51 | 16,21 | 18,91 9,00 10,80 | 18,91 | 13,51 | 16,21 | 18,91
6,00 17,19 | 20,63 | 24,06 | 11,46 | 13,75 | 24,06 | 17,19 | 20,63 | 24,06
7,00 26,37 | 3165 | 3692 | 17,58 | 21,10 | 36,92 | 26,37 | 31,65 | 36,92
8,00 32,73 | 39,28 | 4582 | 21,82 | 26,19 | 4582 | 32,73 | 39,28 | 45,82
9,00 40,50 | 48,60 | 56,70 | 27,00 | 32,40 | 56,70 | 40,50 | 48,60 | 56,70
10,00 47,57 | 57,08 | 66,60 | 31,71 | 38,05 | 66,60 | 47,57 | 57,08 | 66,60
11,00 54,63 | 6556 | 7649 | 36,42 | 43,71 | 76,49 | 54,63 | 6556 | 76,49
12,00 60,28 | 72,34 | 8440 | 40,19 | 48,23 | 84,40 | 60,28 | 72,34 | 84,40
13,00 65,23 | 78,28 | 91,32 | 43,49 | 52,18 | 91,32 | 65,23 | 78,28 | 91,32
14,00 71,59 | 8591 | 100,22 | 47,73 | 57,27 | 100,22 | 71,59 | 85,91 | 100,22
15,00 79,36 | 95,23 | 111,10 | 52,91 | 63,49 | 111,10 | 79,36 | 95,23 | 111,10
16,00 93,49 | 112,19 | 130,89 | 62,33 | 74,79 | 130,89 | 93,49 | 112,19 | 130,89
17,00 106,91 | 128,30 | 149,68 | 71,28 | 85,53 | 149,68 | 106,91 | 128,30 | 149,68
18,00 114,69 | 137,62 | 160,56 | 76,46 | 91,75 | 160,56 | 114,69 | 137,62 | 160,56
19,00 121,75 | 146,10 | 170,45 | 81,17 | 97,40 | 170,45 | 121,75 | 146,10 | 170,45
20,00 126,70 | 152,04 | 177,37 | 84,46 | 101,36 | 177,37 | 126,70 | 152,04 | 177,37
21,00 133,05 | 159,67 | 186,28 | 88,70 | 106,44 | 186,28 | 133,05 | 159,67 | 186,28
22,00 154,25 | 185,10 | 215,95 | 102,83 | 123,40 | 215,95 | 154,25 | 185,10 | 215,95
23,00 162,73 | 195,27 | 227,82 | 108,48 | 130,18 | 227,82 | 162,73 | 195,27 | 227,82
24,00 170,50 | 204,60 | 238,70 | 113,67 | 136,40 | 238,70 | 170,50 | 204,60 | 238,70
25,00 179,68 | 215,62 | 251,56 | 119,79 | 143,75 | 251,56 | 179,68 | 215,62 | 251,56
26,00 186,04 | 223,25 | 260,46 | 124,03 | 148,83 | 260,46 | 186,04 | 223,25 | 260,46
27,00 190,28 | 228,34 | 266,39 | 126,85 | 152,22 | 266,39 | 190,28 | 228,34 | 266,39
28,00 194,52 | 233,42 | 272,33 | 129,68 | 155,62 | 272,33 | 194,52 | 233,42 | 272,33

Tipo gsup. | qinf.
@ 50 95,14| 47,14
® 60 89,71| 54,29
@ 70 93,43| 72,24

Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Capacidade de ponta que é deve ser utilizada para célculo tem que ser menor

gue vinte portentos da capacidade total da estaca.

Capacidade de ponta tf (Real)
Lateral Hélice Hélice bmega Raiz
@ 50 @ 60 ® 70 @ 50 @ 60 70 @ 50
8,77 10,65 14,29 5,92 7,10 9,53 8,77
Capacidade de ponta tf (Maxima)
Lateral Hélice Hélice bmega Raiz
@ 50 ® 60 ¢ 70 ® 50 ® 60 70 @ 50
27,09 32,54 38,33 18,08 21,69 37,38 27,09
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Capacidade de carga total € definida pela soma da capacidade lateral com a

capacidade de ponta a vinte metros de profundidade.

Método Aoki - Veloso — tf
Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
o 50 ® 60 o 70 ® 50 ® 60 o 70 @ 50
135,46 162,68 191,67| 90,38 108,46 186,90 135,46

Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.

Método Aoki - Veloso Contribuicdes de Laprovitera - tf

Calculo através SPT 08

(o x K x NYF2)XA |

Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al (cm) Hélice 6mega Raiz

1,00 aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00

2,00 silte argiloso 8,00 0,82 100,00 20,40 18,13 20,40
3,00 silte argiloso 6,00 0,61 100,00 15,30 13,60 15,30
4,00 silte argiloso 19,00 1,94 100,00 48,45 43,07 48,45
5,00 silte argiloso 11,00 1,12 100,00 28,05 24,93 28,05
6,00 silte argiloso 12,00 1,22 100,00 30,60 27,20 30,60
7,00 areia argilosa 13,00 2,07 100,00 51,68 45,93 51,68
8,00 areia argilosa 9,00 1,43 100,00 35,78 31,80 35,78
9,00 areia argilosa 11,00 1,75 100,00 43,73 38,87 43,73
10,00 areia argilosa 10,00 1,59 100,00 39,75 35,33 39,75
11,00 areia argilosa 10,00 1,59 100,00 39,75 35,33 39,75
12,00 areia argilosa 8,00 1,27 100,00 31,80 28,27 31,80
13,00 areia argilosa 7,00 1,11 100,00 27,83 24,73 27,83
14,00 areia argilosa 9,00 1,43 100,00 35,78 31,80 35,78
15,00 areia argilosa 11,00 1,75 100,00 43,73 38,87 43,73
16,00 areia argilosa 20,00 3,18 100,00 79,50 70,67 79,50
17,00 areia argilosa 19,00 3,02 100,00 75,53 67,13 75,53
18,00 areia argilosa 11,00 1,75 100,00 43,73 38,87 43,73
19,00 areia argilosa 10,00 1,59 100,00 39,75 35,33 39,75
20,00 areia argilosa 7,00 1,11 100,00 27,83 24,73 27,83
21,00 areia argilosa 9,00 1,43 100,00 35,78 31,80 35,78
22,00 areia argilosa 30,00 4,77 100,00 119,25 106,00 119,25
23,00 areia argilosa 12,00 1,91 100,00 47,70 42,40 47,70
24,00 areia argilosa 11,00 1,75 100,00 43,73 38,87 43,73
25,00 areia argilosa 13,00 2,07 100,00 51,68 45,93 51,68
26,00 areia argilosa 9,00 1,43 100,00 35,78 31,80 35,78
27,00 areia argilosa 6,00 0,95 100,00 23,85 21,20 23,85
28,00 areia argilosa 6,00 0,95 100,00 23,85 21,20 23,85

Capacidade por atrito lateral tf
Profundidade Lateral Hélice Hélice bmega Raiz
@ 50 ® 60 70 @ 50 ® 60 70 @ 50 @ 60 @70
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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2,00 3,20 3,84 4,48 2,85 3,42 3,99 3,20 3,84 4,48

3,00 5,60 6,73 7,85 4,98 5,98 6,97 5,60 6,73 7,85

4,00 13,21 | 15,85 18,50 | 11,74 | 14,09 16,44 | 13,21 15,85 | 18,50
5,00 17,62 | 21,14 | 24,66 15,66 | 18,79 | 21,92 17,62 | 21,14 | 24,66
6,00 22,42 | 26,90 | 31,39 19,93 | 2391 | 27,90 | 22,42 | 26,90 | 31,39
7,00 30,53 | 36,64 | 42,75 | 27,14 | 32,57 | 38,00 | 30,53 | 36,64 | 42,75
8,00 36,15 | 43,38 | 50,61 | 32,13 | 38,56 | 44,99 | 36,15 | 43,38 | 50,61
9,00 43,01 | 51,62 | 60,22 | 38,23 | 45,88 | 53,53 | 43,01 | 51,62 | 60,22
10,00 49,25 | 59,11 | 68,96 | 43,78 | 52,54 | 61,29 | 49,25 | 59,11 | 68,96
11,00 55,50 | 66,59 | 77,69 | 49,33 | 59,20 | 69,06 | 5550 | 66,59 | 77,69
12,00 60,49 | 7259 | 84,68 | 53,77 | 64,52 | 75,27 | 60,49 | 72,59 | 84,68
13,00 64,86 | 77,83 | 90,80 | 57,65 | 69,18 | 80,71 | 64,86 | 77,83 | 90,80
14,00 70,47 | 84,57 | 98,66 | 62,64 | 7517 | 87,70 | 70,47 | 84,57 | 98,66
15,00 77,34 | 92,81 | 108,27 | 68,75 | 82,49 | 96,24 | 77,34 | 92,81 | 108,27
16,00 89,82 | 107,78 | 125,75 | 79,84 | 95,81 | 111,78 | 89,82 | 107,78 | 125,75
17,00 101,68 | 122,01 | 142,35 | 90,38 | 108,46 | 126,53 | 101,68 | 122,01 | 142,35
18,00 108,54 | 130,25 | 151,96 | 96,48 | 115,78 | 135,07 | 108,54 | 130,25 | 151,96
19,00 114,78 | 137,74 | 160,70 | 102,03 | 122,43 | 142,84 | 114,78 | 137,74 | 160,70
20,00 119,15 | 142,98 | 166,81 | 105,91 | 127,09 | 148,28 | 119,15 | 142,98 | 166,81
21,00 124,77 | 149,72 | 174,68 | 110,90 | 133,09 | 155,27 | 124,77 | 149,72 | 174,68
22,00 143,49 | 172,19 | 200,89 | 127,55 | 153,06 | 178,57 | 143,49 | 172,19 | 200,89
23,00 150,98 | 181,17 | 211,37 | 134,20 | 161,04 | 187,89 | 150,98 | 181,17 | 211,37
24,00 157,84 | 189,41 | 220,98 | 140,31 | 168,37 | 196,43 | 157,84 | 189,41 | 220,98
25,00 165,96 | 199,15 | 232,34 | 147,52 | 177,02 | 206,52 | 165,96 | 199,15 | 232,34
26,00 171,57 | 205,89 | 240,20 | 152,51 | 183,01 | 213,51 | 171,57 | 205,89 | 240,20
27,00 175,32 | 210,38 | 245,45 | 155,84 | 187,01 | 218,17 | 175,32 | 210,38 | 245,45
28,00 179,06 | 214,87 | 250,69 | 159,17 | 191,00 | 222,83 | 179,06 | 214,87 | 250,69

Tipo gsup. | qinf.
® 50 84,04 | 41,64
® 60 79,25| 47,95
® 70 82,53| 63,82

Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Capacidade de ponta que é deve ser utilizada para calculo tem que ser menor

gue vinte portentos da capacidade total da estaca.

Capacidade de ponta tf (Real)
Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 ® 60 70 ® 50 ® 60 ® 70 @ 50
7,75 9,41 12,63 4,01 4,81 5,61 7,75
Capacidade de ponta tf (M&xima)
Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 ® 60 ® 70 ® 50 ® 60 ® 70 @ 50
25,38 30,48 35,89 21,98 26,38 30,78 25,38
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Capacidade de carga total é definida pela soma da capacidade lateral com a

capacidade de ponta.

Método Aoki - Veloso Contribui¢cdes de Laprovitera — tf

Lateral Hélice Hélice bmega Raiz
@ 50 @ 60 @70 ® 50 @ 60 70 @ 50
122,53 | 147,15 | 173,32 | 106,04 | 127,24 | 148,45 | 122,53

Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.

Método Aoki - Veloso Contribuicbes de Monteiro - tf

Calculo através SPT 08 ((ax Kx N)F2)XA |

Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al (cm) Hélice Omega Raiz

1,00 aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00

2,00 silte argiloso 8,00 0,92 100,00 24,25 20,48 38,40
3,00 silte argiloso 6,00 0,69 100,00 18,19 15,36 28,80
4,00 silte argiloso 19,00 2,19 100,00 57,60 48,64 91,20
5,00 silte argiloso 11,00 1,27 100,00 33,35 28,16 52,80
6,00 silte argiloso 12,00 1,38 100,00 36,38 30,72 57,60
7,00 areia argilosa 13,00 1,97 100,00 51,73 43,68 81,90
8,00 areia argilosa 9,00 1,36 100,00 35,81 30,24 56,70
9,00 areia argilosa 11,00 1,66 100,00 43,77 36,96 69,30
10,00 areia argilosa 10,00 1,51 100,00 39,79 33,60 63,00
11,00 areia argilosa 10,00 1,51 100,00 39,79 33,60 63,00
12,00 areia argilosa 8,00 1,21 100,00 31,83 26,88 50,40
13,00 areia argilosa 7,00 1,06 100,00 27,85 23,52 44,10
14,00 areia argilosa 9,00 1,36 100,00 35,81 30,24 56,70
15,00 areia argilosa 11,00 1,66 100,00 43,77 36,96 69,30
16,00 areia argilosa 20,00 3,02 100,00 79,58 67,20 126,00
17,00 areia argilosa 19,00 2,87 100,00 75,60 63,84 119,70
18,00 areia argilosa 11,00 1,66 100,00 43,77 36,96 69,30
19,00 areia argilosa 10,00 1,51 100,00 39,79 33,60 63,00
20,00 areia argilosa 7,00 1,06 100,00 27,85 23,52 44,10
21,00 areia argilosa 9,00 1,36 100,00 35,81 30,24 56,70
22,00 areia argilosa 30,00 4,54 100,00 119,37| 100,80 189,00
23,00 areia argilosa 12,00 1,81 100,00 47,75 40,32 75,60
24,00 areia argilosa 11,00 1,66 100,00 43,77 36,96 69,30
25,00 areia argilosa 13,00 1,97 100,00 51,73 43,68 81,90
26,00 areia argilosa 9,00 1,36 100,00 35,81 30,24 56,70
27,00 areia argilosa 6,00 0,91 100,00 23,87 20,16 37,80
28,00 areia argilosa 6,00 0,91 100,00 23,87 20,16 37,80
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Capacidade por atrito lateral tf

Prof. Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz

@ 50 @ 60 ® 70 & 50 @ 60 ® 70 ® 50 @ 60 @70
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 3,81 4,57 5,33 3,22 3,86 4,50 6,03 7,23 8,44
3,00 6,66 8,00 9,33 5,63 6,75 7,88 10,55 | 12,66 | 14,77
4,00 15,71 | 18,85 | 21,99 | 13,26 | 15,92 | 1857 | 24,87 | 29,84 | 34,82
5,00 20,94 | 25,13 | 29,32 | 17,68 | 21,22 | 24,76 | 33,16 | 39,79 | 46,42
6,00 26,65 | 31,98 | 37,32 | 2251 | 27,01 | 31,51 | 42,20 | 50,64 | 59,08
7,00 34,77 | 41,73 | 48,68 | 29,37 | 35,24 | 41,11 | 55,06 | 66,07 | 77,08
8,00 40,40 | 48,48 | 56,56 | 34,11 | 40,94 | 47,76 | 63,96 | 76,75 | 89,55
9,00 47,27 | 56,72 | 66,18 | 39,92 | 47,90 | 55,88 | 74,84 | 89,81 | 104,78
10,00 53,52 | 64,22 | 74,92 | 4519 | 54,23 | 63,27 | 84,73 | 101,68 | 118,63
11,00 59,76 | 71,71 | 83,67 | 50,47 | 60,56 | 70,65 | 94,62 | 113,55 | 132,47
12,00 64,76 | 77,71 | 90,66 | 54,69 | 65,62 | 76,56 | 102,54 | 123,04 | 143,55
13,00 69,13 | 82,96 | 96,79 | 58,38 | 70,05 | 81,73 | 109,46 | 131,35 | 153,24
14,00 74,76 | 89,71 | 104,66 | 63,13 | 75,75 | 88,38 | 118,36 | 142,03 | 165,71
15,00 81,63 | 97,95 | 114,28 | 68,93 | 82,72 | 96,50 | 129,24 | 155,09 | 180,94
16,00 94,12 | 112,94 | 131,77 | 79,48 | 95,38 | 111,27 | 149,02 | 178,83 | 208,63
17,00 105,99 | 127,19 | 148,39 | 89,50 | 107,40 | 125,30 | 167,82 | 201,38 | 234,94
18,00 112,86 | 135,43 | 158,01 | 95,31 | 114,37 | 133,43 | 178,70 | 214,44 | 250,18
19,00 119,11 | 142,93 | 166,75 | 100,58 | 120,70 | 140,81 | 188,59 | 226,31 | 264,02
20,00 123,48 | 148,18 | 172,87 | 104,27 | 125,13 | 145,98 | 195,51 | 234,61 | 273,72
21,00 129,10 | 154,92 | 180,75 | 109,02 | 130,82 | 152,63 | 204,41 | 245,30 | 286,18
22,00 147,84 | 177,41 | 206,98 | 124,85 | 149,82 | 174,78 | 234,09 | 280,90 | 327,72
23,00 155,34 | 186,41 | 217,48 | 131,18 | 157,41 | 183,65 | 245,96 | 295,15 | 344,34
24,00 162,21 | 194,65 | 227,10 | 136,98 | 164,38 | 191,77 | 256,84 | 308,20 | 359,57
25,00 170,33 | 204,40 | 238,47 | 143,84 | 172,60 | 201,37 | 269,69 | 323,63 | 377,57
26,00 175,96 | 211,15 | 246,34 | 148,58 | 178,30 | 208,02 | 278,60 | 334,32 | 390,04
27,00 179,70 | 215,64 | 251,59 | 151,75 | 182,10 | 212,45 | 284,53 | 341,44 | 398,34
28,00 183,45 | 220,14 | 256,83 | 154,92 | 185,90 | 216,88 | 290,47 | 348,56 | 406,65

Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Tipo gsup. | qinf.

® 50 77,14 | 97,20

® 60 79,97 120,38

® 70 77,03 120,51

Capacidade de ponta que € deve ser utilizada para calculo tem que ser menor

gue vinte portentos da capacidade total da estaca.
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Capacidade de ponta tf (Real)

Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz

@ 50 @ 60 @70 @ 50 @ 60 ® 70 @ 50

10,74 14,82 17,04 4,01 4,81 5,61 7,75
Capacidade de ponta tf (Méxima)

Lateral Hélice Hélice dmega Raiz

@ 50 @ 60 @70 @ 50 @ 60 ® 70 @ 50

26,84 32,60 37,98 21,66 25,99 30,32 40,65

Capacidade de carga total € definida pela soma da capacidade lateral com a

capacidade de ponta a vinte metros de profundidade.

Método Aoki - Veloso Contribuicdes de Monteiro — tf
Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 ® 60 ® 70 ® 50 ® 60 & 70 ® 50
134,22 | 162,99 | 189,92 | 108,28 | 129,94 | 151,59 | 203,26

39 Calculo para o SPT 09

Dados Comuns entre as estacas

N na ponta Area base — cm? U (perimetro) - cm
@ 50 10,00 1962,50 157,00
@ 60 10,00 2826,00 188,40
o 70 10,00 3846,50 219,80

Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.

Método Aoki — Veloso

Calculo através SPT 09 ((ax Kx N)F2)XA |
Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al (cm) Hélice omega Raiz
1,00 aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
2,00 Argila siltosa 4,00 0,35 100,00 8,80 5,87 8,80
3,00 silte argiloso 4,00 0,31 100,00 7,82 5,21 7,82
4,00 silte argiloso 4,00 0,31 100,00 7,82 5,21 7,82
5,00 silte argiloso 8,00 0,63 100,00 15,64 10,43 15,64
6,00 silte argiloso 11,00 0,86 100,00 21,51 14,34 21,51
7,00 silte argiloso 9,00 0,70 100,00 17,60 11,73 17,60
8,00 silte argiloso 8,00 0,63 100,00 15,64 10,43 15,64
9,00 areia argilosa 9,00 1,62 100,00 40,50 27,00 40,50
10,00 areia argilosa 7,00 1,26 100,00 31,50 21,00 31,50
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11,00 areia argilosa 9,00 1,62 100,00 40,50 27,00 40,50
12,00 areia argilosa 10,00 1,80 100,00 45,00 30,00 45,00
13,00 areia argilosa 8,00 1,44 100,00 36,00 24,00 36,00
14,00 areia argilosa 7,00 1,26 100,00 31,50 21,00 31,50
15,00 areia argilosa 11,00 1,98 100,00 49,50 33,00 49,50
16,00 areia argilosa 16,00 2,88 100,00 72,00 48,00 72,00
17,00 areia argilosa 28,00 5,04 100,00 126,00 84,00 126,00
18,00 areia argilosa 13,00 2,34 100,00 58,50 39,00 58,50
19,00 areia argilosa 11,00 1,98 100,00 49,50 33,00 49,50
20,00 areia argilosa 10,00 1,80 100,00 45,00 30,00 45,00
21,00 areia argilosa 30,00 5,40 100,00 135,00 90,00 135,00
22,00 areia argilosa 30,00 5,40 100,00 135,00 90,00 135,00
23,00 areia argilosa 15,00 2,70 100,00 67,50 45,00 67,50
24,00 areia argilosa 13,00 2,34 100,00 58,50 39,00 58,50
25,00 areia argilosa 10,00 1,80 100,00 45,00 30,00 45,00
26,00 areia argilosa 11,00 1,98 100,00 49,50 33,00 49,50
27,00 areia argilosa 8,00 1,44 100,00 36,00 24,00 36,00
28,00 areia argilosa 7,00 1,26 100,00 31,50 21,00 31,50
Capacidade por atrito lateral tf
Profundidade Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
@ 50 @ 60 ¢ 70 @ 50 ® 60 o 70 ® 50 ® 60 ¢ 70
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 1,38 1,66 1,93 0,92 1,11 1,93 1,38 1,66 1,93
3,00 2,61 3,13 3,65 1,74 2,09 3,65 2,61 3,13 3,65
4,00 3,84 4,60 5,37 2,56 3,07 5,37 3,84 4,60 5,37
5,00 6,29 7,55 8,81 4,20 5,03 8,81 6,29 7,55 8,81
6,00 9,67 11,60 | 13,54 6,45 7,74 13,54 9,67 11,60 | 13,54
7,00 12,43 14,92 17,40 8,29 9,95 17,40 12,43 14,92 17,40
8,00 14,89 17,86 | 20,84 9,92 11,91 | 20,84 | 14,89 17,86 | 20,84
9,00 21,25 | 25,49 | 29,74 | 14,16 17,00 | 29,74 | 21,25 | 2549 | 29,74
10,00 26,19 | 31,43 | 36,67 | 17,46 | 20,95 | 36,67 | 26,19 | 31,43 | 36,67
11,00 32,55 | 39,06 | 4557 | 21,70 | 26,04 | 4557 | 32,55 | 39,06 | 45,57
12,00 39,61 | 47,54 | 55,46 | 26,41 | 31,69 | 5546 | 39,61 | 47,54 | 55,46
13,00 45,27 | 54,32 | 63,37 | 30,18 | 36,21 | 63,37 | 45,27 | 54,32 | 63,37
14,00 50,21 | 60,25 | 70,30 | 33,47 | 40,17 | 70,30 | 50,21 | 60,25 | 70,30
15,00 57,98 | 69,58 | 81,18 | 38,66 | 46,39 | 81,18 | 57,98 | 69,58 | 81,18
16,00 69,29 | 83,14 | 97,00 | 46,19 | 5543 | 97,00 | 69,29 | 83,14 | 97,00
17,00 89,07 | 106,88 | 124,70 | 59,38 | 71,26 | 124,70 | 89,07 | 106,88 | 124,70
18,00 98,25 | 117,90 | 137,56 | 65,50 | 78,60 | 137,56 | 98,25 | 117,90 | 137,56
19,00 106,03 | 127,23 | 148,44 | 70,68 | 84,82 | 148,44 | 106,03 | 127,23 | 148,44
20,00 113,09 | 135,71 | 158,33 | 75,39 | 90,47 | 158,33 | 113,09 | 135,71 | 158,33
21,00 134,29 | 161,14 | 188,00 | 89,52 | 107,43 | 188,00 | 134,29 | 161,14 | 188,00
22,00 155,48 | 186,58 | 217,67 | 103,65 | 124,38 | 217,67 | 155,48 | 186,58 | 217,67
23,00 166,08 | 199,29 | 232,51 | 110,72 | 132,86 | 232,51 | 166,08 | 199,29 | 232,51
24,00 175,26 | 210,31 | 245,37 | 116,84 | 140,21 | 245,37 | 175,26 | 210,31 | 245,37
25,00 182,33 | 218,79 | 255,26 | 121,55 | 145,86 | 255,26 | 182,33 | 218,79 | 255,26
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26,00 190,10 | 228,12 | 266,14 | 126,73 | 152,08 | 266,14 | 190,10 | 228,12 | 266,14
27,00 195,75 | 234,90 | 274,05 | 130,50 | 156,60 | 274,05 | 195,75 | 234,90 | 274,05
28,00 200,70 | 240,84 | 280,97 | 133,80 | 160,56 | 280,97 | 200,70 | 240,84 | 280,97

Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Tipo gsup. | qinf.
@ 50 107,14| 111,43
@ 60 99,14| 122,86
® 70 100,65| 131,02

Capacidade de ponta que € deve ser utilizada para calculo tem que ser menor

gue vinte portentos da capacidade total da estaca.

Capacidade de ponta tf (Real)

Lateral Hélice Hélice bmega Raiz

@ 50 ® 60 ® 70 ® 50 ® 60 ® 70 ® 50
13,47 16,42 19,99 9,12 10,94 13,32 13,47
Capacidade de ponta tf (Maxima)

Lateral Hélice Hélice bmega Raiz

@ 50 @ 60 & 70 & 50 @ 60 70 @ 50
25,31 30,42 35,66 16,90 20,28 34,33 25,31

Capacidade de carga total € definida pela soma da capacidade lateral com a

capacidade de ponta a vinte metros de profundidade.

Método Aoki - Veloso — tf
Lateral Hélice Hélice dmega Raiz
@ 50 ® 60 ® 70 @ 50 ® 60 ® 70 @ 50
126,56 | 152,12 | 178,31 | 84,51 | 101,42 | 171,65 | 126,56

Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.

Método Aoki - Veloso Contribuicbes de Laprovitera - tf

Calculo através SPT 09 ((ax Kx N)F2)XA |
Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al (cm) Hélice Omega Raiz
1,00 aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
2,00 Argila siltosa 4,00 0,40 100,00 10,07 8,95 10,07
3,00 silte argiloso 4,00 0,41 100,00 10,20 9,07 10,20
4,00 silte argiloso 4,00 0,41 100,00 10,20 9,07 10,20
5,00 silte argiloso 8,00 0,82 100,00 20,40 18,13 20,40
6,00 silte argiloso 11,00 1,12 100,00 28,05 24,93 28,05
7,00 silte argiloso 9,00 0,92 100,00 22,95 20,40 22,95
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8,00 silte argiloso 8,00 0,82 100,00 20,40 18,13 20,40
9,00 areia argilosa 9,00 1,43 100,00 35,78 31,80 35,78
10,00 areia argilosa 7,00 1,11 100,00 27,83 24,73 27,83
11,00 areia argilosa 9,00 1,43 100,00 35,78 31,80 35,78
12,00 areia argilosa 10,00 1,59 100,00 39,75 35,33 39,75
13,00 areia argilosa 8,00 1,27 100,00 31,80 28,27 31,80
14,00 areia argilosa 7,00 1,11 100,00 27,83 24,73 27,83
15,00 areia argilosa 11,00 1,75 100,00 43,73 38,87 43,73
16,00 areia argilosa 16,00 2,54 100,00 63,60 56,53 63,60
17,00 areia argilosa 28,00 4,45 100,00 111,30 98,93 111,30
18,00 areia argilosa 13,00 2,07 100,00 51,68 45,93 51,68
19,00 areia argilosa 11,00 1,75 100,00 43,73 38,87 43,73
20,00 areia argilosa 10,00 1,59 100,00 39,75 35,33 39,75
21,00 areia argilosa 30,00 4,77 100,00 119,25 106,00 119,25
22,00 areia argilosa 30,00 4,77 100,00 119,25 106,00 119,25
23,00 areia argilosa 15,00 2,39 100,00 59,63 53,00 59,63
24,00 areia argilosa 13,00 2,07 100,00 51,68 45,93 51,68
25,00 areia argilosa 10,00 1,59 100,00 39,75 35,33 39,75
26,00 areia argilosa 11,00 1,75 100,00 43,73 38,87 43,73
27,00 areia argilosa 8,00 1,27 100,00 31,80 28,27 31,80
28,00 areia argilosa 7,00 1,11 100,00 27,83 24,73 27,83
capacidade por atrito lateral tf
Prof. Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
o 50 @ 60 o 70 @ 50 ® 60 o 70 @ 50 ® 60 o 70
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 1,58 1,90 2,21 1,41 1,69 1,97 1,58 1,90 2,21
3,00 3,18 3,82 4,46 2,83 3,39 3,96 3,18 3,82 4,46
4,00 4,78 5,74 6,70 4,25 5,10 5,95 4,78 5,74 6,70
5,00 7,99 9,58 11,18 7,10 8,52 9,94 7,99 9,58 11,18
6,00 12,39 14,87 17,35 11,01 13,22 15,42 12,39 14,87 17,35
7,00 15,99 19,19 22,39 14,22 17,06 19,90 15,99 19,19 22,39
8,00 19,20 23,04 26,87 17,06 20,48 23,89 19,20 23,04 26,87
9,00 24,81 29,78 34,74 22,06 26,47 30,88 24,81 29,78 34,74
10,00 29,18 35,02 40,85 25,94 31,13 36,31 29,18 35,02 40,85
11,00 34,80 41,76 48,72 30,93 37,12 43,30 34,80 41,76 48,72
12,00 41,04 49,25 57,45 36,48 43,77 51,07 41,04 49,25 57,45
13,00 46,03 55,24 64,44 40,92 49,10 57,28 46,03 55,24 64,44
14,00 50,40 60,48 70,56 44,80 53,76 62,72 50,40 60,48 70,56
15,00 57,26 68,72 80,17 50,90 61,08 71,26 57,26 68,72 80,17
16,00 67,25 80,70 94,15 59,78 71,73 83,69 67,25 80,70 94,15
17,00 84,72 101,67 118,61 75,31 90,37 105,43 84,72 101,67 118,61
18,00 92,84 111,40 129,97 82,52 99,03 115,53 92,84 111,40 129,97
19,00 99,70 119,64 139,58 88,62 106,35 124,07 99,70 119,64 139,58
20,00 105,94 127,13 148,32 94,17 113,01 131,84 105,94 127,13 148,32
21,00 124,67 149,60 174,53 110,81 132,98 155,14 124,67 149,60 174,53
22,00 143,39 172,06 200,74 127,46 152,95 178,44 143,39 172,06 200,74
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23,00 152,75 183,30 213,85 135,78 162,93 190,09 152,75 183,30 213,85
24,00 160,86 193,03 225,21 142,99 171,59 200,18 160,86 193,03 225,21
25,00 167,10 200,52 233,94 148,54 178,24 207,95 167,10 200,52 233,94
26,00 173,97 208,76 243,55 154,64 185,56 216,49 173,97 208,76 243,55
27,00 178,96 214,75 250,54 159,08 190,89 222,71 178,96 214,75 250,54
28,00 183,33 219,99 256,66 162,96 195,55 228,14 183,33 219,99 256,66

Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Capacidade de ponta que € deve ser utilizada para calculo tem que ser menor

Tipo gsup. | qinf.
® 50 94,64 98,43
@ 60 87,58| 108,52
o 70 88,91| 115,73

que vinte portentos da capacidade total da estaca.

Capacidade de carga total € definida pela soma da capacidade lateral com a

Capacidade de ponta tf (Real)

Lateral Hélice Hélice bmega Raiz

@ 50 @ 60 ¢ 70 ® 50 @ 60 70 @ 50

11,90 14,50 17,66 5,60 6,73 7,85 11,90
Capacidade de ponta tf (Maxima)

Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz

@ 50 ¢ 60 @ 70 ® 50 @ 60 70 @ 50

23,57 28,33 33,19 19,96 23,95 27,94 23,57

capacidade de ponta a vinte metros de profundidade.

Método Aoki - Veloso Contribui¢cdes de Laprovitera — tf

Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
® 50 ® 60 ® 70 ® 50 ® 60 ® 70 @ 50
111,60 | 134,14 | 157,24 | 94,23 | 113,07 | 131,92 | 111,60
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Capacidade de carga obtida a cada metro, pelo fuste da estaca.

Método Aoki - Veloso Contribuicdes de Monteiro - tf

Calculo através SPT 09 ((ax Kx N)F2)XA |
Prof. SOLO N (SPT) axKxN Al (cm) Hélice omega Raiz
1,00 aterro 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
2,00 Argila siltosa 4,00 0,47 100,00 12,32 10,40 19,50
3,00 silte argiloso 4,00 0,46 100,00 12,13 10,24 19,20
4,00 silte argiloso 4,00 0,46 100,00 12,13 10,24 19,20
5,00 silte argiloso 8,00 0,92 100,00 24,25 20,48 38,40
6,00 silte argiloso 11,00 1,27 100,00 33,35 28,16 52,80
7,00 silte argiloso 9,00 1,04 100,00 27,28 23,04 43,20
8,00 silte argiloso 8,00 0,92 100,00 24,25 20,48 38,40
9,00 areia argilosa 9,00 1,36 100,00 35,81 30,24 56,70
10,00 areia argilosa 7,00 1,06 100,00 27,85 23,52 44,10
11,00 areia argilosa 9,00 1,36 100,00 35,81 30,24 56,70
12,00 areia argilosa 10,00 1,51 100,00 39,79 33,60 63,00
13,00 areia argilosa 8,00 1,21 100,00 31,83 26,88 50,40
14,00 areia argilosa 7,00 1,06 100,00 27,85 23,52 44,10
15,00 areia argilosa 11,00 1,66 100,00 43,77 36,96 69,30
16,00 areia argilosa 16,00 2,42 100,00 63,66 53,76 100,80
17,00 areia argilosa 28,00 4,23 100,00 111,41 94,08 176,40
18,00 areia argilosa 13,00 1,97 100,00 51,73 43,68 81,90
19,00 areia argilosa 11,00 1,66 100,00 43,77 36,96 69,30
20,00 areia argilosa 10,00 1,51 100,00 39,79 33,60 63,00
21,00 areia argilosa 30,00 454 100,00 119,37 100,80 189,00
22,00 areia argilosa 30,00 454 100,00 119,37| 100,80 189,00
23,00 areia argilosa 15,00 2,27 100,00 59,68 50,40 94,50
24,00 areia argilosa 13,00 1,97 100,00 51,73| 43,68 81,90
25,00 areia argilosa 10,00 1,51 100,00 39,79 33,60 63,00
26,00 areia argilosa 11,00 1,66 100,00 43,77 36,96 69,30
27,00 areia argilosa 8,00 1,21 100,00 31,83 26,88 50,40
28,00 areia argilosa 7,00 1,06 100,00 27,85 23,52 44,10
Capacidade por atrito lateral tf
Profundidade Lateral Hélice Hélice dmega Raiz
@ 50 ® 60 o 70 ® 50 ® 60 o 70 ® 50 ® 60 d 70
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 1,93 2,32 2,71 1,63 1,96 2,29 3,06 3,67 4,29
3,00 3,84 4,60 5,37 3,24 3,89 4,54 6,08 7,29 8,51
4,00 5,74 6,89 8,04 4,85 5,82 6,79 9,09 10,91 12,73
5,00 9,55 11,46 13,37 8,06 9,68 11,29 15,12 18,14 21,17
6,00 14,78 17,74 20,70 12,48 14,98 17,48 23,41 28,09 32,77
7,00 19,07 22,88 26,70 16,10 19,32 22,54 30,19 36,23 42,27
8,00 22,88 27,45 32,03 19,32 23,18 27,04 36,22 43,46 50,71
9,00 28,50 34,20 39,90 24,06 28,88 33,69 45,12 54,15 63,17
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10,00 32,87 | 39,45 | 46,02 | 27,76 | 33,31 | 38,86 | 52,05 | 62,45 | 72,86
11,00 3849 | 46,19 | 53,89 | 32,51 | 39,01 | 4551 | 60,95 | 73,14 | 85,33
12,00 44,74 | 53,69 | 62,64 | 37,78 | 4534 | 52,89 | 70,84 | 8501 | 99,17
13,00 49,74 | 59,69 | 69,63 | 42,00 | 50,40 | 58,80 | 78,75 | 94,50 | 110,25
14,00 54,11 | 64,93 | 75,75 | 4569 | 54,83 | 63,97 | 85,67 | 102,81 | 119,94
15,00 60,98 | 73,18 | 85,37 | 51,50 | 61,80 | 72,09 | 96,56 | 115,87 | 135,18
16,00 70,98 | 85,17 | 99,37 | 59,94 | 7192 | 83,91 | 112,38 | 134,86 | 157,33
17,00 88,47 | 106,16 | 123,86 | 74,71 | 89,65 | 104,59 | 140,08 | 168,09 | 196,11
18,00 96,59 | 115,91 | 135,23 | 81,56 | 97,88 | 114,19 | 152,93 | 183,52 | 214,11
19,00 103,46 | 124,15 | 144,85 | 87,37 | 104,84 | 122,31 | 163,81 | 196,58 | 229,34
20,00 109,71 | 131,65 | 153,59 | 92,64 | 111,17 | 129,70 | 173,70 | 208,45 | 243,19
21,00 128,45 | 154,14 | 179,83 | 108,47 | 130,16 | 151,86 | 203,38 | 244,05 | 284,73
22,00 147,19 | 176,63 | 206,07 | 124,29 | 149,15 | 174,01 | 233,05 | 279,66 | 326,27
23,00 156,56 | 187,87 | 219,18 | 132,21 | 158,65 | 185,09 | 247,89 | 297,46 | 347,04
24,00 164,68 | 197,62 | 230,55 | 139,06 | 166,88 | 194,69 | 260,75 | 312,89 | 365,04
25,00 170,93 | 205,11 | 239,30 | 144,34 | 173,21 | 202,08 | 270,64 | 324,76 | 378,89
26,00 177,80 | 213,36 | 248,92 | 150,14 | 180,17 | 210,20 | 281,52 | 337,82 | 394,12
27,00 182,80 | 219,36 | 255,92 | 154,36 | 185,23 | 216,11 | 289,43 | 347,32 | 405,20
28,00 187,17 | 224,60 | 262,04 | 158,06 | 189,67 | 221,28 | 296,35 | 355,62 | 414,89

Capacidade de carga obtida através da ponta da estaca.

Tipo gsup. | qinf.

@ 50 92,57 | 162,00
® 60 90,26 | 185,19
o 70 85,85 | 185,35

Capacidade de ponta que € deve ser utilizada para célculo tem que ser menor

gue vinte portentos da capacidade total da estaca.

Capacidade de ponta tf (Real)

Lateral Hélice Hélice bmega Raiz

@ 50 @ 60 & 70 ® 50 @ 60 @70 @ 50

15,69 20,37 23,40 5,60 6,73 7,85 11,90
Capacidade de ponta tf (Maxima)

Lateral Hélice Hélice bmega Raiz

@ 50 @ 60 ® 70 ® 50 ® 60 70 @ 50

25,08 30,40 35,40 19,65 23,58 27,51 37,12

Capacidade de carga total € definida pela soma da capacidade lateral com a

capacidade de ponta a vinte metros de profundidade.
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Método Aoki - Veloso Contribui¢cdes de Monteiro — tf

Lateral Hélice Hélice 6mega Raiz
® 50 ® 60 ® 70 ® 50 ® 60 ® 70 ® 50
125,40| 152,02| 176,99| 98,25| 117,90| 137,55| 185,60

Resultados obtidos

Resumo dos resultados das capacidades de carga - Tf
SPT d_)/ Método @oki—VeIoso LaQrovitera M9nteiro
Tipo |Continua|Omega| Raiz |Continua|Omega| Raiz |Continua|Omega| Raiz
®50 | 129,71 | 86,78 |129,71| 89,81 | 75,67 | 89,81 | 131,34 | 105,54 131,34
70| ®60 | 156,21 | 104,14 B4 107,43 | 90,81 {44/ 158,65 | 126,65 vy
D70 | 184,25 | 177,03 Pldds 126,56 | 105,94 sl 184,67 | 147,76 [y
® 50 135,46 | 90,38 |135,46| 122,53 | 106,04 |122,53| 134,22 | 108,28 | 203,26
8,0 | ®60 | 162,68 | 108,46 lddes 147,15 | 127,24 Pdddd 162,99 | 129,94 (e
D70 | 191,67 | 186,90 pldrs 173,32 | 148,45 eis] 189,92 | 151,59 [
® 50 126,56 | 84,51 {126,56| 111,60 | 94,23 |111,60| 125,40 | 98,25 |185,60
9,0 | ®60 | 152,12 |101,42 PAAss 134,14 | 113,07 WAzl 152,02 | 117,90 gt
® 70 | 178,31 | 171,65 sy 157,24 | 131,92 rrssd 176,99 | 137,55 ki
Os valores encontrados foram divididos por dois para assim garantir o
coeficiente de seguranca minimo para fundagdes profundas, que €& pré-

recomendado pela norma de fundacdes que € igual a dois.

Resumo dos resultados das capacidades de carga - Tf (Minorado)
. Método Aoki - Veloso Laprovitera Monteiro
SPT | ®/Tipo Continua | Omega | Raiz | Continua| Omega | Raiz | Continua | Omega | Raiz
® 50 64,86 | 43,39 | 64,86 | 44,91 | 37,84 |4491| 6567 | 52,77 | 65,67
7,00 | ®60 78,11 | 52,07 [AerA 53,72 | 4541 W 79,33 | 63,33 Pl s
® 70 92,13 | 8852 KArvl 6328 | 52,07 Werdd 9234 | 73,88 KA
® 50 67,73 | 45,19 |67,73| 61,26 | 53,02 |61,26] 67,11 | 54,14 | 101,63
8,00 | 60 81,34 | 54,23 WA 7357 | 6362 Wl 8150 | 64,97 WPAArrs
® 70 95,83 | 93,45 KA 86,66 | 74,23 WAAA 9496 | 7580 A
® 50 63,28 | 42,26 |63,28| 5580 | 47,11 |5580| 62,70 | 49,12 | 92,80
9,00 @60 76,06 | 50,71 PAAAA 67,07 | 56,54 [eAd 76,01 | 58,95 A
® 70 89,16 | 85,83 WrrrA 7862 | 6506 [ 8849 | 6877 LA

Para determina a capacidade de carga utilizada no dimensionamento das

estacas foi feito uma media entre os valores encontrados e o resultado foi subtraido

do desvio padrao.
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Resultados das capacidades de carga - tf

o/ Método Aoki — Veloso Laprovitera Monteiro

Tipo |Continua|Omega | Raiz |Continua|Omega | Raiz |Continua|Omega| Raiz
¢ 50 63,03 42,13 163,03 45,66 38,34 [45,66| 62,91 49,42 167,96
®60 | 7584 | 50,56 (/A 54,66 | 46,00 FArsd 76,18 | 5030 KA
®70 | 89,03 | 8540 [t 6431 | 53,67 Wl 88,68 | 69,19 [

APENDICE Ill — Determinac&o do Namero de Estacas por Pilar

Atraves apenas de esforgo axial utilizando a formula abaixo:

N®deeastacas =

carga no pilar

carga admussivel da estaca

1° OPCAO ESTACA HELICE CONTINUA (50 cm)

Carga de | Método Aoki Veloso - tf Laprovitera - tf Monteiro - tf
Pilar | projeto ) . .
(tf) Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util.
P201| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 62,91 4,00
P202| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 62,91 4,00
P203| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 62,91 4,00
P204 | 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 62,91 4,00
P205| 500,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P206 | 500,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P207 | 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P208 | 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P209| 680,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P210| 500,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P211| 500,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P212| 680,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P213| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P214| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P215| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P216| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P217| 950,00 63,03 15,00 45,66 21,00 62,91 15,00
P218| 950,00 63,03 15,00 45,66 21,00 62,91 15,00
P219| 650,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P220| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P221| 300,00 63,03 5,00 45,66 7,00 62,91 5,00
P222| 300,00 63,03 5,00 45,66 7,00 62,91 5,00
P223| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P224| 650,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P225| 670,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P226| 670,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P227| 650,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
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P228| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P229| 350,00 63,03 6,00 45,66 8,00 62,91 6,00
P230| 350,00 63,03 6,00 45,66 8,00 62,91 6,00
P231| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P232| 650,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P233| 1050,00 63,03 17,00 45,66 23,00 62,91 17,00
P234| 1050,00 63,03 17,00 45,66 23,00 62,91 17,00
P235| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P236| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P237| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P238| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P239| 680,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P240| 460,00 63,03 8,00 45,66 10,00 62,91 8,00
P241| 460,00 63,03 8,00 45,66 10,00 62,91 8,00
P242| 680,00 63,03 11,00 45,66 15,00 62,91 11,00
P243| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P244| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 62,91 8,00
P245| 450,00 63,03 7,00 45,66 10,00 62,91 8,00
P246| 450,00 63,03 7,00 45,66 10,00 62,91 8,00
P247| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 62,91 4,00
P248| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 62,91 4,00
P249| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 62,91 4,00
P250| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 62,91 4,00
2° OPCAO ESTACA HELICE OMEGA (50 cm)
Carga de | Método Aoki Veloso - tf Laprovitera - tf Monteiro - tf
Pilar | projeto . . .
(tf) Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util.
P201| 220,00 42,13 6,00 38,34 6,00 49,42 5,00
P202| 220,00 42,13 6,00 38,34 6,00 49,42 5,00
P203| 220,00 42,13 6,00 38,34 6,00 49,42 5,00
P204| 220,00 42,13 6,00 38,34 6,00 49,42 5,00
P205| 500,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P206 | 500,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P207| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P208| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P209| 680,00 42,13 16,00 38,34 18,00 49,42 14,00
P210| 500,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P211| 500,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P212| 680,00 42,13 16,00 38,34 18,00 49,42 14,00
P213| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P214| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P215| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P216| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P217| 950,00 42,13 23,00 38,34 25,00 49,42 20,00
P218| 950,00 42,13 23,00 38,34 25,00 49,42 20,00
P219| 650,00 42,13 16,00 38,34 17,00 49,42 14,00
P220| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P221| 300,00 42,13 7,00 38,34 8,00 49,42 6,00
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P222| 300,00 42,13 7,00 38,34 8,00 49,42 6,00
P223| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P224| 650,00 42,13 16,00 38,34 17,00 49,42 14,00
P225| 670,00 42,13 16,00 38,34 18,00 49,42 14,00
P226| 670,00 42,13 16,00 38,34 18,00 49,42 14,00
P227| 650,00 42,13 16,00 38,34 17,00 49,42 14,00
P228| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P229| 350,00 42,13 9,00 38,34 9,00 49,42 7,00
P230| 350,00 42,13 9,00 38,34 9,00 49,42 7,00
P231| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P232| 650,00 42,13 16,00 38,34 17,00 49,42 14,00
P233| 1050,00 42,13 25,00 38,34 28,00 49,42 22,00
P234| 1050,00 42,13 25,00 38,34 28,00 49,42 22,00
P235| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P236| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P237| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P238| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P239 | 680,00 42,13 16,00 38,34 18,00 49,42 14,00
P240| 460,00 42,13 11,00 38,34 12,00 49,42 10,00
P241| 460,00 42,13 11,00 38,34 12,00 49,42 10,00
P242| 680,00 42,13 16,00 38,34 18,00 49,42 14,00
P243| 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P244 | 480,00 42,13 12,00 38,34 13,00 49,42 10,00
P245| 450,00 42,13 11,00 38,34 12,00 49,42 9,00
P246| 450,00 42,13 11,00 38,34 12,00 49,42 9,00
P247| 220,00 42,13 6,00 38,34 6,00 49,42 5,00
P248| 220,00 42,13 6,00 38,34 6,00 49,42 5,00
P249| 220,00 42,13 6,00 38,34 6,00 49,42 5,00
P250 | 220,00 42,13 6,00 38,34 6,00 49,42 5,00
3° OPCAQ ESTACA RAIZ (50 cm)
Carga de | Método Aoki Veloso - tf Laprovitera - tf Monteiro - tf
Pilar | projeto . . .
(tf) Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util.
P201| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 67,96 4,00
P202| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 67,96 4,00
P203| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 67,96 4,00
P204| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 67,96 4,00
P205| 500,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 8,00
P206 | 500,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 8,00
P207| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P208| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P209 | 680,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P210| 500,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 8,00
P211| 500,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 8,00
P212| 680,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P213| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P214 | 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P215| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
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P216| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P217| 950,00 63,03 16,00 45,66 21,00 67,96 14,00
P218| 950,00 63,03 16,00 45,66 21,00 67,96 14,00
P219| 650,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P220| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P221| 300,00 63,03 5,00 45,66 7,00 67,96 5,00
p222| 300,00 63,03 5,00 45,66 7,00 67,96 5,00
P223| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P224| 650,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P225| 670,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P226| 670,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P227| 650,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P228| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P229| 350,00 63,03 6,00 45,66 8,00 67,96 6,00
P230| 350,00 63,03 6,00 45,66 8,00 67,96 6,00
P231| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P232| 650,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P233| 1050,00 63,03 17,00 45,66 23,00 67,96 16,00
P234| 1050,00 63,03 17,00 45,66 23,00 67,96 16,00
P235| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P236| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
pP237| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P238| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P239| 680,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P240| 460,00 63,03 8,00 45,66 10,00 67,96 7,00
P241| 460,00 63,03 8,00 45,66 10,00 67,96 7,00
P242| 680,00 63,03 11,00 45,66 15,00 67,96 10,00
P243| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P244| 480,00 63,03 8,00 45,66 11,00 67,96 7,00
P245| 450,00 63,03 8,00 45,66 10,00 67,96 7,00
P246 | 450,00 63,03 8,00 45,66 10,00 67,96 7,00
pP247| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 67,96 4,00
pP248 | 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 67,96 4,00
P249| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 67,96 4,00
P250| 220,00 63,03 4,00 45,66 5,00 67,96 4,00
4° OPCAO ESTACA HELICE CONTINUA (60 cm)
Carga de | Método Aoki Veloso - tf Laprovitera - tf Monteiro - tf
Pilar | projeto _ . .
(tf) Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util.
P201| 220,00 75,84 3,00 54,66 4,00 76,18 3,00
P202| 220,00 75,84 3,00 54,66 4,00 76,18 3,00
P203| 220,00 75,84 3,00 54,66 4,00 76,18 3,00
P204 | 220,00 75,84 3,00 54,66 4,00 76,18 3,00
P205| 500,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P206 | 500,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P207 | 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P208 | 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P209 | 680,00 75,84 9,00 54,66 13,00 76,18 9,00
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P210| 500,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P211| 500,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P212| 680,00 75,84 9,00 54,66 13,00 76,18 9,00
P213| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P214| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P215| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P216| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P217| 950,00 75,84 13,00 54,66 18,00 76,18 13,00
P218| 950,00 75,84 13,00 54,66 18,00 76,18 13,00
P219| 650,00 75,84 9,00 54,66 12,00 76,18 9,00
P220| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
pP221| 300,00 75,84 4,00 54,66 6,00 76,18 4,00
p222| 300,00 75,84 4,00 54,66 6,00 76,18 4,00
P223| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P224 | 650,00 75,84 9,00 54,66 12,00 76,18 9,00
pP225| 670,00 75,84 9,00 54,66 13,00 76,18 9,00
P226| 670,00 75,84 9,00 54,66 13,00 76,18 9,00
pP227| 650,00 75,84 9,00 54,66 12,00 76,18 9,00
P228| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P229 | 350,00 75,84 5,00 54,66 7,00 76,18 5,00
P230| 350,00 75,84 5,00 54,66 7,00 76,18 5,00
P231| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P232| 650,00 75,84 9,00 54,66 12,00 76,18 9,00
P233| 1050,00 75,84 14,00 54,66 20,00 76,18 14,00
P234| 1050,00 75,84 14,00 54,66 20,00 76,18 14,00
P235| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P236| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P237| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P238| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P239| 680,00 75,84 9,00 54,66 13,00 76,18 9,00
P240| 460,00 75,84 6,00 54,66 9,00 76,18 6,00
P241| 460,00 75,84 6,00 54,66 9,00 76,18 6,00
P242| 680,00 75,84 9,00 54,66 13,00 76,18 9,00
P243| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P244| 480,00 75,84 7,00 54,66 9,00 76,18 7,00
P245| 450,00 75,84 6,00 54,66 9,00 76,18 6,00
P246| 450,00 75,84 6,00 54,66 9,00 76,18 6,00
P247| 220,00 75,84 3,00 54,66 4,00 76,18 3,00
P248| 220,00 75,84 3,00 54,66 4,00 76,18 3,00
P249| 220,00 75,84 3,00 54,66 4,00 76,18 3,00
P250 | 220,00 75,84 3,00 54,66 4,00 76,18 3,00
5° OPCAO ESTACA HELICE OMEGA (60 cm)
Carga de | Método Aoki Veloso - tf Laprovitera - tf Monteiro - tf
Pilar | projeto . . .
(tf) Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util.
P201| 220,00 50,56 5,00 46,00 5,00 59,30 4,00
P202 | 220,00 50,56 5,00 46,00 5,00 59,30 4,00
P203| 220,00 50,56 5,00 46,00 5,00 59,30 4,00
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P204 | 220,00 50,56 5,00 46,00 5,00 59,30 4,00
P205| 500,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 9,00
P206 | 500,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 9,00
P207 | 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P208 | 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P209| 680,00 50,56 14,00 46,00 15,00 59,30 12,00
P210| 500,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 9,00
P211| 500,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 9,00
P212| 680,00 50,56 14,00 46,00 15,00 59,30 12,00
P213| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P214| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P215| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P216| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P217| 950,00 50,56 19,00 46,00 21,00 59,30 16,00
P218| 950,00 50,56 19,00 46,00 21,00 59,30 16,00
P219| 650,00 50,56 13,00 46,00 14,00 59,30 11,00
P220| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P221| 300,00 50,56 6,00 46,00 7,00 59,30 5,00
P222| 300,00 50,56 6,00 46,00 7,00 59,30 5,00
P223| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P224| 650,00 50,56 13,00 46,00 14,00 59,30 11,00
P225| 670,00 50,56 14,00 46,00 15,00 59,30 12,00
P226| 670,00 50,56 14,00 46,00 15,00 59,30 12,00
P227| 650,00 50,56 13,00 46,00 14,00 59,30 11,00
P228 | 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P229| 350,00 50,56 7,00 46,00 8,00 59,30 6,00
P230| 350,00 50,56 7,00 46,00 8,00 59,30 6,00
P231| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P232| 650,00 50,56 13,00 46,00 14,00 59,30 11,00
P233| 1050,00 50,56 21,00 46,00 23,00 59,30 18,00
P234| 1050,00 50,56 21,00 46,00 23,00 59,30 18,00
P235| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P236| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P237| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P238| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P239| 680,00 50,56 14,00 46,00 15,00 59,30 12,00
P240| 460,00 50,56 9,00 46,00 10,00 59,30 8,00
P241| 460,00 50,56 9,00 46,00 10,00 59,30 8,00
P242| 680,00 50,56 14,00 46,00 15,00 59,30 12,00
P243| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P244| 480,00 50,56 10,00 46,00 11,00 59,30 8,00
P245| 450,00 50,56 9,00 46,00 10,00 59,30 8,00
P246| 450,00 50,56 9,00 46,00 10,00 59,30 8,00
P247| 220,00 50,56 5,00 46,00 5,00 59,30 4,00
P248| 220,00 50,56 5,00 46,00 5,00 59,30 4,00
P249| 220,00 50,56 5,00 46,00 5,00 59,30 4,00
P250| 220,00 50,56 5,00 46,00 5,00 59,30 4,00
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6° OPCAO ESTACA HELICE CONTINUA (70 cm)

Carga de | Método Aoki Veloso - tf Laprovitera - tf Monteiro - tf
Pilar pr?tjfe):to Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util.
P201| 220,00 89,03 3,00 64,31 4,00 88,68 3,00
P202| 220,00 89,03 3,00 64,31 4,00 88,68 3,00
P203| 220,00 89,03 3,00 64,31 4,00 88,68 3,00
P204| 220,00 89,03 3,00 64,31 4,00 88,68 3,00
P205| 500,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P206 | 500,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P207 | 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P208 | 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P209| 680,00 89,03 8,00 64,31 11,00 88,68 8,00
P210| 500,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P211| 500,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P212| 680,00 89,03 8,00 64,31 11,00 88,68 8,00
P213| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P214| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P215| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P216| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P217| 950,00 89,03 11,00 64,31 15,00 88,68 11,00
P218| 950,00 89,03 11,00 64,31 15,00 88,68 11,00
P219| 650,00 89,03 8,00 64,31 10,00 88,68 8,00
P220| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P221| 300,00 89,03 4,00 64,31 5,00 88,68 4,00
P222| 300,00 89,03 4,00 64,31 5,00 88,68 4,00
P223| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P224| 650,00 89,03 8,00 64,31 10,00 88,68 8,00
P225| 670,00 89,03 8,00 64,31 11,00 88,68 8,00
P226| 670,00 89,03 8,00 64,31 11,00 88,68 8,00
P227| 650,00 89,03 8,00 64,31 10,00 88,68 8,00
P228 | 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P229| 350,00 89,03 4,00 64,31 6,00 88,68 4,00
P230| 350,00 89,03 4,00 64,31 6,00 88,68 4,00
P231| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P232| 650,00 89,03 8,00 64,31 10,00 88,68 8,00
P233| 1050,00 89,03 12,00 64,31 17,00 88,68 12,00
P234| 1050,00 89,03 12,00 64,31 17,00 88,68 12,00
P235| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P236| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P237| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P238| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P239| 680,00 89,03 8,00 64,31 11,00 88,68 8,00
P240| 460,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P241| 460,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P242| 680,00 89,03 8,00 64,31 11,00 88,68 8,00
P243| 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P244 | 480,00 89,03 6,00 64,31 8,00 88,68 6,00
P245| 450,00 89,03 5,00 64,31 7,00 88,68 5,00
P246| 450,00 89,03 5,00 64,31 7,00 88,68 5,00
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P247| 220,00 89,03 3,00 64,31 4,00 88,68 3,00
P248| 220,00 89,03 3,00 64,31 4,00 88,68 3,00
P249| 220,00 89,03 3,00 64,31 4,00 88,68 3,00
P250| 220,00 89,03 3,00 64,31 4,00 88,68 3,00
7° OPCAQ ESTACA HELICE OMEGA (70 cm)
Carga de | Método Aoki Veloso - tf Laprovitera - tf Monteiro - tf
Pilar pr(()tjf()ato Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util. | Cap. Carga | Quant. Util.
P201| 220,00 85,40 3,00 53,67 4,00 69,19 4,00
P202| 220,00 85,40 3,00 53,67 4,00 69,19 4,00
P203| 220,00 85,40 3,00 53,67 4,00 69,19 4,00
P204| 220,00 85,40 3,00 53,67 4,00 69,19 4,00
P205| 500,00 85,40 6,00 53,67 10,00 69,19 8,00
P206 | 500,00 85,40 6,00 53,67 10,00 69,19 8,00
P207 | 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P208 | 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P209| 680,00 85,40 8,00 53,67 13,00 69,19 10,00
P210| 500,00 85,40 6,00 53,67 10,00 69,19 8,00
P211| 500,00 85,40 6,00 53,67 10,00 69,19 8,00
P212| 680,00 85,40 8,00 53,67 13,00 69,19 10,00
P213| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P214 | 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P215| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P216 | 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P217| 950,00 85,40 11,00 53,67 18,00 69,19 14,00
P218| 950,00 85,40 11,00 53,67 18,00 69,19 14,00
P219| 650,00 85,40 8,00 53,67 12,00 69,19 10,00
P220| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
p221| 300,00 85,40 4,00 53,67 6,00 69,19 5,00
P222| 300,00 85,40 4,00 53,67 6,00 69,19 5,00
P223| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P224 | 650,00 85,40 8,00 53,67 12,00 69,19 10,00
pP225| 670,00 85,40 8,00 53,67 13,00 69,19 10,00
P226| 670,00 85,40 8,00 53,67 13,00 69,19 10,00
P227| 650,00 85,40 8,00 53,67 12,00 69,19 10,00
P228| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P229 | 350,00 85,40 4,00 53,67 7,00 69,19 5,00
P230| 350,00 85,40 4,00 53,67 7,00 69,19 5,00
P231| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P232| 650,00 85,40 8,00 53,67 12,00 69,19 10,00
P233| 1050,00 85,40 13,00 53,67 20,00 69,19 16,00
P234 | 1050,00 85,40 13,00 53,67 20,00 69,19 16,00
P235| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P236| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P237| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P238| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P239 | 680,00 85,40 8,00 53,67 13,00 69,19 10,00
P240 | 460,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
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P241| 460,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P242| 680,00 85,40 8,00 53,67 13,00 69,19 10,00
P243| 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P244 | 480,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P245| 450,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P246 | 450,00 85,40 6,00 53,67 9,00 69,19 7,00
P247| 220,00 85,40 3,00 53,67 4,00 69,19 4,00
P248| 220,00 85,40 3,00 53,67 4,00 69,19 4,00
P249| 220,00 85,40 3,00 53,67 4,00 69,19 4,00
P250| 220,00 85,40 3,00 53,67 4,00 69,19 4,00

APENDICE IV - Planilha de Custo
Dados geométricos das estacas
Tipo Eggce;r&gg Método N° de estacas | prof. (m) g;gj(ge(:%
50,00 Aoki - Veloso 434,00 20,00 3,93
60,00 Aoki - Veloso 366,00 20,00 5,65
S 70,00 Aoki - Veloso | 314,00 20,00 7,70
= 50,00 Laprovitera 620,00 20,00 3,93
S 60,00 Laprovitera 518,00 20,00 5,65
_3 70,00 Laprovitera 434,00 20,00 7,70
% 50,00 Monteiro 422,00 20,00 3,93
60,00 Monteiro 350,00 20,00 5,65
70,00 Monteiro 308,00 20,00 7,70
50,00 Aoki - Veloso 646,00 20,00 3,93
60,00 Aoki - Veloso 538,00 20,00 5,65
= 70,00 Aoki - Veloso 326,00 20,00 7,70
g 50,00 Laprovitera 738,00 20,00 3,93
‘2 60,00 Laprovitera 620,00 20,00 5,65
= 70,00 Laprovitera 528,00 20,00 7,70
T 50,00 Monteiro 534,00 20,00 3,93
60,00 Monteiro 450,00 20,00 5,65
70,00 Monteiro 384,00 20,00 7,70
N 50,00 Aoki - Veloso 452,00 20,00 3,93
ETE 50,00 Laprovitera 620,00 20,00 3,93
50,00 Monteiro 302,00 20,00 3,93
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Custo da armadura.

Diametro Armadura
0] Sl | 0% [acona [acon [ mug [ qroatie [ Mane T M0, T sup-Tota-Rs
50,00 Aoki - Veloso | 5,00 | 31,13 | 3,65 | 13681,27 217,00 1657,88 15556,15
60,00 Aoki - Veloso | 7,00 | 37,42 | 3,65 | 16157,54 183,00 1398,12 17738,66
» 70,00 Aoki - Veloso | 10,00 | 43,70 | 3,65 | 19787,00 157,00 1199,48 21143,48
é 50,00 Laprovitera | 5,00 | 31,13 | 3,65 | 1944727 310,00 2368,40 22125,67
§ 60,00 Laprovitera | 7,00 | 37,42 | 3,65 | 22754,34 259,00 1978,76 24992,10
% 70,00 Laprovitera | 10,00 | 43,70 | 3,65 | 27227,00 217,00 1657,88 29101,88
50,00 Monteiro 500 | 31,13 | 3,65 | 13309,27 211,00 1612,04 15132,31
60,00 Monteiro 7,00 | 37,42 | 3,65 | 15463,14 175,00 1337,00 16975,14
70,00 Monteiro 10,00 | 43,70 | 3,65 | 19415,00 154,00 1176,56 20745,56
50,00 Aoki - Veloso | 5,00 | 31,13 | 3,65 | 20253,27 323,00 2467,72 23043,99
60,00 Aoki- Veloso | 7,00 | 37,42 | 3,65 | 23622,34 269,00 2055,16 25946,50
70,00 Aoki - Veloso | 10,00 | 43,70 | 3,65 | 20531,00 163,00 1245,32 21939,32
:,5} 50,00 Laprovitera | 5,00 | 31,13 | 3,65 | 2310527 369,00 2819,16 26293,43
‘§ 60,00 Laprovitera | 7,00 | 37,42 | 3,65 | 27181,14 310,00 2368,40 29859,54
§ 70,00 Laprovitera | 10,00 | 43,70 | 3,65 | 33055,00 264,00 2016,96 35335,96
50,00 Monteiro 500 | 31,13 | 3,65 | 1678127 267,00 2039,88 19088,15
60,00 Monteiro 7,00 | 37,42 | 3,65 | 19803,14 225,00 1719,00 21747,14
70,00 Monteiro 10,00 | 43,70 | 3,65 | 24127,00 192,00 1466,88 25785,88
50,00 Aoki - Veloso | 5,00 | 37,70 | 3,65 | 87850,20 452,00 2630,64 90932,84
}5:% 50,00 Laprovitera | 5,00 | 37,70 | 3,65 | 120400,20 620,00 3608,40 124628,60
50,00 Monteiro 500 | 37,70 | 3,65 | 58787,70 302,00 1757,64 60847,34
Custo com concreto e mao de obra.
Concreto Perfuracao Preparacéo / Estaca
R$/ m3 P%/roda Sub - Total | R$/ ml | Sub - Total Sft/ Sub - Total
265,00| 35,00 | 762147,92 | 41,50 | 450275,00 | 9,80 4253,20
265,001 35,00 | 925535,58 | 49,80 | 455670,00 | 12,50 4575,00
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265,001 35,00 |[1080774,93| 58,10 | 456085,00 | 14,90 4678,60

265,00| 35,00 |1088782,75| 41,50 | 643250,00 | 9,80 6076,00

265,001 35,00 |[1309911,01| 49,80 | 644910,00 | 12,50 6475,00

265,00| 35,00 |1493809,93| 58,10 | 630385,00 | 14,90 6466,60

265,00 35,00 | 741074,71 | 41,50 | 437825,00 | 9,80 4135,60

265,00| 35,00 | 885075,01 | 49,80 | 435750,00 | 12,50 4375,00

265,001 35,00 |1060123,18| 58,10 | 447370,00 | 14,90 4589,20

265,00 35,00 [1134441,38| 43,00 | 694450,00 | 9,80 6330,80

265,00| 35,00 |1360486,73| 51,80 | 696710,00 | 12,50 6725,00

265,00 35,00 |1122078,43| 63,75 | 519562,50 | 14,90 4857,40

265,00| 35,00 |1296002,69| 43,00 | 793350,00 | 9,80 7232,40

265,001 35,00 |1567847,16| 51,80 | 802900,00 | 12,50 7750,00

265,00| 35,00 |1817354,02| 63,75 | 841500,00 | 14,90 7867,20

265,00 35,00 | 937758,04 | 43,00 | 574050,00 | 9,80 5233,20

265,00| 35,00 |1137953,58| 51,80 | 582750,00 | 12,50 5625,00

265,001 35,00 |1321712,01| 63,75 | 612000,00 | 14,90 5721,60

265,00| 25,00 | 734960,88 | 205,00 |2316500,00| 9,80 4429,60

265,00| 25,00 |[1008132,17| 205,00 |3177500,00| 9,80 6076,00

265,00 25,00 | 491057,93 | 205,00 |1547750,00| 9,80 2959,60

Custo final as células em verde possuem um melhores orcamento

Tipo [élse:;ncegrg:g]z; Método Total (R$)

50,00 Aoki - Veloso _I

60,00 Aoki - Veloso 1403519,24
= 70,00 Aoki - Veloso 1562682,01
% 50,00 Laprovitera 1760234,42
8 60,00 Laprovitera 1986288,11
§ 70,00 Laprovitera 2159763,41
B 50,00 Monteiro

60,00 Monteiro

70,00 Monteiro 1532827,94
< 50,00 Aoki - Veloso 1858266,17
g 60,00 Aoki - Veloso 2089868,22
o 70,00 Aoki - Veloso 1668437,65
% 50,00 Laprovitera 2122878,52
L 60,00 Laprovitera 2408356,69
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70,00 Laprovitera 2702057,18
50,00 Monteiro 1536129,39
60,00 Monteiro 1748075,72
70,00 Monteiro 1965219,50
50,00 Aoki - Veloso 3146823,32
E 50,00 Laprovitera 4316336,78
50,00 Monteiro 2102614,87
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APENDICE V - Verificac&o do esforgo caracteristico

Abaixo esta representa com sera adotado os sinais dos esforcos:

Planta LY
Baixa Xy My % X,
@ & x
| B Ep Eq
Fx
4 .
E E
Y, 4 5 Es
i .E;r .Eﬂ Eg.
T—r
Elevacio Fy
=
P,
Lo o

=

ESTAQUEAMENTO YERTICAL
My j * ¥ Topao Estacs i M
]

; I X
e O  hat
vl i ! A =i
"\.-"iT
LEZERDS E REGRAS J-;

Fi,y z-forcas sxisis externas segundo os
X0z Xy eI

Mz v -momentos externos segundo os
Bixozx ey

Li-comaritmento livre ds estaca Ei

Al-area secao reta ds estaca B

Ei-mocdulo els=ticidade material estacs Ei
Jxiyi-momento de inercia da secao reta da
estaca Ei sequndo oS eixos x ey,

MNOTAZ

1-guando a3 estacas tiverem as mesmas
caracteristicas fisicas e geometricas, fazer
Li, & Ei Jwi e Jyiiguais s 1,

Z-0 zistema de referencia temn arigem em gual
quer ponto do plano XY,

3-uze aregra do saca-rolbas pf oz momentos

Verificagdo nos pilares 201, 202, 203, 204, 247, 248, 249 e 250. Todos eles

possuem as mesmas caracteristicas geomeétricas, representado na figura a baixo.

)
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FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Esgﬁgf‘ / 201 202 203 204 247 248 249 250
1 79466,67 | 73008,33 | 70975,00 | 76933,33 | 77050,00 | 70566,67 | 68566,67 | 74641,67
2 76466,67 | 70475,00 | 73108,33 | 79533,33 | 74116,67 | 68100,00 | 70700,00 | 77241,67
3 76933,33|70275,00 | 68241,67 | 74466,67 | 79583,33 | 73300,00 | 71300,00 | 77108,33
4 73933,33|67741,67 | 70375,00 | 77066,67 | 76650,00 | 70833,33 | 73433,33 | 79708,33
Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 1,92 2,09 2,15 1,98 1,98 2,16 2,22 2,04
2 1,99 2,16 2,08 1,92 2,06 2,24 2,16 1,97
3 1,98 2,17 2,23 2,05 1,91 2,08 2,14 1,98
4 2,06 2,25 2,16 1,98 1,99 2,15 2,07 1,91
MX MAX — ELU2 , OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Efjﬁgf / 201 202 203 204 247 248 249 250
1 29591,67 | 33675,00 | 34491,67 | 29008,33 | 77050,00 | 70566,67 | 68566,67 | 74641,67
2 28991,67 | 33941,67 | 34291,67 | 29675,00 | 74116,67 | 68100,00 | 70700,00 | 77241,67
3 31858,33 | 36008,33 | 36758,33 | 31275,00 | 79583,33 | 73300,00 | 71300,00 | 77108,33
4 31258,33 | 36275,00 | 36558,33 | 31941,67 | 76650,00 | 70833,33 | 73433,33 | 79708,33
Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 5,15 4,52 4,42 5,25 1,98 2,16 2,22 2,04
2 5,26 4,49 4,44 513 2,06 2,24 2,16 1,97
3 4,78 4,23 4,14 4,87 1,91 2,08 2,14 1,98
4 4,87 4,20 4,17 4,77 1,99 2,15 2,07 1,91
MY MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca / Pilar 201 202 203 204 247 248 249 250
1 39783,33|54500,00 | 42550,00 | 58900,00 | 39875,00 | 54566,67 | 42991,67 | 59175,00
2 46850,00 | 62233,33 | 52150,00 | 69166,67 | 46941,67 | 62300,00 | 52391,67 | 69241,67
3 39650,00 | 54366,67 | 42350,00 | 58833,33 | 40008,33 | 54700,00 | 43258,33 | 59308,33
4 46716,67 | 62100,00 | 51950,00 | 69100,00 | 47075,00 | 62433,33 | 52658,33 | 69375,00
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. | 152360,00
1 3,83 2,80 3,58 2,59 3,82 2,79 3,54 2,57
2 3,25 2,45 2,92 2,20 3,25 2,45 2,91 2,20
3 3,84 2,80 3,60 2,59 3,81 2,79 3,52 2,57
4 3,26 2,45 2,93 2,20 3,24 2,44 2,89 2,20
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FZ MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Esgﬁgf‘ / 201 202 203 204 247 248 249 250
1 29591,67 | 33675,00 | 34491,67 | 29008,33 | 31925,00 |36200,00 | 37108,33 | 31416,67
2 28991,67 | 33941,67 | 34291,67 | 29675,00 | 31391,67 |36533,33 | 36775,00 | 31950,00
3 31858,33 | 36008,33 | 36758,33 | 31275,00 | 29658,33 | 33866,67 | 34775,00 | 29150,00
4 31258,33 | 36275,00 | 36558,33 | 31941,67 | 29125,00 | 34200,00 | 34441,67 | 29686,33
Verificacdo da (Norma Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 5,15 4,52 4,42 5,25 4,77 4,21 4,11 4,85
2 5,26 4,49 4,44 5,13 4,85 4,17 4,14 4,77
3 4,78 4,23 4,14 4,87 5,14 4,50 4,38 5,23
4 4,87 4,20 4,17 4,77 5,23 4,45 4,42 5,13
MX MIN - ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
ESFE:"I‘;? / 201 202 203 204 247 248 249 250
1 79466,67 | 73008,33 | 70975,00 | 76933,33 | 31925,00 | 36200,00 | 37108,33 | 31416,67
2 76466,67 | 70475,00 | 73108,33 | 79533,33 | 31391,67 | 36533,33 | 36775,00 | 31950,00
3 76933,33 | 70275,00 | 68241,67 | 74466,67 | 29658,33 | 33866,67 | 34775,00 | 29150,00
4 73933,33 | 67741,67 | 70375,00 | 77066,67 | 29125,00 | 34200,00 | 34441,67 | 29686,33
Verificagdo da Norma (Qcarac./Capacidade Geo) > 1,3. Cap. Geo. |152360,00
1 1,92 2,09 2,15 1,98 4,77 4,21 4,11 4,85
2 1,99 2,16 2,08 1,92 4,85 4,17 4,14 4,77
3 1,98 2,17 2,23 2,05 5,14 4,50 4,38 5,23
4 2,06 2,25 2,16 1,98 5,23 4,45 4,42 5,13
MY MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
ESFfﬁgf / 201 202 203 204 247 248 249 250
1 69091,67 | 52050,00 | 62750,00 | 46925,00 | 69200,00 |52300,00 | 62766,67 | 46983,33
2 58425,00 | 42050,00 | 55083,33 | 39858,33 | 58666,67 |42433,33 | 55100,00 | 39983,33
3 69025,00 | 51850,00 | 62616,67 | 46791,67 | 69333,33 | 52566,67 | 62900,00 | 47116,67
4 58358,33 | 41850,00 | 54950,00 | 39725,00 | 58800,00 |42700,00 | 55233,33 | 40116,67
Verificagdo da (Norma Q carac./Capacidade Geo.) >1,3. Cap. Geo. | 152360,00
1 2,21 2,93 2,43 3,25 2,20 2,91 2,43 3,24
2 2,61 3,62 2,77 3,82 2,60 3,59 2,77 3,81
3 2,21 2,94 2,43 3,26 2,20 2,90 2,42 3,23
4 2,61 3,64 2,77 3,84 2,59 3,57 2,76 3,80
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Verificagcdo nos pilares 205, 206, 210, 211, 213, 216, 235, 238, 240 e 241.

Todos eles possuem as mesmas caracteristicas geométricas, representado na figura

a baixo.

E1
&
E2 E3
-E4
*x
ES E6
EY
&
FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Esptfl‘gf / 205 206 210 211 213 216 235 238 240 241
1 103857,14 | 103814,29 | 93515,87 | 93334,92 | 67930,16 | 68173,02 | 67561,90 | 67725,40 | 62357,14 | 62407,94
2 98957,14 | 98914,29 | 86689,80 | 86349,88 | 68254,09 | 67804,64 | 67941,39 | 67423,69 | 68434,07 | 68319,90
3 98957,14 | 98914,29 | 86497,50 | 86542,19 | 67561,78 | 68496,65 | 67249,08 | 68116,00 | 68280,22 | 68473,75
4 94057,14 | 94014,29 | 79671,43 | 79557,14 | 67885,71 | 68128,57 | 67628,57 | 67814,29 | 74357,14 | 74385,71
5 89157,14 | 89114,29 | 72845,36 | 72572,10 | 68209,65 | 67760,20 | 68008,06 | 67512,58 | 80434,07 | 80297,68
6 89157,14 | 89114,29 | 72653,05 | 72764,41 | 67517,34 | 68452,50 | 67315,75 | 68204,88 | 80280,22 | 80451,53
7 84257,14 | 84214,29 | 65826,98 | 65779,37 | 67841,27 | 68084,13 | 67695,25 | 67903,17 | 86357,14 | 86363,49
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 1,47 1,47 1,63 1,63 2,24 2,23 2,26 2,25 2,44 2,44
2 1,54 1,54 1,76 1,76 2,23 2,25 2,24 2,26 2,23 2,23
3 1,54 1,54 1,76 1,76 2,26 2,22 2,27 2,24 2,23 2,23
4 1,62 1,62 1,91 1,92 2,24 2,24 2,25 2,25 2,05 2,05
5 1,71 1,71 2,09 2,10 2,23 2,25 2,24 2,26 1,89 1,90
6 1,71 1,71 2,10 2,09 2,26 2,23 2,26 2,23 1,90 1,89
7 1,81 1,81 2,31 2,32 2,25 2,24 2,25 2,24 1,76 1,76
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MX MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Esgﬁgf "1 205 206 210 211 213 216 235 238 240,00 | 241,00
1 34696,83 | 34704,76 | 41731,75 | 41676,19 | 60184,13 | 60844,44 | 54444,44 | 54425,40 | 62357,14 | 62407,94
2 39160,50 | 39118,86 | 47744,99 | 47551,83 | 62702,50 | 63126,07 | 57114,53 | 56677,53 | 68434,07 | 68319,90
3 39122,04 | 39157,33 | 47629,61 | 47667,22 | 62510,20 | 63318,38 | 56729,91 | 57062,15 | 68280,22 | 68473,75
4 43585,71 | 43571,43 | 53642,86 | 53542,86 | 65028,57 | 65000,00 | 59400,00 | 59314,29 | 74357,14 | 74385,71
5 48049,39 | 47985,53 | 59656,11 | 59418,50 | 67546,95 | 67881,62 | 62070,09 | 61566,42 | 80434,07 | 80297,68
6 48010,93 | 48023,99 | 59540,72 | 59533,88 | 67354,64 | 68073,93 | 61685,47 | 61951,04 | 80280,22 | 80451,53
7 52474,60 | 52438,10 | 65553,97 | 65709,52 | 69873,02 | 70355,56 | 64355,56 | 64203,17 | 86357,14 | 86363,49
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 4,39 4,39 3,65 3,66 2,53 2,50 2,80 2,80 2,44 2,44
2 3,89 3,89 3,19 3,20 2,43 2,41 2,67 2,69 2,23 2,23
3 3,89 3,89 3,20 3,20 2,44 2,41 2,69 2,67 2,23 2,23
4 3,50 3,50 2,84 2,85 2,34 2,34 2,56 2,57 2,05 2,05
5 3,17 3,18 2,55 2,56 2,26 2,24 2,45 2,47 1,89 1,90
6 3,17 3,17 2,56 2,56 2,26 2,24 2,47 2,46 1,90 1,89
7 2,90 2,91 2,32 2,32 2,18 2,17 2,37 2,37 1,76 1,76
MY MAX - ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Esgﬁgf‘ Il 205 206 210 211 213 216 235 238 240 241
1 67985,71|67214,29 | 65907,94 | 69107,94 | 60144,44 | 64873,02 | 59869,84 |64411,11 | 61828,57 | 63185,71
2 67789,56 | 66679,67 | 65800,67 | 67946,83 | 59929,91 | 64389,26 | 59872,83 | 63994,02 | 61813,19 | 62035,71
3 67981,87 | 66948,90 | 65992,98 | 68446,83 | 60314,53 | 65312,33 | 59911,29 |64917,09 | 62043,96 | 62535,71
4 67985,71 | 66414,29 | 65885,71 | 67285,71 | 60100,00 | 64828,57 | 59914,29 |64500,00 | 62028,57 | 61385,71
5 67589,56 | 65879,67 | 65778,45 | 66124,60 | 59885,47 | 64344,81 | 59917,28 | 64082,91 | 62013,19 | 60235,71
6 67781,87 | 66148,90 | 65970,76 | 66624,60 | 60270,09 | 65267,89 | 59955,74 | 65005,98 | 62243,96 | 60735,71
7 67585,71 | 65614,29 | 65863,49 | 65463,49 | 60055,56 | 64784,13 | 59958,73 | 64588,89 | 62228,57 | 59585,71
Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 2,24 2,27 2,31 2,20 2,53 2,35 2,54 2,37 2,46 2,41
2 2,25 2,28 2,32 2,24 2,54 2,37 2,54 2,38 2,46 2,46
3 2,24 2,28 2,31 2,23 2,53 2,33 2,54 2,35 2,46 2,44
4 2,24 2,29 2,31 2,26 2,54 2,35 2,54 2,36 2,46 2,48
5 2,25 2,31 2,32 2,30 2,54 2,37 2,54 2,38 2,46 2,53
6 2,25 2,30 2,31 2,29 2,53 2,33 2,54 2,34 2,45 2,51
7 2,25 2,32 2,31 2,33 2,54 2,35 2,54 2,36 2,45 2,56
FZ MIN - ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Esgﬁgf‘ "l 205 206 210 211 213 216 235 238 240 241
1 31558,73 | 31530,16 | 41731,75 | 41676,19 | 57295,24 | 57538,10 | 56976,19 | 57161,90 | 62753,97 | 62552,38
2 35955,74 | 35888,71 | 47744,99 | 47551,83 | 57069,60 | 57677,84 | 56817,22 | 57368,32 | 55956,11 | 55661,36
3 35917,28 | 35927,17 | 47629,61 | 47667,22 | 57454,21 | 57331,68 | 57201,83 | 57022,16 | 55840,72 | 55776,74
4 40314,29 | 40285,71 | 53642,86 | 53542,86 | 57228,57 | 57471,43 | 57042,86 | 57228,57 | 49042,86 | 48885,71
5 44711,29 | 44644,26 | 59656,11 | 59418,50 | 57002,93 | 57611,17 | 56883,88 | 57434,98 | 42244,99 | 41994,69
6 44672,83 | 44682,72 | 59540,72 | 59533,88 | 57387,55 | 57265,02 | 57268,50 | 57088,83 | 42129,61 | 42110,07
7 49069,84 | 49041,27 | 65553,97 | 65409,52 | 57161,90 | 57404,76 | 57109,52 | 57295,24 | 35331,75 | 35219,05
Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 4,83 4,83 3,65 3,66 2,66 2,65 2,67 2,67 2,43 2,44
2 4,24 4,25 3,19 3,20 2,67 2,64 2,68 2,66 2,72 2,74
3 4,24 4,24 3,20 3,20 2,65 2,66 2,66 2,67 2,73 2,73
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4 3,78 3,78 2,84 2,85 2,66 2,65 2,67 2,66 3,11 3,12
5 3,41 3,41 2,55 2,56 2,67 2,64 2,68 2,65 3,61 3,63
6 3,41 3,41 2,56 2,56 2,65 2,66 2,66 2,67 3,62 3,62
7 3,10 3,11 2,32 2,33 2,67 2,65 2,67 2,66 4,31 4,33
MX MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
E%ﬁgf‘ / 205 206 210 211 213 216 235 238 240 241
1 100769,84 | 100719,05 | 93515,87 | 93334,92 | 64584,13 | 64460,32 | 69644,44 | 70084,13 | 62753,97 | 62552,38
2 95811,29 | 95733,15 | 86689,80 | 86349,88 | 62298,66 | 61823,57 | 67318,38 | 67610,20 | 55956,11 | 55661,36
3 95772,83 | 95771,61 | 86497,50 | 86542,19 | 61914,04 | 62208,18 | 67126,07 | 67802,50 | 55840,72 | 55776,74
4 90814,29 | 90785,71 | 79671,43 | 79557,14 | 59628,57 | 59571,43 | 64800,00 | 65328,57 | 49042,86 | 48885,71
5 85855,74 | 85799,82 | 72845,36 | 72572,10 | 57343,10 | 56934,68 | 62473,93 | 62854,64 | 42244,99 | 41994,69
6 85817,28 | 85838,28 | 72653,05 | 72764,41 | 56958,49 |57319,29 | 62281,62 | 63046,95 | 42129,61 | 42110,07
7 80858,73 | 80852,38 | 65826,98 | 65779,37 | 54673,02 | 54682,54 | 59955,56 | 60573,02 | 35331,75 | 35219,05
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. |152360,00
1 1,51 1,51 1,63 1,63 2,36 2,36 2,19 2,17 2,43 2,44
2 1,59 1,59 1,76 1,76 2,45 2,46 2,26 2,25 2,72 2,74
3 1,59 1,59 1,76 1,76 2,46 2,45 2,27 2,25 2,73 2,73
4 1,68 1,68 1,91 1,92 2,56 2,56 2,35 2,33 3,11 3,12
5 1,77 1,78 2,09 2,10 2,66 2,68 2,44 2,42 3,61 3,63
6 1,78 1,77 2,10 2,09 2,67 2,66 2,45 2,42 3,62 3,62
7 1,88 1,88 2,31 2,32 2,79 2,79 2,54 2,52 4,31 4,33
MY MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Eﬁﬁgf ! 205 206 210 211 213 216 235 238 240 241
1 67242,86 | 67971,43 | 69165,08 | 65728,57 | 64601,59 | 60401,59 | 64196,83 | 60084,13 | 63279,37 | 61771,43
2 66977,47 | 67967,58 | 68503,97 | 65824,73 | 65060,13 | 60552,44 | 64722,04 | 60279,43 | 62618,25 | 61989,81
3 66708,24 | 67775,27 | 68003,97 | 65632,42 | 64098,60 | 60206,29 | 63760,50 | 59933,27 | 62118,25 | 61756,04
4 66442,86 | 67771,43 | 67342,86 | 65728,57 | 64557,14 | 60357,14 | 64285,71 | 60128,57 | 61457,14 | 61971,43
5 66177,47 | 67767,58 | 66681,75 | 65824,73 | 65015,69 | 60508,00 | 64810,93 | 60323,87 | 60796,03 | 62186,81
6 6598,24 | 67575,27 | 66181,75 | 65632,42 | 64054,15 | 60161,84 | 63849,39 | 59977,72 | 60296,03 | 61956,04
7 65642,86 | 67571,43 | 65520,63 | 65728,57 | 64512,70 | 60312,70 | 64374,60 | 60173,02 | 59634,92 | 62171,43
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. | 152360,00
1 2,27 2,24 2,20 2,32 2,36 2,52 2,37 2,54 2,41 2,47
2 2,27 2,24 2,22 2,31 2,34 2,52 2,35 2,53 2,43 2,46
3 2,28 2,25 2,24 2,32 2,38 2,53 2,39 2,54 2,45 2,47
4 2,29 2,25 2,26 2,32 2,36 2,52 2,37 2,53 2,48 2,46
5 2,30 2,25 2,28 2,31 2,34 2,52 2,35 2,53 2,51 2,45
6 23,09 2,25 2,30 2,32 2,38 2,53 2,39 2,54 2,53 2,46
7 2,32 2,25 2,33 2,32 2,36 2,53 2,37 2,53 2,55 2,45
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Verificagdo nos pilares 207, 214, 208, 215, 236, 243, 237 e 244. Todos eles

possuem as mesmas caracteristicas geométricas, representado na figura a baixo.

)
E1 E2 E3 E4
& @ @ &
ES EE E7 E9
@ & & @
E10 E11 E12 E13
& & & &
FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca / Pilar 207 e 214 208 e 215 236 e 243 237 e 244
1 88294,20 88128,10 80726,81 82757,86
2 88254,20 88164,77 80683,48 82797,86
3 88214,20 88201,44 80640,15 82837,86
4 88174,20 88238,10 80596,81 82877,86
5 85233,85 85065,13 85302,05 85720,00
6 85193,85 85101,79 85258,72 85760,00
7 85153,85 85138,46 85215,38 85800,00
8 85113,85 85175,13 85172,05 85840,00
9 85073,85 85211,79 85128,72 85880,00
10 82133,49 82038,82 89833,96 88722,14
11 82093,49 82075,49 89790,62 88762,14
12 82053,49 82112,15 89747,29 88802,14
13 82013,49 82148,82 89703,96 88842,14

Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. 152360,00
1 1,73 1,73 1,89 1,84
2 1,73 1,73 1,89 1,84
3 1,73 1,73 1,89 1,84
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4 1,73 1,73 1,89 1,84
5 1,79 1,79 1,79 1,78
6 1,79 1,79 1,79 1,78
7 1,79 1,79 1,79 1,78
8 1,79 1,79 1,79 1,77
9 1,79 1,79 1,79 1,77
10 1,86 1,86 1,70 1,72
11 1,86 1,86 1,70 1,72
12 1,86 1,86 1,70 1,72
13 1,86 1,85 1,70 1,71
MX MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca / Pilar 207 e 214 208 e 215 236 e 243 237 e 244
1 49336,90 49085,77 67511,59 68121,24
2 49306,90 49115,77 67458,26 68174,57
3 49276,90 49145,77 67404,93 68227,90
4 49246,90 49175,77 67351,59 68281,24
5 60021,54 59570,77 78198,97 78585,64
6 59991,54 59600,77 78145,64 78638,97
7 59961,54 59630,77 78092,31 78692,31
8 59931,54 59660,77 78038,97 78745,64
9 59901,54 59690,77 77985,64 78798,97
10 70676,18 70085,77 88833,02 89103,38
11 70646,18 70115,77 88779,69 89156,71
12 70616,18 70145,77 88726,36 89210,05
13 70586,18 70175,77 88673,02 89263,38

Verificagcdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap. Geo. 152360,00
1 3,09 3,10 2,26 2,24
2 3,09 3,10 2,26 2,23
3 3,09 3,10 2,26 2,23
4 3,09 3,10 2,26 2,23
5 2,54 2,56 1,95 1,94
6 2,54 2,56 1,95 1,94
7 2,54 2,56 1,95 1,94
8 2,54 2,55 1,95 1,93
9 2,54 2,55 1,95 1,93
10 2,16 2,17 1,72 1,71
11 2,16 2,17 1,72 1,71
12 2,16 2,17 1,72 1,71
13 2,16 2,17 1,72 1,71

MY MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf)

Estaca / Pilar 207 e 214 208 e 215 236 e 243 | 237 e 244
1 108014,07 67375,47 70274,40 67331,04
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2 108010,73 67505,47 70344,40 67464,38

3 108007,40 67635,47 70414,40 67597,71

4 108004,07 67765,47 70484,40 67731,04

5 94283,59 67301,54 70221,54 67317,95

6 94280,26 67431,54 70291,54 67451,28

7 94276,92 67561,54 70361,54 67584,62

8 94273,59 67691,54 70431,54 67717,95

9 94270,26 67821,54 70501,54 67851,28

10 80549,78 67357,61 70238,68 67438,19

11 80546,45 67487,61 70308,68 67571,52

12 80543,11 67617,61 70378,68 67704,85

13 80539,78 67747,61 70448,68 67838,19
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) >1,3. |Cap. Geo. | 152360,00

1 1,41 2,26 2,17 2,26

2 1,41 2,26 2,17 2,26

3 1,41 2,25 2,16 2,25

4 1,41 2,25 2,16 2,25

5 1,62 2,26 2,17 2,26

6 1,62 2,26 2,17 2,26

7 1,62 2,26 2,17 2,25

8 1,62 2,25 2,16 2,25

9 1,62 2,25 2,16 2,25

10 1,89 2,26 2,17 2,26

11 1,89 2,26 2,17 2,25

12 1,89 2,25 2,16 2,25

13 1,89 2,25 2,16 2,25

FZ MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca / Pilar 207 e 214 208 e 215 236 €243 | 237 e 244
1 49629,29 49573,46 55805,66 55073,46
2 49585,95 49616,79 55762,33 55116,79
3 49542,62 49660,13 55718,99 55160,13
4 49499,29 49703,46 55675,66 55203,46
5 52686,67 52551,79 52755,90 52051,79
6 52643,33 52595,13 52712,56 52095,13
7 52600,00 52638,46 52669,23 52138,46
8 52556,67 52681,79 52625,90 52181,79
9 52513,33 52725,13 52582,56 52225,13
10 55700,71 55573,46 49662,80 49073,46
11 55657,38 55616,79 49619,47 49116,79
12 55614,05 55660,13 49576,14 49160,13
13 55570,71 55703,46 49532,80 49203,46

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) >1,3. 152360,00
1 3,07 3,07 2,73 2,77
2 3,07 3,07 2,73 2,76




3 3,08 3,07 2,73 2,76
4 3,08 3,07 2,74 2,76
5 2,89 2,90 2,89 2,93
6 2,89 2,90 2,89 2,92
7 2,90 2,89 2,89 2,92
8 2,90 2,89 2,90 2,92
9 2,90 2,89 2,90 2,92
10 2,74 2,74 3,07 3,10
11 2,74 2,74 3,07 3,10
12 2,74 2,74 3,07 3,10
13 2,74 2,74 3,08 3,10
MX MIN = ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca / Pilar 207 e 214 208 e 215 236 e 243 | 237 e 244
1 88940,44 88615,80 69111,90 68290,93
2 88887,11 88665,80 69081,90 68324,27
3 88833,77 88715,80 69051,90 68357,60
4 88780,44 88765,80 69021,90 68390,93
5 78252,82 78046,15 58421,54 57756,41
6 78199,49 78096,15 58391,54 57789,74
7 78146,15 78146,15 58361,54 57823,08
8 78092,82 78196,15 58331,54 57856,41
9 78039,49 78246,15 58301,54 57889,74
10 67511,87 67526,51 47701,18 47255,22
11 67458,53 67576,51 47671,18 47288,55
12 67405,20 67626,51 47641,18 47321,89
13 67351,87 67676,51 47611,18 47355,22
Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) >1,3. | Cap. Geo. | 152360,00
1 1,71 1,72 2,20 2,23
2 1,71 1,72 2,21 2,23
3 1,72 1,72 2,21 2,23
4 1,72 1,72 2,21 2,23
5 1,95 1,95 2,61 2,64
6 1,95 1,95 2,61 2,64
7 1,95 1,95 2,61 2,63
8 1,95 1,95 2,61 2,63
9 1,95 1,95 2,61 2,63
10 2,26 2,26 3,19 3,22
11 2,26 2,25 3,20 3,22
12 2,26 2,25 3,20 3,22
13 2,26 2,25 3,20 3,22
MY MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
| Estaca/Pilar | 207e214 | 208e215 | 236e243 | 237e244
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1 67582,77 70188,13 67724,59 70487,86

2 67569,44 70141,47 67591,25 70441,19

3 67556,11 70094,80 67457,92 70394,52

4 67542,77 70048,13 67324,59 70347,86

5 67580,51 70247,18 67835,90 70493,33

6 67567,18 70200,51 67702,56 70446,67

7 67553,85 70153,85 67569,23 70400,00

8 67540,51 70107,18 67435,90 70353,33

9 67527,18 70060,51 67302,56 70306,67

10 67564,92 70259,56 67813,87 70452,14

11 67551,58 70212,89 67680,54 70405,48

12 67538,25 70166,23 67547,21 70358,81

13 67524,92 70119,56 67413,87 70312,14
Verificagdo da (Norma Qcarac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap. Geo. 152360,00

1 2,25 2,17 2,25 2,16

2 2,25 2,17 2,25 2,16

3 2,26 2,17 2,26 2,16

4 2,26 2,18 2,26 2,17

5 2,25 2,17 2,25 2,16

6 2,25 2,17 2,25 2,16

7 2,26 2,17 2,25 2,16

8 2,26 2,17 2,26 2,17

9 2,26 2,17 2,26 2,17

10 2,26 2,17 2,25 2,16

11 2,26 2,17 2,25 2,16

12 2,26 2,17 2,26 2,17

13 2,26 2,17 2,26 2,17
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Verificagdo nos pilares 209, 212, 225, 226, 239 e 242. Todos eles possuem as

mesmas caracteristicas geométricas, representado na figura a baixo.

T
|
E1 E4 EY
@ & @
EZ ES ES
@ ¢ o— mp
E3 EE E3

FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca / Pilar 209 212 225 226 239 242
1 96766,67| 96600,00 | 78800,00 | 68055,56 |69433,33 | 69833,33
83188,89| 83333,33 | 78800,00 | 68055,56 |82944,44| 83111,11
69611,11| 70066,67 | 78800,00 | 68055,56 |96455,56 | 96388,89
96822,22| 95544,44 | 73255,56 | 73388,89 |69477,78 | 69788,89
83244,44| 83277,78 | 73255,56 | 73388,89 |82988,89 | 83066,67
69666,67| 70011,11 | 73255,56 | 73388,89 |96500,00 | 96344,44
96877,78| 96488,89 | 67711,11 | 78722,22 |69522,22 | 69744,44
83300,00| 83222,22 |67711,11 | 78722,22 |83033,33 | 83022,22
9 69722,22| 69955,56 | 67711,11 | 78722,22 |96544,44 | 96300,00
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 1,57 1,58 1,93 2,24 2,19 2,18
1,83 1,83 1,93 2,24 1,84 1,83
2,19 2,17 1,93 2,24 1,58 1,58
1,57 1,59 2,08 2,08 2,19 2,18
1,83 1,83 2,08 2,08 1,84 1,83
2,19 2,18 2,08 2,08 1,58 1,58
1,57 1,58 2,25 1,94 2,19 2,18
1,83 1,83 2,25 1,94 1,83 1,84

0 IN|O |01~ W(N

N[O (O™ WIN
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9 2,19 2,18 2,25 1,94 1,58 1,58
MX MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca / Pilar 209 212 225 226 239 242

1 45755,56 | 46211,11 | 7900,00 | 68288,89 |69155,56 | 69566,67

2 58588,89| 58755,56 | 71711,11 | 69122,22 |82677,78 | 82844,44

3 71422,22| 71300,00 | 72522,22 | 69955,56 |96200,00 | 96122,22

4 45811,11| 46155,56 | 69466,67 | 69611,11 | 69200,00 | 69522,22

5 58644,44| 58700,00 | 70277,78 | 70444,44 |82722,22 | 82800,00

6 71477,78| 71244,44 | 71088,89 | 71277,78 |96244,44 | 96077,78

7 45866,67 | 46100,00 | 68033,33 | 70933,33 |69244,44 | 69477,78

8 58700,00| 58644,44 | 68844,44 | 71766,67 |82766,67 | 82755,56

9 71533,33| 71188,89 | 69655,56 | 72600,00 |96288,89 | 96033,33

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 3,33 3,30 19,29 2,23 2,20 2,19
2 2,60 2,59 2,12 2,20 1,84 1,84
3 2,13 2,14 2,10 2,18 1,58 1,59
4 3,33 3,30 2,19 2,19 2,20 2,19
5 2,60 2,60 2,17 2,16 1,84 1,84
6 2,13 2,14 2,14 2,14 1,58 1,59
7 3,32 3,30 2,24 2,15 2,20 2,19
8 2,60 2,60 2,21 2,12 1,84 1,84
9 2,13 2,14 2,19 2,10 1,58 1,59

MY MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf)

Estaca / Pilar 209 212 225 226 239 242

1 71044,44 | 71233,33 | 63322,22 | 63800,00 | 70300,00| 70333,33

2 70766,67 | 70833,33 | 63322,22 | 63800,00 | 70622,22 | 70711,11

3 70488,89 | 70433,33 | 63322,22 | 63800,00 |70944,44 | 71088,89

4 71233,33 | 71311,11 | 68577,78 | 71611,11 | 70488,89 | 70422,22

5 70955,56 | 70911,11 | 68577,78 | 71611,11 |70811,11| 70800,00

6 70677,78 | 70511,11 | 68577,78 | 71611,11 |71133,33| 71177,78

7 71422,22 | 71388,89 | 73833,33 | 79422,22 | 70677,78 | 70511,11

8 71144,44 | 70988,89 | 73833,33 | 79422,22 | 71000,00 | 70888,89

9 70866,67 | 70588,89 | 73833,33 | 79422,22 |71322,22 | 71266,67

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 2,14 2,14 2,41 2,39 2,17 2,17
2 2,15 2,15 2,41 2,39 2,16 2,15
3 2,16 2,16 2,41 2,39 2,15 2,14
4 2,14 2,14 2,22 2,13 2,16 2,16
5 2,15 2,15 2,22 2,13 2,15 2,15
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6 2,16 2,16 2,22 2,13 2,14 2,14
7 2,13 2,13 2,06 1,92 2,16 2,16
8 2,14 2,15 2,06 1,92 2,15 2,15
9 2,15 2,16 2,06 1,92 2,14 2,14
FZ MIN = ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca / Pilar 209 212 225 226 239 242
1 45755,56 | 46211,11 63322,22 73944,44 | 71311,11 | 71266,67
2 58588,89 | 58755,56 63322,22 73944,44 | 58388,89 | 58588,89
3 71422,22 | 71300,00 63322,22 73944,44 | 45466,67 | 45911,11
4 45811,11 | 46155,56 68577,78 68677,78 | 71366,67 | 71222,22
5 58644,44 | 58700,00 68577,78 68677,78 | 58444,44 | 58544,40
6 71477,78 | 71244,44 68577,78 68677,78 | 45522,22 | 45866,67
7 45866,67 | 46100,00 73833,33 63411,11 | 71422,22 | 71177,78
8 58700,00 | 58644,44 73833,33 63411,11 | 58500,00 | 58822,22
9 71533,33 | 71188,89 73833,33 63411,11 | 45577,78 | 45822,22
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo) > 1,3. Cap.Geo. | 152360,00
1 3,33 3,30 2,41 2,06 2,14 2,14
2 2,60 2,59 2,41 2,06 2,61 2,60
3 2,13 2,14 2,41 2,06 3,35 3,32
4 3,33 3,30 2,22 2,22 2,13 2,14
5 2,60 2,60 2,22 2,22 2,61 2,60
6 2,13 2,14 2,22 2,22 3,35 3,32
7 3,32 3,30 2,06 2,40 2,13 2,14
8 2,60 2,60 2,06 2,40 2,60 2,59
9 2,13 2,14 2,06 2,40 3,34 3,33
MX MIN = ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (kgf).
Estaca / Pilar 209 212 225 226 239 242
1 96477,78 | 96288,89 72511,11 69977,78 |71311,11| 71266,67
2 82877,78 | 83011,11 71700,00 69144,44 |58388,89 | 58588,89
3 69277,78 | 69733,33 70888,89 68311,11 |45466,67 | 45911,11
4 96533,33 | 96233,33 71088,89 71277,78 |71366,67 | 71222,22
5 82933,33 | 82955,56 70277,78 70444,44 |58444,44 | 58544,40
6 69333,33 | 69677,78 69466,67 69611,11 |45522,22 | 45866,67
7 96588,89 | 96177,78 69666,67 72577,78 |71422,22 | 71177,78
8 82988,89 | 82900,00 68855,56 71744,44 |58500,00 | 58822,22
9 69388,89 | 69622,22 68044,44 70911,11 |45577,78 | 45822,22
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3 Cap.Geo. | 152360,00
1 1,58 1,58 2,10 2,18 2,14 2,14
2 1,84 1,84 2,12 2,20 2,61 2,60
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3 2,20 2,18 2,15 2,23 3,35 3,32
4 1,58 1,58 2,14 2,14 2,13 2,14
5 1,84 1,84 2,17 2,16 2,61 2,60
6 2,20 2,19 2,19 2,19 3,35 3,32
7 1,58 1,58 2,19 2,10 2,13 2,14
8 1,84 1,84 2,21 2,12 2,60 2,59
9 2,20 2,19 2,24 2,15 3,34 3,33
FZ MIN = ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf)
Esgﬁgf / 209 212 225 226 239 242
1 71355,56 71444,44 | 79455,56 | 73944,44 |70433,33| 70777,78
2 70955,56 71188,89 | 79455,56 | 73944,44 |70800,00| 71077,78
3 70555,56 70933,33 | 79455,56 | 73944,44 |71166,67 | 71377,78
4 71277,78 71255,56 | 71400,00 | 68677,78 | 70344,44| 70588,89
5 70877,78 71000,00 | 71400,00 | 68677,78 |70711,11| 70888,89
6 70477,78 70744,44 | 71400,00 | 68677,78 | 71077,78| 71188,89
7 71200,00 71066,67 | 63344,44 | 63411,11 | 70255,56 | 70400,00
8 70800,00 70811,11 | 63344,44 | 63411,11 |70622,22| 70700,00
9 70400,00 70555,56 | 63344,44 | 63411,11 |70988,89 | 71000,00
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. |Cap.Geo. | 152360,00
1 2,14 2,13 1,92 2,06 2,16 2,15
2 2,15 2,14 1,92 2,06 2,15 2,14
3 2,16 2,15 1,92 2,06 2,14 2,13
4 2,14 2,14 2,13 2,22 2,17 2,16
5 2,15 2,15 2,13 2,22 2,15 2,15
6 2,16 2,15 2,13 2,22 2,14 2,14
7 2,14 2,14 2,41 2,40 2,17 2,16
8 2,15 2,15 2,41 2,40 2,16 2,16
9 2,16 2,16 2,41 2,40 2,15 2,15
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Verificagdo nos pilares 217 e 218. Todos eles possuem as mesmas
caracteristicas geométricas, representado na figura a baixo.

¥
E1 E2 E3
E4 ES
EE E7 Eg
e & & =
E9 E10
ET1 E12 E13
E14 E15
E16 E17 E18
FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca/Pilar | 217 218 ESFfﬁ‘aCf‘ / 217 218
1 64955,99 | 65325 88 1 235 233
2 64892,84 | 6524167 2 235 234
3 64829,68 | 65157,46 3 235 234
4 63639,77 | 63908,77 4 239 238
5 63576,61 | 63824,56 5 2.40 239
6 62386,70 | 62575,88 6 244 243
7 62323,54 | 62491,67 7 244 2.44
8 62260,38 | 62407,46 8 245 2.44
9 61070,47 | 61158,77 9 2.49 2.49
10 61007,31 | 61074,56 10 250 249
11 59817,40 | 59825,88 11 255 2.55
12 59754,24 | 59741,67 12 255 2.55
13 59691,08 | 59657,46 13 255 255
14 58501,17 | 58408,77 14 260 2.61
15 58438,01 | 58324,56 15 261 261
16 5724810 | 57075,88 16 2.66 2.67
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17 57184,94 | 56991,67 17 2,66 2,67
18 57121,78 | 56907,46 18 2,67 2,68

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) >1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

MX MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca/Pilar | 217 218 Fetaca 217 218
1 61678,07 | 61823,83 1 2,47 2,46
2 61607,89 | 61718,57 2 2,47 2,47
3 61537,72 | 61613,30 3 2,48 2,47
4 60940,35 | 61040,94 4 2,50 2,50
5 60870,18 | 60935,67 5 2,50 2,50
6 60272,81 | 60363,30 6 2,53 2,52
7 60202,63 | 60258,04 7 2,53 2,53
8 60132,46 | 60258,78 8 2,53 2,53
9 59535,09 | 59580,41 9 2,56 2,56
10 59464,91 | 59475,15 10 2,56 2,56
11 58867,37 | 58902,78 11 2,59 2,59
12 58797,37 | 59475,15 12 2,59 2,56
13 58727,19 | 58692,25 13 2,59 2,60
14 58129,82 | 58119,88 14 2,62 2,62
15 58059,65 | 58014,62 15 2,62 2,63
16 57462,28 | 57442,25 16 2,65 2,65
17 57392,11 | 57231,73 17 2,65 2,66
18 57321,93 | 57231,73 18 2,66 2,66

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) >1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

MY MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca/Pilar | 217 218 ESFffl‘gf‘ / 217 218
1 75797,66 | 87575,58 1 2,01 1,74
2 86702,92 | 97666,81 2 1,76 1,56
3 97608,19 |107758,04 3 1,56 1,41
4 68867,84 | 78230,41 4 2,21 1,95
5 79773,10 | 88321,64 5 1,91 1,73
6 51032,75 | 58794,01 6 2,99 2,59
7 61938,01 | 68885,23 7 2,46 2,21
8 72843,27 | 78976,46 8 2,09 1,93
9 44102,92 | 49448,83 9 3,45 3,08
10 55008,19 | 5954,06 10 2,77 25,59
11 26267,84 | 30012,43 11 5,80 5,08
12 37173,10 | 40103,65 12 4,10 3,80
13 48078,36 | 50194,88 13 3,17 3,04
14 19338,01 | 20667,25 14 7,88 7,37
15 30243,27 | 30758,48 15 5,04 4,95
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16 1502,92 | 1230,85 16 101,38 123,78
17 12408,19 | 11413,30 17 12,28 13,35
18 23313,45 | 21413,30 18 6,54 7,12

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

FZ MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca/Pilar | 217 218 ESFfﬁ‘gf / 217 218
1 25062,43 | 25637,13 1 6,08 5,94
2 25202,78 | 25630,12 2 6,05 5,94
3 25343,13 | 25623,10 3 6,01 5,95
4 30507,60 | 30930,99 4 4,99 4,93
5 30647,95 | 30923,98 5 4,97 4,93
6 35812,43 | 36231,87 6 4,25 4,21
7 35952,78 | 36224,85 7 4,24 4,21
8 36093,13 | 36217,84 8 4,22 4,21
9 41257,60 | 41525,73 9 3,69 3,67
10 41397,95| 41518,71 10 3,68 3,67
11 46562,43 | 46826,61 11 3,27 3,25
12 46702,78 | 46819,59 12 3,26 3,25
13 46843,13 | 46812,57 13 3,25 3,25
14 52007,60 | 52120,47 14 2,93 2,92
15 52147,95| 52113,45 15 2,92 2,92
16 57312,43 | 57421,35 16 2,66 2,65
17 57452,78 | 57414,33 17 2,65 2,65
18 57593,13 | 57407,31 18 2,65 2,65

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

MX MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca/Pilar| 217 218 Esgﬁ‘gf‘ ! 217 218
1 64955,99 | 27584,36 1 2,35 5,52
2 64892,84 | 27598,39 2 2,35 5,52
3 64829,68 | 27612,43 3 2,35 5,52
4 63639,77 | 32756,73 4 2,39 4,65
5 63576,61 | 32770,76 5 2,40 4,65
6 62386,70 | 37915,06 6 2,44 4,02
7 62323,54 | 37929,09 7 2,44 4,02
8 62260,38 | 37943,13 8 2,45 4,02
9 61070,47 | 43087,43 9 2,49 3,54
10 61007,31 | 43101,46 10 2,50 3,53
11 59817,40 | 48245,76 11 2,55 3,16
12 59754,24 | 48259,80 12 2,55 3,16
13 59691,08 | 48273,83 13 2,55 3,16
14 58501,17 | 53418,13 14 2,60 2,85
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15 58438,01 | 53432,16 15 2,61 2,85
16 57248,10 | 58576,46 16 2,66 2,60
17 57184,94 | 58590,50 17 2,66 2,60
18 57121,78 | 58604,53 18 2,67 2,60
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00
MY MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca/ 217 218 Estaca/ 217 218
Pilar Pilar
1 104376,46 | 94866,23 1 1,46 1,61
2 94236,11 | 81160,96 2 1,62 1,88
3 84095,76 | 67455,70 3 1,81 2,26
4 85514,62 | 77021,05 4 1,78 1,98
5 75374,27 | 63315,79 5 2,02 2,41
6 76793,13 | 72881,14 6 1,98 2,09
7 66652,78 | 59175,88 7 2,29 2,57
8 56512,43 | 45470,61 8 2,70 3,35
9 57931,29 | 55035,96 9 2,63 2,77
10 47790,94 | 41330,70 10 3,19 3,69
11 49209,80 | 50896,05 11 3,10 2,99
12 39069,44 | 37190,79 12 3,90 4,10
13 28929,09 | 23485,53 13 5,27 6,49
14 30347,95 | 33050,88 14 5,02 4,61
15 20207,60 | 19345,61 15 7,54 7,88
16 21626,46 | 28910,96 16 7,05 5,27
17 11486,11 | 15205,70 17 13,26 10,02
18 1345,76 1500,44 18 113,21 101,54
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00
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Verificagdo nos pilares 233 e 234. Todos eles possuem as mesmas

caracteristicas geométricas, representado na figura a baixo.

1
E1 EZ E3 E4
& & i@ i@
ES EE E7 ES ES
@ @ ® ® @ =
E10 E E12 E13
FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca/ 233 234 Estaca / 233 234
Pilar Pilar
1 95901,15 95485,38 1 1,59 1,60
2 95714,49 95655,38 2 1,59 1,59
3 95527,82 95825,38 3 1,59 1,59
4 95341,15 95995,38 4 1,60 1,59
5 85773,33 85198,46 5 1,78 1,79
6 85586,67 85368,46 6 1,78 1,78
7 85400,00 | 85538,46 7 1,78 1,78
8 85213,33 85708,46 8 1,79 1,78
9 85026,67 | 85878,46 9 1,79 1,77
10 75458,85 75081,54 10 2,02 2,03
11 75272,18 75251,54 11 2,02 2,02
12 75085,51 75421,54 12 2,03 2,02
13 74898,85 75591,54 13 2,03 2,02
Verificagcdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. |152360,00
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MX MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca/ 233 234 Estaca/ 233 234
Pilar Pilar

1 56845,38 56676,54 1 2,68 2,69

2 56758,72 56766,54 2 2,68 2,68

3 56672,05 56856,54 3 2,69 2,68

4 56585,38 56946,54 4 2,69 2,68

5 66465,64 66189,23 5 2,29 2,30

6 66378,97 66279,23 6 2,30 2,30

7 66292,31 66369,23 7 2,30 2,30

8 66205,64 66459,23 8 2,30 2,29

9 66118,97 66549,23 9 2,30 2,29

10 75999,23 75791,92 10 2,00 2,01

11 75912 ,56 75881,92 11 2,01 2,01

12 75825,90 75971,92 12 2,01 2,01

13 75739,23 76061,92 13 2,01 2,00
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

MY MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
el 233 234 Estaca/ | 543 234
Pilar Pilar

1 69728,46 74287,31 1 2,19 2,05

2 72368,46 77190,64 2 2,11 1,97

3 75008,46 80093,97 3 2,03 1,90

4 77648,46 82997,31 4 1,96 1,84

5 68466,15 72201,03 5 2,23 2,11

6 71106,15 75104,36 6 2,14 2,03

7 73746,15 78007,69 7 2,07 1,95

8 76386,15 80911,03 8 1,99 1,88

9 79026,15 83814,36 9 1,93 1,82

10 69843,85 73018,08 10 2,18 2,09

11 72483,85 75921,41 11 2,10 2,01

12 75123,85 78824,74 12 2,03 1,93

13 77763,85 81728,08 13 1,96 1,86
Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. |Cap.Geo. | 152360,00

FZ MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Es;ﬁ;f / 233 234 ESFfﬁ‘acf‘ Il 233 234

1 56845,38 56676,54 1 2,68 2,69

2 56758,72 56766,54 2 2,68 2,68

3 56672,05 56856,54 3 2,69 2,68

4 56585,38 56946,54 4 2,69 2,68

5 66465,64 66189,23 5 2,29 2,30
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6 66378,97 | 66279,23 6 2,30 2,30
7 66292,31 | 66369,23 7 2,30 2,30
8 66205,64 | 66459,23 8 2,30 2,29
9 66118,97 | 66549,23 9 2,30 2,29
10 75999,23 | 75791,92 10 2,00 2,01
11 75912,56 75881,92 11 2,01 2,01
12 75825,90 75971,92 12 2,01 2,01
13 75739,23 | 76061,92 13 2,01 2,00

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

MX MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca/ 233 234 Estaca/ | 554 234
Pilar Pilar

1 95901,15 95485,38 1 1,59 1,60
2 95714,49 95655,38 2 1,59 1,59
3 95527,82 95825,38 3 1,59 1,59
4 95341,15 95995,38 4 1,60 1,59
5 85773,33 85198,46 5 1,78 1,79
6 85586,67 85368,46 6 1,78 1,78
7 85400,00 85538,46 7 1,78 1,78
8 85213,33 85708,46 8 1,79 1,78
9 85026,67 85878,46 9 1,79 1,77
10 75458,85 75081,54 10 2,02 2,03
11 75272,18 75251,54 11 2,02 2,02
12 75085,51 75421,54 12 2,03 2,02
13 74898,85 75591,54 13 2,03 2,02

Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

MY MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

melaca / 217 218 melaca Il o7 218
1 104376,46 94866,23 1 1,46 1,61
2 94236,11 81160,96 2 1,62 1,88
3 84095,76 67455,70 3 1,81 2,26
4 85514,62 77021,05 4 1,78 1,98
5 75374,27 63315,79 5 2,02 2,41
6 76793,13 72881,14 6 1,98 2,09
7 66652,78 59175,88 7 2,29 2,57
8 56512,43 45470,61 8 2,70 3,35
9 57931,29 55035,96 9 2,63 2,77
10 47790,94 41330,70 10 3,19 3,69
11 49209,80 50896,05 11 3,10 2,99
12 39069,44 37190,79 12 3,90 4,10
13 28929,09 23485,53 13 5,27 6,49
14 30347,95 33050,88 14 5,02 4,61
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15 20207,60 19345,61 15 7,54 7,88

16 21626,46 28910,96 16 7,05 5,27

17 11486,11 15205,70 17 13,26 10,02

18 1345,76 1500,44 18 113,21 101,54
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. |Cap.Geo. | 152360,00

Verificagdo nos pilares 245 e 246. Todos eles possuem as mesmas

caracteristicas geomeétricas, representado na figura a baixo.

:
E1 E2 E3
=
E4 ES EE
FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca / Pilar 245 246 Estaca / Pilar 245 246
1 86383,33 | 86372,22 1 1,76 1,76
2 86383,33 | 86372,22 2 1,76 1,76
3 86383,33 | 86372,22 3 1,76 1,76
4 103716,67 | 103661,11 4 1,47 1,47
5 103716,67 | 103661,11 5 1,47 1,47
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6 | 103716,67 | 103661,11 | | 6 1,47 1,47
Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. |Cap.Geo. |152360,00
MX MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca/ Estaca /
Pilar 245 246 Pilar 245 246
1 86383,33 86372,22 1 1,76 1,76
2 86383,33 86372,22 2 1,76 1,76
3 86383,33 86372,22 3 1,76 1,76
4 103716,67 | 103661,11 4 1,47 1,47
5 103716,67 | 103661,11 5 1,47 1,47
6 103716,67 | 103661,11 6 1,47 1,47
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap. Geo. | 152360,00
MY MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca/ 245 246 Estaca/ | 55 246
Pilar Pilar
1 70611,11 69672,22 1 2,16 2,19
2 70727,78 69805,56 2 2,15 2,18
3 70844,44 69938,89 3 2,15 2,18
4 70122,22 67494,44 4 2,17 2,26
5 70238,89 67627,78 5 2,17 2,25
6 70355,56 67761,11 6 2,17 2,25
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. |152360,00
FZ MIN = ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
melaca / 245 246 melaca I oss 246
1 54066,67 54044.,44 1 2,82 2,82
2 54050,00 54061,11 2 2,82 2,82
3 54033,33 54077,78 3 2,82 2,82
4 33933,33 | 33955,56 4 4,49 4,49
5 33916,67 33972,22 5 4,49 4,48
6 33900,00 33988,89 6 4,49 4,48
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00
MX MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Esgﬁ‘;f‘ / 245 246 Esgﬁ‘gf‘ / 245 246
1 54066,67 54044.,44 1 2,82 2,82
2 54050,00 54061,11 2 2,82 2,82
3 54033,33 54077,78 3 2,82 2,82
4 33933,33 33955,56 4 4,49 4,49
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5 33916,67 33972,22 5 4,49 4,48

6 33900,00 33988,89 6 4,49 4,48
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

MY MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Fetacal 245 246 Fetaca 245 246

1 69938,89 70861,11 1 2,18 2,15

2 69805,56 70744,44 2 2,18 2,15

3 69672,22 70627,78 3 2,19 2,16

4 67761,11 70372,22 4 2,25 2,17

5 67627,78 70255,56 5 2,25 2,17

6 67494,44 70138,89 6 2,26 2,17
Verificagdo da (Norma Qcarac./Capacidade Geo.) > 1,3. |Cap.Geo. | 152360,00

Verificagdo nos pilares 219, 227, 224 e 246. Todos eles possuem as mesmas

caracteristicas geométricas, representado na figura a baixo.

1
|
E1
&
E2 E3
E4 ES EE
E7 Eg
ES E10 ET1
@ & @
E12 E13
E14 E15 E16
E17 E18
E19
FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).
Estaca/ 219227 |224e 232 Estaca/ | 519007 | 224232
Pilar Pilar
1 8618012 | 86347.66 1 177 1.76
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2 87622,75 84931,76 2 1,74 1,79
3 84726,37 87760,78 3 1,80 1,74
4 87839,99 84712,76 4 1,73 1,80
5 86169,01 86344,88 5 1,77 1,76
6 84498,02 87977,01 6 1,80 1,73
7 87611,64 84928,99 7 1,74 1,79
8 84715,26 87758,00 8 1,80 1,74
9 87828,88 84709,98 9 1,73 1,80
10 86157,89 86342,11 10 1,77 1,76
11 84486,91 87974,23 11 1,80 1,73
12 87600,53 84926,21 12 1,74 1,79
13 84704,15 87755,22 13 1,80 1,74
14 87817,77 84707,20 14 1,73 1,80
15 86146,78 86339,33 15 1,77 1,76
16 84475,80 87971,45 16 1,80 1,73
17 87589,41 84923,43 17 1,74 1,79
18 84693,04 87752,45 18 1,80 1,74
19 86135,67 86336,55 19 1,77 1,76
Verificacdo da (Norma Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00
MX MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Esptfl‘gf‘/ 219e227 |224e 232 Eséﬁ;f‘/ 219 e 227 | 224 € 232
1 54561,70 54285,38 1 2,79 2,81
2 56905,15 56682,75 2 2,68 2,69
3 56982,13 56576,90 3 2,67 2,69
4 59281,17 59035,33 4 2,57 2,58
5 59325,58 58974,27 5 2,57 2,58
6 59370,00 58913,20 6 2,57 2,59
7 61669,04 61371,64 7 2,47 2,48
8 61746,02 61265,79 8 2,47 2,49
9 64045,06 63724,22 9 2,38 2,39
10 64089,47 63663,16 10 2,38 2,39
11 64133,89 63602,09 11 2,38 2,40
12 66432,93 66060,53 12 2,29 2,31
13 66509,91 65954,68 13 2,29 2,31
14 68808,95 68413,11 14 2,21 2,23
15 68853,36 68352,05 15 2,21 2,23
16 68897,77 68290,98 16 2,21 2,23
17 71196,82 70749,41 17 2,14 2,15
18 71273,80 70643,57 18 2,14 2,16
19 73617,25 73040,94 19 2,07 2,09

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00
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MY MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Estaca /

Estaca /

. 219 e 227 |224¢e 232 . 219 e 227 | 224 e 232
Pilar Pilar
1 41916,67 86347,66 1 3,63 1,76
2 40377,71 84926,95 2 3,77 1,79
3 43447,29 87765,59 3 3,51 1,74
4 40137,42 84707,21 4 3,80 1,80
5 41908,33 86344,88 5 3,64 1,76
6 43679,24 87982,56 6 3,49 1,73
7 40369,38 84924,18 7 3,77 1,79
8 43438,96 87762,81 8 3,51 1,74
9 40129,09 84704,43 9 3,80 1,80
10 41900,00 86342,11 10 3,64 1,76
11 43670,91 87979,78 11 3,49 1,73
12 40361,04 84921,40 12 3,77 1,79
13 43430,62 87760,04 13 3,51 1,74
14 40120,76 84701,65 14 3,80 1,80
15 41891,67 86339,33 15 3,64 1,76
16 43662,58 87977,00 16 3,49 1,73
17 40352,71 84918,62 17 3,78 1,79
18 43422,29 87757,26 18 3,51 1,74
19 41883,33 86336,55 19 3,64 1,76
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00
FZ MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Esptﬁ‘gf‘/ 219e227 | 224 232 E%ﬁgf" 219 e 227 | 224 € 232
1 41906,43 41675,44 1 3,64 3,66
2 40370,90 43192,27 2 3,77 3,53
3 43430,85 40141,94 3 3,51 3,80
4 40129,96 43418,58 4 3,80 3,51
5 41895,32 41658,77 5 3,64 3,66
6 43660,68 39898,96 6 3,49 3,82
7 40359,79 43175,61 7 3,78 3,53
8 43419,74 40125,27 8 3,51 3,80
9 40118,85 43401,91 9 3,80 3,51
10 41884,21 41642,11 10 3,64 3,66
11 43649,57 39882,30 11 3,49 3,82
12 40348,68 43158,94 12 3,78 3,53
13 43408,63 40108,61 13 3,51 3,80
14 40107,74 43385,25 14 3,80 3,51
15 41873,10 41625,44 15 3,64 3,66
16 43638,46 39865,63 16 3,49 3,82
17 40337,57 43142,27 17 3,78 3,53
18 43397,52 40091,94 18 3,51 3,80
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19 | 41861,99 | 4160877 | | 19 3,64 3,66

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) >1,3. | Cap.Geo. | 152360,00
MX MIN = ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Esgﬁ;?/ 219 €227 |224e232 Esgﬁ‘gf" 221379 224 € 232

1 73666,96 | 73885,09 1 2,07 2,06

2 7123541 | 71583,84 2 2,14 2,13

3 71312,39 | 71478,00 3 2,14 2,13

4 68836,44 | 69237,82 4 2,21 2,20

5 68880,85 | 69176,75 5 2,21 2,20

6 68925,26 | 69115,69 6 2,21 2,20

7 66449,30 | 66875,51 7 2,29 2,28

8 66526,28 | 66769,66 8 2,29 2,28

9 64050,33 | 64529,49 9 2,38 2,36

10 64094,74 | 64468,42 10 2,38 2,36

11 64139,15 | 64407,36 11 2,38 2,37

12 61663,19 | 62167,18 12 2,47 2,45

13 61740,17 | 62061,33 13 2,47 2,45

14 59264,21 | 59821,15 14 2,57 2,55

15 59308,63 | 59760,09 15 2,57 2,55

16 59353,04 | 59699,02 16 2,57 2,55

17 56877,08 | 57458,84 17 2,68 2,65

18 56954,06 | 57353,00 18 2,68 2,66

19 54522,51 | 55051,75 19 2,79 2,77
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. | Cap.Geo. | 152360,00

MY MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Esgﬁ‘gf/ 219227 |224e232 Esgﬁ‘gf‘/ 221376 224 ¢ 232

1 86180,12 | 41685,67 1 1,77 3,65

2 87622,75 | 43203,89 2 1,74 3,53

3 84726,37 | 40153,56 3 1,80 3,79

4 87839,99 | 43431,59 4 1,73 3,51

5 86169,01 | 41671,78 5 1,77 3,66

6 84498,02 | 39911,98 6 1,80 3,82

7 87611,64 | 43190,01 7 1,74 3,53

8 8471526 | 40139,67 8 1,80 3,80

9 87828,88 | 43417,70 9 1,73 3,51

10 86157,89 | 41657,89 10 1,77 3,66

11 84486,91 | 39898,09 11 1,80 3,82

12 87600,53 | 43176,12 12 1,74 3,53

13 84704,15 | 40125,78 13 1,80 3,80

14 87817,77 | 43403,81 14 1,73 3,51

15 86146,78 | 41644,01 15 1,77 3,66
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16 84475,80 39884,20 16 1,80 3,82

17 87589,41 43162,23 17 1,74 3,53

18 84693,04 40111,89 18 1,80 3,80

19 86135,67 41630,12 19 1,77 3,66
Verificagcdo da Norma (Qcarac./Capacidade Geo.) > 1,3. |Cap.Geo.| 152360,00

Verificacdo nos pilares 220, 221, 228,229, 222, 223, 230 e 231. Todos eles

possuem as mesmas caracteristicas geométricas, representado na figura a baixo.

:
E1 EZ E3 E4 ES
EE E7 E8 E3
E10 E11 E12 E13 E14
® ® @ @ @
E15 E16 E17 E18
E13 EZ0 E EZ2 EZ3

FZ MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

ESPtﬁlg;i / 220,221,228 €229 | 222,223,230 231 Esl;[ﬁ‘gra / 220,221, 228 € 229 | 222,223,230 e 231
1 85166,86 85468,75 1 1,79 1,78
2 85225,20 85408,75 2 1,79 1,78
3 85283,53 85348,75 3 1,79 1,79
4 85341,86 85288,75 4 1,79 1,79
5 85400,20 85228,75 5 1,78 1,79
6 85191,22 85433,94 6 1,79 1,78
7 85249,55 85373,94 7 1,79 1,78
8 85307,89 85313,94 8 1,79 1,79
9 85366,22 85253,94 9 1,78 1,79
10 85157,25 85459,13 10 1,79 1,78
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11 85215,58 85399,13 11 1,79 1,78
12 85273,91 85339,13 12 1,79 1,79
13 85332,25 85279,13 13 1,79 1,79
14 85390,58 85219,13 14 1,78 1,79
15 85181,61 85424,32 15 1,79 1,78
16 85239,94 85364,32 16 1,79 1,78
17 85298,27 85304,32 17 1,79 1,79
18 85356,61 85244,32 18 1,78 1,79
19 85147,63 85449,52 19 1,79 1,78
20 85205,96 85389,52 20 1,79 1,78
21 85264,30 85329,52 21 1,79 1,79
22 85322,63 85269,52 22 1,79 1,79
23 85380,96 85209,52 23 1,78 1,79
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. 152360,00

MX MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

E%ﬁgf / 220,221,228 €229 | 222,223,230 e 231 E‘?ﬁgf / 220, 221, 228 e 229 | 222, 223, 230 e 231
1 64906,43 65190,67 1 2,35 2,34
2 64959,77 65129,00 2 2,35 2,34
3 65013,10 65067,34 3 2,34 2,34
4 65066,43 65005,67 4 2,34 2,34
5 65119,77 64944,00 5 2,34 2,35
6 65122,20 65345,73 6 2,34 2,33
7 65175,54 65284,07 7 2,34 2,33
8 65228,87 65222,40 8 2,34 2,34
9 65282,20 65160,73 9 2,33 2,34
10 65284,64 65562,46 10 2,33 2,32
11 65337,97 65500,80 11 2,33 2,33
12 65391,30 65439,13 12 2,33 2,33
13 65444.,64 65377,46 13 2,33 2,33
14 65497,97 65315,80 14 2,33 2,33
15 65500,41 65717,53 15 2,33 2,32
16 65553,74 65655,86 16 2,32 2,32
17 65607,07 65594,19 17 2,32 2,32
18 65660,41 65532,53 18 2,32 2,32
19 65662,84 65934,26 19 2,32 2,31
20 65716,18 65872,59 20 2,32 2,31
21 65769,51 65810,93 21 2,32 2,32
22 65822,84 65749,26 22 2,31 2,32
23 65876,18 65687,59 23 2,31 2,32

Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. 152360,00
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MY MAX — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

E%ﬁ;? / 220, 221, 228 e 229 222,223,230 e 231 E%ﬁg? / 220, 221, 228 e 229 | 222, 223,230 e 231
1 64317,68 65461,68 1 2,37 2,33
2 64911,01 65936,68 2 2,35 2,31
3 65504,35 66411,68 3 2,33 2,29
4 66097,68 66886,68 4 2,31 2,28
5 66691,01 67361,68 5 2,28 2,26
6 64614,35 65691,16 6 2,36 2,32
7 65207,68 66166,16 7 2,34 2,30
8 65801,01 66641,16 8 2,32 2,29
9 66394,35 67116,16 9 2,29 2,27
10 64317,68 65445,65 10 2,37 2,33
11 64911,01 65920,65 11 2,35 2,31
12 65504,35 66395,65 12 2,33 2,29
13 66097,68 66870,65 13 2,31 2,28
14 66691,01 67345,65 14 2,28 2,26
15 64614,35 65675,14 15 2,36 2,32
16 65207,68 66150,14 16 2,34 2,30
17 65801,01 66625,14 17 2,32 2,29
18 66394,35 67100,14 18 2,29 2,27
19 64317,68 65429,63 19 2,37 2,33
20 64911,01 65904,63 20 2,35 2,31
21 65504,35 66379,63 21 2,33 2,30
22 66097,68 66854,63 22 2,31 2,28
23 66691,01 67329,63 23 2,28 2,26

Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. 152360,00

FZ MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

E?Dtﬁ';ra / 220, 221, 228 e 229 | 222, 223,230e 231 ESFEﬁ';ra / 220, 221, 228 e 229 | 222, 223, 230 e 231
1 46499,78 46691,50 1 3,28 3,26
2 46549,78 46633,17 2 3,27 3,27
3 46599,78 46574,83 3 3,27 3,27
4 46649,78 46516,50 4 3,27 3,28
5 46699,78 46458,17 5 3,26 3,28
6 46518,37 46657,53 6 3,28 3,27
7 46568,37 46599,19 7 3,27 3,27
8 46618,37 46540,86 8 3,27 3,27
9 46668,37 46482,53 9 3,26 3,28
10 46486,96 46681,88 10 3,28 3,26
11 46536,96 46623,55 11 3,27 3,27
12 46586,96 46565,22 12 3,27 3,27
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13 46636,96 46506,88 13 3,27 3,28
14 46686,96 46448,55 14 3,26 3,28
15 46505,55 46647,91 15 3,28 3,27
16 46555,55 46589,58 16 3,27 3,27
17 46605,55 46531,24 17 3,27 3,27
18 46655,55 4647291 18 3,27 3,28
19 46474,14 46672,27 19 3,28 3,26
20 46524,14 46613,94 20 3,27 3,27
21 46574,14 46555,60 21 3,27 3,27
22 46624,14 46497,27 22 3,27 3,28
23 46674,14 46438,94 23 3,26 3,28
Verificacdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. 152360,00

MX MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

Ei‘ﬁ;? / 220,221,228 e 229 | 222,223,230 e 231 E‘?ﬁgf‘ / 220,221,228 229 | 222,223,230 e 231
1 66751,51 66960,88 1 2,28 2,28
2 66806,51 66904,21 2 2,28 2,28
3 66861,51 66847,55 3 2,28 2,28
4 66916,51 66790,88 4 2,28 2,28
5 66971,51 66734,21 5 2,27 2,28
6 66578,69 66737,03 6 2,29 2,28
7 66633,69 66680,37 7 2,29 2,28
8 66688,69 66623,70 8 2,28 2,29
9 66743,69 66567,03 9 2,28 2,29
10 66350,87 66569,86 10 2,30 2,29
11 66405,87 66513,19 11 2,29 2,29
12 66460,87 66456,52 12 2,29 2,29
13 66515,87 66399,86 13 2,29 2,29
14 66570,87 66343,19 14 2,29 2,30
15 66178,05 66346,01 15 2,30 2,30
16 66233,05 66289,34 16 2,30 2,30
17 66288,05 66232,68 17 2,30 2,30
18 66343,05 66176,01 18 2,30 2,30
19 65950,23 66178,83 19 2,31 2,30
20 66005,23 66122,16 20 2,31 2,30
21 66060,23 66065,50 21 2,31 2,31
22 66115,23 66008,83 22 2,30 2,31
23 66170,23 65952,16 23 2,30 2,31

Verificagdo da Norma (Q carac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. 152360,00

MY MIN — ELU2, OS ESFORCOS ESTAO EM (Kgf).

EStf”‘C"ﬂ / 220, 221, 228 € 229 | 222, 223, 230 e 231 Estgca / 220, 221, 228 € 229 | 222, 223, 230 e 231
Pilar Pilar
1 67340,52 66693,33 1 2,26 2,28
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2 66852,19 66096,67 2 2,28 2,31
3 66363,85 65500,00 3 2,30 2,33
4 65875,52 64903,33 4 2,31 2,35
5 65387,19 64306,67 5 2,33 2,37
6 67088,34 66395,00 6 2,27 2,29
7 66600,01 65798,33 7 2,29 2,32
8 66111,67 65201,67 8 2,30 2,34
9 65623,34 64605,00 9 2,32 2,36
10 67324,49 66693,33 10 2,26 2,28
11 66836,16 66096,67 11 2,28 2,31
12 66347,83 65500,00 12 2,30 2,33
13 65859,49 64903,33 13 2,31 2,35
14 65371,16 64306,67 14 2,33 2,37
15 67072,31 66395,00 15 2,27 2,29
16 66583,98 65798,33 16 2,29 2,32
17 66095,65 65201,67 17 2,31 2,34
18 65607,31 64605,00 18 2,32 2,36
19 67308,47 66693,33 19 2,26 2,28
20 66820,13 66096,67 20 2,28 2,31
21 66331,80 65500,00 21 2,30 2,33
22 65843,47 64903,33 22 2,31 2,35
23 65355,13 64306,67 23 2,33 2,37
Verificacdo da Norma (Qcarac./Capacidade Geo.) > 1,3. Cap. Geo. 152360,00

APENDICE VI - Verificacdo de Recalque

Dados:

L/B=20/0,60=33,33

10 = 0,045

E’ para areia compacta = 90 MN/m? = 90 MPa
v'=0,3

Ep = 25000 MPa

K= (Ep.RA)/E .: para estaca macica RA =1
K =(25000.1)/90

Rk =3

Rh=1

Rv =0,95

Rb=1
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Q, este dado possui um valor variavel, de acordo com cada estaca. Para isso foi
utilizado uma planilha de céalculo

Planilha de acordo com a formula abaixo

_(©D
E-B

0

O recalque encontrado é o valor individual de cada estaca. De acordo com o pilar

gue a mesma esta sustentando.

Pilares Carga/ estaca - Recalque - Recalque - Recalque -
KN (m) (cm) (mm)
P201 539,00 0,00 0,06 0,62
P202 539,00 0,00 0,06 0,62
P203 539,00 0,00 0,06 0,62
P204 539,00 0,00 0,06 0,62
P205 700,00 0,00 0,08 0,76
P206 700,00 0,00 0,08 0,76
P209 740,44 0,00 0,08 0,80
P210 700,00 0,00 0,08 0,76
P211 700,00 0,00 0,08 0,76
P212 740,44 0,00 0,08 0,80
P213 672,00 0,00 0,07 0,74
P216 672,00 0,00 0,07 0,74
P217 517,22 0,00 0,06 0,60
pP218 517,22 0,00 0,06 0,60
P225 729,56 0,00 0,08 0,79
P226 729,56 0,00 0,08 0,79
P233 735,00 0,00 0,08 0,79
P234 735,00 0,00 0,08 0,79
P235 672,00 0,00 0,07 0,74
P236 672,00 0,00 0,07 0,74
P237 672,00 0,00 0,07 0,74
P238 672,00 0,00 0,07 0,74
P239 740,44 0,00 0,08 0,80
P240 751,33 0,00 0,08 0,81
P241 751,33 0,00 0,08 0,81
P242 740,44 0,00 0,08 0,80
P243 672,00 0,00 0,07 0,74
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P245 735,00 0,00 0,08 0,79

P246 735,00 0,00 0,08 0,79

P247 539,00 0,00 0,06 0,62

P248 539,00 0,00 0,06 0,62

P249 539,00 0,00 0,06 0,62

P250 539,00 0,00 0,06 0,62

P207 e P214 723,69 0,00 0,08 0,78

P208 e P215 723,69 0,00 0,08 0,78

P236 e P243 723,69 0,00 0,08 0,78

P237 e P244 723,69 0,00 0,08 0,78

P220, P221, P228 e P229 686,00 0,00 0,08 0,75
P222, P223, P230 e P231 686,00 0,00 0,08 0,75
P219 e P227 670,53 0,00 0,07 0,74

P224 e P232 670,53 0,00 0,07 0,74
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ANEXO | — Sondagens
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Boletins de SPT

Prof./ SPT 07 SPT 08 SPT 09

SPT Material N1 | N2 Material N1 | N2 Material N1 | N2
0 Aterro 0|0 Aterro 0]0 Aterro 0]0
1 Aterro 8.8 Aterro 5|16 Aterro 516
2 Silte argiloso 9|8 Silte argiloso 7|8 Argila siltosa 4 1 4
3 Silte argiloso 718 Silte argiloso 6 |6 Silte argiloso 314
4 Silte argiloso 3|2 Silte argiloso 10| 19 Silte argiloso 4 | 4
5 Silte argiloso 2|2 Silte argiloso 14 |11 Silte argiloso 6 | 8
6 Silte argiloso 2|2 Silte argiloso 9 |12 Silte argiloso 9 |11
7 Silte argiloso 8|3 Areia argilosa 10 | 13 Silte argiloso 719
8 Silte argiloso 314 Areia argilosa 819 Silte argiloso 8 | 8
9 Areia siltosa 9 |10 Areia argilosa 10 | 11 Areia argilosa 719
10 Areia siltosa 11|12 Areia argilosa 9 |10 Areia argilosa 8 | 7
11 Areia siltosa 10|10 Areia argilosa 7 |10 Areia argilosa 819
12 Areia siltosa 10|12 Areia argilosa 88 Areia argilosa 9 |10
13 Areia siltosa 919 Areia argilosa 717 Areia argilosa 718
14 Areia siltosa 10|11 Areia argilosa 719 Areia argilosa 8 | 7
15 Areia siltosa 12|12 Areia argilosa 9 |11 Areia argilosa 9 |11
16 Areia siltosa 17 |23 Areia argilosa 15|20 Areia argilosa 12 | 16
17 Areia siltosa 15120 Areia argilosa 15|19 Areia argilosa 21|28
18 Areia argilosa 14|17 Areia argilosa 9 |11 Areia argilosa 12|13
19 Areia argilosa 14|17 Areia argilosa 8 |10 Areia argilosa 9 |11
20 Areia argilosa 11|12 Areia argilosa 6 | 7 Areia argilosa 8 |10
21 Areia argilosa 11|15 Areia argilosa 719 Areia argilosa 24 | 38
22 ilte argiloso 12 |15 Areia argilosa 21|30 Areia argilosa 33 | 46
23 Areia siltosa 12|14 Areia argilosa 9 |12 Areia argilosa 11|15
24 Areia siltosa 12 18 Areia argilosa 8 |11 Areia argilosa 11 |13
25 Areia siltosa 11|15 Areia argilosa 10|13 Areia argilosa 9 |10
26 Areia siltosa 12 |12 Areia argilosa 719 Areia argilosa 9 |11
27 Areia siltosa 18|20 Areia argilosa 516 Areia argilosa 718
28 Silte argiloso 18118 Areia argilosa 6 | 6 Areia argilosa 6 |7
29 Silte argiloso 16 |18 Areia 5|6 Areia 719
30 Silte argiloso 19|20 Areia 719 Areia 719
31 Areia 19 | 22 Silte argiloso 718 Areia 9 |11
32 Areia 10|10 Silte argiloso 15|20 Areia 6 |7
33 Areia 8.8 Areia 819 Areia 6 | 6
34 Areia 10|10 Areia 719 Areia 9 |12
35 Areia 89 Areia 6 | 8 Areia 9 |12
36 Areia 10|12 Areia 6 | 7 Areia 719
37 Areia 11|10 Areia 719 Areia 8 | 8
38 Areia 10| 9 Areia 9 115 Areia 14119
39 Areia 8 |10 Areia 9111 Areia 10|18
40 Areia 9 |10 Areia 11|14 Areia 15|20
41 Areia 10|11 Areia 719 Areia 13119
42 Areia 13|14 Areia 8 |10 Areia 719
43 Areia 14|18 Areia 9 |12 Areia 718
44 Areia 21|29 Areia 10| 11 Areia 8 |10
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