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RESUMO

Projetos de fundagdes devem apresentar seguranca quanto a ruptura do elemento estrutural e do sistema
solo-estrutura, além de deformacbes aceitaveis. Em edificios € comum fundagbes solicitadas apenas por
cargas a compressao, entretanto, em diversas obras as fundagdes podem ser submetidas a tragdo. Neste
Caso é necessario verificar também se ha seguranca adequada com relagao a ruptura devida a tragao. Nesse
contexto, o presente artigo avalia a aplicabilidade de métodos especificos e ndo especificos para estimar a
capacidade de carga a tragdo de estacas tipo hélice continua em solos granulares. Além disso, foi desenvolvida
uma metodologia para estimar a carga ultima a tragao do mencionado tipo de estaca. Para isso, foram utilizadas
97 sondagens a percussao (SPT) e 12 estacas tracionadas do tipo hélice continua, todas assentes em perfil de
solo granular. Entre os métodos utilizados, o método especifico mais concordante foi o de Meyerhof e Adams
(1968), e 0 método n&o especifico mais concordante foi o de Meyerhof (1953), ambos com estimativas em média
65% superiores aos valores de referéncia e com elevada dispersdo. J& o método desenvolvido apresentou
concordancia e dispersao inferiores, revelando-se uma alternativa para a determinagao da capacidade de
carga a tragao de estacas tipo hélice continua em solos granulares.

Palavras-chave: Fundacoes. Estacas tipo hélice continua. Capacidade de carga a tracdo. Prova de carga
estatica.

ABSTRACT

Foundations projects must present security measures concerning the structural element and soil-structure
system failure and acceptable displacements. In buildings it is very common to have foundations which are only
subjected to compressive loads, however, inmany ofthem, the foundations are submitted to uplifting forces, thus
it is also necessary to verity the safety conditions regarding uplift capacity. In this context, this article evaluates
the applicability of specific and non-specific methods for estimating the uphft bearing capacity of continuous
flight auger piles in granular soils. In addition to that, a method was developed in order to estimate the ultimate
uplift capacity of these pile types. In order to so, this research was based on 97 Stanaard Penetration Tests
(SPT), and 12 continuous flight auger piles in granular soils subjected to the uplift forces. Among the evaluated
literature methods, the specific method that presented the best agreement was Meyerhof and Adams (1968),
and the non-specific one was Meyerhof (1953), both with approximately 65% higher values, in average, than the
reference values and with great scatter. On the other hand, the developed method presented good agreement
and lower scatter, establishing an alternative for the determination of uplift bearing capacity of continuous flight
auger piles in granular soils.

Keywords: Foundations. Continuous flight auger piles. Uplift bearing capacity. Load test.
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1 Introducéo

Em edificios convencionais, € comum fundacoes
solicitadas apenas por cargas a compressao. No
entanto, ha diversas obras nas quais as fundacbes
podem ser submetidas a outros tipos de esforgos,
como flexao e tracao, além de esforgos ciclicos,
que frequentemente ocorrem em fundacbes de
aerogeradores, linhas de transmissao de energia,
pontes e ancoragens de lajes de subpressao. Nesse
contexto, a previsao da capacidade de carga a tracao
utilizando processos de facil utilizagdo é de grande
interesse.

Para estimar a capacidade de carga a tracao de
estacas, podem-se utilizar métodos desenvolvidos
especificamente para isso, ou admitir que a carga
Ultima a tracdo seja uma fracdo da resisténcia lateral
a compressao. Neste caso, em se tratando de
mecanismos diferentes, habitualmente considera-se
um percentual de 70% da parcela lateral da capacidade
de carga a compressao da estaca.

Diante do exposto, o presente artigo apresenta
uma avaliacao da utilizacdo de métodos especificos
e nao especificos para a estimativa da carga ultima a
tracdo de estacas tipo hélice continua em perfil de solo
granular. Além disso, é apresentada e avaliada uma
proposta alternativa para a previsao da capacidade
Ultima a tragao.

2 Capacidade de carga a tragdo em
estacas

A literatura disponibiliza alguns métodos
especificos para a determinagéo da capacidade de
carga a tracao de estacas. Um dos métodos pioneiros
sobre o tema foi o de Balla (1961), dando inicio ao
desenvolvimento de outros métodos como os de
Meyerhof e Adams (1968), Meyerhof (1973), Kulhawy
(1985), Levacher e Sieffert (1984), Das (1983) e 0
método desenvolvido na Universidade de Grenable.

Apesar de existirem esses métodos proprios para
estimar a capacidade de carga a tragao, na pratica,
0 mais usual é admitir que a carga Ultima a tragao
seja calculada por meio de métodos para estimar a
capacidade de carga a compressao, admitindo-se que
a resisténcia lateral a tracao seja cerca de 70% a 100%
da resisténcia lateral a compressao, desprezando-se,
assim, a parcela de resisténcia de ponta da estaca.

Algumas pesquisas relevantes, mais recentes
e relacionadas ao tema deste trabalho, podem ser
obtidas em Santos (1999), Orlando (1999), Ell (2003),

Bessa (2005), Paschoalin Filho (2008), Forato (2015),
Hirai, Wakai e Aoki (2016), Honda, Hirai e Sato (2011)
e Shanker, Basudhar e Patra (2006).

3 Metodologia, locais de estudo e
dados coletados

Inicialmente foram definidos os locais do estudo,
coletados os dados necessarios e determinados
os valores das capacidades de carga das estacas
analisadas a partir dos resultados de provas de
carga estatica (PCE) a tragao. Em seguida, foram
estimadas as capacidades de carga a tracao dessas
mesmas estacas por meio de diversos métodos
especificos e nao especificos disponiveis na literatura.
Posteriormente foram realizadas comparacoes entre
as estimativas efetuadas e os valores obtidos nas
provas de carga. Além disso, foi desenvolvida uma
proposta para previsao da carga de ruptura a tragao
de estacas tipo hélice continua em solo granular. Por
Gltimo, foram apresentadas as conclusoes do estudo.

No presente estudo, foram utilizadas informacdes
de trés obras. A primeira obra (n° 1) esta localizada
em lgapora — BA, a segunda (n° 2), em Paracuru —
CE e a terceira obra (n° 3), em Fortaleza — CE. Os
dados utilizados dessas obras sao resultados de provas
de carga estatica a tragao, de monitoramentos de
estacas de reacdo em ensaios de provas de carga a
compressao e resultados de sondagens a percussao
(SPT), conforme consta na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacdo de dados utilizados

Obras
Dados utilizados Total
1 2 3
Prova de carga a tragao 1 - - 1
Monitoramento das reagoes . 4 7 1
da PCE a compresséao
Sondagens a percussao (SPT) 7 30 60 97

Fonte: Dados da pesquisa

Na obra 1, foi realizado um ensaio de prova de
carga a tracao com carregamento lento em uma
estaca de 14,31 m de comprimento e diametro de
600 mm. J& na obra 2, foi executado um ensaio de
prova de carga a compressao do tipo lento em que
foram monitoradas quatro estacas de reacgdo. O
monitoramento consistiu em medir deslocamentos
verticais de arrancamento por meio de extensémetros
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e, em paralelo, os acréscimos de carga a compressao
da estaca comprimida. O diametro das mencionadas
estacas era de 700 mm. J& os comprimentos dessas
estacas variavam entre 9,12 m e 9,68 m. Por fim, na
obra 3, foram utilizados resultados de monitoramentos
de seis estacas de reacdao em uma prova de carga a
compressao com 23 m de comprimento e 600 mm
de diametro. J& em uma segunda prova de carga
realizada nesta mesma obra, foram monitoradas
outras duas estacas de 22 m de comprimento e 500
mm de diametro.

Vale mencionar que todas as provas de carga
estatica foram executadas com carregamentos do
tipo lento, de acordo com as recomendacdes da NBR
12131 (ABNT, 2006).

4 Caracterizagéo geotécnica e provas
de carga

Foram coletadas 97 sondagens a percussao
(SPT); destas, foram selecionadas as sondagens
mais proximas das provas de carga utilizadas e
mencionadas na Tabela 1. O subsolo da obra 1
apresenta caracteristica predominantemente granular
e é composto, basicamente, de uma camada de silte
arenoso na superficie e de uma camada de silte
argiloso mais profundamente, a cerca de 8 m. O ensaio
atingiu uma profundidade de 12,45 m e ndo alcangou o
nivel d’agua (NA). A Figura 1 apresenta os resultados
da sondagem a percussao da obra 1.

Figura 1 — Perfil de N, do subsolo da obra 1
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Como pode ser observado na Figura 1, nos quatro
primeiros metros, o N, cresce de 5 golpes para 30.
A parir dai, o N, varia de 17 a 26 golpes até 10 m de
profundidade. Logo apos, o N, aumenta e ultrapassa
30 golpes.

Ja o subsolo da obra 2 € homogéneo e composto
de uma areia fina. A sondagem atingiu a profundidade
de 9,52 m e o nivel d'agua foi identificado na
profundidade de 1,14 m. Na Figura 2, mostram-se 0s
resultados da sondagem a percussao da obra 2.

Figura 2 — Perfil de NSPT do subsolo da obra 2
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Fonte: Elaborada pelos autores

Na Figura 2, observa-se que o N, varia de 3 a
15 golpes nos trés primeiros metros. Posteriormente
permanece com um valor constante de cerca de 10
golpes até o oitavo metro, e atinge 20 golpes nos 2
altimos metros.

Para representar o subsolo da obra 3, foi
selecionada a sondagem ilustrada na Figura 3, em que
se observa a presenca de um solo predominantemente
granular, contendo areia até a profundidade de 15,80
m, seguida de uma argila arenosa até a profundidade
de 21,24 m. Neste caso, o nivel d’agua foi detectado
na profundidade de 2 m.
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Figura 3 — Perfil de NSPT do subsolo da obra 3
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Fonte: Elaborada pelos autores

Pela Figura 3, observa-se um crescimento do
N, de 2 até 16 golpes na profundidade de 10 m.
Posteriormente ocorre uma reducao do N, até 10
golpes no décimo quarto metro. Por fim, o N, cresce
até a profundidade de 21,24 m, superando 50 golpes.

Com relagdo as provas de carga, foram geradas
curvas “carga x deslocamento” dos ensaios realizados
a tracao em estacas das mencionadas obras (Figuras

4 a7), conforme mencionado na Tabela 1.

Figura 4 — Curva carga x deslocamento da
prova de carga a tragao da estaca da obra 1

Figura 5 — Curvas carga x deslocamento a
tracao das estacas de reagao da obra 2
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 6 — Curvas carga x deslocamento
a tracao do ensaion® 1 da obra 3
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Fonte: Elaborada pelos autores

Nas Figuras 4 a 7, observam-se deslocamentos
maximos de 3 mm. A excecao ocorreu somente nas
estacas da obra 2, que atingiram deslocamentos de até
60 mm. Vale destacar que somente na estaca n® 3 da
obra 2 foi observada ruptura nitida.
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Figura 7 — Curvas carga x deslocamento
atracdo do ensaion® 2 da obra 3
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Fonte: Elaborada pelos autores

5 Previsbes da carga de ruptura a
tracdo e comparacao dos resultados

Os valores das cargas de ruptura a tragao das
estacas foram determinados a partir dos resultados
das provas de carga por meio do método de Van der
Veen (1953). Um resumo dos valores obtidos esta
apresentado na Tabela 2.

Nao foi possivel obter a carga de ruptura da
estaca 4 (primeiro ensaio, obra 3), em decorréncia da
elevada linearidade da relagao carga x deslocamento,
que resultou em estimativa da carga dltima a tragao
demasiadamente elevada.

Na sequéncia, foram estimadas as cargas ultimas
a tracao por diversos métodos nao especificos e
especificos, entre esses o do Cone, Cilindro de atrito,
Meyerhof e Adams (1968), Meyerhof (1973), Kulhawy
(1985), o da Universidade de Grenoble, Levacher
e Sieffert (1984) e Das (1983). J& os métodos ndo
especificos utilizados foram os de Meyerhof (1953),
Aoki e Velloso (1975) com adicao de Monteiro (1997),
Décourt e Quaresma (1978), Teixeira (1996) e Antunes
e Cabral (1996). Vale mencionar que as estimativas
dos parametros dos solos foram realizadas a partir de
correlagdes consagradas com o N, mais detalhes das
correlagdes efetuadas podem ser obtidos em Scipido
(2019). Os parametros utilizados, correlacionados
com o N, médio, estao apresentados em resumo na
Tabela 3.
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Tabela 2 — Resumo das cargas
Ultimas a tracao das estacas

Estaca Comprimento Diametro Carga de
(m) (mm) ruptura (kN)
Obra 1: Igapora — BA
1 14,3 600 500
Obra 2: Paracuru — CE
2 9,7 700 650
3 9.1 700 586
4 9,4 700 586
5 9,6 700 601
Obra 3: Fortaleza — CE
2 23 600 660
3 23 600 640
4 1° 23 600 -
5 | Ens. 23 600 770
6 23 600 618
7 23 600 682
1 2° 22 500 800
2 | Ens. 22 500 550

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 — Parametros utilizados para
as estimativas dos métodos

Parametros
Estaca I medio [ o) [vowmy | K | ka
Obra 1: Igapora — BA
1 30 [395 | 18 [036]| 02
Obra 2: Paracuru — CE
2 12 30,5 20 0,49 0,33
3 1 29,8 20 0,50 0,34
4 1 29,8 20 0,50 0,34
5 12 30,5 20 0,49 0,33
Obra 3: Fortaleza — CE
2 22 36 21 0,41 0,26
3 22 36 21 0,41 0,26
4 1° 22 36 21 0,41 0,26
5 Ens. 22 36 21 0,41 0,26
6 22 36 21 0,41 0,26
7 22 36 21 0,41 0,26
1 2° 19 34,5 21 0,43 0,28
2 Ens. 19 34,5 21 0,43 0,28

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 8 mostra a comparagao entre os valores

estimados e os valores de referéncia determinados a



revista

DIVULGAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | N° 48

partir das provas de carga a tragdo. No grafico da
Figura 8 apresenta-se a relagao percentual dos valores
estimados em comparacao aos valores de referéncia
para as 12 estacas analisadas.

Os métodos especificos que proporcionaram as
estimativas que mais se aproximaram dos valores
de referéncia das provas de carga a tragao foram
os métodos do Cilindro de atrito, o de Meyerhof e
Adams (1968) e o de Kulhawy (1985), por isso, sao 0s
mostrados na Figura 8.

Figura 8 — Comparacao entre as estimativas
efetuadas por métodos especificos
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Fonte: Elaborada pelos autores

O método proposto por Meyerhof e Adams (1968)
foi 0 que proporcionou resultados mais concordantes,
com valores em média 68% superiores aos valores de
referéncia, e também foi 0 que apresentou o menor
desvio padrao. Os demais métodos nao retratados na
Figura 8 obtiveram estimativas muito divergentes em
relacdo aos valores de referéncia.

Ja quanto aos métodos ndo especificos, o de
Meyerhof (1953) e o de Aoki e Velloso (1975) com as
modificagdes de Monteiro (1997) foram os que mais se
aproximaram dos valores obtidos experimentalmente.
Na Figura 9 sdo apresentadas as relagdes entre
as cargas de ruptura previstas e as obtidas
experimentalmente para as 12 estacas analisadas.
Vale mencionar que os métodos nao especificos foram
utilizados desprezando a parcela referente a ponta da
estaca.

Figura 9 — Comparacao entre as estimativas
efetuadas por métodos nao especificos

550
500
450
400
350
300
250
200

150

100 M- A IR -
50 l

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Estaca
B Aoki & Velloso + Monteiro

Qult,'l' estimada/Qult,T experimental (%)

OMeyerhof

Fonte: Elaborada pelos autores

Entre os métodos ndo especificos, o que
apresentou resultados mais concordantes foi o de
Meyerhof (1953). Em média, as estimativas efetuadas
por esse método foram 125% superiores aos valores
de referéncia, apresentando também o menor desvio
padrao.

Comparando os resultados obtidos pelo método
especifico mais concordante — método de Meyerhof
e Adams (1968) — e pelo método nao especifico mais
concordante — método de Meyerhof (1953) —, observa-
se que o método de Meyerhof e Adams (1968) foi
mais concordante. Por outro lado, considerando-se a
resisténcia lateral a tracdo como 70% da resisténcia
lateral a compressao, obtém-se mais concordancia
pelo método de Meyerhof (1953), com valores em
média 57% superiores aos obtidos nos ensaios.

6 Desenvolvimento de proposta e
validacéo

A partir dos dados coletados, foi desenvolvido um
método para determinar a carga Gltima a tracao em
estacas tipo hélice continua em solos granulares.

Considerando-se que a estaca resiste a tragao em
fungao da resisténcia por atrito lateral (R,) entre o solo
e a estaca e pelo peso préprio (W), temos que:

Quer =R+ W (1)

JOAO PESSOA, 2020

151



152

revista

DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB |

A resisténcia lateral unitaria (Rl'u) a tracao foi
considerada igual a resisténcia na interface solo-
estaca, atendendo ao critério de Mohr-Coulomb, de
forma que:

R, =optané + ¢, 2)

Onde o, é a tensdo horizontal, & é o angulo
de atrito e ¢ € a coesao de aderéncia da interface
solo-estaca, considerados, para fins praticos, iguais
ao angulo de atrito (¢) e a coesdo (c) do solo,
respectivamente. Em se tratando de solos granulares,
a coesao é considerada nula. Ja a tensao horizontal
(0,) &€ dada pelo produto da tensao vertical (o)) pelo
coeficiente de tensao horizontal ativo (Ka), visto que
esta pesquisa considera apenas estacas tipo hélice
continua. Como a tensao vertical (o) é dada pelo
produto da profundidade (L) pelo peso especifico do
solo (y,), tem-se:

Ry = L.ys.Ky.tan g (3)

Fundamentando-se na recomendacao de
Meyerhof (1973), a qual sugere que a resisténcia lateral
cresce até uma profundidade critica (L ), foi admitida
uma elevacao linear da resisténcia lateral até uma
profundidade de 15 vezes o diametro, permanecendo
constante a partir dai. Dessa forma, a equacao 3
foi subdividida em duas parcelas: na primeira, a
resisténcia lateral unitaria cresce linearmente até o
comprimento critico, utilizando para os calculos as
médias dos parametros das segdes, e na segunda,
a resisténcia lateral unitaria alcanca o comprimento
critico, tornando-se constante. Por fim, foi necessaria
a multiplicacdo pela area lateral (4) de cada secao,
resultando em:

R,

Ler LepY,
0"%.Ka.tan¢.A+

Yi Lo¥sKptand.A

Dessa forma, tem-se que:

R
Ler Ler¥s
0"”7. K, tand.L.. U+

EII:,_.,. LCT' ¥s- Ka' tan ¢ - (L - Lcr)- u
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Onde U é o perimetro da estaca. Organizando a
equacgao 5, temos:

Rl -
Ler 2 (6)
Yo 05 L. Ut i +

A equacédo 6 foi desenvolvida para solos granulares
homogéneos, porém, quando ha presenga de nivel
d’dgua, algumas modificagbes sdo necessarias.
Dessa forma, para estimar a carga Ultima a tragdo em
estacas tipo hélice continua, foram desenvolvidas trés
equacgoes: a equacao 7 é adotada para casos de solos
secos ou totalmente saturados; a equagao 8 é para
casos em que o nivel d’agua (N.A.) esta entre o inicio
da estaca e o comprimento critico (L), e a equagao
9 é adotada quando o nivel d"agua (N.A.) encontra-se
abaixo do comprimento critico (L ).

cr

Quer =W+ (0,5.14,.U.F) +
[Lep. (L — Lep). U.Fe]

Quer =W+ (0,5.15,.U.F;) +

[0,5.(L%, — L%,).U.F.] + (8)
[Lcr' (L - Lcr)- U'FC]

Ql:llt.T - W + (O,S.L%r. U.Fc) +

[Lcr- (LNA - Lcr)- U. FC] + (9)

[Lcr- (L - LNA)- U. FC]

Buscando simplificar as equacoées, o produto do
peso especifico do solo (y,), da tangente do angulo de
atrito do solo () e do coeficiente de empuxo ativo (K,)
foi denominado de F,., obtido por correlagdo com o
N, conforme mostra a Figura 10, na qual é possivel
observar que, em intervalos de N, o F,. apresenta
valores uniformes. Desse modo, foram determinados
valores a partir da média dos valores calculados em
cada intervalo. A Figura 10 mostra a determinacao
dos intervalos dos fatores (F,.) em funcao do N, para
solos granulares secos.

SPT
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Figura 10 — Fator () para solos granulares secos
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Fonte: Elaborada pelos autores

O mesmo procedimento foi adotado para os casos
com ocorréncia em solos granulares saturados; nesses
casos, foi adotado o peso especifico do solo submerso,
por se tratar de tensdes efetivas. Por uma questao
pratica, serao apresentados neste artigo apenas
os resultados das mencionadas analises; maiores
detalhes dessa determinagao podem ser encontrados
em Scipiao (2019). Dessa forma, o fator F,. € obtido na
Tabela 4 em fungao do N, medio do solo granular.

Tabela 4 — Fator F_em funcao do N,

N Solo granular (kN/m?3)
SFT Seco Saturado
1a8 3 1,7
9a40 3,3 2
41a60 3 1,9

Fonte: Dados da pesquisa

Com a finalidade de avaliar a acuracia das
equacgdes propostas, estas foram utilizadas para
estimar as cargas ultimas a tracao das 12 estacas
analisadas. Vale mencionar que duas delas (estaca
4 da obra 2 e estaca 2 da obra 3) foram utilizadas
exclusivamente na validagao. A Figura 11 mostra
uma comparacao das estimativas das cargas Gltimas
a tracao a partir das equacodes propostas e pelos
métodos de Meyerhof e Adams (1968) e de Meyerhof
(1953), sendo estes Ultimos os métodos especifico
e nao especifico mais concordantes nesta pesquisa.
No grafico da Figura 11, os resultados das previsdes
estao apresentados em porcentagens dos valores de
referéncia obtidos experimentalmente nas provas de
carga a tragao.

Figura 11 — Avaliagao das previsoes da
carga Ultima a tragao a partir da equagao
proposta e utilizando os métodos especifico
e ndo especifico mais concordantes
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Fonte: Elaborada pelos autores

Como pode ser observado na Figura 11, o método
proposto (equagdes 7 a 9) apresentou estimativas mais
concordantes do que os demais métodos avaliados
e disponiveis na literatura. Na Figura 12, pode-se
observar que os pontos do grafico mais proximos da
reta de 45° coincidem justamente com os valores de
carga Ultima a tragao obtidos por meio da equagao
proposta.

Figura 12 — Comparacao entre a
carga Ultima a tracao estimada e a
experimental para as estacas 1a 12
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Na Figura 12, observa-se que o método proposto
resultou em estimativas mais proximas da reta de
45°; além disso, apresentou a menor dispersao se
comparado aos demais métodos utilizados.

Considerando apenas as duas estacas utilizadas
exclusivamente na validacao, na estaca 4 da obra 2,
a previsao em relagao ao valor experimental foi 42%
inferior; ja na estaca 2 da obra 3, a estimativa foi 21%
superior. Considerando todas as 12 estacas em estudo,
as estimativas variaram de 52% a 129% em relacao
aos valores de referéncia.

7 Conclusées

As estimativas dos métodos especificos de carga
Ultima a tragao das estacas analisadas apresentaram
resultados divergentes com relacao aos valores de
referéncia obtidos experimentalmente. Os métodos
especificos que proporcionaram os resultados mais
concordantes foram os métodos do Cilindro de atrito,
o de Meyerhof e Adams (1968) e o de Kulhawy (1985).
Entre estes, o mais concordante foi o método de
Meyerhof e Adams (1968), com valores em média 68%
superiores aos valores de referéncia, no entanto, com
dispersao consideravelmente elevada.

Ja as estimativas efetuadas por métodos
desenvolvidos para estimar cargas laterais a
compressao proporcionaram resultados ligeiramente
mais concordantes — vale mencionar que, neste
caso, considerou-se que a resisténcia lateral a
tracao corresponde a 70% da resisténcia lateral a
compressao, conforme sugere a literatura (VELLOSO;
LOPES, 2011; BOWLES, 1997; HACHICH et al., 1998).
Nesse caso, 0s métodos de Meyerhof (1953) e de
Aoki e Velloso (1975) com adicao de Monteiro (1997)
foram os mais concordantes. O método de Meyerhof
(1953) foi 0 mais concordante entre estes: possibilitou
estimativas em média 64% superiores aos valores
obtidos experimentalmente e também apresentou
dispersao elevada.

Por fim, o método proposto é de facil aplicacao
pratica e proporcionou as estimativas mais
concordantes para as estacas analisadas. A diferenca
entre as previsdes com as equagdes propostas e 0s
valores de referéncia foi 42% inferior para uma das
estacas de validacao e 21% superior para a outra.
Considerando todas as 12 estacas analisadas, as
estimativas variaram de 52% a 129% em relacdo aos
valores experimentais, indicando a menor dispersao
entre todos os métodos utilizados. Dessa forma,
verifica-se que o método proposto é uma alternativa

JOAO PESSOA, 2020

viavel para estimativas da carga de ruptura a tragao de
estacas tipo hélice continua em solo granular.
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