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RESUMO: O método de Decourt-Quaresma foi o método semiempirico que apresentou os melhores resultados
conforme Vianna (2000) para previsao da capacidade de carga em estacas pré-moldadas na cidade de Curitiba,
PR, porém uma andlise de confiabilidade com base nos valores médios de coeficiente de variacdo para as
solicitagdes propostos por Zhang e Tang (2002) levou a uma probabilidade de falha referente a incerteza de
modelo de 1/45 quando se projeta com base em um fator de seguranga igual a 2. Com o objetivo de melhorar
a acurédcia do método, o mesmo foi calibrado com base em ensaios de carregamento dindmico, onde se
percebeu a necessidade de se multiplicar o atrito lateral em solos aluvionares por 0,744, por 1,966 em solo
residual de migmatito e por 1,612 na formacgao Guabirotuba. O fator de proporcdo entre o Nspr € a tensdo de
ruptura da ponta obtido foi de 131,26kN/m? para o solo residual de migmatito e 154,91kN/m? para a formagao
Guabirotuba. O método calibrado desta forma foi comparado com as provas de carga apresentadas por Vianna
(2000) e obteve-se que o mesmo ficou em média coincidente com as provas de carga estdtica e com coeficiente
de variagiio de 4,98%, levando a uma probabilidade de falha referente a incerteza de modelo de 1/10°, com as
mesmas premissas utilizadas para o método original, indicando a validade da calibracgao.

PALAVRAS-CHAVE: Estacas Pré-Moldadas, Método de Decourt-Quaresma, Calibragdo de Método
Semiempirico.

ABSTRACT: The Decourt-Quaresma method was the semi-empirical method that presented the best results,
according to Vianna (2000), for predicting the load capacity of precast piles in the city of Curitiba, PR.
However, a reliability analysis based on the average values for the loads coefficient of variation proposed by
Zhang and Tang (2002) resulted in a probability of failure regarding the model uncertainty of 1/45 when
designing based on a safety factor equal to 2. In order to improve the accuracy of the method, it was calibrated
based on dynamic load tests, where it was observed that it was necessary to multiply the lateral friction in
alluvial soils by 0.744, by 1.966 in residual migmatite soil and by 1.612 for the Guabirotuba formation. The
proportion factor between the Nspr and the tip rupture stress obtained was 131.26 kN/m? for the migmatite
residual soil and 154.91 kN/m? for the Guabirotuba formation. The method calibrated in this way was
compared with the load tests presented by Vianna (2000) and it was found that it coincided on average with
the static load tests and with a coefficient of variation of 4.98%, leading to a probability of failure regarding
the model uncertainty of 1/10°, with the same assumptions used for the original method, indicating the validity
of the calibration

KEYWORDS: Precast Piles, Decourt-Quaresma Method, Semi-Empirical Method Calibration.

1 INTRODUCAO

Vianna (2000) analisou 3 métodos semiempiricos em comparacdo com 34 provas de carga estdtica
realizadas em Curitiba, PR, em estacas pré-moldadas. A conclusdo da autora foi a de que o método que
apresentou o melhor desempenho foi o método de Decourt-Quaresma, o qual ficou 15% a favor da seguranga,
porém com coeficiente de variacdo de 28%.

Por outro lado, ap6s a norma de fundagdes de 2010 (ABNT, 2010) foram feitas diversas provas de carga
e ensaios de carregamento dindmico em estacas pré-moldadas na regido, cujos resultados permitem uma
melhor calibragdo do método de calculo, incluindo a calibragdo por unidade geotécnica, o que ndo era o
objetivo do trabalho de Vianna (2000).
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A regido de Curitiba apresenta trés unidades geotécnicas principais, as quais sdo: Solos de origem
aluvionar, a formagdo Guabirotuba e solos residuais de migmatito. As trés unidades possuem caracteristicas
muito diferentes e é possivel notar nos ensaios de carregamento dindmico, comportamentos bastante distintos
entre elas em relagdo a capacidade de carga, o que explica a variabilidade encontrada pelo método
semiempirico.

As obras estudadas para esta reavaliacdo encontram-se listadas na Tabela 1 e os ensaios de carregamento
dindmico estdo listados na Tabela 2, onde C.Al. indica o comprimento da estaca em aluvido, N.Al., o valor
médio do Nspr no solo de aluvido, At.Al. o atrito lateral médio no solo de aluvidao, C.Gu. o comprimento da
estaca em solo da formagdo Guabirotuba, N.Gu., o valor médio do Nspr na formagdo Guabirotuba, At.Gu. o
valor da tensdo de atrito lateral média no solo da formacdo Guabirotuba, C.Re. o comprimento da estaca em
solo residual, N.Re. o valor médio do Nspr no solo residual, At.Re. a tensdo média de atrito lateral no solo
residual, N.Pt o valor do Nspr para a ponta da estaca, conforme o método de Decourt-Quaresma (na cota da
ponta, um metro acima e um metro abaixo), R.Pt. a tensdo resistente do solo sob a ponta da estaca.

Tabela 1. Relacdo de obras
Obra Endereco
Rua Saint Hilaire esq. R. Petit Carneiro, Agua Verde, Curitiba
Rua Marques do Parand, 601, Agua Verde, Curitiba
Rua Guaratuba, 355, Ahu, Curitiba
Rua Africa, 50, Jardim Boa Esperanga, Pinhais
Rua Ari José Vale, 980, Santa Felicidade, Curitiba
Av. Mal. Floriano Peixoto, Boqueirdo, Curitiba
Av. Iguacu, 880, Rebougas, Curitiba
Rua Nova Esperanga, 808, Emiliano Perneta, Pinhais
Av. Mateus Leme, 2288, Sdo Lourenco, Curitiba
10 Av. Comendador Franco, esq. Com Linha Verde, Prado Velho, Curitiba
11 Rua do Herval, 611, Cristo Rei, Curitiba
12 Rua das Guianas, 123, esq. Com R. Haiti, Alto Taruma, Pinhais
13 Av. Manoel Ribas, 5729, Santa Felicidade, Curitiba
14 Av. Pref. Mauricio Fruet 2150, Cajuru, Curitiba
15 Rua Lourengo Pinto, 240, Centro, Curitiba
16 Rua Luziano Cordeiro, 1655, Parque da Fonte, Sdo José dos Pinhas
17 Rua Izabel a Redentora, 2356, Centro, Sdo José€ dos Pinhais
18 Av. Cel. Francisco H. Dos Santos,1871, Jardim das Américas, Curitiba
19 Rua Sete de Setembro, Estancia Pinhais, Pinhais
20 Rua Rodolpho Hatschbach, 1581, CIC, Curitiba
21 Av. Rocha Pombo, Sdo José dos Pinhais
22 Rua Jodo Chede, 1955, CIC, Curitiba
23 Rua Monsenhor Ivo Zanlorenzi, 2460, Ecoville, Curitiba
24 Rua Paulo Turkievicz, s/n, Taruma, Curitiba
25 Av. Victor Ferreira do Amaral, Taruma, Curitiba
26 Rua Sen. Accioly Filho, CIC, Curitiba
27 Rua Fernando Amaro, 169, Alto da XV, Curitiba

O 001N N W -

28 Rua Guaratuba esq. com Rua Benjamin Zilli, Ahd, Curitiba

29 Rua Américo Firmino de Toledo, 210, Curitiba

30 Travessa Polysu, Juvevé, Curitiba

31 Rua Adriano Lungarini esquina com Rua Silvio Manfron, Curitiba

32 Rua Francisco Nunes, 1441, Prado Velho, Curitiba

33 Rodovia BR 116 km 012+700, Colombo

34 Estrada Campo Largo da Roseira, km 4, Sao José dos Pinhais
35 Aeroporto Afonso Pena, Sdo José dos Pinhais

36 Rua Cassiano Ricardo, Pinhais
37 Rodovia BR 376, km 619+600
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Tabela 1 (continuacdo). Relacdo de obras.

COBRAM B
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Obra

Endereco

38
39
40
41

Rua Francisco Nunes, 715, Curitiba

Rodovia BR 277, km 76, Sdo José dos Pinhais

Av. Humberto de Alencar Castelo Branco, 1575, Jardim Amélia, Pinhais

Rua Apucarana, 1218, Pinhais

Tabela 2. Ensaios de Carregamento Dindmico

Obra Estaca Secdo C.Al N.Al AtAl C.Gu NGu AtGu CRe NRe AtRe NPt R.Pt
(m) (pB0) (kPa) (m) (gp0) (kPa) (m) (gp30) (kPa) (gi30) (MPa)
1 E183 40x40 3,10 2,67 51,0 542 20,2 149,6 31,7 9,18
2 PO9A 25x25 7,80 2,25 324 620 262 694 49,0 1231
2 P33B 40x40 8,50 2,88 62,7 530 18,6 65,0 26,0 2,94
2 P39A 35x35 8,70 2,67 122 620 32,2 1858 46,0 0,04
3 P8B 30x30 500 11,0 70,6 3,00 13,8 219,7 43,6 3,20
3 P14B  30x30 5,20 9,0 80,0 3,70 31,8 236,0 34,7 4,26
3 P24B  35x35 520 9,0 43,7 4,10 31,8 1372 34,7 3,81
4 P4 18x18 5,90 5,60 30,3 490 19,2 1689 22,0 10,74
4 P7 14x14 5,90 5,60 88,3 2,80 18,0 1092 20,0 25,00
5 P23 20x20 11,00 19,0 129,0 59,3 4,89
6 P17 30x30 10,60 5,10 25,6 5,50 15,0 1234 27,0 1605
6 P23 25x25 10,60 5,10 1,9 6,50 159 253,1 30,0 0,24
7 P21A 35x35 145 2,00 3,2 9,25 13,7 120,7 26,0 5,32
7 P21B  35x35 1,45 2,00 0,0 9,25 13,7 1189 26,0 0,31
7 P22A  35x35 045 3,00 13,8 980 16,8 160,9 28,7 0,14
7 P22B  35x35 045 3,00 74 9,70 16,8 103,5 28,7 0,18
8 P10 18x18 2,15 10,00 0,0 9,85 83 26,1 48,4 0,20
9 P21B  20x20 5,30 2,87 15,7 8,10 9,6 87,8 23,3 3,92
9 P30A 18x18 530 2,87 15,6 6,20 6,2 142,77 80 1,54
10 P12B  22x22 5,80 4,50 8,28 480 15,8 106,5 22,3 8,35
10 P25A 25x25 5,80 4,50 14,22 9,60 22,8 198,7 509 5,33
10 P42A  35x35 4,80 5,00 29,10 9,50 23,1 138,7 39,7 6,18
10 P55B 25x25 4,80 5,00 5754 10,30 32,0 1199 78,0 2,83
10 P68E  25x25 4,80 5,00 7,28 9,00 23,1 140,2 39,7 3,67
10 P701 25x25 4,70 3,50 13,28 9,10 229 1843 623 2,63
10 P75B 25x25 4,70 3,50 4527 8,80 22,9 239,0 623 1,56
11 P6B 35x35 3,85 3,67 1,40 7,35 294 2092 52,0 4,64
11 P8A 35x35 3,47 4,00 1448 8,23 22,0 196,3 40,3 1383
11 P11B 35x35 1,17 3,00 0,00 7,83 214 1589 52,3 10,08
11 P20H 30x30 3,47 4,00 0,00 8,73 22,0 232,77 403 1,16
12 E76 30x30 4,00 5,00 5098 5,32 10,7 23,9 17,3 2,49
12 E60 25x25 4,00 5,00 61,70 542 10,7 284 17,3 2,41
13 P12A 35x35 9,60 18,8 885 49,5 6,14
13 P13B  30x30 10,30 18,8 129,8 49,5 6,70
13 P22B  35x35 11,00 22,2 136,1 56,5 8,69
13 P23A  30x30 10,15 18,8 1224 49,5 8,88
14 P457B  22x22 15,00 12,87 94,0 22,3 1,35
14 P414  18x18 12,45 8,25 39,2
14 P411B 25x25 12,45 8,67 104,5
14 P442B  25x25 14,60 11,93 69,7 19,7 2,65
14 P455C  25x25 12,90 11,38 132,1 19,0 5,16
14 P434A  30x30 12,45 8,25 58,3
14 P448  25x25 12,00 11,17 1044 16,0 1,47
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Tabela 2 (continuacdo).Ensaios de carregamento dindmico.
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Obra Estaca Secdo C.Al N.Al AtAl C.Gu N.Gu AtGu CRe NRe AtRe NPt R.Pt
(m) (30 (kPa) (m) (gpi30) (kPa) (m) (i) (kPa) (gf30) (MPa)
14 P216B  30x30 17,10 13,88 77,84 23,7 5,21
14 P218B  30x30 1245 6,67 53,48
14 P220  30x30 2,65 3,33 0,00 11,20 15,42 59,03 26,0 17,10
14 P227B 30x30 2,65 3,33 63,63 11,20 1542 65,17 26,0 9,31
14 P303  30x30 1245 6,67 51,62
14 P325B  30x30 12,45 12,67 63,01
14 P332A  25x25 12,45 12,67 13,61
15 Testel  25x25 8,60 575 8025 2,70 13,0 219,8 18,0 443
16 P1C 20x20 2,14 3,50 4445 9,82 8,63 86,50 11,7 5,80
17 AP2 18x18 3,20 3,00 0,00 8,50 10,00 88,55 19,0 2,79
17 PIBA 25x25 4,60 4,25 59,12 1420 9,40 101,21 4,60 153 609 243 6,74
17 PAEC 35x35 6,65 283 0,00 12,13 11,54 83,85 492 33,1 2403 746 2,09
17 PI12A  40x40 6,25 433 2,10 12,15 1531 13,23 540 23,7 2246 52,0 3,25
17 P17A  40x40 7,25 329 5,69 9,85 14,80 40,87 6,80 61,6 346,8 929 257
18 E148  30x30 10,20 21,80 123,90 28,0 5,30
18 E47 25x25 9,20 21,11 106,20 25,7 6,88
18 E50 25x25 11,30 22,55 162,20 30,0 5,98
18 E61 30x30 12,30 15,43 196,50 45,1 8,53
18 E171  30x30 10,30 8,40 115,90 243 5,25
18 E9%4 25X25 11,30 10,45 122,00 31,0 4,75
18 E100  30x30 1220 7,42 53,90 22,7 26,13
18 El111  30x30 1220 7,42 108,70 22,7 5,86
18 E126  25x25 11,40 10,45 116,30 31,0 8,95
19 P12B  35x35 945 2775 11,12 7,85 1475 2854 253 2,78
20 EP9 30x30 2,90 7,50 0,00 9,20 13,00 53,1 33,0 2050
20 EP12  30x30 8,87 3,38 15,16 3,00 16,75 329,55 27,7 1,55
20 EP52 30x30 7,95 4,71 11,63 515 17,17 326,6 28,7 1,13
20 EP100 30x30 9,70 5,44 16,02 4,70 21,60 2229 36,7 281
20 EP138 30x30 7,60 3,86 18,80 4,80 18,80 251,6 253 1,71
20 EP150 30x30 8,80 325 1,21 5,60 18,50 222,1 18,7 6,98
21 P37A 40x40 2,45 5,50 80,27 9,75 1333 186,2 44,3 7,27
21 P34B 40x40 3,45 4,33 41,30 535 12,00 1083 24,0 1176
21 P46D 35x35 2,45 5,50 206,75 9,05 13,33 203,1 44,3 3,13
21 PC7A 20x20 3,45 433 5645 795 685 849 26,0 1994
21 PI11B  30x30 345 433 0,00 6,85 11,63 3042 31,3 1,94
21 P9B 35x35 345 433 6,50 6,85 11,63 276,2 31,3 492
22 E27 18x18 3,95 4,00 13,88 4,95 320 10640 2,30 13,00 429 12,0 1,62
22 E44 18x18 395 4,00 0,00 495 320 4794 1,60 11,00 212,6 11,7 1,09
23 P4B 35x35 1,80 11,20 63,6 16,0 1232
23 P17H  40x40 18,00 23,50 123,2 41,3 1,62
23 P18D  40x40 21,00 26,57 112,3 45,0 295
24 PE26C 18x18 345 2,67 549 7,05 37,60 164,67 54,0 12,06
24 PE19C 18x18 4,45 3,75 1048 6,15 42,33 22841 57,3 17,51
24 PESB 25x25 4,45 3,75 20,06 6,15 4233 28032 573 597
24 PDI2C 25x25 345 2,67 9,02 6,55 3643 212,69 51,3 1,78
24 PB02 20x20 345 133 3,61 7,25 33,00 17090 52,7 4,99
25 Testel 14x14 11,00 4,72 13,60 73 2,63
25 Teste2 18x18 11,00 4,72 9,12 440 10,75 1114 12,3 091
25 E126  20x20 11,00 5,82 3,38 4,30 8,25 100,7
25 E63 20x20 11,00 3,64 3440 7,20 8,14 59,60 9,0 2,09
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Tabela 2 (continuacio). Ensaios de carregamento dinamico.
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Obra Estaca Secdo C.Al N.Al AtAl C.Gu N.Gu AtGu CRe NRe AtRe NPt R.Pt
(m) () (kPa) (m) (gpi30) (kPa) (m) (gp30) (kPa) (gpB0) (MPa)
25 E113  20x20 9,70 4,89 4,56 13,30 7,75 11,50
25 E33 18x18 11,00 4,72 35,28 440 10,75 123,0
25 E37 20x20 11,00 4,72 53,18 4,50 10,75 47,80
26 P2A  22x22 1545 12,27 29,97
26 P8D 18x18 13,50 9,77 28,50 243 2,77
26 P30D  18x18 11,00 9,91 47,00 22,0 8,22
26 P60D  22x22 12,50 11,08 34,60 24,3 13,19
27 PI2E  22x22 11,00 24,82 93,20 43,3 2,30
27 P18A  30x30 11,00 28,09 115,00 48,7 1,35
28 P244C  35x35 9,10 20,11 247,2 30,0 3,75
28 P132C  35x35 11,00 1591 1014 30,0 1,84
28 P232C  35x35 9,00 20,11 117,9 30,0 3,06
28 P127A  35x35 8,00 10,88 134,7 22,7 821
28 P125A  35x35 8,60 10,88 169,6 22,7 6,93
28 P110C  35x35 13,00 13,85 31,38
29 P4 20x20 4,78 2,67 1,78 6,62 40,06 2364 484 1702
30 P4AC 30x30 1340 28,70 172,3 46,3 1,47
30 P1IA  30x30 11,40 19,55 94,6 41,7 6,10
30 P6C 25x25 11,00 26,21 138,8 80,9 7,16
30 P8B 25x25 11,00 2592 1114 469 17,87
30 P17A  20x20 11,00 26,21 151,9 80,9 3,10
31 P9 18x18 11,00 8,55 16,80 11,0 4,42
32 E31 25x25 5,10 3,00 11,58 6,90 2838 200,8 49,3 2095
32 E67 30x30 5,10 3,00 2844 6,60 2838 1852 49,3 4,02
33 ES4 @38 430 1,58 0,00 8,10 12,50 286,66 27,0 1,51
33 EN4 @38 480 4,63 2037 7,60 14,71 208,00 26,3 2,17
34 E2 25x25 8,10 17,00 142,31 353 0,96
35 E23 30x30 2,00 3,00 19,40 20,00 2745 77,18 98,0 6,38
35 E28 30x30 2,00 3,00 27,80 23,00 32,83 95,24 68,7 6,87
36 P13 18x18 2,20 2,00 90,80 5,00 14,00 64,18 21,7 2,26
37 NE13 @38 1240 12,75 2104 35,0 0,57
37 NE5 @38 9,50 7,40 1844 283 0,46
37 SE2 ?38 13,00 16,54 120,0 27,7 2,71
37 SE13 (38 11,90 15,67 123,5 34,0 3,39
38 P7A  30x30 5,02 1,28 10,94 7,18 2646 96,29 51,7 1216
38 P27A  18x18 4,80 0,76 14,98 740 11,67 96,24 26,0 1,97
38 P110  30x30 4,92 145 1246 6,18 16,84 103,0 36,6 17,06
38 P112  30x30 492 1,45 0,00 6,38 16,84 126,7 36,6 3,68
38 P141  25x25 4,80 0,76 5,92 7,50 11,67 9391 26,0 3,31
39 P12C  22x22 345 2,00 0,10 6,05 14,67 88,70 22,0 6,89
40 Teste 18x18 5,00 3,20 9,38 5,50 17,00 139,57 30,7 10,63
41 E4 30x30 4,00 5,75 88,35 1,50 31,00 26505 1207 6,51
2 ANALISE DOS ENSAIOS

Os valores medidos da tensdo de aderéncia solo-estaca por atrito lateral foram comparados com os
valores previstos pelo método. Optou-se pela tensdo média na camada para reduzir a dispersdo. Mesmo assim,
alguma dispersdo € observada em fungdo de fatores como a variabilidade da granulometria nos aluvides e no
solo residual, a distancia das estacas a sondagem mais proxima associada a propria variabilidade espacial do
solo e o préprio método de andlise dos ensaios dindmicos.
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Para o solo de aluvido foi encontrado uma média para o valor de correcdo igual a 0,987, porém com
desvio padrdo igual a 1,279. Para encontrar uma estimativa conservadora para o fator de corre¢do recorreu-se
ao teorema do limite central, o qual diz que é a média de uma populagdo pode ser estimada com base em uma
amostra e possui uma distribuicdo normal com média igual a média amostral e desvio padrio igual ao desvio
padrdo da amostra dividido pela raiz do nimero de elementos da amostra. Desta forma, para um intervalo de
confianca de 95%, para o aluvido o fator de calibracdo encontrado foi de 0,752.

Procedeu-se da mesma maneira para a formagdo Guabirotuba, onde a média obtida foi de 1,844 com
desvio padrdo de 0,971, levando a um fator de calibragdo de 1,628.

Para o solo residual foi encontrada uma média de 2,266 e desvio padrao de 1,292, o que conduz a um
fator de calibracao de 1,986.

Para a capacidade de ponta, ao invés de um fator de calibracdo, buscou-se o fator de correlacdo entre o
Nspr médio e a tens@o de ponta. Pode ter havido alguma estaca que ndo mobilizou toda a capacidade de ponta
no ensaio dindmico, porém o fator obtido desta forma esta a favor da seguranca.

Nao hd no banco de dados nenhuma estaca apoiada sobre o aluvido. Para o Guabirotuba, o fator de
correlagdo ficou com média de 232,54kPa e desvio padrdo de 260,34kPa. Para o intervalo de confianca de 95%
o fator de correlacdo é de 156,48kPa. Para o solo residual, o valor médio ficou em 170,04kPa, com desvio
padrdo de 167,67kPa, ficando o fator de correlacdo em 132,59kPa. Nota-se que o solo residual jovem, onde
apoiam-se a maioria das estacas possui granulometria mais grossa que as argilas siltosas da formacdo
Guabirotuba e por este motivo era esperado um valor mais alto do fator de correlagao.

3 COMPARACAO COM AS PROVAS DE CARGA ESTATICA

Em seguida foi feita uma comparacio com 34 provas de carga estatica apresentadas por Vianna (2000)
na regido de Curitiba, Parand. Foi possivel observar que o método calibrado pelos ensaios dindmicos obteve
valores de capacidade de carga em média 1,01% acima dos valores extrapolados por Van der Veen por Vianna
(2000). Desta forma, os fatores de ajuste do método de Decourt-Quaresma foram divididos por 1+ 1,01% de
tal modo que os valores médios fossem coincidentes. Desta forma, os novos valores médios do método previsto
coincidem com a média dos valores obtidos nas provas de carga estitica. Os fatores de calibragcdo ficaram
sendo 0,744 para o aluvido, 1,612 para a formagao Guabirotuba e 1,966 para o solo residual. Para a ponta no
Guabirotuba, o fator de correlacdo com o Nspr ficou sendo de 154,91 e para o solo residual 131,26.

Procedeu-se entdo para as anélises de confiabilidade, com o objetivo de validar a calibragdo do método.
Para a andlise de confiabilidade, no que diz respeito as solicitacdes, foi considerado que 80% ¢é carga
permanente e 20% ¢ carga varidvel. Adotando-se os valores médios propostos por Zhang e Tang (2002), tem-
se que a solicitagdo média vale 0,975 vezes a caracteristica e possui desvio padrio igual a 0,13875. O indice
de confiabilidade pode ser dado pela equacdo 1, onde pr € a resisténcia média, ps € a solicitacdo média, or € 0
desvio padrao da resisténcia e os € o desvio padrao da solicitacao.

B — _HRrR™Hs (1)

Para o método original, tem-se que o mesmo gera resultados 15% a favor da seguranca com 28% de
coeficiente de variacdo. Desta forma, a resisténcia média é de 2,30 quando se calcula a partir de uma solicitagdo
unitdria com fator de seguranca igual a 2,0 com desvio padrdo de 0,644. A equagdo 2 mostra a obtenciao do
indice de confiabilidade para o método original.

230-0975
B= J0,6442+0,138752 2,011 @

O valor de 3 obtido corresponde a uma probabilidade de falha de 1/45, a qual € a incerteza de modelo
do método original.

O método ajustado gera resultados em média iguais aos medidos com coeficiente de variacio de 4,98%.
Desta forma, para o método ajustado, a resisténcia média € igual a 2,0 quando se calcula a partir da solicitacdo
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unitdria com fator de seguranca 2,0 com desvio padrao igual a 0,0996. A equagdo 3 mostra a obten¢do do
indice de confiabilidade para o método ajustado.

2,00—-0,975

b= /0,09962+0,138752

= 6,001 3)

O valor de B obtido corresponde a probabilidade de falha de 1/10° a qual representa a incerteza de
modelo do método ajustado. O gréfico indicando a correspondéncia entre o previsto pelo método ajustado e os
valores medidos nas provas de carga encontra-se na Figura 1.
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Figura 1. Comparativo entre os valores previstos pelo método ajustado e os obtidos nas 34 provas de carga
estdtica publicadas por Vianna (2000).

O método de Decourt-Quaresma conforme ajustado neste artigo, fica entdo conforme descrito nas
equacdes 4 e 5 e na tabela 3 para estacas pré-moldadas nos solos de Curitiba e regido. A equacdo 4 descreve
como obter a resisténcia de ponta e a equacdo 5 ¢ utilizada para obtencdo do atrito lateral de uma estaca. A
tabela 3 mostra os coeficientes de ajuste. Decourt havia chamado os coeficientes de ajuste para ponta e atrito
de a e B. B neste caso foi substituido por B para evitar confusdo com o indice de confiabilidade e a foi
suprimido, sendo apresentado ja o valor do fator de correlacdo entre o Nspr € a tensio de ponta, sendo que para
a ponta a ponta usa-se a média do valor de Nspr na cota da ponta, um metro acima e um metro abaixo e para o
atrito usa-se o valor médio de Nspr para a camada de solo.

Qp = C.N.Ap 4)

Q=B.(3+1).A 5)

Tabela 3. Resumo dos valores dos coeficientes de ajuste encontrados no presente estudo*

Solo Numero de ensaios Coeficiente de ValordeB Valor de C (kN/m?2)
dindmicos variacio (%)

Aluvido 114 129,5% 0,744

Guabirotuba 78 52,6% 1,612 154,91

Residual de 82 57,0% 1,966 131,26

Migmatito

*Valores validados apenas para estacas pré-moldadas nos solos de Curitiba e regifo.
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4. CONCLUSOES

Os ensaios de carregamento dindmico permitiram calibrar o método de Decourt-Quaresma para os solos
de Curitiba, ficando em média 1,01% acima dos resultados das provas de carga estdtica apresentadas por
Vianna (2000), indicando a boa correlacdo entre os ensaios.

Observou-se alguma variagdo nos valores de atrito lateral e capacidade de ponta unitdrios obtidos nos
ensaios dindmicos, as quais podem ter relacdo com a variacdo granulométrica apresentada pelos aluvides e
solo residual e com a prépria variabilidade espacial do solo e a distincia das estacas ensaiadas até o furo de
sondagem mais préximo.

Propde-se multiplicar o atrito lateral calculado pelo método de Decourt-Quaresma por 0,744 para o
aluvido, 1,612 para a formacao Guabirotuba e 1,966 para o solo residual. Para a ponta no Guabirotuba, o fator
de correlacdo com o Nspr proposto € de 154,91kN/m? e para o solo residual 131,26kN/m?2.

Com o método proposto obteve-se um indice de confiabilidade, B, igual a 6,001, que leva a uma
probabilidade de falha de 1/10°, que € a incerteza de modelo deste método.
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