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1. INTRODUCAO

A ferramenta de controle mais eficaz de uma fundacdo profunda na atualidade é a
prova de carga estatica (PCE) em um elemento isolado, porque verifica o0 comportamento em
escala real, com as mesmas caracteristicas do perfil de solo e de condicGes de execucdo das
fundagdes da obra. Os resultados das PCE’s podem definir a resisténcia ultima e a rigidez da
estaca, relacdo entre cargas aplicada e deslocamentos, até a carga de servico pode ser

utilizada para previsao de recalques.

A quantidade de PCE previstas em cada projeto deve conseguir representar a
variabilidade do subsolo e de aspectos executivos, todavia existem normas e manuais que
determinam quantidade minima de testes em cada obra. No Brasil a NBR 6122 (ABNT,
2019), por exemplo, especifica que 1% das estacas tipo Continus Flyght Auger (CFA) devem
ser ensaiadas. Assim em areas urbanas, com muitas construcdes recentes, pode ser possivel
agrupar um grande namero resultados de ensaios de PCE. O tratamento deste conjunto de
informacGes, na forma de um banco de dados, pode fornecer elementos Uteis para pesquisa e
desenvolvimento, e para definigcdes iniciais de parametros em pré-projeto de fundagdes em

estacas.

Em uma estaca a transferéncia de carga ao solo é feita ao longo do fuste do elemento e
na ponta, uma maneira de definir os percentuais dissipados em cada uma, é instrumentar a
PCE com sensores, na forma de transdutores de forca ao longo de seu comprimento. Os
resultados de PCE instrumentadas podem ser utilizados em retro analise para definicdo de
parametros geotécnicos de solo em modelos numéricos. O avanco de tecnologias de
instrumentacao tornou tecnicamente possivel e economicamente viavel 0 monitoramento de
PCE nas ultimas décadas e inimeros foram os trabalhos que produziram uma grande
quantidade de resultados que poderiam ser agrupados para gerar um banco de dados de alta

qualidade.

Atualmente com o desenvolvimento da Tecnologia da Informacdo muitos tipos de

problemas geotécnicos, antes considerados complexos, podem hoje ser abordados com
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auxilio de inteligéncia artificial, para tal é necessario a disponibilidade de um grande banco
de dados devidamente agrupado (big data). Justificando a importancia cada vez maior da
compilacdo de bancos de dados confiaveis, como por exemplo, de PCE instrumentadas que se
combinadas com informacdes do perfil de solo podem ajudar a entender o comportamento de
uma fundacdo numa situacdo de pré-projeto.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar um banco de dados de resultados de PCE
instrumentadas executadas ao longo dos Ultimos anos em estacas tipo CFA na regido
metropolitana de Goiania, utilizando a metodologia desenvolvida por Cruz Junior (2016), e
da experiencia acumulada ao longo de vérias aplicacfes em casos de obras, com o intuito que
esse banco de dados possa fomentar novas pesquisas e contribuir com a evolugdo da

engenharia geotécnica.

2. METODOLOGIA

Foram compilados os resultados de oitenta (80) PCE instrumentadas de estaca tipo
CFA executadas na regido metropolitana de Goiania. No total foram 39 obras, e todas as
estacas tiveram o objetivo de atender desenvolvimento de projeto de fundacdes para edificios.
Todos os testes apresentados foram executados com Carregamento Mantido Lento (SML)
seguindo as diretrizes previstas nas normas brasileiras NBR 12131 (ABNT, 2001) e
NBR16903 (ABNT, 2020). A distribuicdo espacial das obras de realizacdo dos ensaios €
mostrada na Figura 1, e na Tabela 1 sdo descritas informacgdes sobre cada teste como: niUmero
da PCE, nome da obra, coordenadas geogréaficas, diametro e comprimento da estaca, data de
execucdo, carga maxima aplicada, profundidade de escavacdo para instalacdo da estaca e
nivel da &gua medido a partir do nivel de instalacdo. As coordenadas estao todas no quadrante
22k no sistema Unidade Transversa de Mercator (UTM). Cabe ressaltar que a profundidade

do nivel de &gua mostrado estad em relacdo a cota de execuc¢do do topo da estaca.

Todos os ensaios foram instrumentados com sensores miniaturizados, instalados ao
longo da estaca, formados com extensdmetros elétricos de resisténcia, montados em ponte
complete de wheatstone de 120 ohms, autocompensados para temperatura, confeccionados,

calibrados e instalados seguindo metodologia desenvolvida por Cruz Junior (2016). Os
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sensores foram fixados em uma ferragem auxiliar e inseridos na estaca, como mostra a Figura

2, no topo da estaca, em todos os casos, foram instalados dois sensores para redundancia da

informacdo, e definicdo do modulo de elasticidade unidirecional da estaca.

S et g it o SO V.G S

iua 1 Loao os 39 locais, om 8 PC’s, em Goa Gois, Brasil.

Foram utilizados dois Sistemas de aquisicdo de dados ao longo dos 80 testes, o
modelo MX840A, fabricado pela empresa HBM cedido pelo programa de pds graduacdo em
Geotecnia da Universidade Federal de Goias (PPGECON-UFG), e o modelo ADS1800
fabricado pela empresa Lynxs cedido pelo Campus Trindade do Instituto Federal Goiano (IF
Goiano), ambos os sistemas apds a configuracdo de ponte completa, com insercdo do gage
factor e do bridge factor retornam valores de deformacGes em microstrain dos sensores.
Detalhes sobre os programas computacionais (softwares) para aquisi¢cdo e tratamento dos
dados, como AgDados e AgDAnalysis, constam em manuais do fabricante (LYNXS, 2020),

assim como o QuantumX e Catman Easy, nos manuais do fabricante (HBM, 2011).
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Os sensores posicionados mais proximos ao topo da estaca, na secdo de referéncia,
abaixo do bloco, cerca de 1 a 3 diametros, foram utilizados para definicdo da relagéo entre
deformacdes e forcas, de forma que a forca axial (Q) seja igual & deformacdo medida (g)
vezes a rigidez deformacional da estaca: Q = EAg, onde EA ¢ a rigidez deformacional, sendo
E é o médulo de Young do material da estaca e A € a area da secdo transversal da estaca. Em
estacas moldadas in loco, como CFA, assumir uma rigidez deformacional reuni duas fontes
de incerteza (area e modulo de elasticidade), que pode ser uma vantagem como relatado por
Fellenius (2019).

Uma vez definida uma relacdo matematica para rigidez deformacional, foi aplicada
aos outros niveis instrumentados, e assim foram calculados os valores de cargas ao longo da
estaca. Existem varios métodos na literatura para a definicdo da relacdo entre deformacdes e
forcas (Lam e Jeferris, 2011), neste trabalho foi utilizado o método da rigidez secante, que é
dependente do nivel de deformacfes, nos termos comentados nos trabalhos de Fellenius
(2012, 2019 e 2022).

Figura 2 - Instalagdo tipica de sensores em PCE’s: (a) vista geral dos sensores posicionados; (b) detalhe de
saida dos cabos; (c) detalhe dos sensores da se¢do de referéncia.
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Tabela 1 - Dados gerais das Provas de Carga Estatica instrumentadas.

Numero obra Coord. Coord. Diametro Comprimento Data d~e ,C_arga Profundjdade !\Iivel de
PCE E (m) S (m) (m) (m) execucdo méaxima(kN) escavacdo(m) &gua (m)
1 A 684476 8152884 0,70 19 07/09/2016 3430 6,0 4,0
2 A 684476 8152884 0,70 15 10/09/2016 3430 6,0 4,0
3 A 684476 8152884 0,50 15 03/09/2016 2156 6,0 4,0
4 B 683262 8153911 0,60 16 12/12/2018 3087 5,0 3,5
5 B 683262 8153911 0,70 18 14/12/2018 3685 5,0 3,5
6 B 683262 8153911 0,70 24 31/01/2019 4547 5,0 3,5
7 C 685232 8152582 0,90 19 06/07/2019 4410 3,0 4,1
8 D 688292 8152399 0,70 17 06/07/2019 4214 6,5 6,0
9 D 688292 8152399 0,70 14,3 05/07/2019 4214 6,5 6,0
10 E 683988 8152055 0,80 21 05/03/2020 4900 0 10,1
11 E 683988 8152055 0,80 12 04/03/2020 3528 0 10,1
12 F 678772 8151458 0,50 19 27/03/2020 2352 0 2,5
13 F 678772 8151458 0,50 19 21/05/2020 2244 0 2,5
14 G 687162 8157494 0,60 21 14/07/2020 2352 0 1,7
15 G 687162 8157494 0,60 20,7 11/07/2020 2999 0 1,8
16 G 687162 8157494 0,50 24 10/07/2020 1372 0 1,3
17 H 684472 8154151 0,70 215 19/07/2020 3920 3,0 8,0
18 H 684472 8154151 0,70 235 27/07/2020 3920 3,0 8,0
19 H 684472 8154151 0,70 18,5 26/07/2020 3920 4,0 7,5
20 I 683692 8153035 0,60 25 24/09/2020 2813 6,0 10,0
21 I 683692 8153035 0,60 25 25/09/2020 1999 6,0 9,5
22 I 683692 8153035 0,50 24 26/09/2020 2352 6,0 9,5
23 J 684788 8153985 0,90 21 28/09/2020 5037 3,5 10,5
24 K 684607 8151683 0,80 23 24/10/2020 4900 0 7,2
25 K 684607 8151683 0,80 21 23/10/2020 4361 0 7,2
26 L 685303 8153123 0,70 24 13/10/2020 3616 0 8,9
27 L 685303 8153123 0,70 28 09/10/2020 4018 0 8,9
28 M 685152 8152620 0,70 14 26/11/2020 4528 6,0 0,5
29 M 685152 8152620 0,70 12,5 27/10/2020 4116 6,0 0,5
30 N 685295 8152833 0,60 14 22/12/2020 3381 6,5 0
31 N 685295 8152833 0,60 15 15/12/2020 3528 6,5 0
32 N 685295 8152833 0,60 15,76 11/05/2022 3332 6,5 0
33 N 685295 8152833 0,60 15,28 13/05/2022 3332 6,5 0

Tabela 1 - Dados gerais das Provas de Carga Estatica instrumentadas (Continuacao).
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Numero obra Coord. Coord. Diametro Comprimento Data d~e ,C_arga Profundjdade !\Iivel de
PCE E (m) S (m) (m) (m) execucdo méaxima(kN) escavacdo(m) &gua (m)

34 o) 683369 8151822 0,60 29 16/04/2021 3312 0 8,0
35 0 683369 8151822 0,60 27 31/03/2021 3312 0 8,0
36 P 684823 8152191 0,60 29 08/06/2021 3332 0 6,0
37 P 684823 8152191 0,60 29 10/06/2021 3332 0 6,0
38 Q 685394 8153173 0,80 24 08/07/2021 2827 0 9,3
39 Q 685394 8153173 0,90 24 09/07/2021 5017 0 8,5
40 Q 685394 8153173 0,80 25 07/07/2021 4900 0 8,7
41 R 683636 8151906 0,60 19 05/08/2021 3332 6,4 2,4
42 R 683636 8151906 0,60 19 06/08/2021 3332 6,4 2,4
43 S 684843 8153404 0,70 15 18/08/2021 4116 6,0 2,4
44 S 684843 8153404 0,70 14 12/08/2021 4116 6,0 2,5
45 T 687633 8152557 0,70 12,5 07/09/2021 4116 6,0 0,5
46 u 684714 8153490 0,80 22 14/09/2021 3920 0 17,4
47 u 684714 8153490 0,80 22 15/09/2021 4410 0 17,3
48 Y, 684328 8152482 0,60 14 18/09/2021 4116 55 3,0
49 Y, 684328 8152482 0,60 14 21/09/2021 3332 55 3,0
50 W 685208 8158358 0,60 14 30/09/2021 3430 4,8 0,5
51 W 685208 8158358 0,60 16 20/01/2022 2940 4,8 0,5
52 X 678740 8151490 0,50 20 07/12/2021 2352 0 2,5
53 X 678740 8151490 0,50 20 10/12/2021 2244 0 2,5
54 Y 685199 8152390 0,80 21 14/12/2021 4410 0 55
55 Y 685199 8152390 0,90 21 16/12/2021 5008 0 5,2
56 z 685310 8152986 0,80 26 06/01/2022 4900 0 6,0
57 AA 683662 8153474 0,60 23 22/01/2022 3332 6,0 6,5
58 AA 683662 8153474 0,60 27 21/01/2022 3332 6,0 6,5
59 AB 684948 8154238 0,80 23 29/06/2022 3773 53 0,5
60 AC 680226 8156439 0,80 23 09/03/2022 4018 2,2 4,5
61 AC 685372 8153060 0,60 20 21/07/2022 3332 2,2 4,6
62 AD 684948 8154238 0,80 23 29/06/2022 3773 6,5 0

63 AE 684794 8153859 0,80 20 25/08/2022 6782 6,5 7.8
64 AE 684794 8153859 0,80 16,6 24/08/2022 5194 6,5 7.8
65 AF 680477 8153104 0,50 20 22/08/2022 2352 2,4 7,6
66 AF 680477 8153104 0,60 21 29/08/2022 3332 2,4 7,7
67 AG 683325 8151898 0,60 29 26/09/2022 4410 0 7,1

Tabela 1 - Dados gerais das Provas de Carga Estética instrumentadas (Continuacao).
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Numero obra Coord. Coord. S Diédmetro Comprimento  Data d~e ,C_arga Profundjdade !\Iivel de
PCE E (m) (m) (m) (m) execucdo méaxima(kN) escavacdo(m) &gua (m)
68 AG 683325 8151898 0,60 29 27/09/2022 4410 0 7,2
69 AH 686217 8152946 0,90 13 28/09/2022 5096 7,0 0
70 AH 686217 8152946 0,90 17 29/09/2022 5390 7,0 0
71 Al 688178 8152471 0,80 24,6 03/10/2022 4900 0 11,3
72 Al 686330 8152226 0,60 21 04/10/2022 3209 0 5,8
73 AK 684580 8152746 0,60 13,9 23/09/2022 3528 5,6 7,4
74 AK 684580 8152746 0,70 13,1 22/09/2022 3920 5,6 6,4
75 AK 684580 8152746 0,60 14,2 21/09/2022 3528 5,6 6,5
76 AL 684463 8152831 0,60 20 23/09/2022 3332 6 4,1
77 AL 684463 8152831 0,60 18 25/09/2022 3332 6 4,2
78 AM 683748 8151982 0,60 17 11/10/2022 3332 6,2 1,8
79 AM 683748 8151982 0,60 17 10/10/2022 3332 6,2 1,8
80 AM 683748 8151982 0,60 17 09/10/2022 3332 6,2 1,8

A Tabela 2 apresenta os resultados de 80 provas de carga instrumentadas, onde séo
mostradas para cada PCE as cargas aplicadas no topo e as calculadas em cada nivel
instrumentado, também para cada carga aplicada sdo mostrados os recalques medidos no topo.
Nem sempre 0 sensor em posicdo mais profunda na estaca pode ser assumido como ha ponta,
0 que pode ocorrer por causas diversas, como: dificuldades executivas para insercdo da
ferragem no concreto, avarias no sensor, danos nos cabos, dentre outras. A maioria dos ensaios
possui 10 estdgios de carregamentos, como preconiza a norma de referéncia (NBR
16903/ABNT2020), no entanto, também ocorreram numero menor de estagios seja por
rompimento da estaca ou limitagdes do Sistema de aplicacdo de cargas, e também uma
quantidade maior de estagios, geralmente a pedido de projetistas, neste trabalho os resultados

apresentados foram limitados ao maximo de onze estagios.

A partir dos resultados mostrados na Tabela 2 pode-se para cada PCE construir as
curvas de transferéncia de carga para cada incremento de carga aplicada no topo no decorrer
do ensaio, sendo entdo possivel calcular as tensdes cisalhantes unitarias (adesdes) para cada
nivel instrumentado, e também obter a carga no sensor mais profundo que a depender da sua

posicao pose ser assumida como carga na ponta da estaca.
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Tabela 2 — Resultados das instrumentacdes de PCE’s.
Numero Prof. .
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 49 343 686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087 3430
1,0 49 343 686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087 3430
7,5 11,6 164,3 415,2 617,7 8435 1071,0 1308,0 1553,3 1774,3 2069,1 2315,1
1 13,0 4,0 46,4 153,8 2424 3544 4717 5945 720,2 840,7 1001,5 1146,8
18,5 53 240 61,8 969 1369 1780 2185 262,6 3039 352,3 390,0
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,03 039 1,12 1,78 2,59 3,47 442 549 658 8,07 950
Estagio de carregamento (kN)
top 98 343 686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087 3430
1,0 98 343 686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087 3430
2 7,5 22,3 180,4 438,6 7059 956,1 1206,4 1490,9 1834,1 2136,9 2288,4 2320,9
14,5 0,1 69 197 456 766 104,8 136,7 1729 2384 2859 2920
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,03 023 0,70 1,35 235 3,91 571 7,38 1491 27,99 48,67
Estagio de carregamento (kN)
top 147 294 588 784 980 1176 1372 1568 1764 1960 2156
1,0 147 294 588 784 980 1176 1372 1568 1764 1960 2156
3 7,5 21,1 84,0 2455 3551 458,7 5539 661,4 780,2 903,1 10454 1201,4
14,5 3,7 0,5 10,7 251 39,9 54,8 69,8 852 107,2 137,1 1798
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,15 041 1,23 1,85 273 4,06 576 7,98 10,61 14,06 18,46
Estagio de carregamento (kN)
top 392 686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087
1,2 392 686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087
6,0 169,7  318,1 5145 7359 1010,2 1330,1 1733,3 2147,5 26259
‘ 10,5 1146  229,8 374,0 5193 691,2 890,6 1126,9 1369,0 1621,2
15,5 6,0 16,0 358 616 993 162,9  247,3 3417 4377
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,38 091 190 351 6,77 11,06 16,67 24,83 37,31
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).

Numero Prof.
sensor Estagio de carregamento (kN)
da PCE (m)

top 461 921 1382 1842 2303 2764 3224 3685

1,0 460,6  921,2 1381,8 18424 2303,0 2763,6 3224,2 3684,8

5,0 2079 3846 5390 6941 8626 1042,9 1226,9 1380,2

5 11,5 187,9 3369 438,3 5375 6506 8054 9835 11451

17,5 73,8 160,9 307,2 4418 5333 6256 7255 8429

Recalque no topo da estaca (mm)

top 0,61 1,73 305 530 10,68 19,82 3456 64,74

Estagio de carregamento (kN)

top 431 862 1294 1725 2156 2587 2079 3371 3763 4149 4550
1,20 431,2 862,4 1293,6 1724,8 2156,0 2587,2 2979,2 3371,2 3763,2 4149,3 4549,9
9,00 381,3 723,0 1027,5 1412,3 1860,2 2289,3 27715 3226,9 3508,9 38355 41775

° 16,00 | 2144  446,4 6750 987,0 1293,7 1537,0 1796,2 2059,0 2271,3 2456,3 2684,9
23,50 21,1 225 239 745 162,7 3175 4741 666,8 8240 926,0 9978
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,96 1,97 315 439 5092 7,68 10,33 13,52 19,40 26,13 41,79
Estagio de carregamento (kN)
top 486 980 1467 1960 2454 2940 3434 3920 4414
14 486 980 1467 1960 2454 2940 3434 3920 4414
6,0 2446  531,7 819,3 1122,1 14559 17946 2158,4 2524,6 2900,8
! 12,0 71,7 165,0 270,8 396,5 558,5 762,1  1007,7 1270,0 1550,6
18,0 20,3 41,2 650 947 1719 3058 4754 6606 8583
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,24 068 121 182 2,57 3,27 396 4,70 555
Estagio de carregamento (kN)
top 421 841 1262 1682 2103 2523 2944 3364 3785 4205
2,8 421 841 1262 1682 2103 2523 2944 3364 3785 4205
o 7,3 272,0 6352 1020,7 1410,1 1765,2 2149,2 2503,5 2857,3 3291,8 3748,6

12,6 126,7 303,7 497,6 6992 890,1 1090,6 12829 1481,0 1750,2 2059,1
16,0 20,5 47,3 655 90,8 1653 @ 216,6 262,6 308,6 3651 504,7

Recalque no topo da estaca (mm)

top 0,15 051 111 169 211 2,56 3,14 3,87 491 574
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 421 841 1262 1712 2103 2523 2944 3364 3785 4205
2,24 421 841 1262 1712 2103 2523 2944 3364 3785 4205
6,24 2771 637,0 1026,7 1381,7 1657,1 1959,8 2252,2 2575,9 2809,7 3450,9
9 8,50 198,1 4753 780,9 1059,8 1273,6 1499,7 1720,5 1966,4 2158,3 2574,2
11,93 93,1 247,2 4127 580,7 7120 851,8 987,9 1140,7 1273,1 1583,0
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,20 060 1,17 1,89 2,63 3,44 453 595 7,98 12,25
Estagio de carregamento (kN)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
1,7 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
9,0 2642 520,1 7615 11044 14732 18652 22850 2668,3 3041,4 3365,3
10 14,5 40,2 100,1 187,9 3179 4831 669,0 881,3 1102,4 1338,9 1582,1
17,0 28,1 64,1 1075 1753 2620 3622 4747 5952 7263 8675
Recalque no topo da estaca (mm)
top 1,00 230 349 459 562 6,68 7,77 889 10,13 11,40
Estagio de carregamento (kN)
Top 392 784 1176 1568 1960 2352 2744 3136 3528
15 392,0 784,0 1176,0 1568,0 1960,0 2352,0 2744,0 3136,0 3528,0
33 354,66  760,2 11751 1557,8 1949,0 2333,3 2739,5 3132,0 3392,9
11 53 2835 610,7 999,9 13924 1756,5 2109,8 2489,9 2962,7 3219,9
8,5 2541  554,0 864,2 1171,1 1490,0 1809,2 2112,3 2452,6 2779,2
11,35 | 1356  302,8 479,7 6469 8200 932,0 1057,6 11659 13350
Recalque no topo da estaca (mm)
top 1,48 280 411 530 641 7,70 10,48 20,03 38,90
Estagio de carregamento (kN)
top 224 448 672 896 1120 1344 1568 1792 2072 2352
1,0 224 448 672 896 1120 1344 1568 1792 2072 2352
5,0 1924  370,8 5753 807,0 1014,2 1238,7 1493,7 1697,8 2041,4 2322,7
2 11,0 75,3 172,0 3086 479,9 639,8 8232 10350 1212,1 1510,2 1827,4
16,5 15,8 34,2 68,3 118,7 169,6 234,7 315,7 387,4 4994 644,3
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,14 050 103 175 245 3,37 460 586 8,74 1525
12
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).

Numero Prof. .
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
Top 224 448 672 896 1120 1344 1568 1792 2016 2240
1,0 224 448 672 896 1120 1344 1568 1792 2016 2240
6,0 83,3 2470 411,6 591,0 8175 1053,4 1246,3 1453,9 1640,6 1802,6
13 12,0 36,0 122,1 2219 3475 5143 6954  857,6 1040,0 1208,1 1353,7
17,5 74 352 675 1152 1824 260,1 337,9 431,1 5249 612,8
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,22 078 128 199 296 3,96 529 6,84 853 11,41
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,3 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
55 1749  399,3 652,7 921,8 12133 1536,1 1831,0 2153,6 2478,7 2852,6
14 9,5 170,5  354,2 566,5 796,7 10475 1302,0 1543,6 1802,5 2070,0 2331,7
13,0 103,8 2439 404,3 5745 7610 963,8 1148,3 1352,7 1558,0 1784,6
17,5 85,4 1995 3338 478,7 6446 8310 10053 1205,7 1420,0 1669,9
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,40 1,07 194 3,03 439 6,17 7,98 10,65 14,46 21,48
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999
1,3 3332 6664 9996 1332,8 1666,0 1999,2 2332,4 26656 2998,8
5,0 149,2 3209 5089 7208 957,8 1271,7 1631,0 2017,5 2364,1
15 9,0 110,8  272,3 448,1 622,0 7658 909,1 10554 1212,3 13711
12,5 117,1 2132 336,0 456,7 6143 7650 982,8 12059 1365,8
17,0 95,3 180,4 259,0 3715 501,9 6551  839,3 1061,9 13014
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,54 1,35 230 356 5,07 6,99 9,08 11,71 15,04
Estagio de carregamento (kN)
top 225 451 676 902 1127 1372 941
1,20 225 451 676 902 1127 1372 941
9,00 2138 4405 670,9 9025 1131,3 1376,2 9493
0 16,00 52,1 119,9 196,9 2789 370,55 467,5 282,0
23,50 30,6 84,9 151,3 208,7 292,0 350,3 246,8
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,77 198 337 489 745 10,99 15,84
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).

Numero Prof. .
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3499 3704 3920
13 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3499 3704 3920
4,0 2795 556,2 817,7 1087,2 1427,8 1851,0 2359,2 2856,7 2963,1 3228,9 3350,5
17 15,0 2111 3519 4881 563,0 7298 8825 9799 1184,2 12754 1350,9 1553,3
21,0 179,8 2079 2694 3310 339,7 387,3 447,3 5059 5331 6085 6590
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,38 091 154 230 3,38 4,17 541 684 724 8,18 10,12
Estagio de carregamento (kN)
top 392 784 1176 1568 1960 2352 2744 3136 3528 3920
13 392 784 1176 1568 1960 2352 2744 3136 3528 3920
4,0 339,8 732,2 11339 1527,5 1906,6 2272,0 2614,1 2961,1 3327,5 3783,8
18 10,0 1394 4122 804,9 1222,2 16258 2011,8 2370,6 2747,2 3157,2 3664,7
16,0 30,5 128,1 338,0 592,55 8603 11241 1379,1 1672,1 2007,6 2395,9
20,8 5,6 227 57,2 1028 1522 2080 2640 3386 467,6 6584
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,15 056 1,13 1,77 244 3,04 363 430 515 7,30
Estagio de carregamento (kN)
top 412 823 1235 1646 2058 2470 2675 3087 3499 3920
1,3 412 823 1235 1646 2058 2470 2675 3087 3499 3920
4,0 402,8 806,8 1219,0 1618,9 2017,1 2417,6 2548,3 2796,5 3084,2 3624,0
1 11,0 2316 621,2 1013,8 1390,7 1734,2 2062,4 21858 2448,2 2659,7 2849,9
17,5 26,1 743 180,0 3146 4375 691,2 768,9 957,1 1131,1 1327,8
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,24 075 133 219 3,28 4,96 570 8,65 14,16 29,46
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2813
15 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2813
8,0 2445 5446 8526 11685 14839 1778,8 2051,1 2306,3 24145
20 12,5 155,7 422,9 705,7 1004,2 1301,7 1558,3 1769,7 1946,9 2016,5
17,5 106,3 350,5 611,0 877,0 1138,1 1357,7 1521,6 1682,6 1768,7
23,5 14,2 64,0 147,2 262,7 3839 490,4 667,0 846,3 925,2
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,46 147 289 479 741 13,79 33,88 61,49 69,37

14

A.J. CRUZ JUNIOR & M. M. SALES Banco de dados de Provas de Carga Estatica Instrumentadas



PPG

(1]
/@;\3/ GECON INSTITUTO FEDERAL ‘. “
e UFG
Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 333 666 1000 1333 1666 1999
15 333 666 1000 1333 1666 1999
8,0 2254  593,7 980,1 1329,1 1653,6 1969,9
o1 125 72,0 316,9 671,2 1058,9 1404,0 15419
17,5 141 76,1 2085 4294 7153 10311
235 0,1 0,5 1,0 418 1495 3521
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,31 097 186 302 439 6,66
Estagio de carregamento (kN)
top 235 470 706 941 1176 1411 1646 1882 2117 2352
1,0 235 470 706 941 1176 1411 1646 1882 2117 2352
7,5 1125 2832 479,2 681,8 8933 1104,9 1322,7 1524,1 1704,7 1867,2
22 12,0 63,6 118,8 2374 3758 5241 745,3 924,5 1091,7 1248,8 1413,7
17,0 20,3 382 1050 2048 3222 4429 5823 718,22 8555 993,0
23,0 2,0 -2,0 79 161 298 53,9 96,4 132,66 1799 2322
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,30 083 151 235 3,35 4,42 577 7,34 9,16 11,47
Estagio de carregamento (kN)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 5037
15 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 5037
4,5 403,6 ~ 863,3 1336,3 1837,8 2353,3 28858 3392,1 3882,7 4339,7 48915
23 10,5 2579 657,0 1086,8 1579,0 2113,6 26684 3177,8 3703,8 4218,8 4740,9
14,5 6,4 63,1 221,0 601,6 1024,0 14590 18935 2312,4 2761,9 3263,1
18,5 19,0 30,7 729 2036 4085 6131 877,0 1226,9 1629,1 2078,9
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,23 072 134 216 2,92 3,81 470 571 685 8,30
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).

Numero Prof.
sensor Estagio de carregamento (kN)
da PCE
(m)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
13 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900

5,7 383,7 820,1 1187,8 1506,8 1864,7 2186,0 2486,1 27651 3080,6 3367,0
24 10,7 202,6 4215 6714 9154 1188,6 1420,1 1688,9 1969,7 2102,6 2340,3
16,7 47,6 98,1 1630 2391 3166 399,2 4950 561,2 689,8 719,0

Recalque no topo da estaca (mm)

top 0,29 0,54 0,98 1,40 1,94 2,55 3,21 3,95 4,78 5,70

Estagio de carregamento (kN)

top 392 784 1176 1568 1960 2352 2744 3283 3822 4361

13 392,0 784,0 1176,0 1568,0 1960,0 2352,0 2744,0 3283,0 3822,0 4361,0
7,0 1741 426,3 7194 1006,7 1306,2 15958 1833,9 2138,2 2402,2 2658,2
12,0 146,5 299,2 4315 59,1 7129 837,8 1061,2 1275,7 14224 1616,8
18,0 32,7 70,4 2026 2920 3737 534,3 637,5 804,66 9821 1060,7

25

Recalque no topo da estaca (mm)

top 0,08 0,27 060 1,02 1,67 2,52 3,60 6,15 11,85 23,10

Estagio de carregamento (kN)

top 402 804 1205 1607 2009 2411 2813 3214 3616

11 402 804 1205 1607 2009 2411 2813 3214 3616

4,0 396,6 762,6 1182,7 1586,8 19650 22229 2639,4 29054 3136,5
26 9,0 213,6 478,0 679,5 1002,7 12753 1568,4 1862,1 20689 22135
14,0 112,9 2705 462,3 601,7 758,2 882,7  1019,0 1157,6 1267,8
19,0 25,1 829 1719 2524 3434 443,6 552,2 637,6 7288

Recalque no topo da estaca (mm)

top 0,27 0,64 1,29 194 2,66 3,48 4,29 5,25 6,35

Estagio de carregamento (kN)

top 402 804 1205 1607 2009 2411 2813 3214 3616 4018

11 402 804 1205 1607 2009 2411 2813 3214 3616 4018
3,0 332,6 706,6 1086,3 1474,3 1860,4 2238,2 26105 2996,1 3344,7 3778,0
27 9,0 218,7 496,3 7845 1087,8 14148 1756,4 2113,3 2499,4 28485 3231,8
15,0 117,9 2609 4614 683,7 9250 1166,6 14154 17145 1952,2 2228,1
21,0 16,3 21,8 1310 2678 4171 549,3 677,0 8755 9814 1124,7

Recalque no topo da estaca (mm)

top 0,38 0,99 165 2,38 3,18 4,01 4,93 6,00 7,01 8,80
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116 4528
1,0 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116 4528
6,0 210,2 4776 7333 987,5 1333,8 1553,7 1929,0 2250,3 2557,3 2848,1 3100,9
28 10,0 98,0 257,3 4155 585,0 765,7 8924 1104,0 1260,9 14124 1611,9 1814,6
13,5 9,0 56,0 1743 3191 4841 6046 7685 7600 902,1 1007,1 11109
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,54 1,68 257 363 497 620 838 1166 1861 31,73 50,95
Estagio de carregamento (kN)
top 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116
1,0 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116
29 4,0 308,4 602,8 880,5 1181,0 1464,7 1728,1 20235 2291,7 2507,6 2864,5
8,0 99,2 197,6 302,8 4256 5420 651,2 776,2 8957 999,7 1176,4
11,5 8,1 216 539 100,0 1447 1864 2342 2819 3286 4008
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,37 093 143 2,02 258 3,14 384 465 538 6,89
Estagio de carregamento (kN)
top 353 706 1058 1411 1764 2117 2470 2822 3175 3381
0,90 353 706 1058 1411 1764 2117 2470 2822 3175 3381
30 4,85 222,4 402,3 676,7 976,9 12488 1556,8 1842,8 2115,7 2388,4 2514,7
8,85 134,6 316,1 500,8 7244 9305 1170,9 1412,2 1647,1 1897,9 2014,1
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,56 1,79 404 853 13,79 20,73 29,42 41,31 56,55 67,23
Estagio de carregamento (kN)
top 353 706 1058 1411 1764 2117 2470 2822 3175 3528
0,8 353 706 1058 1411 1764 2117 2470 2822 3175 3528
5,0 305,4 606,2 919,1 12139 1521,1 1790,2 2090,3 24352 2759,1 3098,3
3 9,0 251,8 533,8 829,7 11116 1414,8 1676,3 1979,8 2328,7 2656,5 2999,9
13,5 74,9 167,9 272,2 359,7 434,7 498,2 598,5 756,7 931,2 11485
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,47 1,16 2,10 3,38 5,13 7,16 10,13 14,73 20,34 2941
17
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).

Numero Prof. .
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 392 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,0 392 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
6,0 2350 4568 7645 1090,1 1401,0 1716,5 2023,6 2333,7 2683,0 3029,3
32 11,5 66,2 157,2 3059 468,0 6457 8269 10086 1180,7 13540 1526,5
155 1,2 1,8 20,7 43,1 69,2 1025 1439 191,1 2439 3045
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,71 1,00 1,78 257 349 433 532 643 7,89 9,37
Estagio de carregamento (kN)
top 431 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,0 431 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
55 2124 322,0 572,0 8416 10864 1418,7 1701,4 2040,5 2312,8 2593,3
3 11,0 1190 1836 3238 476,1 627,3 7629 966,7 1160,2 1363,1 1595,1
14,8 51,8 748 1351 207,7 2762 3585 460,8 559,7 667,8 7819
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,27 042 082 126 2,00 2,56 354 454 579 7,05
Estagio de carregamento (kN)
top 323 647 970 1294 1617 1940 2264 2587 2940 3312
1,0 323 647 970 1294 1617 1940 2264 2587 2940 3312
2 8,0 142,2 3278 5145 7225 9375 1163,8 1400,9 1671,0 1986,7 23355
16,0 39,7 119,2 215,7 3282 4561 6022 7854 1031,0 1337,9 1678,0
23,0 5,6 229 460 760 1119 1558  219,8 3332 5102 757,6
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,36 08 145 208 276 3,50 434 550 7,22 10,37
Estagio de carregamento (kN)
top 323 647 970 1294 1617 1940 2264 2587 2940 3312
1,0 323 647 970 1294 1617 1940 2264 2587 2940 3312
4,0 199,5 387,0 6242 9052 11209 1339,8 1516,0 1730,2 1988,9 2267,2
35 8,0 142,8 226,7 4256 619,8 7951 971,0 1099,8 1155,6 1216,7 1544,6
16,0 120,0 153,2 249,3 4135 4312 5346 6185 6665 719,0 930,8
23,0 32,4 180 150 295 484 69,9 101,7 140,0 182,0 2515
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,32 043 0,75 121 1,70 2,17 2,72 3,33 4,01 4,92
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 343 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,0 343 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
" 16,0 104,2  159,1 289,5 4139 556,7 700,1 851,1 10005 1163,1 1327,6
22,0 22,3 42,7 1129 177,1 260,5 347,2 4415 536,7 646,0 751,3
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,26 058 113 1,75 241 311 386 462 554 6,38
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,0 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
5,0 208,7 4527 750,2 907,3 12256 1476,9 1799,5 2110,2 2316,1 2651,8
37 13,0 70,0 1759 361,3 4589 6453 757,99 860,8 1027,8 1141,8 1361,7
21,0 22,9 55,1 1319 1746 2734 350,1 420,4 533,5 5717 707,2
27,0 20,9 399 625 732 945 102,8 1111 1335 1488 1735
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,59 1,01 188 228 329 3,93 462 570 6,36 7,55
Estagio de carregamento (kN)
top 215 461 718 1004 1260 1512 1792 2093 2396 2827
2,1 215 461 718 1004 1260 1512 1792 2093 2396 2827
28 8,1 116,8  320,8 533,0 7338 9292 1119,7 1307,5 14822 1671,7 1812,0
14,1 32,4 134,1 2394 3475 4600 5636 669,8 7665 873,0 954,0
18,0 26,1 92,1 1706 252,5 3358 4185 507,1 581,3 6605 7263
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,14 042 0,79 121 1,75 2,44 320 4,07 506 6,15
Estagio de carregamento (kN)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 5018
15 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 5018
4,0 490,0  980,0 1470,0 1960,0 2450,0 2940,0 3430,0 3920,0 4410,0 5017,6
39 10,0 1151  247,0 403,4 5944 7822 9995 12529 1506,8 1778,6 2175,8
16,0 36,3 81,6 170,0 283,1 4006 531,7 6884 8263 914,0 9579
21,5 26,0 45,7 99,9 1838 2919 417,2 543,4 634,0 463,8 0,0
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,23 056 106 191 296 4,48 6,76 10,39 20,08 72,55
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
lal:rgéré) senzz)?f(m) Estagio de carregamento (kN)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
15 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
7,0 3156  716,9 1107,9 1489,8 1906,2 2312,1 2732,5 3173,6 3591,4 4029,0
40 17,0 148,4 324,6 5159 718,2 939,1 1164,1 1384,5 16255 1872,6 2183,3
235 39,0 64,9 120,3 1976 2793 372,2 4426 5281 6375 8395
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,27 1,00 199 314 481 7,22 10,80 16,61 29,99 52,70
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,2 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
" 6,0 185,1 364,6 543,1 7526 9574 1173,0 14056 1765,2 2062,2 23694
12,0 88,2 218,2 3595 5515 748,7 941, 7 1122,5 1273,1 1449,3 1661,7
18,0 132 256 454 746 1103 160,3 2228 307,1 438,1 6504
Recalque no topo da estaca (mm)
top 040 0,75 104 162 212 2,86 369 482 690 10,95
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,2 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
42 9,0 139,1 3434 5712 814,0 10450 1329,9 1529,0 1709,6 1901,8 20454
18,0 1,2 4,4 76 233 56,0 108,2  204,1 339,8 5412 7004
Recalque no topo da estaca (mm)
top 071 124 181 241 318 4,28 6,37 9,09 1584 24,59
Estagio de carregamento (kN)
top 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116
15 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116
13 55 159,0 543,3 831,0 1099,2 1336,8 1626,0 1931,8 2266,2 2569,5 2853,9
9,5 934 3333 5133 6749 8220 9786 11316 1308,3 1506,9 1705,0
13,5 132 50,8 829 1133 1443 1790 2346 3265 454,7 6182
Recalque no topo da estaca (mm)
top 029 076 141 225 333 4,89 751 11,67 17,90 26,72
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | S€nsor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116
15 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116
55 | 3837 790,1 1170,6 15156 18153 20894 2416,1 2668,5 2856,1 31914
44 95 | 2448 5189 7824 1032,2 1265,2 1500,1 17851 2017,8 2228,6 2504,4
135 | 47,3 93,7 146,6 209,0 279,8 3848 6349 9175 1268,1 1679,0
Recalque no topo da estaca (mm)
top | 026 066 135 230 373 633 11,35 1849 29,07 44,33
Estagio de carregamento (kN)
top 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116
1,2 412 823 1235 1646 2058 2470 2881 3293 3704 4116
45 70 | 1648 3784 5812 7748 961,3 11550 1356,7 1554,9 1773,7 2004,3
125 | 220 822 1665 2658 371,3 479,7 5952 7087 8355 9613
Recalque no topo da estaca (mm)
top | 029 0,78 139 204 274 3,48 426 503 592 6,77
Estagio de carregamento (kN)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920
15 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920
45 | 2386 559,1 900,3 1307,1 1818,4 2273,8 2697,6 3246,2
46 10,0 | 120,8 358,3 603,4 847,6 11294 14419 1753,3 2029,3
150 | 29,3 1095 2392 407,2 6089 790,3 9817 1106,1
200 | 7,0 20,8 484 979 167,2 2451 356,2 4493
Recalque no topo da estaca (mm)
top | 0,04 061 125 190 2,77 3,71 480 7,05
Estagio de carregamento (kN)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410
15 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410
6,0 | 249,0 558,7 866,0 11425 14853 1884,5 2332,1 2797,0 3384,1
A 13,0 | 150,2 281,7 490,3 749,1 943,0 11240 1350,2 1588,3 1879,1
20,0 | 37 10,8 47,2 101,7 1785 2740 380,4 499,3 583,0
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,31 083 147 223 299 3,89 490 6,06 7,46
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. .
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3665 4116
15 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3665 4116
55 3085 614,1 930,1 12659 1620,1 1981,9 22635 26255 2959,7 3659,6 3909,5
48 9,5 2194  490,3 768,6 10265 12658 1511,2 1779,9 2066,3 2421,8 3076,1 3412,3
13,5 0,0 292 815 1558 2529 3676 4726 5669 6654 8957 10739
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,38 1,03 200 337 539 8,25 12,10 18,23 26,46 51,30 69,51
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2724 2999 3332
15 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2724 2999 3332
19 55 330,2 6605 960,7 1210,4 14440 1691,2 1804,6 1891,4 1990,7 2219,5
9,5 1585 4212 662,8 8683 9650 1210,8 1380,2 1461,6 1503,7 1626,1
13,5 -10,2 52,0 1442 2394 3118 4418 5614 6860 7864 9584
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,41 1,39 3,07 573 9,76 15,56 25,06 42,45 61,40 72,07
Estagio de carregamento (kN)
top 343 686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087 3430
15 343 686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087 3430
50 55 259,1 567,8 847,2 1042,5 1298,6 1592,7 2009,7 2349,5 2658,7 3010,1
9,5 1194  322,5 5582 7982 1023,3 1351,2 1696,3 1974,1 2234,3 2606,1
13,5 16,4 69,1 143,1 242,1 366,2 5241 7085 9157 1238,8 1732,3
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,35 088 163 276 434 7,21 11,72 19,35 36,81 77,06
Estagio de carregamento (kN)
top 294 588 882 1176 1470 1764 2058 2352 2646 2940
1,6 294 588 882 1176 1470 1764 2058 2352 2646 2940
6,1 269,6  469,2 726,3 998,99 1262,4 1565,8 17959 2089,1 2377,1 2626,2
>t 11,1 164,3  300,5 4915 7023 9266 1166,3 1404,9 16659 1929,4 2178,9
15,5 46,2 86,8 146,99 213,7 2904 3835 4741 5751 6829 793,6
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,53 093 147 2,08 2,78 3,59 445 538 6,34 751
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 235 470 706 941 1176 1411 1646 1882 2117 2352
1,9 235 470 706 941 1176 1411 1646 1882 2117 2352
7,2 111,6 260,2 413,8 5784 746,0 921,8 1089,1 1270,5 1451,3 1622,2
52 125 34,0 92,4 161,1 2429 3309 426,1 521,8 626,9 7354 8414
17,2 11,0 324 61,7 985 1415 189,3 240,6 300,1 3630 4346
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,43 1,29 199 268 351 4,45 554 6,90 845 10,42
Estagio de carregamento (kN)
top 235 470 706 941 1176 1411 1646 1882 2117 2352
14 235 470 706 941 1176 1411 1646 1882 2117 2352
6,8 88,1 197,0 311,7 4244 5775 739,2 908,2 1065,8 1201,8 1413,0
>3 11,9 34,9 829 1379 1954 2805 3722 4733 5735 6609 8081
16,7 10,6 326 422 631 1031 1423 1859 2347 2765 357,0
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,24 051 08 1,20 1,62 2,17 283 356 428 570
Estagio de carregamento (kN)
top 494 987 1474 1960 2447 2940 3434 3920 4407
15 494 987 1474 1960 2447 2940 3434 3920 4407
- 6,3 3216 686,2 1054,7 14051 1753,3 2140,4 2586,3 3024,1 3334,1
13,3 131,2 313,8 506,1 696,1 8812 11722 14545 1704,0 1942,7
19,65 11,1 36,3 683 1060 1564 2114 283,66 4695 660,8
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,38 1,01 183 2,79 427 6,07 9,24 25,43 86,75
Estagio de carregamento (kN)
top 494 987 1474 1960 2447 2940 3427 3920 4407 5008
1,7 494 987 1474 1960 2447 2940 3427 3920 4407 5008
7,3 400,2  810,0 1210,3 16156 2044,9 2478,6 28839 3371,9 3859,5 4474,6
> 141 164,9 355,4 550,0 749,0 965,9 11885 1404,3 1664,1 1930,7 2287,6
19,6 56,0 129,2 2009 277,2 369,0 4636 557,8 686,0 8244 10142
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,34 0,83 143 193 2,75 3,40 432 533 6,40 7,88
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
15 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
7,0 331,1 681,0 1019,0 1379,1 2016,5 23825 2693,2 2977,2 3211,8 3387,8
56 10,5 3314 5454 7519 957,9 13440 15496 18229 2057,1 2336,5 2633,0
24,0 14,7 486 80,2 111,0 1686 2335 3049 3811 5630 7664
Recalque no topo da estaca (mm)
top 1,15 246 341 472 6,26 8,19 10,65 14,22 19,78 26,74
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,0 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
57 7,5 192,0 428,8 6982 9376 12474 15825 1954,3 2328,3 2761,5 3206,4
19,5 8,0 315 102,7 159,9 2375 3318 4126 588,3 799,7 1064,8
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,81 1,73 280 351 4,68 5,99 8,64 1550 34,13 50,23
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332 3646
1,0 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332 3646
4,0 3123 6265 954,7 1300,6 1622,1 1947,8 2269,2 2612,0 2948,2 3268,0 3577,1
58 9,0 152,5  376,3 6154 868,7 1134,0 1407,0 1684,4 1976,4 2259,8 2527,4 2787,6
17,0 37,2 128,6 251,8 390,8 5369 692,3 8384 970,0 10934 1177,8 1332,5
25,0 11 2,1 4,3 11,3 22,2 36,2 57,4 101,0 172,7 261,1 435,6
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,28 073 156 250 341 4,26 560 6,81 8,69 1521 34,96
Estagio de carregamento (KN)
top 588 1176 1764 2352 2940 3528 4018
15 588 1176 1764 2352 2940 3528 4018
59 15,5 130,2 397,1 757,4 1105,0 14519 1755,3 2034,8
22,0 31,8 117,0 2309 390,8 7555 1038,2 1348,0
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,80 203 360 614 17,72 56,18 95,92
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).

Numero Prof. .
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,2 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
5,2 231,8 501,7 754,4 992,2 1248,8 14855 1720,3 1950,0 2179,6 2448,6
8,5 1430 3357 5230 699,8 896,66 1083,8 1277,0 1467,1 1647,4 1838,4
®0 13,5 61,5 165,6 280,2 389,0 510,1 6347 7720 9129 10550 12458
19,5 11,9 39,2 679 933 1208 1683 2269 287,0 348,66 4509
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,26 066 119 1,89 277 3,50 433 545 657 8,16
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,2 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
7,5 148,7  342,7 528,0 7434 9336 12126 14275 1674,7 1969,7 2220,8
o 13,0 59,7 137,1 2184 323,1 4358 622,7 7685 9258 1109,1 12771
19,5 17,8 352 57,8 954 148,38 280,0 376,4 477,0 577,6 6773
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,17 052 099 154 224 3,07 405 531 736 991
Estagio de carregamento (kN)
top 627 1254 1882 2509 3136 3719
15 627 1254 1882 2509 3136 3719
8,0 467,8 9458 1401,8 1830,1 2139,6 2408,6
o2 15,0 338,9 717,2 1060,7 1347,7 1643,8 1925,0
21,5 61,6 179,6 289,2 4579 7741 103855
Recalque no topo da estaca (mm)
top 1,04 313 7,23 17,59 49,99 98,97
Estagio de carregamento (KN)
top 588 1176 1764 2352 2940 3528 4116 4704 5292 5880 6782
2,0 588 1176 1764 2352 2940 3528 4116 4704 5292 5880 6782
55 5294 1107,4 1669,0 2226,8 2766,4 3209,2 36459 4172,3 4779,4 53919 -
%3 12,0 321,7 7792 12225 1624,3 1966,1 2288,0 2687,6 3281,1 3989,4 4633,7 -
19,0 29,0 111,1 363,1 999,2 1390,3 1804,9 2378,5 3060,0 3705,1 4209,2 4639,2
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,43 1,24 245 429 821 14,12 21,31 28,17 38,03 52,78 80,59
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).

Numero Prof. .
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 588 1176 1764 2352 2940 3528 4116 4704 5194 1862
15 588 1176 1764 2352 2940 3528 4116 4704 5194 1862
5,0 497,1  1133,2 1625,2 21005 2724,6 3268,0 3822,7 4362,6 4796,2 1724,9
64 115 2747  686,2 1096,0 1492,0 1909,8 2338,6 2754,7 2979,3 3234,8 12931
16,0 239 196,3 620,3 9914 12656 1491,2 1661,8 1793,5 2042,8 978,7
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,54 209 373 659 109 1688 24,89 3519 50,23 81,42
Estagio de carregamento (kN)
top 235 470 706 941 1176 1411 1646 1882 2117 2352
1,2 235 470 706 941 1176 1411 1646 1882 2117 2352
3,7 151,7 348,6 5150 687,7 8750 11041 1307,1 1517,9 1735,9 1926,2
® 10,7 51,1 152,3 217,2 304,3 4039 511,7 6169 730,8 8556 989,6
17,2 16,6 478 719 106,4 14972 196,9 2451 299,1 3554 4115
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,32 084 137 199 274 3,50 425 511 6,09 7,24
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
15 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
7,0 202,7 460,3 739,4 1037,8 1378,4 1730,8 2037,4 2322,8 2632,2 2883,5
% 12,0 117,1  316,2 459,4 810,1 1056,0 1322,5 1574,0 1830,7 2139,0 2383,9
18,5 23,4 533 915 1384 206,0 2943 370,3 448,1 5548 6647
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,38 1,01 1,78 263 3,63 4,93 6,08 7,36 9,22 10,91
Estagio de carregamento (kN)
top 735 1103 1470 1838 2205 2573 2940 3308 3675 4043 4410
2,0 735 1103 1470 1838 2205 2573 2940 3308 3675 4043 4410
6,5 576,9  937,3 1263,9 1463,7 1774,7 1989,6 2240,2 2552,9 2893,7 3248,3 3643,6
11,3 3815 6905 988,6 1248,4 14948 1741,9 2006,6 2306,6 2609,2 2921,1 3211,0
o7 17,2 148,8 3239 5195 7158 8934 1036,3 1151,8 1277,6 1404,5 1604,6 1816,0
25,0 38,2 88,5 158,3 236,3 325,6 433,8 546,1 662,6 800,99 9214 1062,2
28,0 24,5 49,9 92,6 1357 1877 250,3 298,8 368,9 438,7 523,1 6221
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,73 1,38 224 3,09 4,05 5,03 589 6,9 818 9,29 10,66
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 735 1103 1470 1838 2205 2573 2940 3308 3675 4043 4410
2,0 735 1103 1470 1838 2205 2573 2040 3308 3675 4043 4410
7,0 712,5 1015,7 1430,1 1729,1 20925 2231,6 2423,0 2751,8 3032,8 3424,2 3729,1
12,0 4545 794,2 1300,7 1518,1 1807,5 1990,9 2192,3 2447,8 2737,0 3209,0 3472,2
68 18,0 197,0  430,3 870,0 1081,1 1415,7 18155 2020,4 2261,7 2610,4 3073,4 3336,4
25,5 2,9 35,6 1434 2493 4548 7717,8 913,3 1100,7 1317,7 1558,2 1711,8
28,5 0,3 16,7 442 66,3 1095 2023 2390 3592 467,8 6009 7214
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,95 156 297 365 473 6,00 6,64 831 9,88 11,93 14,05
Estagio de carregamento (kN)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
15 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
48 367,6 7958 1217,6 1737,2 22825 2757,0 3265,7 3792,1 4185,3 4622,8
69 7,5 3005 6956 11144 1569,1 2020,6 2480,1 2925,1 3356,4 3770,4 42412
10,3 2256 537,1 8686 12258 1576,1 1926,1 2269,4 2604,5 2940,7 3335,3
12,6 72,6 152,5 348,3 609,7 866,55 1122,1 1372,1 16259 1883,4 2179,7
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,14 055 1,02 152 2,05 2,67 323 387 454 538
Estagio de carregamento (kN)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900 5390
2,0 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900 5390
20 7,0 3551 7319 1093,1 1472,6 18556 2240,2 2610,4 3007,4 3364,1 3697,5 40424
12,0 257,9 5543 837,8 1134,1 1416,7 1722,3 20085 23255 2602,6 2863,5 3150,8
16,5 52,8 116,8 184,8 2584 332,3 430,1 5741 749,7 919,2 10950 1302,7
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,23 068 124 191 262 3,43 423 527 629 721 841
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
15 490 980 1470 1960 2450 2940 3430 3920 4410 4900
4,0 3859  798,3 1218,3 1610,6 20055 2421,2 2800,8 3224,7 3562,0 3905,0
71 14,0 185,0 451,8 750,0 1041,0 1356,9 1685,2 1980,7 2314,3 2606,3 2906,7
235 80,2 2128 360,1 510,1 6827 8774 1070,5 1327,3 1639,8 2006,7
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,39 1,00 1,74 258 361 4,83 6,12 8,05 11,23 22,73
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3210
15 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3210
7,6 197,0 518,3 837,0 1109,3 1413,0 1760,6 2134,1 2418,2 2690,2 2851,7
B 13,8 68,9 268,9 488,3 700,1 916,7 11446 1383,8 1534,8 1807,6 19584
20,0 8,7 410 79,3 1195 162,6 201,8 253,8 434,8 7285 9041
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,29 1,04 210 343 506 7,18 10,75 22,44 51,94 61,68
Estagio de carregamento (kN)
top 353 706 1058 1411 1764 2117 2470 2822 3175 3528
1,2 353 706 1058 1411 1764 2117 2470 2822 3175 3528
13 38 3359 6316 10164 1242,6 13754 1714,9 2055,1 2230,7 2472,5 2769,6
8,3 1910 392,1 5916 7381 8262 9059 1001,2 1156,2 1382,5 1647,0
10,8 101,3 231,0 360,9 4442 500,1 553,0 615,7 718,6 874,4 1055,1
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,30 077 167 336 651 12,19 21,23 33,59 50,13 72,26
Estagio de carregamento (kN)
top 392 784 1176 1568 1960 2352 2744 3136 3528 3920
1,2 392 784 1176 1568 1960 2352 2744 3136 3528 3920
5,0 319,7 560,99 804,7 1050,7 1313,3 1622,0 1922,2 2283,5 2621,6 3026,9
A 8,5 2325 4080 5853 7919 10185 1291,9 1558,1 19115 2110,5 2360,1
11,5 1332 2949 4856 6361 7406 8855 1030,2 1329,1 15134 17531
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,54 1,72 419 8,81 16,06 25,99 38,76 55,09 75,49 97,73
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).
Numero Prof. :
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 294 706 1058 1411 1764 2117 2470 2822 3175 3528
1,2 294 706 1058 1411 1764 2117 2470 2822 3175 3528
2,3 2439  654,1 1018,1 13959 1691,0 2042,1 2400,9 2754,9 3121,6 3480,9
75 7,8 120,2  391,7 6326 7949 9922 1186,9 1372,8 1518,3 1748,7 2006,8
9,8 81,2 284,0 448,9 6043 7562 8928 1017,2 1139,6 12952 1458,8
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,39 1,00 1,74 258 361 4,83 6,12 8,05 11,23 22,73
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
15 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
" 9,0 1431  309,0 4745 6382 7935 944,66 1097,3 1252,8 1434,5 1631,3
14,0 57,1 143,3 241,7 346,3 457,1 565,0 670,7 770,8 8758 9821
19,0 7,8 31,0 608 954 1366 1804 2283 2794 326,1 3721
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,37 094 160 232 311 4,01 498 6,10 725 8,75
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
15 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
77 7,0 133,3  341,8 6083 8729 1166,1 1430,2 1761,3 2026,7 2304,2 2628,1
12,0 50,0 137,3 264,2 4088 579,8 7305 906,2 1028,9 1162,6 13105
17,0 20,1 442 745 1136 172,8 2278 3089 367,1 4378 5283
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,18 062 117 1,82 265 3,61 464 583 7,26 9,63
Estagio de carregamento (KN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,3 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
6,0 172,5  389,0 603,8 827,66 1073,5 1309,6 1556,8 1864,1 2156,5 2473,0
8 11,0 77,6 2204 371,7 5303 6916 851,1 1006,6 1168,8 1350,9 1546,2
16,5 9,5 306 833 1286 1942 262,7 3159 3539 3957 5086
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,23 0,60 108 161 221 2,95 392 529 8,08 15,23
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Tabela 2 — Resultados das instrumentagdes de PCE’s (Continuagao).

Numero Prof. .
da PCE | Sensor Estagio de carregamento (kN)
(m)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,3 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
6,0 1716  377,1 5988 8388 10864 1329,7 1591,3 1840,5 2081,0 2354,1
79 11,0 65,6 157,7 2616 3734 4820 5879 6951 791,1 8831 9895
16,5 9,5 259 46,7 684 921 118,9 149,1 180,1 211,3 2485
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,22 053 093 1,39 1,88 2,43 313 391 479 596
Estagio de carregamento (kN)
top 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
1,3 333 666 1000 1333 1666 1999 2332 2666 2999 3332
6,0 220,8 481,4 7554 1037,8 1319,5 1642,0 1974,3 2289,6 2664,1 2974,4
%0 11,0 92,9 2264 3748 5253 6741 8159 9833 1136,8 1417,5 1682,1
16,5 7,0 175 22,7 219 298 45,9 79,1 1315 314,1 567,1
Recalque no topo da estaca (mm)
top 0,25 070 126 1,94 280 3,75 503 6,83 11,64 19,13
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A grande maioria das 39 obras utilizadas para formar o banco de dados de provas de
carga estatica instrumentada contaram no desenvolvimento dos seus projetos exclusivamente
com sondagens tipo SPT, executadas em variadas condi¢cGes, como: multiplas campanhas,
empresas diferentes para confirmacdo de resultados, anterior ou subsequente a escavacdo de
subsolos. Assim para criar um perfil de solo, e buscar correlagdes entre 0 os resultados de
PCE’s instrumentadas e os resultados de NSPT, os dados sobre as sondagens foram
agrupados conforme mostra a Tabela 3. Em funcdo da grande quantidade de dados, foi
associado a cada PCE uma sondagem, seguindo os seguintes critérios: sondagem utilizada em
projeto (tomada pelo projetista como mais confidavel), mais adjacente a PCE, e executada em
data proxima a execucéo da PCE.

Ao agrupar todo o conjunto de dados de sondagens foi percebido de modo geral um
comportamento tipico das camadas de solo mostradas pelas sondagens SPT, apesar de toda a
variabilidade possivel. Foram encontradas camadas superficiais de solo com matriz argilosa,
rotineiramente classificado como argila arenosa ou argila siltosa, cor vermelha a marrom,
porosa e estruturada, estudos de Rebolledo et al (2019) mostram que é uma camada
superficial tipica do centro oeste, com NSPT geralmente menores que 15, em algumas obras a
camada foi parcial ou totalmente escavada. Em profundidade proximo a superficie
impenetravel ao SPT, na maioria dos casos ocorrem solos silto arenosos de coloracdo amarela
a cinza, micaceo, com NSPT maiores que 25 golpes, que sdo solos residuais do macico
rochoso de micaxistos e granulitos que predominam na regido, sdo notadas feicbes e
estruturas reliquiares. Também ocorrem camadas intermediarias de solos de matriz siltosa, de
cor variegada, com NSPT entre 10 a 30 golpes, classificados como residuais maduros por
ainda existirem algumas feicOes remanescentes. Essas trés camadas, ndo apresentam
espessuras regulares, ocorrendo em algumas obras a supressdo ou delgamento de camadas,
por exemplo devido a escavacdo ou uma camada predominante no perfil, este perfil geral

tipico da cidade de Goiania também foi descrito por Romao (2007).

Cabe ressaltar que na Tabela 3 os resultados das sondagens sdao mostrados partindo do
nivel de instalagdo do topo da estaca, ou seja, para estacas instaladas ap0s a escavacdo nao

constam na tabela os valores de NSPT do solo escavado.
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Numero 1 2 3 4 5e6 7 8 9 10 11 12
PCE

Prof. Do

topoda [N ST|N ST|N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST|N ST|N ST|N ST|N ST

estaca(m)
1 2 SC|5 SsC|4 sC|11 CM|18 CM|6 SC|10 SC|8 SM|3 SC|3 SC|2 sC
2 3 SC|9 SC|7 CM|4 CM| 6 CM|4 SC|13 CM|15 SM|4 SC|4 SC|2 sC
3 10 SC|{22 SM|13 CM|19 CM| 6 CM|1l1 CM|12 CM|22 SM|3 SC|4 SC|10 SC
4 12 SC|11 SM|10 SC| 9 CM|15 SM|12 CM|9 CM|29 SM|5 SC|5 SC|3 CM
5 8 SC|19 SM|12 CM| 6 CM|11 SM|15 CM|9 CM|16 SM|10 SC|8 SC|4 CM
6 13 SC |20 SM| 9 CM|17 SM|20 SM |21 SM|11 CM|27 SM|9 SC |41 SC|3 CM
7 21 SC|19 SM|12 CM|16 SM|11 SM|26 SM|8 CM|26 SM|13 SC |23 SC| 2 CM
8 24 SC |45 SM|22 CM|29 SM|17 SM |23 SM |15 CM|60 SM|28 SC |13 SC |15 CM
9 9 SM |24 22 CM| 9 SM|14 SM |27 SM |22 SM|60 SM|19 SC |10 SC |17 SM
10 45 CM| 22 26 CM|21 SM| 8 SM |30 SM |26 SM |60 SM|12 SC |16 SM|23 SM
11 50 CM|24 SM|33 SM|9 SM|20 SM |16 SM |33 SM |60 SM|12 CM|23 SM|25 SM
12 50 SM|20 SM|55 SM| 7 SM |12 SM |18 SM |50 SM 10 CM |27 SM |19 SM
13 50 SM|30 SM|28 SM| 6 SM|12 SM |14 SM |41 SM 16 CM |31 SM |21 SM
14 50 SM |33 SM|55 SM |17 SM |13 SM |27 SM |34 SM 27 CM|50 SM |24 SM
15 35 SM|55 SM|14 SM|16 S |27 SM |27 SM 28 CM |27 SM |24 SM
16 55 15 SM|14 SM |18 SM |60 SM 35 CM|36 SM |22 SM
17 55 16 SM|50 S 36 SM |38 SM |24 SM
18 27 SM 55 SM |60 SM |11 SM
19 11 SM 55 SM |43 SM |12 SM
20 9 SMm 55 SM |53 SM |50 SM
21 12 sSM 55 SM |30 SM |27 SM
22 16 SM 35 SM |60 SM |25 SM
23 18 SM 26 SM
24 29 SM 50 SM
25 13 SM 50 SM
26 11 SM
27 17 SM
28 17 SM
29 19 SM

Legenda: N — numero de golpes NSPT; ST — Tipo de Solo; SC — Argila Arenosa; CM — Silte Argiloso; SM — Silte Arenoso; MS — Areia Siltosa;
S — Areia; MC — Argila Siltosa; BP — Turfa Preta
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Tabela 3 — Valores de NSPT e tipos de solo de sondagens proximas para as varias PCE’s (continuacao).

Numero 13 14 15 16 17 18 19 20 21/ 23 24/ 25
PCE 22

Prof. Do

topoda | N ST|N ST|N ST|N ST|{N ST|N ST|N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST

estaca(m)
1 2 SC|2 SC|3 SC|2 SC|3 SC|3 SC|4 sC|4 sC|9 sC|3 sc|8 sC
2 2 SC|1 SC|1 sC|2 BP|4 SC|4 SC|4 SC|3 SC|8 SC|3 sC|2 MC
3 - SC|2 BP|1 BP|- BP|4 SC|3 SC|5 SC|3 SC|7 SC|3 SC|3 MC
4 3 sC|1 BP|1 BP|1 BP|5 SC|4 SC|7 SC|4 SC|6 SC|4 SC|4 MC
5 4 CM|1 BP|1 BP|1 BP|7 SC|6 SC|7 SC|7 SC|14 SC|3 SC| 4 MC
6 4 CM|2 SC|2 BP|1 BP|7 SC|9 SC|18 SC|9 SC|5 SC|9 SC| 3 MC
7 14 SM| 9 SM|2 SM| 2 BP|18 SC|26 CM|54 CM|10 SC |11 SC |14 CM| 6 MC
8 15 SM|31 SM|{7 SM|1 BP |54 CM|57 CM|46 CM|10 SC |14 SC |17 CM| 13 MC
9 13 SM|28 CM| 8 CM|3 S |46 CM|29 CM|60 CM|12 SC|5 SC |15 CM|20 MC
10 8 SM|50 CM|10 CM|16 SM|60 CM|60 CM|48 CM|9 SC| 5 SC|16 CM|16 MC
11 9 SM|26 CM|10 CM| 8 SM|48 CM|60 CM|46 CM|7 SC| 4 SC |27 CM|13 MC
12 11 SM|19 CM| 4 CM| 6 SM|46 CM|40 CM|53 CM|7 SC| 4 SC |29 CM|12 MC
13 14 SM| 9 CM CM| 9 SM|53 CM|26 CM|54 CM|9 SC| 4 SC|33 CM|14 MC
14 14 SM|19 CM| 8 CM| 4 SM|5 CM|15 MS|31 CM|11 SC| 5 SC |28 CM|31 CM
15 23 SM|26 CM|10 CM|5 SM|31 CM|24 MS|23 CM|18 SC| 9 SC |39 SM|41 CM
16 21 SM|24 CM|14 CM|11 SM|23 CM|25 MS|13 CM |33 CM|11 SC |47 SM |47 SM
17 46 SM |31 CM|12 CM|50 SM|13 CM|28 CM|16 CM|16 CM|11 SC |55 SM |48 SM
18 29 SM|50 CM|24 CM|42 SM|16 CM|17 CM|17 CM|18 CM|11 SC |60 SM |60 SM
19 24 SM|50 SM |37 SM|50 SM|17 CM|11 CM|8 MS |18 CM|17 CM|60 SM |60 SM
20 24 SM|50 SM |50 SM |50 SM| 8 MS |15 CM |31 MS 18 CM
21 31 SM|50 SM |50 SM 31 MS|18 CM|35 SM 19 CM
22 31 SM 50 SM 35 SM|15 CM |33 SM
23 50 SM 33 SM |22 CM
24 46 SM
25 50 SM

Legenda: N — numero de golpes NSPT; ST — Tipo de Solo; SC — Argila Arenosa; CM — Silte Argiloso; SM — Silte Arenoso; MS — Areia Siltosa;
S — Areia; MC — Argila Siltosa; BP — Turfa Preta
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Tabela 3 — Valores de NSPT e tipos de solo de sondagens proximas para as varias PCE’s (continuacgao).

Numero | 26 27 28 29 30 31 32/ 34 35 36/ 38
PCE 33 37

Prof. Do

topoda | N ST|{N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST|N ST

estaca(m)
1 2 SC|1 SsC|9 CM|11 CM|21 CM|14 CM|12 CM|3 SC|3 SC|2 SC|2 sSC
2 1 sC|2 SC|11 CM|13 CM|18 CM|11 CM|15 CM|2 SC|2 SC|5 SC|2 sSC
3 2 SC|2 SC|12 CM|14 CM|25 CM|15 CM|20 CM|2 SC|4 SC|4 SC|2 SC
4 2 SC|4 SC|19 CM|16 CM|18 CM|16 CM|19 CM|4 SC|4 SC| 4 SC|3 SC
5 4 SC|3 SC|15 CM|17 CM|21 SM|18 SM|26 CM|4 SC|3 SC|9 CM|2 CM
6 4 SC|4 SM|16 CM|18 CM|17 SM|50 SM|19 CM|5 SC|7 SC|9 CM|6 CM
7 2 SM|3 SM|13 CM|15 CM|24 SM|35 SM|24 CM|8 SC|8 SC|10 CM|12 CM
8 2 SM|4 SM|19 CM|15 CM|22 SM|50 SM|26 CM|13 SC |19 CM| 9 CM|10 SM
9 3 SM|5 SM|13 CM|19 SM|35 SM 28 SM|7 CM|28 CM|19 CM|11 SM
10 3 SM|6 SM|27 SM |23 SM 3 SM|9 CM|14 CM|15 CM|21 SM
11 13 SM|15 SM |18 SM |19 SM 50 SM |10 CM |22 CM|17 CM|12 SM
12 8 SM|14 SM |11 SM |24 SM 35 SM|22 CM|24 CM|12 CM| 6 SM
13 12 SM|11 SM |32 SM |27 SM 29 SM |20 CM|39 CM|28 SM |15 SM
14 13 SM |13 SM |50 SM |34 SM 28 SM |16 CM|25 CM|19 SM |10 SM
15 21 SM |11 SM 35 SM 47 SM |30 CM|14 CM |25 SM |20 SM
16 21 SM |14 MS 40 SM 50 SM |18 CM |16 CM|27 SM |14 SM
17 22 SM|20 SM 50 SM 50 SM |17 CM |18 CM|29 SM |27 SM
18 22 SM|20 SM 50 SM |18 CM |21 CM|13 SM |18 SM
19 24 SM|21 SM 10 CM |20 CM |55 SM |26 SM
20 27 SM|33 SM 12 CM|12 MC|50 SM |50 SM
21 32 SM|29 SM 18 CM |13 MC|38 SM |30 SM
22 28 SM |29 SM 16 CM|10 MC|33 SM |33 SM
23 28 SM |30 SM 20 CM| 9 MC|45 SM |29 SM
24 44 SM |24 SM 19 CM |18 CM |50 SM |30 SM
25 30 SM|27 SM 21 CM |21 CM 50 SM
26 32 SM|34 SM 19 CM |45 SM 50 SM
27 50 SM |44 SM 18 CM |50 SM
28 48 SM 21 CM|50 SM
29 50 SM 50 SM |50 SM

Legenda: N — numero de golpes NSPT; ST — Tipo de Solo; SC — Argila Arenosa; CM — Silte Argiloso; SM — Silte Arenoso; MS — Areia Siltosa;
S — Areia; MC — Argila Siltosa; BP — Turfa Preta
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Tabela 3 — Valores de NSPT e tipos de solo de sondagens proximas para as varias PCE’s (continuacgao).

Numero | 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
PCE

Prof. Do

topoda | N ST|{N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST|N ST

estaca(m)
1 2 SC|14 SC|11 SC|9 SC|14 CM|13 CM| 6 CM|2 SC|2 SC|8 CM|13 CM
2 2 SC|9 SC|10 SC|13 SC|11 CM|16 CM|13 CM|1 SC |27 SC| 9 CM|13 CM
3 4 SC|5 SC|22 CM|7 SC|14 CM|27 SM|18 CM|3 SC|4 SC|8 CM|14 CM
4 5 SC|8 SC|21 CM|7 SC|16 SM|21 SM|34 SM|4 SC|5 SC|13 SM|19 SM
5 6 SC|5 SC|10 CM|11 CM|18 SM|23 SM|34 SM|7 SC|7 SC|10 SM|24 SM
6 10 SC| 6 SC|10 CM|19 CM|17 SM|25 SM|42 SM|7 SC|8 SC|18 SM|21 SM
7 14 CM| 9 SC|26 SM| 8 CM|27 SM|27 SM|40 SM|10 SC|9 SC |17 SM|25 SM
8 11 CM| 8 SC|13 SM| 8 CM|24 SM|39 SM|46 SM|9 CM|9 CM|20 SM|36 SM
9 10 CM| 7 SC|16 SM|10 CM|45 SM|50 SM|33 SM|6 CM|19 CM|25 SM |42 SM
10 16 CM|14 CM|37 SM|11 CM|50 SM |50 SM|39 SM|8 CM|10 CM|27 SM |30 SM
11 11 CM|12 CM|50 SM |22 CM|50 SM |50 SM|50 SM|7 CM|11 CM|30 SM |50 SM
12 29 SM|13 CM|50 SM |27 SM|50 SM |50 SM|50 SM|9 CM|11 CM|50 SM |50 SM
13 38 SM|14 CM|50 SM |39 SM 50 SM|8 CM|12 CM|50 SM |50 SM
14 22 SM|20 CM 40 SM 50 SM |10 CM|9 CM|50 SM |50 SM
15 19 SM |24 SM 40 SM 5 CM|11 CM|50 SM |50 SM
16 46 SM |50 SM 41 SM 6 CM|14 MS 50 SM
17 50 SM |43 SM 42 SM 7 CM|50 SM
18 50 SM |50 SM 50 SM 9 CM|28 SM
19 50 SM |50 SM 50 SM 7 CM|23 SM
20 50 SM 8 CM|25 SM
21 50 SM 11 CM |28 SM
22 50 SM 12 CM |29 SM
23 13 CM |50 SM
24 50 SM
25 45 SM
26 50 SM

Legenda: N — numero de golpes NSPT; ST — Tipo de Solo; SC — Argila Arenosa; CM — Silte Argiloso; SM — Silte Arenoso; MS — Areia Siltosa;
S — Areia; MC — Argila Siltosa; BP — Turfa Preta
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Tabela 3 — Valores de NSPT e tipos de solo de sondagens proximas para as varias PCE’s (continuacgao).

Numero | 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
PCE

Prof. Do

topoda | N ST|{N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST|N ST

estaca(m)
1 8 CM|13 CM| 2 CM| 2 CM| 4 SC|11 sC SC|5 CM|5 CM|5 CM|2 sC
2 6 CM|17 CM| 8 CM|10 CM| 3 SC|2 SC|4 SC|6 CM|5 CM|11 SM|4 SC
3 8 CM|15 CM|12 CM|13 CM| 2 SC|8 SC SC|22 CM |23 CM|11 SM |24 CM
4 8 CM|17 CM|16 CM|16 CM| 5 SC|7 SC|23 CM|16 CM|9 CM|12 SM|19 CM
5 12 CM|20 CM|13 CM|17 CM| 8 CM|10 CM| 4 CM|20 SM|10 CM|27 SM| 8 CM
6 13 CM|16 CM|15 CM|15 CM|13 CM|10 CM CM|17 SM |13 CM |28 SM |14 CM
7 14 CM|19 CM|24 SM |24 SM|16 CM|12 CM|11 CM|18 SM|15 CM|35 SM |14 CM
8 14 CM|18 CM|14 SM |24 SM|18 CM |18 CM|10 CM |19 SM |12 CM|37 SM| 9 CM
9 18 CM|20 CM|14 SM |15 SM|20 CM|23 CM|18 CM|16 SM|14 CM|50 SM |10 CM
10 20 SM|23 SM|16 SM|21 SM|18 CM|24 CM|21 CM|21 SM |13 CM|50 SM |14 CM
11 24 SM|34 SM|19 SM |21 SM|16 CM|34 SM|31 CM|20 SM |21 SM| 50 SM |14 CM
12 31 SM|47 SM|21 SM|20 SM|17 CM|23 SM|24 CM|23 SM |24 SM |50 SM |11 SM
13 50 SM|50 SM|18 SM |23 SM|20 CM|28 SM|21 CM|23 SM |31 SM|19 CM|14 SM
14 32 SM|28 SM|24 CM|20 SM|34 SM |50 SM |33 SM |23 CM|15 SM
15 53 SM |33 SM |20 SM |27 SM |27 SM|50 SM |28 SM |22 CM|15 SM
16 49 SM |47 SM |29 SM |40 SM |29 SM |54 SM |27 SM |23 CM|24 SM
17 47 SM |52 SM |50 SM |50 SM |29 SM |53 SM|30 SM |25 CM|24 SM
18 51 SM |53 SM|50 SM |50 SM |45 SM |55 SM |30 SM |27 CM|26 SM
19 44 SM |47 SM |50 SM |50 SM |50 SM |55 SM |30 SM |29 CM|30 SM
20 40 SM |45 SM |50 SM 50 SM 34 SM|31 CM|36 SM
21 46 SM |50 SM 36 SM|32 CM|43 SM
22 48 SM |48 SM 52 SM |45 CM|50 SM
23 55 SM |50 SM 50 SM |55 CM|50 SM
24 58 SM |56 SM 54 SM |45 CM
25 59 SM 54 SM |45 CM
26 55 SM |55 SM
27 55 SM |55 SM
28 55 SM

Legenda: N — numero de golpes NSPT; ST — Tipo de Solo; SC — Argila Arenosa; CM — Silte Argiloso; SM — Silte Arenoso; MS — Areia Siltosa;
S — Areia; MC — Argila Siltosa; BP — Turfa Preta
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Tabela 3 — Valores de NSPT e tipos de solo de sondagens proximas para as varias PCE’s (continuacgao).

Numero | 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
PCE
Prof. Do
topoda | N ST|N ST|N ST|{N ST|N ST|N ST|N ST|N ST|N ST|N ST|N ST
estaca(m)

1 4 SC|7 CM| 4 SC|9 SC|6 SC|5 SC|3 SC|2 SC|25 CM|17 CM| 2 SC
2 6 SC|7 CM|2 SC|8 SC|6 SC|8 SC|1 SC|4 SC|27 CM|16 CM| 2 SC
3 7 SC|14 CM| 6 CM|10 SC| 7 SC|4 SC| 2 SC|2 SC|30 CM|15 CM| 3 SC
4 20 CM|21 CM|5 CM|7 CM|9 CM|7 CM| 2 SC|4 SC|36 SM|13 CM| 2 SC
5 7 CM|1l7 CM|5 CM| 6 CM|18 CM|7 CM| 3 SC|6 SC |3 SM|19 SM| 4 SC
6 8§ CM|12 CM|10 CM|12 CM|17 CM|11 CM| 4 SC |7 SC |37 SM|30 SM|7 CM
7 9 CM| 9 CM|17 CM|15 CM|17 CM|9 CM|13 SC |18 SC |40 SM |27 SM| 4 CM
8 5 SM|19 CM|21 CM|18 CM|17 CM|4 CM|13 SC |20 SC |41 SM |26 SM| 4 CM
9 9 SM|20 CM|26 SM|18 CM|23 CM|9 CM|12 SC |18 SC |44 SM |18 SM| 6 CM
10 18 SM|29 CM|25 SM |21 SM|12 CM|5 CM|17 SC |22 SC |5 SM |18 SM| 4 CM
11 9 SM|19 CM|31 SM|22 SM|11 CM|5 CM|21 CM|14 CM|50 SM|19 SM |5 CM
12 15 SM |34 CM|27 SM|26 SM |12 CM |13 SM |24 CM |17 CM |50 SM |23 SM| 7 CM
13 15 SM|28 CM|32 SM |27 SM|1l1 CM|10 SM |22 CM |15 CM 28 SM| 9 CM
14 14 SM|25 CM|25 SM |38 SM |13 SM |16 SM |22 CM |12 CM 25 SM| 8 SM
15 18 SM|30 SM|20 SM |40 SM |15 SM|7 SM |23 CM |14 CM 28 SM |11 SM
16 19 SM|34 SM|27 SM|41 SM |13 SM|7 SM |22 CM |13 CM 34 SM| 9 SM
17 36 SM |41 SM |40 SM |44 SM |22 SM|7 SM |17 CM |17 SM 50 SM| 9 SM
18 4 SM |35 SM|[42 SM |5 SM |23 SM |45 SM| 16 SM |21 SM 50 SM| 9 SM
19 50 SM |33 SM |46 SM 50 SM |50 SM |21 SM |22 SM 12 SM
20 50 SM |44 SM |50 SM 23 SM |12 SM 11 SM
21 50 SM |43 SM 11 SM |14 SM 10 SM
22 30 SM 15 SM |30 SM 15 SM
23 25 SM 18 SM |33 SM 21 SM
24 38 SM 18 SM |35 SM 42 SM
25 35 SM 21 SM |50 SM 44 SM
26 44 SM 20 SM |24 SM 50 SM
27 26 SM 22 SM |24 SM 50 SM
28 32 SM 29 SM |41 SM
29 29 SM 29 SM |32 SM
30 41 SM 32 SM |36 SM
31 50 SM
32 50 SM
33 50 SM

Legenda: N — numero de golpes NSPT; ST — Tipo de Solo; SC — Argila Arenosa; CM — Silte Argiloso; SM — Silte Arenoso; MS — Areia Siltosa;
S — Areia; MC — Argila Siltosa; BP — Turfa Preta
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Tabela 3 — Valores de NSPT e tipos de solo de sondagens proximas para as varias PCE’s (continuacgao).

Numero | 72 73 74/ 76 77 78 79/
PCE 75 80
Prof. Do
topoda | N ST|N ST|N ST|N ST|N ST|N ST|N ST
estaca(m)
1 2 SC|24 CM|5 CM|4 SC|2 SC|10 SM|16 SM
2 3 SC |37 CM|12 CM| 6 CM| 7 SC |22 SM|22 SM
3 4 SC|15 CM|11 CM|19 CM|10 CM |22 SM|20 CM
4 6 SC|50 MS|22 CM|15 CM|7 CM|18 SM|20 SM
5 8 SC|50 MS|13 CM|17 CM| 7 CM|21 SM|20 SM
6 14 CM|30 CM|11 CM|23 SM| 8 CM|21 SM|24 SM
7 23 CM|21 CM|13 CM|22 SM |13 SM |26 SM |26 SM
8 17 CM|22 CM|30 SM|28 SM |22 SM |25 SM|30 SM
9 12 CM|16 CM|28 SM |36 SM |22 SM |29 SM|33 SM
10 17 CM|22 SM|37 SM|30 SM |25 SM |35 SM |37 SM
11 18 CM|25 SM|22 SM |36 SM |25 SM |38 SM|29 SM
12 22 CM|39 SM|3 SM|50 SM |21 SM |50 SM |37 SM
13 18 CM|50 SM |41 SM |50 SM |25 SM |50 SM |44 SM
14 33 CM|50 SM|48 SM |50 SM |32 SM|50 SM |50 SM
15 50 SM |50 SM|38 SM 50 SM |50 SM |27 CM
16 37 SM|50 MS|29 SM 41 SM 29 CM
17 48 SM |50 MS|50 SM 50 SM 31 SM
18 32 SM|50 MS|50 SM 50 SM 50 SM
19 35 SM|50 MS|50 SM 50 SM 50 SM
20 50 SM |50 MS|50 SM 50 SM 50 SM
21 50 SM |50 MS|50 SM 50 SM
22 44 MS |50 SM 50 SM
23 50 MS|50 SM 50 SM
24 50 MS|50 SM 50 SM
25 50 MS 50 SM
26 50 SM

Legenda: N — numero de golpes NSPT; ST — Tipo de Solo; SC — Argila Arenosa; CM — Silte Argiloso;
SM - Silte Arenoso; MS — Areia Siltosa; S — Areia; MC — Argila Siltosa; BP — Turfa Preta
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3. CONCLUSOES

Neste relatério foram compilados os resultados de oitenta (80) provas de carga
estatica instrumentadas, distribuidas em trinta e nove (39) diferentes obras, entre setembro de
2016 a outubro de 2022, em estacas tipo CFA, com comprimento variando entre 12 a 29
metros, e didmetro entre 50 a 90 centimetros. Além das informacdes de carga e recalque no
topo, foram apresentadas as cargas medidas por instrumentacdo com extensémetros elétricos
de resisténcia em niveis intermediareis e préximo a ponta da estaca, no total foram utilizados
quatrocentos (400) sensores devidamente calibrados em laboratorio e montados conforme
Cruz Junior (2016). Tambem foram relacionadas as sondagens SPT disponiveis que melhor
representaram o perfil geotecnico de cada prova de carga. A disponibilizacdo deste conjunto
de dados é fundamental para o desenvolvimento de um banco de dados confiavel que possa
ser utilizado por outros pesquisadores, em principal visando a utilizacdo de inteligéncia

artificial, com implementacéo de algoritmos que aplicam o Aprendizado de Maquina.
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