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RESUMO: Neste trabalho € feita uma andlise de risco do estaqueamento em estaca hélice continua
empregado como solug@o de fundagdo de um empreendimento residencial em que foram executadas
178 estacas com didmetro de 60 cm (Qy.p = 1600 kN) e 184 estacas com didmetro de 50cm (Qgap =
1250 kN), todas com comprimento util de 18 m. Foram realizados dezesseis ensaios SPT no local,
permitindo obter uma matriz geotécnica média representativa da regido que é formada por uma
camada de aproximadamente 9 m de espessura, constituida por argila siltosa média com Ngpr
variando entre 7 e 10 golpes, seguida por uma camada de silte argiloso pouco arenoso (solo
residual) de 13 m de espessura com Ngpr variando entre 12 e 40 golpes. O impenetrdvel a percussao
foi atingido aos 22 m de profundidade. O nivel de dgua foi encontrado na profundidade aproximada
de 2 m. Foram realizadas cinco provas de carga estética do tipo lenta de desempenho, isto €, até o
dobro da carga de trabalho, executadas em trés estacas de 50 cm de diametro e em duas estacas de
60 cm de diametro. Em todas as provas de carga realizadas ndo foi evidenciada a ruptura nitida do
sistema solo / elemento estrutural, sendo o deslocamento médio maximo obtido nos ensaios da
ordem de 15 mm. Tendo em vista a obten¢do da carga de ruptura no ensaio, foram empregados os
métodos de Van der Veen, Chin, Décourt (Rigidez) e o da NBR 6122/2010, para avaliacdo e
estimativa da carga de ruptura. Para a determinacdo da capacidade de carga das estacas, foram
utilizados os métodos semiempiricos de Aoki e Velloso, Décourt e Quaresma, P.P. Velloso, Alonso
e Teixeira. Por meio dos resultados obtidos, verificou-se uma baixa variabilidade dos resultados.
Quando se avalia as capacidades de carga médias obtidas pelos métodos para cada sondagem,
verificou-se que a variabilidade foi da ordem de 17 %. Verificou-se que o critério de Rigidez
apresentou um risco nulo de ocorréncia de ruina, no entanto, o resultado com base no critério de
Van der Veen o risco avaliado foi ocasional e pelo critério de Chin foi provavel.

PALAVRAS-CHAVE: Estaca Hélice Continua, Provas de Carga, Capacidade de Carga, Probabilidade de ruina.

1 INTRODUCAO suas aptidoes, pode-se destacar aquela

relacionada a concep¢do de projetos, das mais
O engenheiro civil em geral possui habilitacio  variadas estruturas on-shore ou off-shore.
para atuar em praticamente todas as dreas da  Dentre estas, estdo aquelas relacionadas as
constru¢do civil: edificacdoes, obras de terra, fundacdes. Para se conceber um projeto
estradas, portos, canais, aeroportos etc. Entre adequado de fundacdo, deve-se ter o
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conhecimento das caracteristicas da
superestrutura  (tipo de estrutura, cargas,
utilizagdo, processo construtivo etc) e do
subsolo. Uma funda¢do € composta por um
elemento estrutural (sapatas, estacas, tubuldes
etc) que estd em contato com o macico do solo.

Para o conhecimento das caracteristicas do
macico de solo, se utilizam de técnicas que se
baseiam em ensaios de campo e/ou de
laboratério. No Brasil € comum o emprego de
ensaios de campo, principalmente a sondagem
de simples reconhecimento (SPT) como
ferramenta rotineira para investigacdo do
subsolo. No entanto, dependendo da
complexidade da obra ou das caracteristicas
geologico-geotécnicas do local, empregam-se
ensaios complementares, como por exemplo:
CPTU, DMT, PMT entre outros.

Atualmente, tem-se observado o emprego
cada vez maior de estaca do tipo hélice continua
como solucgao técnica dos projetos de fundacodes
em varios tipos de obras (comercial, residencial
ou industrial). Esta estaca apresenta muitas
vantagens em seu processo executivo que a
torna uma opcao muito atrativa aos projetistas e
aos incorporadores, podendo ser executada em
varios tipos de terrenos e dreas urbanas
densamente povoadas, pois a vibragcdo e ruido
sa0 muito inferiores, quando se compara com
técnicas que utilizam a percussdo como
processo executivo.

Para elaboracdo de um projeto de fundacoes,
0 projetista necessita conhecer, além do
subsolo, as acdes que atuam nos elementos de
fundacdo. Estas solicitacdes deverdo estar em
equilibrio com as forgas resistivas, advindas da
interacdo entre o elemento estrutural de
fundacio e o solo.

Em geral os projetos de fundacdes sao
desenvolvidos utilizando processos
deterministicos, por meio do emprego de fatores
de seguranca global ou parcial. Nestas
metodologias ndo se considera a variabilidade
das solicitagdes e das resisténcias, o que pode
levar a interpretacdes errdneas sobre a
seguranca do projeto. E importante que se
avalie a probabilidade de ocorréncia de
determinados fatores aleatdrios decorrentes da
heterogeneidade do maci¢o de solo e também
das acdes, com o objetivo de minimizar as
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incertezas na previsdo do comportamento das
fundacoes.

No Brasil, grande parte dos projetos de
fundacdes sdo desenvolvidos utilizando
métodos semiempiricos de previsdo de
capacidade de carga com base em ensaios de
campo, principalmente o SPT. O emprego
destes equacionamentos, apesar de
tradicionalmente  correntes no  mercado,
apresentam resultados que podem levar a
projetos super ou subdimensionados. A forma
ideal de avaliar a capacidade de carga de uma
fundacao seria realizar ensaios nos elementos de
fundacao, preferencialmente a  priori,
principalmente provas de carga estaticas,
podendo em determinadas situagdes, realizar
ensaios dindmicos em substituicdo a alguns
estaticos (NBR 6122/2010). Desta forma, se
obteria dados mais confidveis da fundagdo, o
que permitiria avaliar o risco do projeto com
maior fundamentagao.

Neste trabalho, sera avaliado risco de um
estaqueamento de uma obra de um edificio
residencial em que se empregaram estacas do
tipo hélice continua com diametros de 50 cm e
60 cm, todas com mesmo comprimento. Foram
realizadas cinco provas de carga estdticas nas
estacas da obra e dezesseis sondagens SPT.

2. CARACTERISTICAS DA OBRA

O local da obra em estudo estd situado a Rua
Alexandre Ramos, no bairro do Tanque,
municipio do Rio de Janeiro - RJ. O
empreendimento é composto por trés torres
residenciais multifamiliares de 12 niveis
estruturais € um embasamento que compode a
area de lazer comum aos prédios.

Sob o ponto de vista geoldgico / geotécnico,
a regido da baixada de Jacarepagud, mais
especificamente a regido do Tanque, € formada
por depdsitos quaterndrios que ocupam grande
extensdo territorial. A regido da obra em
referéncia apresenta uma matriz geotécnica
basicamente composta por uma camada
superficial de aterro com espessura variando
entre 0,5 a 2,0 m, seguida por uma camada de
argila siltosa média variando de
aproximadamente 3,0 a 8,0 m de espessura,



sobrejacente a um solo residual silto argilo
arenoso rijo a duro micéceo.

No local foram realizados dezesseis ensaios
SPT no local. A primeira camada, precedida
pelo aterro, apresenta Ngpr (médio) variando
entre 7 e 10 golpes. A segunda camada (silte
argiloso o arenoso) com Ngpr (médio) variando
entre 12 e 40 golpes. O impenetravel a
percussao foi atingido aos 20 m de investigacao.
O nivel de 4gua foi encontrado na profundidade
aproximada de 2 m.

3. PROVAS DE CARGA

Foram realizadas cinco provas de carga
estdticas do tipo lenta de desempenho, isto é, até
o dobro da carga de trabalho, executadas em
trés estacas de 50 cm de didmetro e em duas
estacas de 60 cm de didmetro. O fato da prova
de carga ter sido dimensionada para ser do tipo
de desempenho, impossibilitou em avangar os
carregamentos além do dobro da carga de
trabalho. Sendo assim, em todos os ensaios
realizados, ndo foram evidenciados a ruptura do
sistema solo / elemento estrutural; sendo o
deslocamento médio maximo obtido nos
ensaios da ordem de 15 mm (Figura 1).

Carga (kN)
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......... =—O—ESTACA60cm-PC2 |-
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16 - s : :
Figura 1. Curvas carga vs deslocamento.

4 ANALISE DE CONFIABILIDADE
Em normas europeias, americanas, asidticas e
australianas sd@o propostos critérios de projeto
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baseados em fatores parciais de seguranga
(LRFD - Load and Resistance Factor Design)
para o dimensionamento de fundagdes
(Bauduin, 2003). Por esta metodologia, fatores
de seguranga parciais sdo calibrados para
atender certo nivel de confiabilidade
(representado pelo indice de confiabilidade /)
ou probabilidade de falha da fundacao.

Para a consideracio das incertezas dos
métodos de previsao de capacidade de carga, na
aplicacio do Método LRFD em projetos de
fundacdes por estacas, € necessario conhecer a
correlagdo entre a capacidade de carga calculada
por algum método de previsdo (Q.) € a
capacidade de carga medida por prova de carga
(Omea), para o tipo de estaca usada, instalada no
tipo de solo da obra em questdo. Esta razdo
(Qca/Omea) € conhecida como fator de viés. Esta
razdo nao € fixa e pode ser representada como
variavel aleatdria (com valor médio e desvio
padrao). No entanto, além deste fator, para a
utilizagdo do Método LRFD é também essencial
que se conheca a variabilidade espacial do
terreno da obra.

Além de ser essencial para a aplicacdo do
Método LRFD, o fator de viés também pode ser
usado como informagcdo a priori para a
aplicacdo em métodos bayesianos de estimacao.
Portanto, considerando-se a importancia do
fator de viés para diferentes abordagens
probabilisticas de projeto, neste artigo ¢
apresentada uma andlise deste fator para cinco
diferentes métodos de previsao de capacidade
de carga usados no presente caso de fundagdo
avaliado.

Apoés esta andlise de fatores de viés para o
caso estudado, neste artigo € também
apresentada uma andlise de confiabilidade da
fundacdo, baseada em cinco provas de carga.
Para esta segunda andlise foi utilizado o
procedimento mostrado em Aoki e Tsuha
(2012), proposto para casos em que O numero
de provas de carga é pequeno em relagdo ao
numero de estacas.

4.1 Viés dos métodos
aplicacao do método LRFD
Nesta andlise foram calculados valores de
capacidade de carga das estacas da obra em
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questdo por cinco diferentes métodos: Pedro
Paulo Costa Velloso (1981), Aoki e Velloso
(1975), Décourt e Quaresma (1978), Teixeira
(1996) e Alonso (1996). Estes valores foram
estimados para estacas de diametro de 50 cm e
de 60 cm, para cada uma das 16 sondagens
(SPT) realizadas neste terreno. Os resultados de
capacidade de carga calculados (Qcqc) sdo
apresentados na Tabela 1. Nesta tabela também
sao apresentados os resultados de coeficiente de
variacdo dos valores de capacidade de carga
estimados, por cada diferente método para os
dezesseis ensaios SPTs executados. Verificou-
se que os valores calculados de capacidade de
carga sdo aproximados em todo o terreno
(coeficiente de variacdo entre 7% e 18%).
Portanto, na presente andlise os valores
calculados de capacidade de carga usados para
as estacas de 50 cm e de 60 cm (Q.qc) por cada
método foram assumidos como os valores
médios da Tabela 1.

Tabela 1. Estatisticas dos valores calculados de
capacidade de carga.

2. 2| & g £ 2
£=|82| 88| 2| E
A O < 9 o ‘D —
SR R-F- AN
g Qcalc (kN) 4423 | 2290 3267 3208 3617
5 Sd (kN) 445 407 227 279 306
L cv @) 10 | 18 7 9 8
g Qcalc (kN) 5437 | 3303 | 4151 | 4062 | 4539
3 Sd (kN) 544 552 275 347 424
L cv@w) 10 | 18 7 9 9

¢ = didmetro da estaca, Qcalc = Carga média calculada,
Sd = desvio padrdo, CV = Coeficiente de variagdo

Para a andlise da razdo Q../ Qmes (fator de
viés) dos métodos de previsao citados na Tabela
1, foram utilizados os resultados de cinco
provas de carga estdtica (trés em estacas de
didmetro 50 cm e duas em estacas de 60 cm). A
capacidade de carga destas provas de carga foi
interpretada por trés diferentes critérios: método
de rigidez de Decourt (2008), método de Van
der Veen (1953) e método de Chin (1970). Os
resultados interpretados sdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Resultados de capacidade de carga das estacas
ensaiadas (Q,eq)-

Estaca| ¢ Método Rigidez [Van der Veen| Chin
P-189 Carga (kN) 4366 2950 4070
Tensdo (kPa)| 22236 15024 20728

p1o] 31?1 Carga (kN) | 5111 3340 [ 4450
Tensdo (kPa)| 26030 17010 22664

P-192 Carga (kN) 4715 3280 4850
Tensédo (kPa)| 24013 16705 24701

P-188 Carga (kN) 6776 3600 4470
60 |Tensdo (kPa)| 23965 12732 15809

190 cm | Carga (kN) | 6179 2816 3230
Tensdo (kPa)| 21854 9960 11424

Com os resultados das Tabelas 1 e 2 foram
calculados valores da razao Q../ Qmes para as
cinco estacas ensaiadas e para cada método de
previsdo empregado. Estes resultados sdo
apresentados na Tabela 3 e Figura 2.

Tabela 3. Resultados dos valores da razdo Q., / Q... para as cinco estacas ensaiadas.

Qcal/Qmed

Estaca PPC Velloso Aoki e Velloso Décourt e Quaresma Teixeira Alonso

Rigidez| VAV | Chin | Rigidez | Vav | Chin | Rigidez | vav | Chin | Rigidez | Vav | Chin | Rigidez| Vav | Chin
P-189 1,01 1,50 1,09 0,52 0,78 0,56 0,75 1,11 0,80 0,73 1,09 0,79 0,83 1,23 0,89
P-191 0,87 1,32 0,99 0,45 0,69 0,72 0,64 0,98 0,73 0,63 0,96 0,72 0,71 1,08 0,81
P-192 0,94 1,35 091 0,49 0,70 0,66 0,69 1,00 0,67 0,68 0,98 0,66 0,77 1,10 0,75
P-188 0,80 1,51 1,22 0,44 0,83 0,67 0,61 1,15 0,93 0,60 1,13 0,91 0,67 1,26 1,02
P-190 0,88 1,93 1,68 0,49 1,07 0,93 0,67 1,47 1,29 0,66 1,44 1,26 0,73 1,61 141
Média 0,90 1,52 1,18 0,48 0,81 0,71 0,67 1,14 0,88 0,66 1,12 0,87 0,74 1,26 0,97
Desvio | 0,08 0,24 0,30 0,03 0,15 0,14 0,05 0,20 0,24 0,05 0,19 0,24 0,06 0,21 0,26
CV (%) 9 16 26 7 19 19 8 18 27 8 17 27 8 17 27
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Figura 2a. Relacdo entre valores de capacidade de carga
calculados e medidos (Q../Qneq) - Critério da Rigidez.
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Figura 2b. Relag@o entre valores de capacidade de carga
calculados e medidos (Q../Qmeq) — Critério de Van de
Veen.
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Figura 2c. Relagdo entre valores de capacidade de carga
calculados e medidos (Q../Qneq) - Critério de Chin.

A Figura 2a e a Tabela 3 mostram que, para
o valor de capacidade de carga medido
equivalente ao obtido pelo critério de Rigidez, o
método Aoki e Velloso (1975) € conservador
para a previsdo de capacidade de carga (Q../
Oumeq varia da ordem de 0,5). No entanto, os
resultados das previsdes utilizando o método do
PPC Velloso sdo préoximos aos valores medidos
interpretados pelo critério de Rigidez. Os outros
trés métodos apresentam resultados
aproximados com a razao Q.,/Qm.qs variando da
ordem de aproximadamente 0,7. Nota-se na
Figura 2a e na Tabela 3 que todos os métodos
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tendem a ser conservadores quando comparados
aos valores de capacidade de carga interpretados
pelo critério de Rigidez.

Diferentemente, quando as previsdes sao
comparadas com os valores interpretados das
provas de carga utilizando-se o critério de Van
der Veen (Figura 2b e Tabela 3), todos os
métodos, com excecdo do método Aoki e
Velloso, proporcionaram valores calculados
maiores que os valores medidos. O método que
proporcionou resultados mais distantes dos
valores medidos foi o de PPC Velloso.

A Figura 2c¢c mostra a comparacdo dos
valores previstos com os medidos e
interpretados pelo critério de Chin. Nela pode-
se observar uma tendéncia intermedidria aquelas
observadas nas Figuras 2a e 2b.

Enfim, observa-se pela comparagdo entre as
Figuras 2a, 2b, e 2c (e pelos resultados de
coeficiente de variacdo mostrados na Tabela 3)
que a razdo Qc./QOmeq para cada método de
previsdo é mais uniforme (menor dispersdo em
torno do valor médio de Q../Qmeq para as cinco
estacas) quando se compara os valores previstos
com os valores medidos interpretados pelo
critério de rigidez.

4.2 Estimativa do indice de confiabilidade e
probabilidade de ruina da fundacao

O objetivo de um projeto de fundagdes por
estacas com andlise de confiabilidade ¢é
informar a probabilidade de que as solicitacdes
nas estacas (S) sejam superiores a sua
capacidade de carga (R), ou seja, P (S>R). Esta
probabilidade de falha (ou ruina) pz=P (R<S) ¢
inversamente proporcional a um parametro
conhecido como indice de confiabilidade S, que
€ equivalente a um fator de seguranga associado
a uma certa probabilidade de falha. Foye et al.
(2004) cita que o objetivo do projeto baseado
em confiabilidade é proporcionar estruturas que
tenham probabilidade de falha inferior a um
valor considerado aceitdvel.

Para a andlise de confiabilidade da fundagao
estudada, é preciso conhecer os valores médios
e desvio padrdo das solicitagdes nas estacas (S)
e da capacidade de carga (R) de todo o
estaqueamento. No presente caso assume-se que



estas duas varidveis aleatdorias, S e R, sdo
independentes e seguem uma distribui¢do
normal. Neste caso, como mostrado em
Melchers (2002), o indice de confiabilidade f
pode ser estimado por (Equagdo 1):

B: “R_I'LS (1)

\Or + 0,

Em que: ug € o valor médio de capacidade de
carga das estacas da obra, s € o valor médio
das solicitacdes nas estacas, ogr € o desvio
padrao dos valores de capacidade de carga das
estacas, e Gs € o desvio padrao dos valores de
solicita¢do nas estacas.

Se as varidveis aleatérias R e S seguem uma
distribuicdo normal, a margem de seguranca
(Z=R-S) também segue uma distribuicdo
normal, e neste caso, o desvio padrio da
margem € calculado por (Equagdo 2):

6, =+/(0; +03) (2)

Neste caso, o valor do indice de
confiabilidade f pode ser estimado por
(Equacao 3):

B:ﬁ 3)
GZ

A Figura 3 mostra graficamente a relacdo
entre de probabilidade de falha e o indice de
confiabilidade a partir da distribuicdo normal da
margem de seguranga Z.

fz(2)
GX)=Z=R-8§
G<0 | G>0

falha

Poz |

Probabilidade de
falha
ol

0 hz
Figura 3. Probabilidade de falha adaptada de Melchers
(2002).
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No presente caso, a variacdo das cargas de
compressdo axial nas estacas foi estimada
dividindo-se a carga no pilar pelo nimero de
estacas do bloco. Os resultados das solicitacdes
nas 362 estacas, 178 de didmetro 60 cm e 184
de diametro 50 cm sdo apresentados na Tabela
4. As cargas por estaca, foram obtidas
teoricamente com base na carga de projeto,
tendo em vista que ndo foram medidas em
campo.

Tabela 4. Resultados das cargas nas 362 estacas da obra.

Carga (kN) Tensao
¢ =50cm|p = 60cm| (kPa)
Média 1039 1244 4833
Desvio 241 313 1164
CV (%) 23 25 24

Como o numero de provas de carga €
pequeno (5) em relacdo ao total de estacas de 50
e 60 cm de didmetro da obra (362), para a
estimativa do desvio padrdo de R foi utilizado o
método de Tippet (1925), que é proposto para
quando o tamanho da amostra é pequeno, e é
aplicavel para o caso de distribuicdo normal.
Neste método considera-se que o nimero de
desvios padrdo dentro do intervalo entre o valor
méaximo e minimo da amostra depende do
ndmero de dados amostrados, € o valor médio
do pardmetro amostrado € a soma do valor
méaximo com o valor minimo do intervalo
dividido por dois. Neste caso, o desvio padrao é
calculado por (Equacio 4):

— (Xmax — ijn)
6= e @)

[

Em que: x,,.x € o valor médximo do parametro
amostrado, x,,; € o valor minimo do parametro
amostrado e N, € o numero de desvios padrao
no intervalo para n dados normalmente
distribuidos (Ns = 2,32593 para n=5, como
mostrado em Tippett, 1925).

Para a presente andlise, os valores medidos
de capacidade de carga usados sdo os valores
apresentados na Tabela 2. Para a determinagdo
do valor médio de R (para cada critério de
interpretacdo da capacidade de carga) foi
considerada a tensdo resistida pelas estacas nas
provas de carga, visto que foram ensaiadas



estacas com diferentes didmetros. Do mesmo
modo, para a determinacao da solicitacio média
foi utilizado o valor de tensdo média em todas
as estacas (50 cm e 60 cm). Os resultados desta
andlise de confiabilidade, para as trés diferentes
interpretacdes de carga de ruptura mostrada
neste artigo, sao apresentados na Tabela 5.

Ahmad et al. (2003) citam que um valor
aceitdvel do indice de confiabilidade /S para
estacas que trabalham individualmente (uma
estaca por bloco) é da ordem de 3, e para
aquelas que trabalham em grupo este valor varia
entre 2,0 e 2,8. No entanto, nota-se na Tabela 5
que o Indice de Confiabilidade A é muito
superior ao valor minimo recomendado no caso
de a carga de ruptura da estaca ser interpretada
pelo critério de Rigidez. Este fato ocorre
porque, além do valor médio de R ser superior,
a dispersdo em torno deste valor (quantificada
pelo coeficiente de variagdo) € pequena
(coeficiente de variacao igual a 7%).

Por outro lado, a analise com base nos
resultados interpretados pelo critério de Chin
proporcionou menor indice de confiabilidade f,
apesar do fator de seguranca global ser elevado
(FS = 18062/4833 = 3,7), para este critério
ocorreu elevada dispersao dos valores de
capacidade de carga em torno do valor médio
(coeficiente de variacao igual a 32%).

Tabela 5. Resultados da analise de confiabilidade da

fundacdo.
. Critério di: Rigidez Van der Chin
interpretacio Veen
us (kN) 4833 4833 4833
o5 (kN) 1164 1164 1164
CVs (%) 24 24 24
Ug (kN) 23942 13485 18062
or (kN) 1796 3031 5708
CVg (%) 7 22 32
B 8,9 2,7 2,3
Dr 0,000000... 1:288 1:93

Us = Solicitagdo média, 65 - Desvio padrio da solicitacdo,
CVg = Coeficiente de variacdo da solicitacdo, U =
Resisténcia média estimada, or = Desvio padrdo da
resisténcia estimado, CVy = Coeficiente de variacdo da
resisténcia, f = Indice de confiabilidade, py =
Probabilidade de falha (ou ruina).

O nivel de ocorréncia de ruina pode ser

obtido empregando a Tabela 6 uma escala
subjetiva de eventos (Clemens, 1982).
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Tabela 6. Escala subjetiva (Clemens, 1982).

B Pr Descri¢@o da ocorréncia

-7,94 1:1 Certeza

0,52 1:3 Frequente

1,88 1:33 Provavel

2,75 1:336 Ocasional

3,43 1:3334 Remoto

4,53 1:3x10° Improvavel

727 1:6x10" Nunca

Avaliando a Tabela 6 observa-se que de
acordo com os resultados obtidos na Tabela 5, o
critério de Rigidez apresenta um risco nulo
(nunca) de ocorréncia de ruina. Avaliando os
resultados com base no critério de Van der
Veen o risco avaliado € ocasional e pelo critério
de Chin é provavel.

5.  CONCLUSOES

- Dos métodos empregados para previsio da
capacidade de carga, o método de Aoki e
Velloso se apresentou conservador quando se
interpretou os resultados das provas de carga
por todos os critérios de andlise de ruptura.
Porém, os demais métodos apesentaram valores
inferiores somente quando se avalia o critério
de Rigidez, sendo varidvel quando se avalia os
demais critérios.

- Dos critérios de interpretacdo de capacidade
de carga verificou-se que o critério de Rigidez
forneceu valores superiores a todos os métodos
de previsdo utilizados. No entanto, os demais
métodos (Van de Veen e Chin) apresentaram
valores varidveis quando se compara aos
métodos de capacidade de carga.

- Com relagdo a avaliacdo do risco do projeto de
fundacdes. Verificou-se que empregando o
método de Rigidez o risco do projeto é nulo,
diferente quando de avalia os demais critérios
(Van de Veen e Chin), que apresentaram risco
ocasional e provavel, respectivamente.

- O emprego dos métodos de capacidade de
carga e critérios de ruptura, quando avaliados
independentemente podem levar o projetista a
interpretacdes opostas, desde uma avaliacdo
extremamente otimista em que se apresenta um
risco nulo aquela de risco provavel. Desta
forma, é importante que, ao se avaliar um
projeto, se utilize de todas as ferramentas de
andlise possiveis de forma a garantir a



seguranca quanto a ruina da fundacao.

- E importante que se conduza as provas de
carga ao maximo nivel de deslocamento e carga
para que se possa empregar os critérios de
ruptura de forma mais adequada, pois provas de
carga interrompidas com pequenos
deslocamentos podem levar a uma interpretacao
errOnea quanto a seguranca do projeto.
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