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RESUMO: A préatica da engenharia brasileira utiliza, amplamente, de correlacbes empiricas,
relacionando diretamente os resultados do ensaio SPT com o desempenho do elemento de fundacéo.
Lobo (2005) utilizou-se da forca dindmica de reacdo do solo a cravacdo do amostrador SPT para
estimar a capacidade de carga de estacas, relacionando os mecanismos de mobilizacao de resisténcia
do amostrador com os da estaca. O presente artigo analisa os resultados obtidos com a aplicacéo desse
método de previsao de capacidade de carga de estacas para locais distintos no plano Piloto de Brasilia.
Dois grupos de estacas sdo analisados. O primeiro grupo € constituido de estacas cravadas de concreto
protendido e o segundo grupo de estacas escavadas. Do grupo de estacas escavadas todas foram
submetidas a prova de carga estatica. Os resultados obtidos pelo método de previsdo de Lobo (2005)
foram comparados com os resultados das provas de carga e com 0s métodos semi-empiricos de Aoki
& Velloso (1975) e Décourt & Quaresma (1978). Para o grupo das estacas cravadas o perfil do SPT
foi caracterizado como argila siltosa até 12 metros e argila arenosa de 13 a 20 metros de profundidade.
Para o grupo de estacas escavadas o perfil foi considerado como areno siltoso até 5,5 m, silte arenoso
de 5,5 a 8,5 m, silte a partir de 8,5 m e para uma estaca como areno siltoso até 9,0 m. Os resultados,
mostram que o método de Lobo (2005) tem previsdo satisfatoria e melhor que os métodos semi-
empiricos para estacas cravadas. Em relacdo as estacas escavadas 0 método apresentou uma previsao
muito além do esperado. A dispersédo dos dados para 0 método Lobo (2005) sugerem que a incerteza
é elevada e erros positivos podem conduzir a um elevado grau de risco. Conclui-se que ha necessidade
de calibracdo do método para solos tropicais nos quais 0 processo executivao da estaca seja in loco,
como as escavadas.

PALAVRAS-CHAVE: Previsdo de capacidade de carga, SPT, Prova de carga, Prova de carga
dindmica

1 INTRODUCAO da Engenharia de Fundag6es.O trabalho de Lobo

(2005) trouxe a luz dos métodos de previséo de
A previsdo da capacidade de carga de estacas capacidade de carga uma nova proposta, a partir
constitui-se um dos problemas mais instigantes das equacdes desenvolvidas por Odebrecht
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(2003), que leva em conta conceitos fisicos de
conservacéao de energia e na qual é calculada a
forca dindmica de reagdo do solo a cravacdo do
amostrador. Destaca-se, esse método, por
considerar todas as varidveis envolvidas no
processo de transferéncia de energia que ocorre
ao evento de um golpe do SPT (Standard
Penetration Test). Além disso, ndo héa ajuste para
o tipo de solo, pois essa variavel é absorvida pela
formulacéo (Lobo et al. 2014).

A autora validou a sua proposta com base em
um banco de dados, conforme mostrado na
Tabela 1.

Tabela 1. Banco de Dados de Validacdo do Método de
Lobo (2005).

Provas Tipos de estacas
de carga 1 2 3 4
A 132 28 95 70
B 3 - 31 9

A — Provas de carga a compressao;

B — Provas de carga a tracéo;

1 — Estacas cravadas pré-moldadadas de concreto;
2 — Estacas cravadas metélicas;

3 — Estacas hélices continuas; e

4 — Estacas escavadas.

A andlise estatistica dos dados possibilitou
atribuir a estimativa de capacidade de carga, um
intervalo de confianca das previsdes. Isso
permitiu afastar o leque de incertezas que
dificultam a determinacédo de valores pontuais e
que sdo proprias dos ensaios geotécnicos, cujas
fontes de incertezas sdo definidas por Pacheco e
Lima (1996).

1.2 Conceito de Energia do SPT

O Teorema da Energia Cinética impbe que: o
trabalho total das for¢as atuantes numa particula
é igual & variacdo da energia cinética dessa
particula. Desse pressuposto os trabalhos de
(Odebrecht, 2003; Odebrecht et al. 2004,
Odebrecht, 2005; Lobo, 2005; Lobo et al. 2006;
Lobo et al. 2014; Schnaid et al. 2004; Schnaid,
2005 e Schnaid et al., 2006) apresentam um novo
método para a interpretagdo do ensaio SPT, no
qual ¢é possivel estimar uma forca dindmica (Fd)
de penetracdo do amostrador, obtida em funcdo
da energia despendida durante a propagacao de
ondas na composicao de hastes e amostrador.

A variacdo da energia do SPT, compreendida
pelo deslocamento do martelo e haste, (AEPG)
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assim, pode ser resumida pela Equagéo 1, como
se verifica:

AEPG =1,[17,(0, 75+ Ap)M, g +1,AM, 9] (1)

onde: Mm representa a massa do martelo, g a
aceleracdo da gravidade, Mh a massa da haste e
Ap a penetracdo por golpe.

Segundo Lobo (2005) a Equacdo 1
corresponde a variagdo de energia de um golpe
no SPT, onde mnl representa a eficiéncia do
golpe, 12 a eficiéncia das hastes e 3 a eficiéncia
do sistema. Recomenda-se utilizar os valores de
nl=0,761; n2= 1 e n3= 0,907-0,0066l, valores
estimados por Odebecht (2003) atraves da
retroanélise dos dados de Cavalcante (2002).

O trabalho realizado para a penetracao
permanente do amostrador, representa a variagao
da energia do SPT. Pode-se expressar a Equacao
2 como produto da forca (Fd) pela penetracdo
(Ap) e portanto:

[7.(0, 75+ Ap)M g +17,AM, 9]
Ap

Fd ="

)

1.3 Analogiaentre o SPT e Estaca — Hipoteses
Assumidas

A autora a partir da formulacdo de Odebrecht
(2003) para definicdo da eficiéncia do SPT,
estabeleceu para o amostrador do SPT uma
analogia com a estaca, isto é, a mobilizacdo de
dois mecanismos de reacdo do solo a cravagdo
do amostrador: atrito lateral ao longo das faces
internas e externas e for¢as normais para a ponta.

A Figura 1(c) mostra 0 mecanismo de uma
estaca submetida a ruptura (Vésic, 1972). A
capacidade de carga da estaca pode ser expressa
da pela Equacdo 3 com a supressdo do peso
préprio do elemento de fundac&o:

QU = A, + 2, 7AL (3)
onde: A, = &rea de ponta da estaca;
gp = resisténcia unitaria de ponta;
U = perimetro da estaca;
7| = resisténcia lateral unitaria;

Para o amostrador Lobo (2005) estabeleceu
duas hipdteses: ao longo do fuste de estacas 0s
solos séo de baixa resisténcia e, nesse caso, a



penetracdo do amostrador se d& com o total
preenchimento interno deste (Figura 1(a) ), a
forca dindmica € inteiramente friccional; no
nivel da ponta de estacas 0s solos sdo resistentes
e ocorre na ponta do amostrador tensdes de
cisalhamento nas faces externas e normais a
ponta deste, devido a cravacdo com ponta
fechada (Figura 1(b)).

Formulada a hipdtese, a forga dindmica total
no amostrador do SPT, Equacdo 2, pode ser
decomposta em forca da reacdo de ponta e forga
oriunda da parcela do atrito como mostrada na
Equacéo 4:

Fg = Fgp+ Fyy (4)

onde: a forca dinamica (Fd), Equacdo 4,
representa a soma das tensoes cisalhantes (Fq,) e
normais a ponta (Fq,p) descritas pelas Equagdes 5
e 6 que representam as resisténcias unitarias
mobilizadas pelo amostrador:

Fd'p
q, =2 ©)
p
f oo ©)
a

onde: ap representa a secdo transversal do
amostrador de 20,40 cm? area (Equac&o5); a que
representa a soma das areas laterais do
amostrador, interna e externa (Equagdo 6 ),
quantificada em 810,50 cm?.

As parcelas quantificadas pela autora para a
resisténcia de ponta e atrito lateral, com base na
teoria de expansdo da cavidade aplicada ao
ensaio SPT, levou a uma primeira conclusao:
solos resistentes, em média 70% da forca
dindmica, séo de forcas normais & ponta e 30%
da forca dindmica séo de tensGes cisalhantes.

Contudo, Lobo (2005) observou que ha uma
reducdo de 80% da tenséo cisalhante mobilizada
na estaca, que n@o pode ser explicada por efeitos
de escala, esbeltez ou rigidez da estaca. Assim,
as observacOes experimentais da autora levaram
a estabelecer as tensdes mobilizadas pela estaca,
cisalhantes e normais a ponta, apresentadas nas
Equacdes 7 e 8:
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fo-Olo @)

= (8)

Fip O7F
q, = =2
ap

Substituindo as equacgdes 7 e 8 em 3 obtém-se a
Equacéo 9.

0,2V A
Q =——> FAL+0,7F, )
al a
p
QIU
B Amostrador [B
do SPT
i ) (
| Estaca .
W
Q
c) Estaca L
a) Solos menos submetida a %
resistentes m“ carga de ""“m
b) Solos ruptura ‘
resistentes QP

Figura 1. Separacéo da Forca Dindmica Mobilizada pelo
Amostrador e Estaca Submetida a Ruptura (Vésic, 1972).

Lobo (2005) chegou a uma formulacao final
ao considerar as diferencas entre processos
executivos e materiais entre estacas e 0
amostrador do SPT e estabelecer coeficientes
para as cargas lateral e de ponta, através de
estatistica do banco de dados mencionado na
Tabela 2. A Equacdo 10 apresenta a formulacéo
do método proposto pela autora e a Tabela 2 os
valores dos coeficientes de ajuste em relagdo ao
tipo de estaca.

A
Quza%ZFdAL+ﬂ0,7Fd—p (10)
al a,
Tabela 2. Coeficientes o e B
Tipo de estaca a B
Cravada pré-moldada 1,5 1,1
Metalica 1,0 1,0
Hélice continua 1,0 0,6
Escavada 0,7 0,5




Lobo et al. (2014) orientam que conhecendo
os valores de Nspt a0 longo do perfil, é possivel
estimar a capacidade de carga da estaca
conforme o procedimento proposto:

a) com os valores de Nspt calcula-se a
penetracdo média do amostrador por golpe (A o
=0,3/N);

b) com a equacéo 2, pode-se calcular a forca
Fd de reacédo do solo;

c) utiliza-se a equacdo 8 para calcular fi,

d) calcula-se a média das forcas Fd 1m acima

e 1m abaixo do nivel da ponta da estaca e
utiliza-se este valor na equacdo 9, obtendo-se
assim qp;

e) utilizam-se os valores de fi, qp, @ e B na
equacdo 10 para calcular a capacidade de carga
ultima da estaca.

2 METODOS UTILIZADOS

A anélise global das provas de carga estéatica e
prova de carga dindmica versus os métodos de
previsdo de capacidade de carga obedeceu aos
resultados obtidos para cada grupo de estacas.
Foram analisadas 14 estacas cravadas,
localizadas na BR-450, 10 foram submetidas a
prova de carga dinamica (PCD) e 4 a prova de
carga estatica (PCE). As 5 estacas escavadas,
localizadas no Campo Experimental da UnB,
foram submetidas a prova de carga estéatica.

Os trabalhos de Mota (2003) e Marchezini
(2013) forneceram os dados de capacidade de
carga e provas de carga dinamica e estatica para
analise do método proposto por Lobo (2005). Em
ambos os trabalhos ha varias comparagdes para
analise global que levam em conta os métodos de
extrapolacdo das curvas de carga de ruptura
versus recalque ou deslocamento, aléem da
prépria carga aplicada Ultima, no caso das provas
de carga a compressao.

O trabalho de Marchezini (2013), além de
apresentar provas de carga estatica inclui
também provas de carga dindmica para dez
estacas cravadas. A estaca ESO1B foi ensaiada
para os dois tipos de prova de carga.

Marchezini (2013) utilizou para a previsao da
capacidade de carga os valores do ensaio de SPT
e 0s métodos de Aoki-Velloso (1975 ) e de
Décourt-Quaresma (1978), além dos métodos
dindmicos tradicionais, enquanto Mota (2003),
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além de outros métodos, apresenta dois critérios
diferentes para os métodos de Aoki-Velloso
(1975) e Décourt-Quaresma (1978), os propostos
por Rodriges et al. (1998) para esses métodos.

Para as estacas escavadas optou-se, neste
artigo, pela analise comparativa da extrapolacao
de carga de ruptura de Van der Veen (1953) e da
carga maxima aplicada na prova de carga estatica
a compressdo em relacdo aos métodos de
estimativa de capacidade carga de Aoki-Velloso
(1975) e Décourt-Quaresma (1978).

Para as estacas cravadas optou-se pelos
métodos CASE e CAPWAP por apresentarem
menor variabilidade entre esses métodos.

A andlise teve foco no erro calculado em
percentagem entre a carga estimada diminuida
da carga medida e dividida pela carga medida,
vista na Equacdo 11:

Estimado — Medido y
Medido

100

Erro(%) = (12)

A Tabela 3 apresenta os dados das estacas
cravadas: nome da estaca, diametro da estaca,
cota base, e prova de carga dinamica (CAPWAP
e CASE) para cada estaca; a Tabela 4 apresenta
os dados das estacas cravadas: nome da estaca,
didmetro da estaca, cota base, carga ultima,
deslocamento maximo e  deslocamento
permanente para cada estaca.

Tabela 3. Valores da Capacidade de Carga Ultima em kN
— Prova de Carga Dinamica
®  Cotabase (m)

Estaca (cm) CAPWAP CASE
cco2 20 13 320,2 320,0
cco3 17 16 276,5 277,0
Cco4 24 13 352,2 352,0
ccoe 20 16 438,1 438,0
ccor 17 11 2442 2440
ccos 17 13 735,0 736,0
ES01B 33 16 676,7 677,0
ES02 20 13 426,1 426,0
ES03 17 12 350,9 351,0
ES04 24 12 340,6 341,0

Para o grupo das estacas cravadas o perfil do
SPT foi caracterizado como argila siltosa até 12
metros e argila arenosa de 13 a 20 metros de
profundidade. Para o grupo de estacas escavadas
o perfil foi considerado como areno siltoso até



5,5 m, silte arenoso de 5,5 a 8,5 m, silte a partir
de 8,5 m e para uma estaca como areno siltoso
até 9,0 m. A Figura 2 apresenta os perfis dos
SPT’s com a referéncia das estacas que serdo
objetos de anélise.

Tabela 4. Valores da Capacidade de Carga Ultima em kN
— Prova de Carga Estatica a Compressao

¢ Cota Carga )
Estaca (cm) base dltima Pm Pper
(m) (kN) (mm) (mm)
CcCo1 17 12 199,2 27,2 25,0

CCO05 20 16
ES01B 33 16
ES05 24 14
ES06 27 18
El 30 7,65
E2 30 7,25
E3 30 7,80

420,0 28,0 27,0
710,0 56,5 55,0
720,0 57,2 55,0
710,0 43,5 37,50
270,0 16,10 14,94
300,0 3,82 2,59
270,0 4,85 3,50
E4 30 730 2100 5,72 5,05
E5 30 785 2700 8,92 6,82
pmax— deslocamento méaximo alcancado na prova de carga
prer— deslocamento permenente, ap6s a prova de carga

NSPT

20
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Figura 2 - Perfil dos SPT’s com as Respectivas Estacas
(Adaptagdo de Marchezini (2013) e Mota (2003)).

3 ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 3 apresenta as estacas cravadas que
foram submetidas a prova de carga dinamica,
métodos CAPWAP e CASE. A anélise global
mostra que para todas as estimativas 0 metodo
proposto por Lobo (2005) apresenta resultados
menos conservadores dos que os de Aoki-Veloso
(1975) e de Décourt-Quaresma (1978), exceto
para a estaca CC08. Em algumas estacas a
estimativa proposta por Lobo (2005) ultrapassa
o valor medido pela prova de carga dinamica,
caso das estacas CC04, CC06 e ES04.

Nota-se, da Figura 3, que o método Lobo
(2005) apresenta estimativas mais proximas da
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medida da prova de carga dinamica, embora isso
ndo garanta a eficiéncia do método sem a analise
da dispersao das estimativas.

700

DQ (1978)
AV (1975)

Lobo (2005)
PCD x

600

w0
8
4ponm

Carga em kN
iy
8

300 +

200 * i n s
100 # T

T T T
CC02 CC03 CC04 CCO6 CCO7 CCOBESO1BES02 ES03 ES04 ES05

Estacas

Figura 3 - Previsdo da Capacidade Carga das Estacas
Cravadas (Marchezini, 2013).

A Tabela 5 apresenta os erros para 0s métodos
abordados na Figura 3 calculados pela Equacao
11 relativos ao que foi medido nas provas de
carga dinamica. Nota-se que o valor da média
dos erros do método proposto por Lobo (2005) é
0 que mais se aproxima dos valores da prova de
carga dindmica, confirmada pela mediana.

O desvio padrdo, contudo, mostra que 0
método proposto por Lobo (2005) é menos
conservador que os outros dois métodos em
relacdo ao medido na prova de carga dinamica,
embora o maior valor estimado ndo ultrapasse a
35% da carga apurada.

No exame da varidncia dos erros de
estimativa, 0 método proposto por Lobo (2005)
€ 0 que mais se afasta do resultado esperado. A
variancia e o coeficiente de variacdo denotam
gue o método apresenta maior dispersdo que 0s
de Aoki-Veloso (1975) e Décourt-Quaresma
(1978), confirmada pela defasagem entre o
maximo e o minimo dos erros apurados. Isso traz
para 0 método de Lobo (2005) um alto grau de
incerteza. Embora o resultado da média dos erros
da estimativa pelo método Lobo (2005) esteja
mais proximo da prova de carga dinamica, a
dispersdo dos dados € preocupante quando se
observa o coeficiente de variagdo. Do mesmo
modo os métodos de estimativa Décourt-Qresma
(1978) e Aoki-Veloso (1975), também
apresentam um alto grua de incerteza, porém
muito menor que o método de Lobo (2005). Uma
arguicdo pode ser respondida pelo solo que o



método ndo leva em conta.

Tabela 5. Percentual de Erro entre Previsdo e Medicdo da
Prova de Carga Dinamica.

Estaca DQE(r1r878) AVE(r1r875) Lobo (2005)
(%) (%) %)
CCo4 -25,87 113,09 11,33
CCo6 -36,77 5,95 14,31
cco7 41,01 -32,40 6,31
ccos 64,79 58,40 67,02
ESO1B -30,71 48,14 17,26
ES02 49,07 35,45 931
ES03 50,42 49,00 119,17
ES04 -34,86 24,59 34,53
Média -38,44 29,13 4,08
Mediana -35,81 -30,74 7,23
Variancia 185,97 403,22 821,39
DP 13,64 20,08 28,66
cV 0,35 0,69 723

A Figura 4 apresenta as estacas cravadas e
escavadas submetidas a prova de carga estatica.
A andlise global mostra que para todas as
estimativas 0 método proposto por Lobo (2005)
apresenta resultados menos conservadores dos
que os de Aoki-Veloso (1975) e de Décourt-
Quaresma (1978).

A estimativa proposta por Lobo (2005)
ultrapassa o valor medido pela prova de carga
estatica a compressdo e a extrapolacdo de carga
de ruptura de Van der Veen (1953) para as
estacas cravadas CC01 e CCO05 e para todas as
escavadas, exceto a E1. No caso das estacas
escavadas 0s valores estimados dessas estacas
apontam para a inseguran¢a da aplicacdo do
método de Lobo (2005).

800
A 4
M DQ (1978)
700 ® AV (1975)
A obo (2005)
W _Van der Veen (1953)
> 600 & PCE a
; A A A
g 500 A
S
T 400 L S ) '.'
8 &
300 A
n ] *
n
200 -*? F
100 T T T T 1

T
CCO01 CC05 ES05 ES06 E1 E2 E3 E4 E5
Estacas

Figura 4 - Previsdo da Capacidade Carga das Estacas
Cravadas (Marchezini, 2013) e Escavadas (Mota, 2003).
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A Tabela 6 apresenta os erros para 0s métodos
abordados na Figura 4 calculados pela Equacao
12 relativos ao que foi medido nas extrapolagdes
de carga de ruptura pelo métotodo de Van der
Veen (1953).

O valor da média dos erros do método
proposto por Lobo (2005) é o que mais se
aproxima dos valores da extrapolacdo de carga
de ruptura de Van der Veen (1953), em relacdo
as estacas cravadas. Entretanto, em relacdo as
estacas escavadas 0 método de Décourt-
Quaresma (1978) é mais ajustado ao valor da
extrapolagéo de carga de ruptura analisada.

A mediana é coerente com a media para as
estacas cravadas e escavadas e, além disso,
evidencia a baixa confiabilidade em relacdo ao
trés métodos de estimativa. Observa-se para o0
método Lobo (2005), para as estacas escavadas,
a distribuigdo das estimativas muito acima da
extrapolacdo de carga de ruptura de Van der
Veen (1953). Isso, na pratica de engenharia é um
fator de risco acentuado porque demanda da
parte do engenheiro uma confiabilidade que néo
se confirma com o método.

A variancia € acentuada tanto para Décourt-
Quaresma (1978) quanto para Lobo (2005) para
as estacas cravadas. Para as estacas escavadas a
variancia tem valores pouco discrepantes entre
os métodos de Décourt-Quaresma (1978) e
Aoki-Veloso (1975) e muito relevante para Lobo
(2005), confirmando que esse método para as
estacas escavadas apresenta resultados além da
extrapolacdo de carga de ruptura de Van der
Veen (1953).

O desvio padrdo dos erros ndo apresenta
discrepancias entre os trés métodos, em relacao
aos dois tipos de estacas, embora 0 método de
Lobo (2005) apresente valor ligeiramente
superior aos outros dois métodos.

O coeficiente de variacdo dos erros mostra
gue ha maior variabilidade no método de Lobo
(2005) para as estacas cravadas. Para as estacas
escavadas a discrepancia do coeficiente de
variacdo € pequena entre o0s trés métodos
analisados. Embora a incerteza se apresenta alta
para 0s métodos de Décourt-Quaresma (1978) e
Aoki-Veloso (1975), para 0 método de Lobo
(2005) € muito maior quando se detém no
coeficiente de variagéo.



Tabela 6. Percentual de Erro entre Previsao e Medicdo da
Prova de Carga Estatica (A).

Estacas Tipo Erro DQ Erro AV Erro Lobo
(1978) (%) (1975) (%) (2005) (%)
CCo1 @ 6,03 14,07 19,32
CCO05 kS -45,50 -31,28 32,73
ES05 s -61,79 -43,17 -28,31
ES06 © -51,80 -46,41 -30,15
El 2] -22,22 -32,60 -8,40
E2 E -50,28 -59,44 51,46
E3 § -1,11 -9,63 39,47
E4 w -6,54 -14,23 12,76
E5 -36,13 -46,77 53,99
Média Mediana Variancia  DP Ccv

1 -38226 -48,65 917,00 30,28 -0,79
2 -26,70 -37,22 781,01 27,95 -1,05
3 -1,60 -4,49 1048,17 32,76 -20,24
4  -2326 -22,22 416,71 20,41 -0,88
5 -32,53  -32,59 446,55 21,13 -0,65
6 29,86 39,47 724,55 26,92 -0,9

Cravadas=1 - DQ (1978); 2 - AV (1975); 3 — Lobo (2005)
Escavadas=4 — DQ (1978); 5 — AV (1975); 6 — Lobo
(2005)

Mota (2003) aplicou aos métodos de Décourt-
Quaresma (1978) e Aoki-Veloso (1975) a
proposicdo de Rodrigues et al. (1998).

A Figura 5 mostra os resultados para essas
estimativas confrontadas com as provas de carga
estatica a compressao, o método de Lobo (2005)
e a extrapolacdo de carga de ruptura de Van der
Veen (1953).

550
500
W DQ (1978)
@ AV (1975)
4509 A Lobo(2005)
= W Van der Veen (1943)
<4004 @ PcE
§
p 350
=]
8 300 -
250 A
200
150
Ell EI2 E3 E4 E5
Estacas
Figura 5 - Previsdo da Capacidade Carga das Estacas

Escavadas (Mota, 2003).

A Tabela 7 apresenta os erros para 0s métodos
abordados na Figura 5 calculados pela Equagao
11 relativos ao que foi medido nas extrapolac6es
de carga de ruptura pelo métotodo de Van der
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Veen (1953) e a considerar a proposta de
Rodrigues et al. (1998) para 0s métodos
mencionados.

A média dos erros de estimativa de
capacidade de carga aproxima do valor esperado
para 0s métodos de Décourt-Quaresma (1978) e
Aoki-Veloso; a distribuicdo dos dados também é
favoravel a esses meétodos como mostra a
mediana. Porém, a medida de dispersdo
(variancia) aumenta para o valor esperado com
valores acima do método Lobo (2005). Néo ha
discrepancias entre os métodos para o desvio
padrdo e o coeficiente de variacdo para o método
de Décourt-Quaresma & amplamente superior
aos outros métodos analisados. Observa-se que 0
método Lobo (2005) apresenta o percentual de
erros positivos elevado todas as estacas, exceto a
E1 que demonstra que a estimativa calculada
esta aléem da extrapolacdo de carga de ruptura
pelo método de Van der Veen (1953), que
denota baixa confiabilidade do método.

Tabela 7. Percentual de Erro entre Previsdo e Medigdo da
Prova de Carga Estatica (B).
DQ* (1978) AV*(1975) Lobo (2005)

Estacas (%) (%) (%)

El 8,52 19,63 -8,40
E2 -31,11 -59,44 51,46
E3 37,78 -9,63 39,47
E4 30,77 -14,23 12,76
E5 -11,61 -46,77 53,99
Média 6,87 -22,08 29,86
Mediana 8,52 -14,23 39,47
Variancia 828,34 990,41 724,55
DP 28,78 31,47 26,92
CcVv 4,19 -1,42 0,9

DQ* (1978)= método de Décourt-Quaresma com critérios
de Rodrigues et al. (1998);

AV* (1975)= método de Aoki-Veloso com critérios de
Rodrigues et al. (1998);

4 CONCLUSOES

Os métodos analisados, inclusive os Décourt-
Quaresma (1978) e Aoki-Veloso (1975)
apresentaram alta dispersdo das estimativas. O
método proposto por Lobo (2005) mostrou-se
coerente para as estacas cravadas com a média
dos erros menor que 10%, quando comparadas
com a prova de carga dindmica e menor que 2%
quando comparada com a extrapolacdo de carga
de ruptura pelo método de Van der Veen (1953).
Contudo, a dispersdo dos dados leva um grau de



incerteza elevado. Para as estacas escavadas o
erro encontrado para a média das estimativas de
Lobo (2005) foi elevada com a agravante de ser
positivo o que leva ao comprometimento do fator
de seguranca. Embora o método de Lobo (2005)
negligencie o solo, a analise conduz a interpretar
que para solos de baixa resisténcia, caso da argila
porosa nao saturada de Brasilia, ha necessidade
de ajustes dos fatores o ¢ B da formulagdo de
Lobo (2005).
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