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Abstract

Since soils are heterogeneous materials and the survey methods are based on insufficiently
representative soil samples, there are several variables involved and less reliability in
estimating the load capacity of the structures. So that, it is necessary to keep verifying the
validity of stress and displacement method analysis in order to achieve results with more
precision. In this sense, the objective of this study was to develop a two-dimensional
computational analysis of the axial and transverse (simultaneous) loading effects on isolated,
bored and reinforced concrete piles. In addition, different types of soil, piles dimensions, soil
stratigraphy, drainage conditions and soil mechanical parameters were considered as variables
of this study. Thereby, the axial load capacity of piles was verified by the method of NAVFAC
DM 7.2, the settlement by the methods of Poulos & Davis (1980) and Masopust (1994), and the
distribution of horizontal forces and displacements by the p-y method, based on the horizontal
reaction modulus obtained from the theoretical approaches by Bowles (1997), Vesic (1977), CSN
73 1004, Pochman & Simek (1989) and Matlock & Reese (1956). Regarding to the distribution of
lateral stresses and displacements by the p-y method, no interference on results was observed
due to change of friction angle, cohesion, coefficient of lateral earth pressure and soil drainage
conditions. In addition, it was concluded that the horizontal forces and displacements are more
dependent on the diameter than the length of piles.
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Estudo Paramétrico de Estacas Carregadas
Transversalmente por Modelagem Computacional

1. Introducéao

A geotecnia é uma das areas da engenharia que mais dependem de métodos de analise
empiricos e semiempiricos. Isso se deve ao fato de o solo ser um material heterogéneo e os
métodos de sondagens atuais ainda serem bastante onerosos, de modo que os parametros de
resisténcia do solo sdo baseados em amostras pouco representativas do volume de solo total.
Por conseguinte, comparada a outras areas da engenharia estrutural, ha muito mais variaveis
envolvidas e menos confiabilidade na estimativa da capacidade de carga da estrutura.

Assim sendo, € necessario verificar a validade e as particularidades de tais métodos de
analise, a fim de que representem cada vez mais as caracteristicas reais do solo e gerem
resultados mais precisos. Nesse sentido, este estudo tem como finalidade verificar as
diferencas tedricas, bem como comparar os resultados gerados por alguns desses métodos de
analise através de modelos computacionais bidimensionais de fundacées profundas.

2. Revisao Bibliografica

No estudo da resisténcia lateral de fundacdes profundas, a distribuicdo dos esforcos e
deslocamentos horizontais pode ser representada por curvas que exprimem a tensao
horizontal do solo como funcao da deflexao lateral da estaca (Método p-y). O formato das
curvas esta diretamente relacionado a parametros de resisténcia e ao estado de tensdes do
solo no entorno da fundacado. Na Figura 1, apresenta-se uma curva p-y tipica; a rigidez do solo
€ dada pela tangente da curva para carregamentos de até 30% da capacidade ultima da
fundacao e pelo modulo secante para carregamentos entre 30% e 50% (Ruigrok, 2010).

Além disso, a rigidez do solo pode variar com a profundidade; na Figura 2 apresenta-se essa
relacao para diferentes tipos de solos, onde as linhas pontilhadas representam simplificacoes
sugeridas por alguns autores, enquanto que as linhas cheias representam propostas mais
realisticas dessa relacdo. Na Figura 2a apresenta-se a abordagem de Terzaghi (1955) para
solos coesivos pré-consolidados cuja reacao lateral é constante com a profundidade; na Figura
2b ilustra-se a proposta de Terzaghi (1955) - validada por Prakash (1962), de que o modulo de
reacao lateral do solo varia linearmente com a profundidade em solos granulares e em argilas
normalmente consolidadas. Por fim, na Figura 2c mostra-se um solo cuja relacao entre o
modulo de reacao lateral e a profundidade nao é linear (Prakash & Sharma, 1989).

De acordo com Budhu (2013), o Método p-y é baseado em um modelo massa-mola, em que se
considera a estaca como sendo uma viga apoiada sobre uma fundacao elastica. A rigidez do
solo é comparada a de um conjunto infinito de molas elasticas independentes com pouco
espacamento entre si (modelo de solo de Winkler, Figura 3). A proporcao entre a resisténcia
do solo e a deformacao da estaca é dada pelo mddulo de reacdo do solo, que pode ser
estimado pelo programa de analise geotécnica segundo as abordagens de Pochman & Simek
(1989), Bowles (1997), CSN 73 1004 (1981), Matlock & Reese (1956) ou Vesic (1977).

Neste método, fazem-se algumas modificacbes ao modelo idealizado da viga de Winkler, de
modo a considerar o comportamento nao linear do solo, bem como a interferéncia da
profundidade no calculo do médulo de reacao lateral. Ademais, o método pode ser aplicado a
solos estratificados e tem sido utilizado para se estimar resultados em longo prazo, as curvas
p-y ndo dependem da geometria nem da rigidez da estaca. Uma vez definidas as curvas p-y é
possivel resolver problemas de estacas carregadas transversalmente a partir de um processo
numérico iterativo para estimar a deflexao lateral, a rotacdo, o momento fletor, bem como-a
forca cortante e a reacao do solo para quaisquer profundidades (Prakash & Sharma, 1989).
Ruigrok (2010) afirma ainda que a relacao p-y pode ser dada a partir de curvas obtidas
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experimentalmente e que o uso delas torna o modelo facil de ser aplicado, uma vez que
poucos dados do solo sdo necessarios. Em contrapartida, o método ignora a continuidade do
solo e a resisténcia do solo ao cisalhamento, o que pode acarretar erros significativos para
grandes deslocamentos.
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Deflexao (y)

Figura 1 - Curva p-y tipica
Fonte: Prakash & Sharma, 1989.
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Figura 2 - Variacdo do madulo de reacédo do subsolo com a profundidade
Fonte: Prakash & Sharma, 1989.
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Figura 3 - llustracdo do modelo de solo de Winkler
Fonte: Prakash & Sharma, 1989. Figura 6.6 (adaptada)

3. Programa de Trabalho

Primeiramente, foi necessario elencar os métodos disponibilizados pelo programa de analise
geotécnica, que sao usados como base para se estimar os esforcos solicitantes e capacidade
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resistente da fundacdo. Na Tabela 1 estdo apresentados os métodos de analise para a
estimativa da distribuicao de esforcos horizontais no solo, da capacidade de carga axial e do
assentamento da estaca.

Tabela 1 - Métodos disponibilizados no programa de anélise geotécnica
Métodos de analise

Formulacao tedrica Condicao Método

NAVFAC DM 7.2

Solo drenado CSN 73 1002

Teoria classica Método da tensao efetiva

NAVFAC DM 7.2

Tomlinson, 1977

Tipos de anélise

Capacidade de carga axial

Solo nao drenado

Método da mola Solo compressivel | MEF
Deformacao linear A
do solo Solo homogéneo | Broms, 1964
< . Pochman & Simek, 1989
Distribuicao dos esforcos Reagao horizontal Vesic, 1977
30 n3 do sol. tant 2
horizontais Deformacéo nao 0 5010 CONSTANte 1= FeN731004 (coesivos)
linear do solo Bowles. 1997
(Método p-y) Reacao horizontal : - -
do solo linear CSN 73 1004 (nao coesivos)
Matlock & Reese, 1956 (nao coesivos)
Deformacao linear - Poulos & Davis, 1980
do solo
Assentamento Deformacao nao
linear do solo Carga estatica Masopust, 1994

Dentre os métodos de analise, foram selecionados os mais apropriados para cada estudo de
caso. Sendo assim, o método escolhido para a analise da capacidade de carga vertical foi o
proposto pelo NAVFAC DM 7.2, pois € o unico aplicavel tanto a solos drenados e nao drenados.
Quanto aos esforcos horizontais, a escolha da abordagem depende do tipo e das condicdes de
drenagem dos solos. Nos casos de solos arenosos, foram escolhidos os métodos de analise
segundo a CSN 73 1004, Bowles (1997) e Matlock (1956), pelo fato de satisfazerem a condicao
de distribuicao linear do mddulo de reacdo do solo com a profundidade. No caso da argila
mole (normalmente consolidada), somente a abordagem de Bowles (1997) poderia ser
aplicada a solos nao coesivos com modulo de reacao horizontal de comportamento linear.
Ainda, para o caso de argila dura (sobreconsolidada), cujo modulo de reacao horizontal é
constante com a profundidade, os métodos de Pochman & Simek (1989), Vesic (1977) e CSN
73 1004 foram utilizados nos modelos de analise.

Finalmente, em relacao ao assentamento, foram aplicados ambos os métodos disponibilizados
pelo programa: segundo Poulos & Davis (1980) e Masopust (1994), em que foram geradas
curvas carga-assentamento, onde a capacidade de carga das estacas foi estimada com base no
assentamento critico da fundacao ou entdo limitada a 25 mm (o menor entre os valores).

Apos definidos os métodos de analise, os casos de estudos puderam ser enfim definidos (
Tabela 2); eles consistem em 14 modelos matematicos de uma estaca cilindrica de concreto
armado, moldada em diferentes tipos de solos e estratigrafias, com variacbes nas
caracteristicas geométricas da estaca, bem como nos parametros mecanicos dos solos.

Os parametros fisicos de cada tipo de solo foram estabelecidos de acordo com os intervalos
tipicos sugeridos na bibliografia e pelo proprio programa geotécnico. Para cada modelo
matematico, foram definidos valores invariaveis para o peso especifico e o coeficiente de
Poisson, enquanto que o angulo de atrito interno, coesao, mddulo de deformabilidade,
coeficiente de reacdo unitaria e coeficiente de impulso foram alternados, a fim de se
constatar a influéncia de cada um na distribuicdo de esforcos e deslocamentos da fundacao.

0 modelo geométrico utilizado neste estudo esta apresentado na Figura 4. No programa de
calculo, se assume a estaca como sendo um elemento estrutural de barra (bidimensional),
cujo dominio foi subdividido em 20 elementos finitos, independentemente das dimensdes. As
variacoes na geometria da escaca e nos parametros mecanicos do solo estao indicados na
Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5, respectivamente, e, em todos os casos, o limite de sondagem
foi assumido a 30 m de profundidade.
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Tabela 2 - Casos de estudo

Métodos de analise
Modelo Caso de Tipo de solo C idade d
Matematico | Estudo apacidade de Assentamento Esforcos Horizontais
carga axial
1 CSN 73 1004
2 . Poulos Bowles
1 Arei di NAVFAC DM 7.2
3 relamedia Matlock & Reese
4 Masopust Bowles
5 CSN 73 1004
6 Areia média Poulos Bowles
2 NAVFAC DM 7.2
7 /densa Matlock & Reese
8 Masopust Bowles
2 3 Argila mole NAVFAC DM 7.2 Poulos Bowles
10 Masopust
11 Vesic
12 Poulos CSN 73 1004
4 Argila d NAVFAC DM 7.2
13 refta dura Pochman & Simek
14 Masopust Vesic
\'
H
| 05m
Solol
Ly
L
Solo?
L
44
d
Figura 4 - Modelo matematico de estaca carregada transversalmente
Tabela 3 - Parametros e variaveis geométricas da estaca
Parametros da estaca Simbolo | Unidade Valor
Comprimento L [m] 10, 15e 20
Diametro D [m] 0,4,0,6e0,8
Modulo de deformabilidade do concreto Eder [GPa] 29
Coeficiente de Poisson do concreto 9 [-] 0,2
Razao entre as espessuras dos estratos Li/L2 [-] 0,33; 0,50; 1,0; 2,0 e 3,0
Resist. caracteristica do concreto a compressao fok [MPa] 20
Resist. caracteristica do concreto a tracao fet [MPa] 2,2
Mddulo de elasticidade do concreto Ecm [GPa] 29
Tensdo de escoamento caracteristica do aco fyk [MPa] 500
Mddulo de elasticidade do aco E [GPa] 200

Por fim, o dimensionamento estrutural adotado neste estudo teve como base as
recomendagdes do Eurocddigo 1 (EN 1991) para os coeficientes parciais de seguranca de
majoracao dos esforcos e o Eurocodigo 7 (EN 1997) para a minoracao da resisténcia do solo da
fundacao no estado limite Ultimo. Nesse sentido, admitiu-se em todos os modelos um
carregamento de projeto permanente de 1.000 kN de carga axial e 200 kN de carga
horizontal, transmitido a cabeca da estaca, cuja cota de arrasamento esta 50 cm acima do
nivel do terreno - no caso de assentamento, a analise é feita com base no assentamento
critico da fundacao (na ruptura) ou entao limitado a 25 mm por questdes construtivas.
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Tabela 4 - Parametros fisicos e mecanicos dos solos arenosos

Covilha :: Portugal

Parametros do solo Simbolo Unidade - — Valor n

Areia média Areia densa
Coeficiente de Poisson v [-] 0,35 0,35
Peso especifico seco y [kN/m3] 19 21
Peso especifico saturado Ysat [KN/m?] 21 23
Modulo de deformabilidade do solo Eder [MPa] 50 150
Coeficiente de reacdo unitaria k' [MN/m?] 180, 195 e 210 240
Angulo de atrito interno 0] [°] 35, 37 e 39 40
Coeficiente de impulso lateral K [-] 1,46; 1,56 e 1,66 1,72
': nos métodos de Matlock & Reese (1956) e CSN 73 1004, este parametro é calculado com base no
mddulo de compressibilidade horizontal (nh), assumido em ambos como 4,5 MN/m?.

Tabela 5 - Parametros fisicos e mecanicos dos solos argilosos

- : . Valor
Parametros do solo Simbolo | Unidade Argila Mole Argila Dura
Coeficiente de Poisson (drenado) Y [-] 0,40 0,40
Coeficiente de Poisson (nao drenado) Y [-] 0,49 0,49
Peso especifico seco r [kN/m?] 18,5 19
Peso especifico saturado Ysat [kN/m?] 20,5 21
Modulo de deformabilidade do solo Eder [MPa] 2 10, 15 e 20
Coeficiente de reacdo unitaria K [MN/m?3] 10, 20 e 30 Funcao do Eder
Parametros em tensdes efetivas
Angulo de atrito interno [0) [°] 13; 15e 17 28, 30 e 32
Coeficiente de impulso lateral K [-] 1,0;1,5e2,0 | 1,1;1,3e1,5
Parametros em tensdes totais
Coesio nio drenada do solo ce | [kPa]l [ 20,30e40 [ 150, 175 e 200

4, Resultados e Discussoes

Foram realizadas analises da capacidade de carga axial, do assentamento e da distribuicdao de
esforcos e deformacgoes horizontais por diferentes métodos de analise teodrica. Verificou-se
que essas analises sao absolutamente independentes entre si, ou seja, o carregamento
transversal nao causa efeito sobre a capacidade de carga axial nem sobre o assentamento da

estrutura e as reciprocas sao verdadeiras.

Em relacdo a capacidade de carga axial pelo método da NAVFAC 7.2 DM, em solo composto
por areia média, como pode ser observado na Figura 5 e Figura 6, nota-se que quanto menor o
diametro e maior o comprimento, mais ha contribuicao da resisténcia pela base e maior é a
capacidade de carga por volume escavado. Além disso, o acréscimo do angulo de atrito foi

mais favoravel ao aumento da resisténcia de ponta do que por atrito lateral.
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Figura 5 - Variacao das tensdes normal e de cisalhamento no solo devida a alteracdo da geometria de estacas em

areia média
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Figura 6 - Variacao das tensées no solo pela alteracdo do angulo de atrito (a e b) e da capacidade de carga por
volume pela alteracdo geométrica da estaca (c e d) em areia média

Quanto ao solo de areia média sobre areia densa, conclui-se que o aumento da espessura da
camada de areia média levou a reducdo da tensdao ao longo do fuste, a diminuicdo da
capacidade de carga por volume e ao aumento da contribuicao da resisténcia pela base.

Para argila mole drenada, o acréscimo do angulo de atrito resultou em aumentos similares das
parcelas de resisténcia axial, sendo a resisténcia por atrito lateral sempre mais significativa
que a de ponta. Em argila dura drenada, porém, o acréscimo do angulo de atrito resultou
aumento mais significativo da resisténcia de ponta e para ganho da capacidade de carga por
volume escavado, é sempre mais valido aumentar o comprimento que o diametro da estaca.
Além disso, tanto em argila mole nao drenada quanto em argila dura nao drenada, o
acréscimo da coesao resultou em aumentos lineares de ambas as parcelas de resisténcia axial
(Figura 7). Notou-se também que a variacdo da geometria da estaca ndao gerou qualquer
efeito sobre a tensao ao longo do fuste nem sobre a tensao na ponta. Ainda, observou-se que
a capacidade resistente da estaca se deu majoritariamente por atrito lateral.

Por fim, em ambos os tipos de solo, quanto menores o diametro e o comprimento, maior a
capacidade de carga por volume escavado (ver Figura 8); ou seja, em situacao de necessidade
de acréscimo da capacidade resistente da fundacao, a solucdo mais apropriada seria utilizar
as menores dimensdes possiveis e aumentar o niUmero de estacas.

gsx d gsxL q qpxd ” gy xL
£ = b P
o {L=15m) R (d=0,60m) o (L=15m) KN (d=0,60m)
100 100 1.600 1.600
57 §75 575 1432 1432 1432 -
75 | 751 B 11200 1 1.200 -
50 50 | 800 | 800 1
25 25 400 400
o 0+ 0 0
040 060 080 10 15 20 040 060 080
dm Liml dm] Lim)
¢,=175 KPa (a) (b) (e) (d)

Figura 7 - Variacao das tensées normal e de cisalhamento devida a alteracdo da geometria de estacas em argila

dura nao drenada
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Figura 8 - Variacao das tensoes pela alteracdo da coesdo (a e b) e da capacidade de carga por volume pela
alteracdo geométrica da estaca (c e d) em argila dura nao drenada

Em relacao ao coeficiente de impulso lateral, em nenhum tipo de solo foi observada qualquer
influéncia sobre a tensao de ponta, mas em areia média, argila mole drenada e argila dura
drenada, notou-se crescimento da tensao cisalhante linearmente proporcional ao K; enquanto
que em solos argilosos ndo drenados, a variacao deste parametro nao gerou qualquer efeito
sobre a resisténcia da fundacao.
Acerca do assentamento de estacas pelo método de Poulos & Davis (1980), em todos os casos
de estudo, nao foi possivel observar padrao de comportamento da variacao da geometria nos
resultados. Além disso, o acréscimo do coeficiente de impulso lateral fez aumentar
linearmente a carga de mobilizacao lateral e seu respectivo assentamento, assim como o
assentamento maximo da fundacao.
Ainda, notou-se que em todos os casos, a carga de mobilizacao do atrito lateral e seu
respectivo assentamento sao ligeiramente maiores para estacas de ponta se comparadas as
percebeu-se que essa variacao depende do
comprimento e do diametro, porém nao depende do angulo de atrito nem da coesao do solo.
Em estacas flutuantes, o assentamento maximo foi sempre o dobro do assentamento de
mobilizacao do atrito lateral.

flutuantes

Load settlement curve

)

(ver exemplo na Figura 9);

704.4

Load settlement curve

04

1408 2818

4227 563.5

Figura 9a - Assentamento para estacas flutuantes
segundo Poulos & Davis (1980)
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Figura 6b - Assentamento para estacas de ponta

segundo Poulos & Davis (1980)
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Na estimativa do assentamento pelo método de Masopust (1994), a Unica variavel é o modulo
de elasticidade do solo. Assim, nao foram percebidas influéncias nos resultados devidas a
variacao do angulo de atrito, coesado, coeficiente de impulso lateral, mddulo de reacao
horizontal ou qualquer outro parametro mecanico do solo, nem das condicdes de drenagem.

Verificou-se graficamente (Figura 10) que o assentamento cresce de maneira
aproximadamente linear até atingir determinada carga, a partir da qual ocorre aumento
abrupto da deformacao do solo. Assim, foi possivel aproximar a curva carga-assentamento a
duas retas tangentes, cuja intersecdo foi assumida como sendo a coordenada carga critica vs.

assentamento critico. Ademais, a carga critica & linearmente proporcional ao diametro e
comprimento da estaca.
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Figura 10 - Exemplo de comportamento da curva carga-assentamento (Masopust, 1994)

Ainda, notou-se que para estacas de mesmo diametro, as retas tangentes as respectivas curva
carga-assentamento sao aproximadamente paralelas umas as outras. Partindo deste
pressuposto, percebeu-se que a variacao do comprimento das estacas acarreta translacao das
retas tangentes; isto é, a inclinacdo da curva é principalmente dependente do diametro da
estaca, enquanto o comprimento influencia, sobretudo, na amplitude horizontal da curva.
Acerca da distribuicao dos esforcos e deslocamentos horizontais pelo Método p-y, nao foi
notada qualquer interferéncia devida a alteracdo do angulo de atrito, coesao, coeficiente de
impulso lateral e condicoes de drenagem do solo. Percebeu-se que os resultados sao mais
dependentes do diametro que do comprimento e o formato das curvas de distribuicao de
esforcos e deformacdes tende a ser semelhante para estacas de mesmo diametro, sendo a
variacao do comprimento notada por ligeira translacao do grafico (Figura 11).
Para solo composto por areia média segundo o método de Bowles (1997), observou-se que,
independentemente do diametro, o aumento do comprimento da estaca implica, de modo
geral, crescimento dos valores maximos da deflexao (y), rotacao (8) e momento fletor (M) e
reducao do modulo de reacao horizontal (ky). Ainda, percebeu-se que, independentemente do
comprimento, o aumento do diametro acarretou reducdo de todos os esforcos e
deslocamentos maximos, com excecao do momento fletor.
Quanto ao coeficiente de reacao unitaria, notou-se graficamente que a sua alteracdo implica
pouca variacao das cotas criticas e dos pontos de inflexao das curvas. Verificou-se também
acréscimo dos valores maximos do modulo de reacao horizontal e da tensdao normal lateral e
reducao da deflexao, rotacao e momento fletor. Ainda, percebeu-se que os valores da
deflexao e tensao normal lateral os mais sensiveis a variacao de k.
Em relacdao as diferentes abordagens teoricas, tomando como base de comparacao os
resultados obtidos pelo método de Bowles (1997), percebeu-se que para a maioria dos valores
maximos e minimos, o método da CSN 73 1004 gera resultados inferiores, exceto para a
tensao normal lateral. Quanto ao método de Matlock & Reese (1956), os resultados foram

geralmente mais proximos aos do método de Bowles (1997) e as maiores disparidades foram
percebidas paray e 0.
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Figura 11 - Distribuicdo dos esforcos horizontais e deformacdes de estacas em areia média com comprimento e
diametro variaveis - método de Bowles (1997)

Em solo de argila mole pelo método de Bowles (1997), notou-se que o aumento do
comprimento _da estaca implicou crescimento dos valores maximos da deflexao, rotacao e
momento fletor e reducao do modulo de reacdao e da tensao normal lateral. Ademais,
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percebeu-se que o aumento do diametro da estaca acarretou reducao dos esforcos e
deslocamentos maximos, exceto do momento fletor.

Com relacdo a alteracdo do coeficiente de reacao unitaria, constatou-se acréscimo dos
valores maximos do modulo de reacao horizontal e da tensdao normal lateral e reducdo da
deflexao, rotacao e momento fletor. Notou-se que a variacao percentual dos esforcos e
deslocamentos foi sempre inferior a metade da variacao do k;, sendo y e 6 os mais sensiveis a
variacao deste parametro.

Por fim, em solo de argila dura pelo método de Vesic (1977), notou-se que,
independentemente do diametro, o aumento do comprimento da estaca implicou acréscimo
dos valores maximos da deflexdao, rotacao e momento fletor e reducao da tensao normal
lateral. Ainda, independentemente do comprimento, o aumento do diametro da estaca
implicou reducéo dos esforcos e deslocamentos maximos, exceto do momento fletor.

Quanto a alteracado do modulo de deformabilidade do solo, notou-se graficamente
consideravel variacao das cotas criticas e dos pontos de inflexdao das curvas. Ademais, o
aumento de Egr elevou os valores maximos do modulo de reacao horizontal e da tensao
normal lateral e reduziu a deflexao, rotacao e momento fletor. Ainda, a variacao percentual
dos esforcos e deslocamentos foi sempre inferior a metade da variacao percentual do proprio
modulo de deformabilidade, sendo y e 6 os mais sensiveis a este parametro.

Finalmente, tendo como base de comparacdo o método de Vesic (1977), a maioria dos
resultados gerados pelo método da CSN 73 1004 foram inferiores, com excecao da rotacao;
notou-se também que quanto maior a dimensao da estaca, mais similares sao os resultados
entre os métodos. Quanto ao método de Pochman & Simek (1989), os resultados foram em
geral mais proximos aos de Vesic (1977), cujas diferencas foram notadamente padronizadas
em todos os casos, sendo geralmente superiores paray, 6 e M e inferiores para k;, e p.

5. Conclusao

A partir da apreciacao dos resultados gerados através do programa de analise geotécnica,
conclui-se que os métodos para a estimativa da capacidade de carga axial, dos esforcos e
deslocamentos horizontais, bem como do assentamento de fundacoes profundas sao
totalmente independentes entre si.

Além disso, tratando-se dos esforcos e deslocamentos horizontais pelo Método p-y, nao foi
observada qualquer influéncia nos resultados pela variacdo do angulo de atrito, coesao,
coeficiente de impulso lateral nem das condicoes de drenagem dos solos.

Ainda, percebeu-se que os resultados sao mais dependentes do diametro que do comprimento
e o formato das curvas de distribuicao de esforcos e deformacoes tende a ser semelhante
para estacas de mesmo diametro, sendo a variacdo do comprimento notada por ligeira
translacao do grafico. Logo, caso haja necessidade de reducao da tensao lateral no solo ou da
deflexao lateral da estaca, € mais efetivo o acréscimo do diametro que do comprimento.

Por fim, quanto as diferentes abordagens teoricas, verificou-se que todas apresentaram
curvas p-y similares, sendo as diferencas entre os resultadores gerados devidas a utilizacao de
método mais ou menos conservador para a estimativa do médulo de reacao lateral do solo.
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