GUSMAO

APRESENTACAO

| JJ ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA.

RELATORIO: 01-7016

OBRA: EDF. GARAGEM

LOCAL: RUA DA AURORA, SANTO
AMARO, RECIFE-PE

CLIENTE: TRIBUNAL DE CONTAS DO
ESTADO DE PERNAMBUCO

DATA: OUTUBRO DE 2016

GUSMAO ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA apresenta o parecer técnico referente a
avaliacdo geotécnica das fundacfes projetadas para o Edificio Garagem do Tribunal de
Contas do Estado de Pernambuco, a ser construido na Rua da Aurora, Santo Amaro —

Recife/PE.
00 Emisséo Inicial 17/11/2016
REV . Descricao Data

Av. Agamenon Magalhaes, 3341, sala 304 — Torredo — CEP 52.030-210 — Recife-PE 1

Fone: (81) 3241-5964 — Fax: (81) 3241-7576 — CNPJ: 40.892.606/0001-01 — projetos@gusmao.eng.br




™\ GUSMAO

’ ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA.

RELATORIO: 01-7016

OBRA: EDF. GARAGEM
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1. INTRODUCAO

Este relatorio se refere a avaliacdo geotécnica das fundacgfes projetadas para o Edificio
Garagem do Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco, a ser construido na Rua da
Aurora, Santo Amaro — Recife/PE.

A avaliacdo constou da interpretacdo da prospeccao geotécnica, andlises de capacidade
de carga das fundacbes, carregamento transversal do estaqueamento, desempenho da
estrutura e aspectos executivos.

2. DOCUMENTOS FORNECIDOS

Para o desenvolvimento das analises, foram fornecidos pelo Cliente os seguintes
documentos:

e Plantas do projeto arquitetdnico, datadas de setembro de 2013, de autoria da firma
DIMO - Divisdo de Administracdo dos Imoveis;

e Planta de locagao de pilares — Forma Pavimento Tipo, datada de junho de 2016, de
autoria da firma T&A Pré-fabricados;

e Resultados de 03 (trés) furos de sondagens a percusséo, através de relatério datado
de agosto de 2016, de autoria da firma Tecsolo.

3. CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA E DO TERRENO DE FUNDACAO

A edificacdo analisada é uma estrutura aporticada de concreto armado com 04 (quatro)
lajes. H& um total de 54 (cinquenta e quatro) pilares. A edificacdo sera implantada na cota
+0,47.

As sondagens realizadas mostram que o terreno natural encontra-se entre as cotas +0,20
a +0,45. Inicialmente, encontra-se uma camada de aterro de areia silto-argilosa, até a
cota -1,50; segue-se uma camada de areia fina, siltosa, pouco compacta, até a cota
-7,00. Em seguida, encontra-se uma camada de argila siltosa, mole a média, até a cota -
11,00. E por fim, encontra-se uma camada de areia siltosa, pouco compacta a compacta
até o limite das sondagens, na cota -24,50.

O nivel d’agua freatico varia entre as cotas -1,80 e -2,60. Encontra-se, em anexo, o perfil
geotécnico acima descrito.
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4. ALTERNATIVAS DE FUNDACOES

Em virtude do porte da edificacdo e das caracteristicas geotécnicas do terreno superficial
nao se recomenda a adocdo de fundacbes diretas, nem mesmo com a utilizacdo de
técnicas de compactacdo, para os pilares da lamina, visto que as caracteristicas de
granulométria, resisténcia e posicdo das camadas superficiais ndo sdo favoraveis as
técnicas de compactacdo com areia e brita ou mesmo argamassa.

Como alternativa em fundacéo profunda foi analisada uma solu¢do em estacas tipo hélice
continua.

5. SOLUCAO EM FUNDACAO PROFUNDA COM ESTACAS TIPO HELICE CONTINUA

A avaliagdo da capacidade de cargas das estacas foi feita através dos Métodos de
Urbano Alonso (1996) e Antunes-Cabral (1996) para as estacas tipo hélice continua. Tais
métodos relacionam a resisténcia por atrito lateral e por ponta das estacas a resultados
de sondagens de reconhecimento a percussao (SPT).

As secOes das estacas analisadas estdo apresentadas no Quadro I. Em funcdo das
andlises de capacidade de carga, foram definidas as cargas admissiveis das estacas e as
cotas de ponta, que séo apresentadas no Quadro II.

Quadro | — SecOes das Estacas Analisadas

REF. DA TIPO SECAO DIAMETRO
ESTACA DE ESTACA TRANSVERSAL (mm)
El HELICE CONTINUA CIRCULAR 400
E2 HELICE CONTINUA CIRCULAR 500
Quadro Il — Cargas Admissiyeis das Estacas Analisadas
TIPO SECAO DIAMETRO | COTA DA CARGA
REF. DE ESTACA TRANS- (mm) PONTA (m) ADMIS-
VERSAL SIVEL (kN)
ESTACAS TIPO HELICE
E1l CONTINUA CIRCULAR 400 -19,53 800
ESTACAS TIPO HELICE
E2 CONTINUA CIRCULAR 500 -21,53 1.300

Foram projetadas estacas tipo hélice continua que devem atender as seguintes
especificacoes:

e Regularizacao do terreno na cota +0,47;

e Perfuragcdo com hélice de 400 e 500 mm de diametro até as cotas indicadas no
Quadro Il. O equipamento deverd garantir que as estacas atinjam as cotas
especificadas;

e Execucado convencional da estaca tipo hélice continua;
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e A armacao longitudinal das estaca de 400mm deve ser composta por 6 barras de
16mm — L=6m e a armacdo das estacas de 500mm deve ser composta por 6
barras de 20.0mm — L=6m;

e A armacéo transversal deve ser composta por estribos # 8.0mm espacados a cada
20 cm.

Para esta solucao, foram projetadas estacas tipo hélice continua com carga admissivel e
cota de ponta indicada no Quadro Il. Em funcdo da carga admissivel na estaca mostrada
no Quadro I, foi determinado o niumero de estacas por pilar, como é apresentado no
Quadro 1ll. Para indicar a quantidade de estacas por pilar, os pilares foram nomeados de
acordo com o0s eixos em que os pilares se encontram. O Quadro IV apresenta 0s
quantitativos finais desta solugéo.

Quadro Il - Distribuicdo das Estacas — Solucdo em Estacas Tipo Hélice Continua

DIAMETRO| NUM. DE
PILARES REF. (mm) ESTACAS
PF3'=PI3'=PG4'=PH4'=PG4"=PH4"’=PF5’=PI5’(8x)| E1 400 01
PA1=PE1=PA*1=PD*1=PB*1=PC*1=PB1=PD1=P E1 400 02
C1=PA2=PE2=PA9=PE9=A*10=PD*10 (15x)
PA8=PE8=PA*9=PD*9=PC10 (5x) E2 500 02
PA*2=PD*2=PB*10=PC*10 (4x) E1l 400 03
PC2=PA4=PE4 (3x) E2 500 03
PB2=PD2=PB*2=PC*2=PA5=PA6=PA7=PE5=
PE6=PE7=PA9=PE9 (12x) El 400 04
(F:)I?()S=PBG=PB7=PC5=PC6:PC7=PD5=PD6= PD7 E2 500 05
PB4=PD4=PB8=PD8 (4x) E2 500 06
.PC4=PC8 (2x) E2 500 09
Quadro IV - Quantitativos Finais Totais — Solucdo em Estacas Hélice Continua
REF. DA i) CONSUMO N° DE COMP. COMP. TOTAL
ESTACA (mm) | DE ACO (kg) |ESTACAS| UNITARIO (m) (m)
E1l 400 7.261,00 98 20,00 1.960,00
E2 500 11.501,00 106 22,00 2.332,00
¥=18.762,00 X =204 ¥=4.292,00

Para a solugdo em estacas tipo hélice continua no volume total estimado de concreto dos
blocos de coroamento é de 320,96m?3 ndo esta computado os volumes de cintas e vigas
de equilibrio. Este valor € meramente estimativo e deve ser confirmado pelo projetista da
superestrutura. O volume de concreto previsto para as estacas calculado foi 880ms3
considerando-se um sobreconsumo médio de 25%.

A solucdo em estacas tipo hélice continua deve seguir as seguintes recomendacdes
executivas:
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e Os controles realizados através da monitoracdo eletronica das estacas, com o
registro dos dados essenciais que sao profundidade, volume de concreto langado,
pressdo de injecdo de concreto, tempo e velocidade de extracdo, bem como a
sequéncia executiva das estacas, sdo a¢des que tém como objetivo a garantia da
integridade do fuste e do didmetro das estacas a serem executadas;

e Os procedimentos de execucdo e qualidade do concreto devem obedecer ao
especificado na Norma Brasileira NBR-6122/2010;

e Recomenda-se a execuc¢do de pelo menos 02 (duas) provas de carga estatica a
compressdo, em uma estaca do pilar PC4 e P8 (E5), para uma carga de ensaio de
2.600kN.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude do porte da edificacdo e das caracteristicas geotécnicas do terreno superficial
nao se recomenda a adocdo de fundacbes diretas, nem mesmo com a utilizacdo de
técnicas de compactacdo, para os pilares da lamina, visto que as caracteristicas de
granulométria, resisténcia e posicdo das camadas superficiais ndo sdo favoraveis as
técnicas de compactacao com areia e brita ou mesmo argamassa.

Como alternativa em fundacdo profunda para a lamina foi analisada uma solucdo em
estacas tipo hélice continua. O projeto e a execucdo das estacas deverdo seguir as
especificacdes e recomendacdes contidas no item 5 deste relatério.

Deve ser feito o monitoramento do prédio durante toda a sua construcdo, através de

medicbes periddicas de recalque, feitas e interpretadas por profissionais devidamente
qualificados.

Recife, 17 de novembro de 2016

ANEXOS

- Perfil Geotécnico do Terreno;
- Capacidade de Carga das Estacas;

- Dimensionamento do Estaqueamento.
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Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carqga de Estacas

1 - Dados da Sondagem
Referéncia: SP-01
Cota da Bocado Furo: 0,20 m

2 - Dados da Estaca
Referéncia : E-1
Tipo : Estaca Hélice Secao - Circular
Diametro do Fuste : 400 mm
Cota de Arrasamento : -1,33 m
Carga de Trabalho : 80 tf

3 - Estimativa de Capacidade de Carga
Método : Alonso-Urbano e Antunes-Cabral

Alonso-Urbano Antunes-Cabral

Prof. Cota Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(if) Ponta(tf) Total(tf) FS

1 -0,80 Argila Arenosa 6 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
2 -1,80 Areia 6 3,19 16,34 1953 0,24 3,39 18,38 21,77 0,26
3 -2,80 Areia Siltosa 7 6,92 10,47 17,39 0,21 7,35 12,72 20,07 0,25
4 -3,80 Areia Siltosa 2 7,98 13,82 21,81 0,26 8,48 11,31 19,79 0,24
5 -4,80 Areia Siltosa 6 11,18 18,85 30,03 0,38 11,88 22,62 3449 043
6 -5,80 Areia Siltosa 10 16,50 20,11 36,60 045 1753 28,27 4580 0,56
7 -6,80 Areia Siltosa 10 21,82 1592 37,74 0,46 23,18 11,00 34,18 0,43
8 -7,80 Argila Siltosa 4 23,95 8,17 32,12 0,40 24,57 7,07 31,64 0,39
9 -8,80 Argila Siltosa 5 26,61 9,01 35,62 0,44 26,30 10,21 36,51 0,45
10 -9,80 Argila Siltosa 8 30,87 6,70 37,57 0,46 29,06 10,21 39,27 0,49
11 -10,80  Argila Siltosa 5 33,53 7,54 41,07 0,51 30,79 1555 46,34 0,58
12  -11,80 Areia Siltosa 6 36,72 28,06 64,79 0,80 34,18 31,10 65,28 0,81
13  -12,80 Areia Siltosa 16 4524 2513 70,37 0,88 43,23 38,17 81,40 1,01
14 -13,80 Areia Siltosa 11 51,09 26,39 7748 0,96 49,45 2969 79,14 0,99
15 -14,80 Areia Siltosa 10 56,41 29,32 85,73 1,06 55,10 29,69 84,79 1,05
16 -15,80 Areia Siltosa 11 62,27 31,00 9326 1,16 61,32 3534 96,67 1,20
17 -16,80 Areia Siltosa 14 69,72 3854 108,25 1,35 69,24 4665 11589 144
18 -17,80 Areia Siltosa 19 79,83 5362 133,44 1,66 79,98 50,27 130,25 1,63
19 -18,80 Areia Siltosa 28 94,73 67,02 161,75 2,01 95,82 50,27 146,08 1,83
20 -19,80 Areia Siltosa 33 112,29 67,44 179,73 2,24 11448 50,27 164,75 2,05
21 -20,80  Areia Siltosa 27 126,66 75,82 202,48 2,53 129,75 50,27 180,01 2,25
22 -21,80 Areia Siltosa 31 143,16 67,02 210,18 2,63 14728 50,27 197,54 2,46
23 -22,80 Areia Siltosa 23 15540 67,86 223,26 2,79 160,28 50,27 210,55 2,63
24  -23,80 Areia Siltosa 27 169,77 70,37 240,14 3,00 175,55 50,27 225,82 2,81
25 -24,80 Areia Siltosa 29 185,20 67,02 252,22 3,15 191,95 50,27 242,22 3,03




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carga de Estacas (Cont.)

Prof. Cota(m) Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS

26  -25,80 Areia Siltosa 27 199,57 68,70 268,27 3,35 207,22 50,27 257,48 3,21




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carqga de Estacas

1 - Dados da Sondagem
Referéncia: SP-02
CotadaBocado Furo: 0,35m

2 - Dados da Estaca
Referéncia : E-1
Tipo : Estaca Hélice Secao - Circular
Diametro do Fuste : 400 mm
Cota de Arrasamento : -1,33 m
Carga de Trabalho : 80 tf

3 - Estimativa de Capacidade de Carga
Método : Alonso-Urbano e Resist. Média

Alonso-Urbano Resist. Média

Prof. Cota Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(if) Ponta(tf) Total(tf) FS

1 -0,65 Areia 3 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
2 -1,65 Argila Arenosa 3 1,60 2,51 4,11 0,05 1,32 4,08 5,40 0,06
3 -2,65 Areia Siltosa 1 2,13 6,70 8,83 0,10 1,87 6,18 8,04 0,10
4 -3,65 Areia Siltosa 3 3,73 11,73 1545 0,19 3,51 12,93 16,44 0,20
5 -4,65 Areia Siltosa 7 7,45 15,92 23,37 0,29 7,35 19,27 26,62 0,33
6 -5,65 Areia Siltosa 9 1224 1424 2648 0,33 12,29 17,02 29,31 0,36
7 -6,65 Areia Siltosa 5 1490 11,31 26,21 0,33 15,04 8,40 23,44 0,29
8 -7,65 Argila Siltosa 2 15,97 3,98 19,94 0,24 15,92 3,17 19,08 0,24
9 -8,65 Argila Siltosa 1 16,50 4,19 20,69 0,25 16,35 4,06 20,41 0,25
10 -9,65 Argila Siltosa 4 18,63 12,15 30,77 0,38 18,11 20,92 39,03 0,49
11 -10,65 Areia Siltosa 17 2767 33,09 60,77 0,75 27,44 4168 69,12 0,86
12 -1165 Areia Siltosa 19 37,79 4440 82,19 1,03 37,87 4733 8520 1,06
13 -12,65 Areia Siltosa 22 4949 4189 9138 1,14 49,94 46,08 96,02 1,20
14 -13,65 Areia Siltosa 14 56,94 36,86 93,81 1,16 57,63 36,10 93,73 1,16
15 -14,65 Areia Siltosa 11 62,80 3225 9505 1,19 63,66 30,97 9463 1,18
16 -1565 Areia Siltosa 10 68,12 42,31 110,43 1,38 69,15 43,77 112,92 1,40
17 -16,65 Areia Siltosa 22 79,83 56,97 136,80 1,70 81,23 5362 134,84 1,68
18 -17,65 Areia Siltosa 31 96,33 62,83 159,16 1,99 9824 56,55 154,79 1,93
19 -18,65 Areia Siltosa 29 111,76 53,20 164,96 2,05 114,16 51,73 165,89 2,06
20 -19,65 Areia Siltosa 15 119,74 5529 175,03 2,19 122,39 51,68 174,07 2,18
21 -20,65 Areia Siltosa 19 129,85 62,83 192,68 2,40 132,82 56,55 189,37 2,36
22 -21,65 Areia Siltosa 29 14529 5529 200,58 2,50 148,73 52,78 201,51 2,51
23 -22,65 Areia Siltosa 23 15753 58,64 216,17 2,70 161,36 54,45 215,81 2,69
24  -23,65 Areia Siltosa 23 169,77 60,32 230,09 2,88 173,98 55,29 229,27 2,86
25 -24,65 Areia Siltosa 23 182,01 64,09 246,10 3,08 186,60 57,18 243,78 3,04




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carga de Estacas (Cont.)

Prof. Cota(m) Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS

26 -25,65 Areia Siltosa 28 196,91 66,18 263,09 3,29 201,97 58,22 260,19 3,25




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carqga de Estacas

1 - Dados da Sondagem
Referéncia: SP-03
CotadaBocado Furo: 0,45m

2 - Dados da Estaca
Referéncia : E-1
Tipo : Estaca Hélice Secao - Circular
Diametro do Fuste : 400 mm
Cota de Arrasamento : -1,33 m
Carga de Trabalho : 80 tf

3 - Estimativa de Capacidade de Carga
Método : Alonso-Urbano e Resist. Média

Alonso-Urbano Resist. Média

Prof. Cota Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(if) Ponta(tf) Total(tf) FS

1 -0,55 Areia 7 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
2 -1,55 Areia 6 3,19 13,19 16,39 0,20 3,29 13,67 16,96 0,20
3 -2,55 Areia 4 5,32 10,89 16,21 0,20 5,49 8,19 13,68 0,16
4 -3,55 Argila Siltosa 3 6,92 7,12 14,04 0,18 6,80 10,63 17,43 0,21
5 -4,55 Areia Siltosa 7 10,64 1466 2530 0,31 10,65 1723 27,87 0,34
6 -5,55 Areia Siltosa 7 1437 1592 30,29 0,38 1449 1785 32,34 0,40
7 -6,55 Areia Siltosa 7 18,09 16,34 3443 043 18,33 13,27 31,60 0,39
8 -7,55 Argila Siltosa 6 2129 7,33 28,62 0,35 20,96 7,98 2895 0,35
9 -8,55 Argila Siltosa 5 2395 754 31,49 0,39 23,16 8,09 31,25 0,39
10 -9,55 Argila Siltosa 6 2714 7,96 35,10 0,44 25,79 13,17 38,96 0,48
11 -10,55 Areia Siltosa 7 30,87 25,13 56,00 0,70 29,63 27,41 57,04 0,71
12 -11,55 Areia Siltosa 14 3832 2765 6596 0,81 37,32 32,91 70,23 0,88
13 -12,55 Areia Siltosa 13 4524 2932 7456 0,93 4445 3233 76,78 0,95
14 -13,55 Areia Siltosa 12 5162 3519 86,81 1,08 51,04 36,68 87,72 1,09
15 -14,55 Areia Siltosa 15 5960 33,09 92,70 1,15 59,27 36,34 95,61 1,19
16 -1555 Areia Siltosa 13 66,52 33,09 99,61 1,24 66,41 3492 101,33 1,26
17 -16,55 Areia Siltosa 13 73,44 39,79 113,23 1,41 73,54 41,81 11535 1,44
18 -17,55 Areia Siltosa 18 83,02 4859 131,61 1,64 83,42 4943 132,85 1,65
19 -18,55 Areia Siltosa 24 9579 60,74 156,53 1,95 96,59 5550 152,09 1,90
20 -19,55 Areia Siltosa 30 111,76 62,83 17459 2,18 113,06 56,55 169,61 2,11
21 -20,55 Areia Siltosa 26 125,60 69,95 19555 244 127,33 60,11 187,44 2,34
22 -21,55 Areia Siltosa 29 141,03 63,25 204,28 2,55 143,24 56,76 200,00 2,50
23 -22,55 Areia Siltosa 22 152,74 63,67 21641 2,70 155,32 56,97 212,28 2,65
24  -23,55 Areia Siltosa 25 166,04 67,02 233,06 2,91 169,04 58,64 227,68 2,84
25 -24,55 Areia Siltosa 28 180,94 65,35 246,29 3,08 184,40 57,81 242,21 3,03




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carga de Estacas (Cont.)

Prof. Cota(m) Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS

26  -25,55 Areia Siltosa 27 195,31 67,44 262,75 3,28 199,22 58,85 258,08 3,23




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carqga de Estacas

1 - Dados da Sondagem
Referéncia: SP-01
Cota da Bocado Furo: 0,20 m

2 - Dados da Estaca
Referéncia : E-2
Tipo : Estaca Hélice Secao - Circular
Diametro do Fuste : 500 mm
Cota de Arrasamento : -1,33 m
Carga de Trabalho : 130 tf

3 - Estimativa de Capacidade de Carga
Método : Alonso-Urbano e Antunes-Cabral

Alonso-Urbano Antunes-Cabral

Prof. Cota Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(if) Ponta(tf) Total(tf) FS

1 -0,80 Argila Arenosa 6 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
2 -1,80 Areia 6 3,99 20,62 24,61 0,18 4,24 28,72 3296 0,25
3 -2,80 Areia Siltosa 7 8,65 16,36 25,01 0,19 9,19 19,88 29,07 0,22
4 -3,80 Areia Siltosa 2 9,98 26,02 3599 0,27 10,60 17,67 28,27 0,22
5 -4,80 Areia Siltosa 6 13,97 29,94 43,91 0,33 1484 3534 50,19 0,38
6 -5,80 Areia Siltosa 10 20,62 26,02 46,64 0,35 21,91 4418 66,09 0,51
7 -6,80 Areia Siltosa 10 2727 2160 48,87 0,37 2898 17,18 46,16 0,35
8 -7,80 Argila Siltosa 4 2994 13,74 43,68 0,33 30,71 11,04 41,75 0,32
9 -8,80 Argila Siltosa 5 33,26 1497 48,23 0,37 32,87 1595 48,82 0,37
10 -9,80 Argila Siltosa 8 38,58 12,03 50,61 0,38 36,32 1595 5228 0,40
11 -10,80  Argila Siltosa 5 41,91 1129 53,20 0,41 38,48 2430 62,78 048
12  -11,80 Areia Siltosa 6 4590 38,29 84,19 0,65 42,73 4860 91,32 0,70
13  -12,80 Areia Siltosa 16 56,54 38,78 9532 0,73 54,04 5964 113,68 0,87
14 -13,80 Areia Siltosa 11 63,86 39,27 103,13 0,79 61,81 46,39 108,20 0,83
15 -14,80 Areia Siltosa 10 70,51 42,71 113,22 0,87 68,88 46,39 11527 10,88
16 -15,80 Areia Siltosa 11 77,83 5596 133,79 1,02 76,65 5522 131,88 1,01
17 -16,80 Areia Siltosa 14 87,15 59,89 147,03 1,13 86,55 7289 15945 1,22
18 -17,80 Areia Siltosa 19 99,78 86,39 186,18 1,43 99,98 7854 178,52 1,37
19 -18,80 Areia Siltosa 28 118,41 100,14 21855 1,68 119,77 7854 198,31 1,52
20 -19,80 Areia Siltosa 33 140,36 103,08 24345 1,87 143,10 7854 221,64 1,70
21 -20,80  Areia Siltosa 27 158,32 113,39 271,72 2,08 162,18 78,54 240,72 1,85
22 -21,80 Areia Siltosa 31 178,95 107,50 286,45 2,20 184,10 7854 262,64 2,02
23 -22,80 Areia Siltosa 23 194,25 108,97 303,22 2,33 200,36 78,54 278,89 2,14
24  -23,80 Areia Siltosa 27 212,21 107,99 320,20 2,46 219,44 7854 297,98 2,28
25 -24,80 Areia Siltosa 29 231,50 107,01 338,51 2,60 239,94 7854 318,48 245




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carga de Estacas (Cont.)

Prof. Cota(m) Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS

26  -25,80 Areia Siltosa 27 249,46 105,05 354,51 2,72 259,02 78,54 337,56 2,59




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carqga de Estacas

1 - Dados da Sondagem
Referéncia: SP-02
CotadaBocado Furo: 0,35m

2 - Dados da Estaca
Referéncia : E-2
Tipo : Estaca Hélice Secao - Circular
Diametro do Fuste : 500 mm
Cota de Arrasamento : -1,33 m
Carga de Trabalho : 130 tf

3 - Estimativa de Capacidade de Carga
Método : Alonso-Urbano e Resist. Média

Alonso-Urbano Resist. Média

Prof. Cota Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(if) Ponta(tf) Total(tf) FS

1 -0,65 Areia 3 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
2 -1,65 Argila Arenosa 3 2,00 4,91 6,90 0,05 1,65 6,87 8,52 0,06
3 -2,65 Areia Siltosa 1 2,66 10,47 13,13 0,10 2,33 9,65 11,99 0,08
4 -3,65 Areia Siltosa 3 4,66 2062 2527 0,19 4,39 21,35 25,74 0,19
5 -4,65 Areia Siltosa 7 9,31 2454 33,86 0,25 9,19 29,94 39,14 0,30
6 -5,65 Areia Siltosa 9 15,30 16,69 31,99 0,24 15,37 23,81 39,17 0,30
7 -6,65 Areia Siltosa 5 18,63 15,71 34,33 0,26 18,80 12,15 30,95 0,23
8 -7,65 Argila Siltosa 2 19,96 8,10 28,06 0,22 19,89 5,89 25,78 0,19
9 -8,65 Argila Siltosa 1 20,62 8,10 28,72 0,22 20,44 712 27,56 0,21
10 -9,65 Argila Siltosa 4 23,28 20,62 43,90 0,33 2264 3350 56,14 0,43
11 -10,65 Areia Siltosa 17 3459 49,09 83,68 0,64 34,30 63,81 98,11 0,75
12 -1165 Areia Siltosa 19 4723 5547 102,70 0,78 47,33 67,00 114,34 0,88
13 -12,65 Areia Siltosa 22 61,87 5792 119,79 0,92 62,43 68,23 130,66 1,00
14 -13,65 Areia Siltosa 14 71,18 5596 127,14 0,98 72,03 5559 127,62 0,98
15 -14,65 Areia Siltosa 11 78,50 52,03 130,53 1,00 79,58 49,21 128,79 0,98
16 -1565 Areia Siltosa 10 85,15 80,01 165,16 1,27 86,44 7535 161,79 1,24
17 -16,65 Areia Siltosa 22 99,78 88,85 188,63 1,45 101,53 83,69 185,23 142
18 -17,65 Areia Siltosa 31 120,41 79,52 199,93 1,53 122,80 79,03 201,83 1,55
19 -18,65 Areia Siltosa 29 139,70 74,61 214,31 1,65 14269 76,58 219,27 1,68
20 -19,65 Areia Siltosa 15 149,68 94,74 244,42 1,88 152,99 84,92 237,91 182
21 -20,65 Areia Siltosa 19 162,32 103,08 265,40 2,04 166,02 90,81 256,83 1,97
22 -21,65 Areia Siltosa 29 181,61 90,32 27193 2,08 185,92 84,43 270,35 2,08
23 -22,65 Areia Siltosa 23 196,91 87,38 284,28 2,18 201,69 82,96 284,65 2,18
24  -23,65 Areia Siltosa 23 212,21 96,21 308,42 2,37 217,47 87,38 304,85 2,34
25 -24,65 Areia Siltosa 23 227,51 103,08 330,59 2,54 233,25 90,81 324,06 2,49




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carga de Estacas (Cont.)

Prof. Cota(m) Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS

26 -25,65 Areia Siltosa 28 246,14 102,59 348,73 2,68 252,46 90,57 343,03 2,64




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carqga de Estacas

1 - Dados da Sondagem
Referéncia: SP-03
Cotada Bocado Furo: 0,45m

2 - Dados da Estaca
Referéncia : E-2
Tipo : Estaca Hélice Secao - Circular
Diametro do Fuste : 500 mm
Cota de Arrasamento : -1,33 m
Carga de Trabalho : 130 tf

3 - Estimativa de Capacidade de Carga
Método : Alonso-Urbano e Resist. Média

Alonso-Urbano Resist. Média

Prof. Cota Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(if) Ponta(tf) Total(tf) FS

1 -0,55 Areia 7 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
2 -1,55 Areia 6 3,99 1963 23,63 0,18 4,12 20,86 2498 0,18
3 -2,55 Areia 4 6,65 17,02 23,67 0,18 6,86 1280 1966 0,15
4 -3,55 Argila Siltosa 3 8,65 11,78 20,43 0,15 8,51 16,94 2544 0,19
5 -4,55 Areia Siltosa 7 13,30 2356 36,87 0,28 13,31 2724 4055 0,31
6 -5,55 Areia Siltosa 7 17,96 23,07 41,03 0,32 18,11 27,00 45,11 0,35
7 -6,55 Areia Siltosa 7 2262 2356 46,18 0,35 22,91 19,76 42,67 0,32
8 -7,55 Argila Siltosa 6 26,61 12,03 38,64 0,29 26,20 12,76 38,97 0,29
9 -8,55 Argila Siltosa 5 2994 12,03 41,96 0,32 28,95 12,76 41,71 0,32
10 -9,55 Argila Siltosa 6 33,93 16,20 50,13 0,38 3224 2246 54,70 042
11 -10,55 Areia Siltosa 7 38,58 39,27 77,85 0,59 37,04 4283 79,87 0,61
12 -11,55 Areia Siltosa 14 4790 40,25 88,15 0,68 46,65 4995 96,59 0,74
13 -12,55 Areia Siltosa 13 56,54 4320 99,74 0,76 55,56 49,21 104,78 0,80
14 -13,55 Areia Siltosa 12 64,53 50,07 114,60 0,88 63,80 5486 118,65 0,91
15 -14,55 Areia Siltosa 15 74,51 52,03 126,54 0,97 74,09 56,94 131,03 1,01
16 -1555 Areia Siltosa 13 83,15 5645 139,60 1,07 83,01 56,94 139,95 1,07
17 -16,55 Areia Siltosa 13 9180 61,36 153,16 1,18 91,93 64,92 156,84 1,20
18 -17,55 Areia Siltosa 18 103,78 81,98 185,75 1,42 104,27 80,26 184,53 1,42
19 -18,55 Areia Siltosa 24 119,74 9228 212,03 1,63 120,74 85,41 206,15 1,58
20 -19,55 Areia Siltosa 30 139,70 95,72 23542 1,81 141,32 87,13 228,45 1,75
21 -20,55 Areia Siltosa 26 156,99 105,05 262,04 2,02 159,16 91,79 250,95 1,92
22 -21,55 Areia Siltosa 29 176,29 99,65 27593 2,12 179,05 89,09 268,15 2,06
23 -22,55 Areia Siltosa 22 190,92 101,61 29253 2,25 194,15 90,08 284,22 2,18
24  -23,55 Areia Siltosa 25 207,55 104,07 311,62 2,39 211,30 91,30 302,60 2,32
25 -24,55 Areia Siltosa 28 226,18 104,07 330,24 2,54 230,51 91,30 321,81 247




Gusmao Engenheiros Associados LTDA

Av Agamenon Magalhaes, 2901 - Espinheiro - CEP 52021-170 Fone - 3241-5964
Recife PE Fax - 3241-7576

Obra: EDF. GARAGEM TCE

Cliente: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PE
Local: RUA DA AURORA 777 - STO AMARO - RECIFE
Data: 10/11/2016

Capacidade de Carga de Estacas (Cont.)

Prof. Cota(m) Tipo de Solo SPT Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS Atrito(tf) Ponta(tf) Total(tf) FS

26  -25,55 Areia Siltosa 27 24414 103,08 347,22 2,67 249,03 90,81 339,84 2,61




