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Abstract: This paper deals with the economic aspects of the use of drilled uncased piles, which are largely used, in the interior part of the state of São Paulo. The topmost soil in the region of Campinas State University - UNICAMP, in Campinas, located 150 km from the city of São Paulo, is colapsible, constituted by porous clay silt. The deep ground water level, in same regions of the city allows the execution of cast-in-place uncased piles. The authors present a comparative study of cost of this kind of pile, varying the pile diameter and the length.
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1. INTRODUÇÃO.

Campinas, no interior do Estado de São Paulo, fica a cerca de 100 km da capital do Estado, na direção norte, sendo o principal meio de ligação com a capital, a Rodovia Anhanguera e a Rodovia Bandeirantes. Devido à sua privilegiada posição dentro do Estado, tanto a cidade como a região formam uma área de forte atividade econômica e de crescente desenvolvimento sócio-cultural, graças, principalmente, ao rápido domínio e absorção de novas tecnologias, além do acesso por vias aérea e terrestre que permite um fácil escoamento de produtos. Campinas está classificada entre os maiores municípios brasileiros, seja em população ou geração de riquezas, sendo que os desenvolvimentos do Mercosul e da Nova Ordem Mundial Globalizada, permitem prever um afluxo de investimentos e incontáveis oportunidades de negócios em toda sua região.

Todos esses fatores tem provocado um surto de crescimento, nos últimos anos, atraindo muitos investimentos e um grande crescimento no mercado imobiliário com construções de galpões industriais, edifícios de grande porte, residências e grande número de edifícios residenciais de 3 a 4 pavimentos, sem elevadores, para residências estudantis e moradias familiares.

Os edifícios de grande porte são apoiados usualmente em tubulões a céu aberto. Como fundação para galpões industriais e edifícios de 3 a 4 pavimentos, tem sido intenso o uso de estacas escavadas sem revestimentos, em locais onde a profundidade do nível d’água permite a sua execução, visto ser impossível sua execução, sem revestimento abaixo do nível freático.


Neste trabalho, apresenta-se uma comparação do custo por kN de capacidade de carga para a estaca escavada, sem revestimento, variando-se o diâmetro e o comprimento, para uma das regiões da cidade que apresenta no momento grande surto de construções, que utilizam esse tipo de fundação.

Na estimativa da capacidade de carga das estacas foi utilizado o método de Decourt-Quaresma (1978) e ao final, faz-se sugestão de como otimizar um projeto de fundação, no aspecto relacionado ao custo.

2. SUBSOLO LOCAL.


O solo encontrado na Unicamp é característico da região que compreende o Distrito de Barão Geraldo, e uma parte da região, perfazendo 98 km2 da folha de Campinas.


Quanto às suas condições geológicas, nessa região ocorrem a presença de rochas intrusivas básicas da formação Serra Geral. A litologia predominante é o Diabásio. Os corpos de Diabásio também são encontrados encaixados na Formação Itararé e no Complexo Cristalino, sob formas de “sills” e diques. Em termos pedológicos, o solo presente na região pode ser classificado como latossolo roxo, que é composto por quartzo, ilmenita, magnetita, caulinita, gibsita e hidróxidos de ferro.


No Campo Experimental da Unicamp, o subsolo é constituído por solo de Diabásio, apresentando uma primeira camada de 6,5m de espessura, constituída de argila silto-arenosa de alta porosidade, seguida de uma camada de silte arenoso até 19m; o nível d’água é encontrado a 18m de profundidade.

FUNDAÇÕES UTILIZADAS


As fundações mais utilizadas na região são as “estacas escavadas a trado” e os “tubulões” (para cargas elevadas). A utilização de estacas pré-moldadas é menor, e ocorre na maior parte das vezes, por questões técnicas, como elevado NA.

VALORES MÉDIOS DE SPT


Apresenta-se na tabela abaixo os valores médios de 5 furos executados no Campo Experimental

Tabela 01 - Valores médios para NSPT até 14 metros - Região Barão Geraldo

	Z(m)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	NSPT
	4
	3
	2
	3
	4
	5
	6
	6
	7
	7
	8
	8
	9
	9


Na região analisada os resultados de sondagem de simples reconhecimento, mostram que o índice de resistência a penetração, NSPT, cresce com a profundidade. Dessa forma, quanto maior o comprimento da estaca, melhor a capacidade de suporte do solo na ponta e ao redor da mesma.

VALORES MÉDIOS DAS PROPRIEDADES GEOTÉCNICAS


Apresenta-se na figura 01 as principais propriedades geotécnicas do subsolo do Campo Experimental. 
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Figura 01 – Valores médios das propriedades geotécnicas do Campo Experimental
3. EXECUÇÃO DE ESTACAS ESCAVADAS

As fundações da maioria das obras de 4 pavimentos, executados em alvenaria estrutural, e também barracões industriais de médio porte, nessa região são feitas com estacas escavadas, sem revestimento e sem uso de lama bentonítica, com comprimento variando de 4 a 10 metros.

Em locais onde o nível d’água encontra-se entre 8 e 10m de profundidade, emprega-se normalmente diâmetros de 0,25 e 0,40m. Em situações onde o lençol apresenta-se inferior a 8m, normalmente é adotado diâmetro de 0,40m para compensar a redução do comprimento. Em locais onde não é possível executar estacas escavadas, devido ao nível mais elevado do lençol, costuma-se empregar, como solução, estacas do tipo Strauss encamisadas.

Na execução da estaca escavada, como apresentado em Lobo et al. (2001), o solo é retirado do furo através de trado helicoidal, mecanizado, montado numa torre com lança telescópica. Um sistema mecânico, acionado por motor elétrico, impõe ao trado um movimento de rotação e um movimento de translação, que o força a penetrar no solo.

Após penetrações de cerca de 2 metros, o trado é levantado para se promover a retirada do solo escavado, que em estado fofo permanece preso ao trado, por atrito. O operador do equipamento aumenta a velocidade de rotação e, pela ação da força centrífuga, o solo é lançado para fora do equipamento. As figuras 02 e 03 mostram detalhes do trado. Essa operação prossegue até atingir a profundidade projetada para a estaca. A retirada de solo em estado muito fofo do fundo da escavação é uma operação difícil, e por essa razão muitos projetistas não consideram a resistência de ponta no dimensionamento dessa estaca.

	[image: image2.jpg]



	
	[image: image3.jpg]




	Figura 02 - Foto do trado mecânico
	
	Figura 03 - Expulsão do material


A concretagem é feita simplesmente lançando o concreto em estado plástico, com a ajuda de um funil para evitar que o concreto desça raspando as paredes da escavação, e provocando contaminação do concreto, com a mistura de solo.
4. ESTIMATIVA DE CAPACIDADE DE CARGA E CUSTO DAS ESTACAS

Na estimativa da capacidade de carga, utilizou-se o método de Decourt-Quaresma (1978), desenvolvido especificamente para estacas de deslocamento. Por não se tratar de estaca de deslocamento, utilizou-se o método adaptado, conforme proposto por Decourt.

Essa adaptação corresponde a utilizar para a resistência lateral da estaca 70 % da resistência lateral da estaca de deslocamento, e para resistência de ponta 60 % da resistência da estaca de deslocamento, isso por se tratar de solo silto-argiloso.

Em razão de inúmeras pesquisas ter constatado tratar-se de solo colapsível, no qual se verifica significativa perda de capacidade de carga em estacas quando estas são ensaiadas após inundação do terreno, adotou-se um fator de redução na capacidade de carga para levar em conta a eventual possibilidade de ocorrer inundação do solo ao redor das estacas.

Na falta de pesquisas mais conclusivas, nesse tipo de estacas, adotou-se, no presente trabalho um fator de redução de 50 % para estacas de 1 metro e uma redução de 3% nesse fator a cada metro adicional, até uma redução mínima de 20%.

Na estimativa do custo da estaca, adotou-se o preço vigente no mês de agosto de 2002, após consultas a empresas especializadas. A tabela 2 fornece os preços da perfuração das estacas escavadas, por metro linear,  incluindo lançamento do concreto usinado, que usualmente está incluído no custo de execução da estaca. Estes preços foram adotados neste trabalho.

Tabela 02 - Custo de escavação e lançamento do concreto – Estacas Escavadas

	DIÂMETRO (m)
	0,20
	0,25
	0,30
	0,35
	0,40
	0,50

	ESCAVAÇÃO (R$/m)
	3,80
	4,00
	4,50
	5,20
	7,00
	8,50


Baseado em consultas realizadas junto a empresas concreteiras de Campinas, adotou-se como custo do metro cúbico do concreto usinado, fck 15 MPa, o valor de R$ 110,00. Apenas para atualizações futuras, o câmbio do dólar comercial na semana da consulta correspondia a cerca de R$ 3,10 por dólar americano.

Salienta-se que não foi computada nos preços a taxa de instalação que normalmente as empresas cobram em função da distância da obra e da metragem do serviço a ser executado. Não estão computados, nesse trabalho, custos de armação das estacas e execução e concretagem de blocos de capeamendo, quando necessário.

Durante o processo executivo de uma estaca escavada acaba ocorrendo um alargamento do furo devido ao movimento de descida e subida do trado que resulta maior consumo de concreto. A diferença entre volume real e teórico situa-se na faixa dos 10 %, apesar de se utilizar normalmente ferramentas com menores dimensões do que os diâmetros nominais das estacas. Nesse trabalho adotou-se volume de concreto 10% superior ao volume teórico da estaca.

5. RESULTADOS.OBTIDOS

São apresentados os resultados obtidos para as estacas escavadas, considerando-se o comprimento variando de 1 até 14 metros. Salienta-se que nem sempre se consegue executar esse tipo de estaca até essa profundidade, sendo o fator limitante posição do nível d’água freático e a resistência que o solo oferece a penetração do trado.

As tabelas 03 a 08 fornecem, para as estaca escavadas de diâmetro variando entre 0,20 e 0,50 m, valores de carga última, obtida pelo método de Decourt-Quaresma (1978), percentual de redução devido ao colapso, carga admissível, custo total considerando apenas o custo da escavação e do concreto, e relação entre custo e carga admissível, para a região de Barão Geraldo.

Tabela 03 - Estaca Escavada – diâmetro 0,20 m – Barão Geraldo.

	COMPRIMENTO (m)
	CARGA DE RUPTURA (kN)
	REDUÇÃO DEVIDO AO COLAPSO
	CARGA ADMISSÍVEL (kN)
	CUSTO TOTAL (R$)
	CUSTO/CARGA ADMISSÍVEL  (R$/KN)

	1
	25,3
	50
	5,8
	7,6
	1,30

	2
	30,3
	47
	8,0
	15,2
	1,89

	3
	36,4
	44
	10,2
	22,8
	2,24

	4
	46,5
	41
	13,7
	30,4
	2,22

	5
	60,5
	38
	18,7
	38,0
	2,03

	6
	76,0
	35
	24,7
	45,6
	1,85

	7
	91,6
	32
	31,2
	53,2
	1,71

	8
	107,3
	29
	38,1
	60,8
	1,60

	9
	123,2
	26
	45,6
	68,4
	1,50

	10
	140,4
	23
	54,1
	76,0
	1,41

	11
	157,8
	20
	63,1
	83,6
	1,32

	12
	176,4
	20
	70,6
	91,2
	1,29

	13
	195,2
	20
	78,1
	98,8
	1,27

	14
	215,3
	20
	86,1
	106,4
	1,24


Tabela 04 - Estaca Escavada – diâmetro 0,25 m – Barão Geraldo.

	COMPRIMENTO (m)
	CARGA DE RUPTURA (kN)
	REDUÇÃO DEVIDO AO COLAPSO
	CARGA ADMISSÍVEL  (kN)
	CUSTO   TOTAL        (R$)
	CUSTO/CARGA ADMISSÍVEL  (R$/KN)

	1
	36,4
	50
	7,9
	9,9
	1,26

	2
	41,5
	47
	11,0
	19,9
	1,81

	3
	48,7
	44
	13,6
	29,8
	2,19

	4
	61,6
	41
	18,2
	39,7
	2,19

	5
	80,3
	38
	24,9
	49,7
	2,00

	6
	100,8
	35
	32,8
	59,6
	1,82

	7
	121,2
	32
	41,2
	69,6
	1,69

	8
	141,6
	29
	50,3
	79,5
	1,58

	9
	161,9
	26
	59,9
	89,4
	1,49

	10
	184,1
	23
	70,9
	99,4
	1,40

	11
	206,2
	20
	82,5
	109,3
	1,33

	12
	230,3
	20
	92,1
	119,2
	1,29

	13
	254,2
	20
	101,7
	129,2
	1,27

	14
	280,1
	20
	112,0
	139,1
	1,24


Tabela 05 - Estaca Escavada – diâmetro 0,30 m – Barão Geraldo.

	COMPRIMENTO (m)
	CARGA DE RUPTURA (kN)
	REDUÇÃO DEVIDO AO COLAPSO
	CARGA ADMISSÍVEL  (kN)
	CUSTO   TOTAL        (R$)
	CUSTO/CARGA ADMISSÍVEL  (R$/KN)

	1
	49,3
	50
	10,2
	13,0
	1,29

	2
	54,0
	47
	14,3
	26,1
	1,82

	3
	62,2
	44
	17,4
	39,1
	2,25

	4
	78,2
	41
	23,1
	52,2
	2,26

	5
	102,0
	38
	31,6
	65,2
	2,06

	6
	128,1
	35
	41,6
	78,3
	1,88

	7
	153,5
	32
	52,2
	91,3
	1,75

	8
	178,9
	29
	63,5
	104,4
	1,64

	9
	203,7
	26
	75,4
	117,4
	1,56

	10
	231,3
	23
	89,1
	130,5
	1,47

	11
	258,3
	20
	103,3
	143,5
	1,39

	12
	288,1
	20
	115,2
	156,6
	1,36

	13
	317,3
	20
	126,9
	169,6
	1,34

	14
	349,3
	20
	139,7
	182,7
	1,31


Tabela 06 -  Estaca Escavada – diâmetro 0,35 m – Barão Geraldo.

	COMPRIMENTO (m)
	CARGA DE RUPTURA (kN)
	REDUÇÃO DEVIDO AO COLAPSO
	CARGA ADMISSÍVEL  (kN)
	CUSTO   TOTAL        (R$)
	CUSTO/CARGA ADMISSÍVEL  (R$/KN)

	1
	64,1
	50
	12,7
	16,8
	1,33

	2
	67,9
	47
	18,0
	33,7
	1,87

	3
	76,9
	44
	21,5
	50,5
	2,35

	4
	96,1
	41
	28,4
	67,3
	2,37

	5
	125,6
	38
	38,9
	84,2
	2,16

	6
	157,7
	35
	51,2
	101,0
	1,97

	7
	188,4
	32
	64,1
	117,8
	1,84

	8
	219,2
	29
	77,8
	134,7
	1,73

	9
	248,6
	26
	92,0
	151,5
	1,65

	10
	282,0
	23
	108,6
	168,4
	1,55

	11
	314,0
	20
	125,6
	185,2
	1,47

	12
	349,9
	20
	139,9
	202,0
	1,44

	13
	384,5
	20
	153,8
	218,9
	1,42

	14
	422,9
	20
	169,2
	235,7
	1,39


Tabela 07 - Estaca Escavada – diâmetro 0,40 m – Barão Geraldo.

	COMPRIMENTO (m)
	CARGA DE RUPTURA (kN)
	REDUÇÃO DEVIDO AO COLAPSO
	CARGA ADMISSÍVEL  (kN)
	CUSTO   TOTAL        (R$)
	CUSTO/CARGA ADMISSÍVEL  (R$/KN)

	1
	80,8
	50
	15,4
	22,2
	1,44

	2
	83,3
	47
	21,5
	44,4
	2,06

	3
	92,9
	44
	26,0
	66,6
	2,56

	4
	115,5
	41
	34,1
	88,8
	2,61

	5
	151,1
	38
	46,8
	111,0
	2,37

	6
	189,6
	35
	61,6
	133,2
	2,16

	7
	226,0
	32
	76,8
	155,4
	2,02

	8
	262,4
	29
	93,2
	177,6
	1,91

	9
	296,7
	26
	109,8
	199,8
	1,82

	10
	336,1
	23
	129,4
	222,0
	1,72

	11
	373,3
	20
	149,3
	244,2
	1,64

	12
	415,6
	20
	166,2
	266,4
	1,60

	13
	455,7
	20
	182,3
	288,6
	1,58

	14
	500,9
	20
	200,4
	310,8
	1,55


Tabela 08 - Estaca Escavada – diâmetro 0,50 m – Barão Geraldo.

	COMPRIMENTO (m)
	CARGA DE RUPTURA (kN)
	REDUÇÃO DEVIDO AO COLAPSO
	CARGA ADMISSÍVEL  (kN)
	CUSTO   TOTAL        (R$)
	CUSTO/CARGA ADMISSÍVEL  (R$/KN)

	1
	119,8
	50
	21,6
	32,2
	1,49

	2
	118,2
	47
	28,8
	64,5
	2,24

	3
	128,7
	44
	36,0
	96,7
	2,68

	4
	158,5
	41
	46,8
	129,0
	2,76

	5
	207,7
	38
	64,4
	161,2
	2,50

	6
	260,5
	35
	84,7
	193,5
	2,28

	7
	309,2
	32
	105,1
	225,7
	2,15

	8
	357,8
	29
	127,0
	258,0
	2,03

	9
	402,3
	26
	148,8
	290,2
	1,95

	10
	454,6
	23
	175,0
	322,5
	1,84

	11
	502,7
	20
	201,1
	354,7
	1,76

	12
	558,7
	20
	223,5
	387,0
	1,73

	13
	610,5
	20
	244,2
	419,2
	1,72

	14
	670,1
	20
	268,0
	451,4
	1,68


6 ANÁLISE DOS RESULTADOS

A figura 04 mostra a variação da relação entre custo e carga admissível em função do comprimento da estaca, na região de Barão Geraldo. Observa-se que a relação custo-carga admissível sofre um aumento até cerca de 3 a 4m, devido ao fato que até essa profundidade encontra-se solo com características de ter sofrido ressecamento. A figura 04 mostra que teoricamente seria mais vantajoso executar 2 estacas de 2 m do que uma de 4 m, logicamente não se computando os custos de movimentação do equipamento, de locação de maior número de estacas e custos de bloco de capeamento.


A partir de 3 - 4m de comprimento ocorre redução significativa na relação custo carga admissível a medida que aumenta o comprimento da estaca. A justificativa para esse fato é que em profundidades maiores a estaca atravessa camadas de solo com melhor capacidade de suporte, visto o SPT ser crescente com a profundidade, a partir da profundidade 3m até o limite das sondagens, que normalmente ocorre próximo de 20m de profundidade.


A figura 05 mostra a influência do diâmetro na relação custo por capacidade de carga, para estacas de 4, 6, 9 e 14m. Observa-se que o mínimo custo ocorre para os menores diâmetros, entre 0,20 e 0,25m. O diâmetro 0,25m é o mais usualmente utilizado em obras de pequeno porte. 


Esse aumento na relação custo por capacidade de carga, a medida que aumenta o diâmetro da estaca justifica-se por se tratar de estacas que tem grande percentual da carga aplicado resistida pela ponta. Ou seja, quando se dobra o diâmetro de uma estaca o volume de concreto sofre um acréscimo de 300%, enquanto que a área lateral sofre um incremento de apenas 100 %, para o mesmo comprimento.
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Figura 04 - Relação entre custo por carga admissível
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Figura 05 - Relação entre custo por carga admissível – Barão Geraldo.

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estudo mostrou que o custo por capacidade de carga decresce à medida que o comprimento da estaca aumenta. A importância prática desse fato é que ao se fazer a locação das estacas, por exemplo, numa obra industrial ou de um edifício de pequeno porte deve-se espaçá-las de forma a resultar em menor número de estacas, com comprimento maior, desde que a posição do nível d’água permita. Outros fatores dever ser considerados, como, por exemplo o custo da viga baldrame.

Atenção deve ser dada ao fato que os perfis de sondagem adotado no trabalho, foram obtidos através de estudos de furos de sondagens efetuados no Campo Experimental da Faculdade de Engenharia Agrícola da UNICAMP, que com certeza pode não representar todo o universo ao seu redor. Os métodos empregados  na estimativa de capacidade de carga é baseado em correlações empíricas, e sendo assim, os resultados devem ser utilizados com muita cautela.
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Plan1 (2)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		4.00

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.25		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		0.8		12.8		480		24		36.4		18.2		15.7		50		7.9		4		0.054		5.9		9.9		1.26		-1				36.36434

		2		3		7		3.5		15.2		1.6		23.8		360		18		41.5		20.7		22.7		47		11.0		8		0.108		11.9		19.9		1.81		-2				41.461345

		3		2		9		3.0		14.0		2.4		33.0		320		16		48.7		24.3		29.3		44		13.6		12		0.162		17.8		29.8		2.19		-3				48.653515

		4		3		12		3.0		14.0		3.1		43.9		360		18		61.6		30.8		38.2		41		18.2		16		0.216		23.7		39.7		2.19		-4				61.60052

		5		4		16		3.2		14.5		3.9		56.8		480		24		80.3		40.2		49.5		38		24.9		20		0.270		29.7		49.7		2.00		-5				80.30236

		6		5		21		3.5		15.2		4.7		71.4		600		29		100.8		50.4		62.3		35		32.8		24		0.324		35.6		59.6		1.82		-6				100.834035

		7		6		27		3.9		16.0		5.5		87.9		680		33		121.2		60.6		75.9		32		41.2		28		0.378		41.6		69.6		1.69		-7				121.233045

		8		6		33		4.1		16.6		6.3		104.3		760		37		141.6		70.8		89.6		29		50.3		32		0.432		47.5		79.5		1.58		-8				141.632055

		9		7		40		4.4		17.4		7.1		122.6		800		39		161.9		80.9		104.2		26		59.9		36		0.486		53.4		89.4		1.49		-9				161.8984

		10		7		47		4.7		18.0		7.9		141.0		880		43		184.1		92.1		119.2		23		70.9		40		0.540		59.4		99.4		1.40		-10				184.127245

		11		8		55		5.0		18.7		8.6		161.1		920		45		206.2		103.1		135.2		20		82.5		44		0.594		65.3		109.3		1.33		-11				206.223425

		12		8		63		5.3		19.2		9.4		181.2		1000		49		230.3		115.1		151.7		20		92.1		48		0.648		71.2		119.2		1.29		-12				230.282105

		13		9		72		5.5		19.9		10.2		203.2		1040		51		254.2		127.1		169.1		20		101.7		52		0.702		77.2		129.2		1.27		-13				254.20812

		14		9		81		5.8		20.5		11.0		225.1		1120		55		280.1		140.0		186.9		20		112.0		56		0.756		83.1		139.1		1.24		-14				280.096635

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Plan1 (3)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		4.50

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.3		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		0.9		15.4		480		34		49.3		24.6		20.3		50		10.2		4.5		0.078		8.5		13.0		1.29		-1

		2		3		7		3.5		15.2		1.9		28.6		360		25		54.0		27.0		28.3		47		14.3		9		0.155		17.1		26.1		1.82		-2

		3		2		9		3.0		14.0		2.8		39.5		320		23		62.2		31.1		36.1		44		17.4		13.5		0.233		25.6		39.1		2.25		-3

		4		3		12		3.0		14.0		3.8		52.7		360		25		78.2		39.1		46.9		41		23.1		18		0.311		34.2		52.2		2.26		-4

		5		4		16		3.2		14.5		4.7		68.1		480		34		102.0		51.0		60.9		38		31.6		22.5		0.389		42.7		65.2		2.06		-5

		6		5		21		3.5		15.2		5.7		85.7		600		42		128.1		64.0		76.5		35		41.6		27		0.466		51.3		78.3		1.88		-6

		7		6		27		3.9		16.0		6.6		105.4		680		48		153.5		76.7		93.1		32		52.2		31.5		0.544		59.8		91.3		1.75		-7

		8		6		33		4.1		16.6		7.5		125.2		760		54		178.9		89.5		109.7		29		63.5		36		0.622		68.4		104.4		1.64		-8

		9		7		40		4.4		17.4		8.5		147.2		800		57		203.7		101.8		127.3		26		75.4		40.5		0.699		76.9		117.4		1.56		-9

		10		7		47		4.7		18.0		9.4		169.1		880		62		231.3		115.7		145.7		23		89.1		45		0.777		85.5		130.5		1.47		-10

		11		8		55		5.0		18.7		10.4		193.3		920		65		258.3		129.2		164.9		20		103.3		49.5		0.855		94.0		143.5		1.39		-11

		12		8		63		5.3		19.2		11.3		217.5		1000		71		288.1		144.1		184.9		20		115.2		54		0.933		102.6		156.6		1.36		-12

		13		9		72		5.5		19.9		12.2		243.8		1040		73		317.3		158.6		205.9		20		126.9		58.5		1.010		111.1		169.6		1.34		-13

		14		9		81		5.8		20.5		13.2		270.2		1120		79		349.3		174.7		227.6		20		139.7		63		1.088		119.7		182.7		1.31		-14

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Plan1 (4)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		5.20

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.35		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		1.1		17.9		480		46		64.1		32.0		25.3		50		12.7		5.2		0.106		11.6		16.8		1.33		-1

		2		3		7		3.5		15.2		2.2		33.3		360		35		67.9		34.0		34.3		47		18.0		10.4		0.212		23.3		33.7		1.87		-2

		3		2		9		3.0		14.0		3.3		46.1		320		31		76.9		38.5		43.2		44		21.5		15.6		0.317		34.9		50.5		2.35		-3

		4		3		12		3.0		14.0		4.4		61.5		360		35		96.1		48.1		56.0		41		28.4		20.8		0.423		46.5		67.3		2.37		-4

		5		4		16		3.2		14.5		5.5		79.5		480		46		125.6		62.8		72.7		38		38.9		26		0.529		58.2		84.2		2.16		-5

		6		5		21		3.5		15.2		6.6		100.0		600		58		157.7		78.8		91.3		35		51.2		31.2		0.635		69.8		101.0		1.97		-6

		7		6		27		3.9		16.0		7.7		123.0		680		65		188.4		94.2		111.0		32		64.1		36.4		0.740		81.4		117.8		1.84		-7

		8		6		33		4.1		16.6		8.8		146.1		760		73		219.2		109.6		130.6		29		77.8		41.6		0.846		93.1		134.7		1.73		-8

		9		7		40		4.4		17.4		9.9		171.7		800		77		248.6		124.3		151.3		26		92.0		46.8		0.952		104.7		151.5		1.65		-9

		10		7		47		4.7		18.0		11.0		197.3		880		85		282.0		141.0		173.0		23		108.6		52		1.058		116.4		168.4		1.55		-10

		11		8		55		5.0		18.7		12.1		225.5		920		88		314.0		157.0		195.6		20		125.6		57.2		1.164		128.0		185.2		1.47		-11

		12		8		63		5.3		19.2		13.2		253.7		1000		96		349.9		174.9		219.2		20		139.9		62.4		1.269		139.6		202.0		1.44		-12

		13		9		72		5.5		19.9		14.3		284.5		1040		100		384.5		192.2		243.8		20		153.8		67.6		1.375		151.3		218.9		1.42		-13

		14		9		81		5.8		20.5		15.4		315.2		1120		108		422.9		211.5		269.4		20		169.2		72.8		1.481		162.9		235.7		1.39		-14

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Plan1 (5)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		7.00

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.4		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		1.3		20.5		480		60		80.8		40.4		30.8		50		15.4		7		0.138		15.2		22.2		1.44		-1

		2		3		7		3.5		15.2		2.5		38.1		360		45		83.3		41.6		40.6		47		21.5		14		0.276		30.4		44.4		2.06		-2

		3		2		9		3.0		14.0		3.8		52.7		320		40		92.9		46.5		50.6		44		26.0		21		0.414		45.6		66.6		2.56		-3

		4		3		12		3.0		14.0		5.0		70.3		360		45		115.5		57.8		65.4		41		34.1		28		0.553		60.8		88.8		2.61		-4

		5		4		16		3.2		14.5		6.3		90.8		480		60		151.1		75.5		84.9		38		46.8		35		0.691		76.0		111.0		2.37		-5

		6		5		21		3.5		15.2		7.5		114.2		600		75		189.6		94.8		106.7		35		61.6		42		0.829		91.2		133.2		2.16		-6

		7		6		27		3.9		16.0		8.8		140.6		680		85		226.0		113.0		129.5		32		76.8		49		0.967		106.4		155.4		2.02		-7

		8		6		33		4.1		16.6		10.0		167.0		760		95		262.4		131.2		152.3		29		93.2		56		1.105		121.6		177.6		1.91		-8

		9		7		40		4.4		17.4		11.3		196.2		800		100		296.7		148.4		176.1		26		109.8		63		1.243		136.8		199.8		1.82		-9

		10		7		47		4.7		18.0		12.6		225.5		880		111		336.1		168.0		201.1		23		129.4		70		1.382		152.0		222.0		1.72		-10

		11		8		55		5.0		18.7		13.8		257.7		920		116		373.3		186.6		227.1		20		149.3		77		1.520		167.2		244.2		1.64		-11

		12		8		63		5.3		19.2		15.1		290.0		1000		126		415.6		207.8		254.4		20		166.2		84		1.658		182.4		266.4		1.60		-12

		13		9		72		5.5		19.9		16.3		325.1		1040		131		455.7		227.9		282.7		20		182.3		91		1.796		197.6		288.6		1.58		-13

		14		9		81		5.8		20.5		17.6		360.2		1120		141		500.9		250.5		312.3		20		200.4		98		1.934		212.8		310.8		1.55		-14

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Gráfico 7

		1.4906608174		1.4393699367		1.3288047245		1.2851620813		1.2622116915		1.3041984777

		2.2419434156		2.0634256242		1.8702889824		1.823960169		1.8087431686		1.8901828629

		2.684356369		2.5595943841		2.3454598867		2.2494283999		2.1881907123		2.2362078291

		2.7581417421		2.6055458894		2.3746600029		2.2637115995		2.187206388		2.2181467498

		2.5040394193		2.3695916213		2.1617715516		2.0630538976		1.9957961023		2.0268412003

		2.2849020111		2.1614653445		1.971500211		1.8810492328		1.8192689678		1.8470475961

		2.1471944174		2.0221577365		1.8397003171		1.7503064238		1.6874630738		1.7071566316

		2.0307340255		1.906302258		1.731087049		1.6436099123		1.5810159304		1.5954411448

		1.9497252855		1.8197165007		1.6470391097		1.5581864817		1.4929126472		1.4999366293

		1.8424035695		1.7156920327		1.5509147288		1.465215928		1.4017074576		1.4059525322

		1.7639413823		1.6352831588		1.4745088093		1.3892231241		1.3250457301		1.3247199454

		1.7315306662		1.6025166833		1.4435931961		1.3586987929		1.2944856267		1.2925931445

		1.7167257685		1.5830482792		1.4231685785		1.336548419		1.2703696532		1.2652527763

		1.6842711314		1.5510196416		1.3933271022		1.3074651298		1.2416417909		1.2354721391
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Plan1 (6)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		8.50

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.5		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		1.6		25.6		480		94		119.8		59.9		43.3		50		21.6		8.5		0.216		23.7		32.2		1.49		-1

		2		3		7		3.5		15.2		3.1		47.6		360		71		118.2		59.1		54.3		47		28.8		17		0.432		47.5		64.5		2.24		-2

		3		2		9		3.0		14.0		4.7		65.9		320		63		128.7		64.4		66.4		44		36.0		25.5		0.648		71.2		96.7		2.68		-3

		4		3		12		3.0		14.0		6.3		87.9		360		71		158.5		79.3		85.3		41		46.8		34		0.864		95.0		129.0		2.76		-4

		5		4		16		3.2		14.5		7.9		113.5		480		94		207.7		103.9		110.9		38		64.4		42.5		1.079		118.7		161.2		2.50		-5

		6		5		21		3.5		15.2		9.4		142.8		600		118		260.5		130.3		139.3		35		84.7		51		1.295		142.5		193.5		2.28		-6

		7		6		27		3.9		16.0		11.0		175.7		680		133		309.2		154.6		168.5		32		105.1		59.5		1.511		166.2		225.7		2.15		-7

		8		6		33		4.1		16.6		12.6		208.7		760		149		357.8		178.9		197.8		29		127.0		68		1.727		190.0		258.0		2.03		-8

		9		7		40		4.4		17.4		14.1		245.3		800		157		402.3		201.1		227.9		26		148.8		76.5		1.943		213.7		290.2		1.95		-9

		10		7		47		4.7		18.0		15.7		281.9		880		173		454.6		227.3		260.0		23		175.0		85		2.159		237.5		322.5		1.84		-10

		11		8		55		5.0		18.7		17.3		322.2		920		181		502.7		251.4		293.0		20		201.1		93.5		2.375		261.2		354.7		1.76		-11

		12		8		63		5.3		19.2		18.8		362.4		1000		196		558.7		279.3		327.9		20		223.5		102		2.591		285.0		387.0		1.73		-12

		13		9		72		5.5		19.9		20.4		406.4		1040		204		610.5		305.2		363.6		20		244.2		110.5		2.806		308.7		419.2		1.72		-13

		14		9		81		5.8		20.5		22.0		450.3		1120		220		670.1		335.0		401.3		20		268.0		119		3.022		332.4		451.4		1.68		-14

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Gráfico 9
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COMPRIMENTO 4 m

DIÂMETRO (m)

R$/kN

INFLUÊNCIA DO DIÂMETRO NO CUSTO POR kN

2.2181467498

2.187206388

2.2637115995

2.3746600029

2.6055458894

2.7581417421
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COMPRIMENTO 9m
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Gráfico11 (2)
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COMPRIMENTO 14 m

COMPRIMENTO 9m

COMPRIMENTO 4 m

DIÂMETRO (m)

R$/kN

INFLUÊNCIA DO DIÂMETRO NO CUSTO POR kN

1.2354721391

1.4999366293

2.2181467498

1.2416417909

1.4929126472

2.187206388

1.3074651298

1.5581864817

2.2637115995

1.3933271022

1.6470391097

2.3746600029

1.5510196416

1.8197165007

2.6055458894

1.6842711314

1.9497252855

2.7581417421
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COMPRIMENTO 14 m

1.2354721391

1.2416417909

1.3074651298

1.3933271022

1.5510196416

1.6842711314



Gráfico12 (2)

		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.35		0.35		0.35		0.35

		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.5		0.5		0.5		0.5



COMPRIMENTO 6 m

COMPRIMENTO 14 m

COMPRIMENTO 9m

COMPRIMENTO 4 m

DIÂMETRO (m)

R$/kN

INFLUÊNCIA DO DIÂMETRO NO CUSTO POR kN

1.8470475961

1.2354721391

1.4999366293

2.2181467498

1.8192689678

1.2416417909

1.4929126472

2.187206388

1.8810492328

1.3074651298

1.5581864817

2.2637115995

1.971500211

1.3933271022

1.6470391097

2.3746600029

2.1614653445

1.5510196416

1.8197165007

2.6055458894

2.2849020111

1.6842711314

1.9497252855

2.7581417421



Gráfico12

		0.2

		0.25

		0.3

		0.35

		0.4

		0.5



COMPRIMENTO 6 m

1.8470475961

1.8192689678

1.8810492328

1.971500211

2.1614653445

2.2849020111



Plan1

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		3.80

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.2		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		0.6		10.3		480		15		25.3		12.7		11.7		50		5.8		3.8		0.035		3.8		7.6		1.30		-1

		2		3		7		3.5		15.2		1.3		19.0		360		11		30.3		15.2		17.5		47		8.0		7.6		0.069		7.6		15.2		1.89		-2

		3		2		9		3.0		14.0		1.9		26.4		320		10		36.4		18.2		22.8		44		10.2		11.4		0.104		11.4		22.8		2.24		-3

		4		3		12		3.0		14.0		2.5		35.2		360		11		46.5		23.2		29.9		41		13.7		15.2		0.138		15.2		30.4		2.22		-4

		5		4		16		3.2		14.5		3.1		45.4		480		15		60.5		30.2		38.7		38		18.7		19		0.173		19.0		38.0		2.03		-5

		6		5		21		3.5		15.2		3.8		57.1		600		19		76.0		38.0		48.6		35		24.7		22.8		0.207		22.8		45.6		1.85		-6

		7		6		27		3.9		16.0		4.4		70.3		680		21		91.6		45.8		59.4		32		31.2		26.6		0.242		26.6		53.2		1.71		-7

		8		6		33		4.1		16.6		5.0		83.5		760		24		107.3		53.7		70.2		29		38.1		30.4		0.276		30.4		60.8		1.60		-8

		9		7		40		4.4		17.4		5.7		98.1		800		25		123.2		61.6		81.8		26		45.6		34.2		0.311		34.2		68.4		1.50		-9

		10		7		47		4.7		18.0		6.3		112.8		880		28		140.4		70.2		93.6		23		54.1		38		0.345		38.0		76.0		1.41		-10

		11		8		55		5.0		18.7		6.9		128.9		920		29		157.8		78.9		106.4		20		63.1		41.8		0.380		41.8		83.6		1.32		-11

		12		8		63		5.3		19.2		7.5		145.0		1000		31		176.4		88.2		119.4		20		70.6		45.6		0.414		45.6		91.2		1.29		-12

		13		9		72		5.5		19.9		8.2		162.5		1040		33		195.2		97.6		133.2		20		78.1		49.4		0.449		49.4		98.8		1.27		-13

		14		9		81		5.8		20.5		8.8		180.1		1120		35		215.3		107.6		147.3		20		86.1		53.2		0.484		53.2		106.4		1.24		-14

				10

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

				-1		1.30		1.26		1.29		1.33		1.44		1.49

				-2		1.89		1.81		1.82		1.87		2.06		2.24

				-3		2.24		2.19		2.25		2.35		2.56		2.68

				-4		2.22		2.19		2.26		2.37		2.61		2.76

				-5		2.03		2.00		2.06		2.16		2.37		2.50

				-6		1.85		1.82		1.88		1.97		2.16		2.28

				-7		1.71		1.69		1.75		1.84		2.02		2.15

				-8		1.60		1.58		1.64		1.73		1.91		2.03

				-9		1.50		1.49		1.56		1.65		1.82		1.95

				-10		1.4059525322		1.40		1.465215928		1.5509147288		1.7156920327		1.8424035695

				-11		1.3247199454		1.33		1.3892231241		1.4745088093		1.6352831588		1.7639413823

				-12		1.2925931445		1.29		1.3586987929		1.4435931961		1.6025166833		1.7315306662

				-13		1.27		1.27		1.34		1.42		1.58		1.72

				-14		1.2354721391		1.24		1.3074651298		1.3933271022		1.5510196416		1.6842711314

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

						2.22		2.19		2.26		2.37		2.61		2.76

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

						1.50		1.49		1.56		1.65		1.82		1.95

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

						1.2354721391		1.24		1.3074651298		1.3933271022		1.5510196416		1.6842711314

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

						1.85		1.82		1.88		1.97		2.16		2.28
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Gráfico1

		1.2527128942

		1.8155644906
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		2.1305814124
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Gráfico2

		1.2622116915

		1.8087431686
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		1.9957961023
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Plan1 (2)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		4.00

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.25		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		0.8		12.8		480		24		36.4		18.2		15.7		50		7.9		4		0.054		5.9		9.9		1.26		-1				36.36434

		2		3		7		3.5		15.2		1.6		23.8		360		18		41.5		20.7		22.7		47		11.0		8		0.108		11.9		19.9		1.81		-2				41.461345

		3		2		9		3.0		14.0		2.4		33.0		320		16		48.7		24.3		29.3		44		13.6		12		0.162		17.8		29.8		2.19		-3				48.653515

		4		3		12		3.0		14.0		3.1		43.9		360		18		61.6		30.8		38.2		41		18.2		16		0.216		23.7		39.7		2.19		-4				61.60052

		5		4		16		3.2		14.5		3.9		56.8		480		24		80.3		40.2		49.5		38		24.9		20		0.270		29.7		49.7		2.00		-5				80.30236

		6		5		21		3.5		15.2		4.7		71.4		600		29		100.8		50.4		62.3		35		32.8		24		0.324		35.6		59.6		1.82		-6				100.834035

		7		6		27		3.9		16.0		5.5		87.9		680		33		121.2		60.6		75.9		32		41.2		28		0.378		41.6		69.6		1.69		-7				121.233045

		8		6		33		4.1		16.6		6.3		104.3		760		37		141.6		70.8		89.6		29		50.3		32		0.432		47.5		79.5		1.58		-8				141.632055

		9		7		40		4.4		17.4		7.1		122.6		800		39		161.9		80.9		104.2		26		59.9		36		0.486		53.4		89.4		1.49		-9				161.8984

		10		7		47		4.7		18.0		7.9		141.0		880		43		184.1		92.1		119.2		23		70.9		40		0.540		59.4		99.4		1.40		-10				184.127245

		11		8		55		5.0		18.7		8.6		161.1		920		45		206.2		103.1		135.2		20		82.5		44		0.594		65.3		109.3		1.33		-11				206.223425

		12		8		63		5.3		19.2		9.4		181.2		1000		49		230.3		115.1		151.7		20		92.1		48		0.648		71.2		119.2		1.29		-12				230.282105

		13		9		72		5.5		19.9		10.2		203.2		1040		51		254.2		127.1		169.1		20		101.7		52		0.702		77.2		129.2		1.27		-13				254.20812

		14		9		81		5.8		20.5		11.0		225.1		1120		55		280.1		140.0		186.9		20		112.0		56		0.756		83.1		139.1		1.24		-14				280.096635

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Plan1 (3)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		4.50

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.3		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		0.9		15.4		480		34		49.3		24.6		20.3		50		10.2		4.5		0.078		8.5		13.0		1.29		-1

		2		3		7		3.5		15.2		1.9		28.6		360		25		54.0		27.0		28.3		47		14.3		9		0.155		17.1		26.1		1.82		-2

		3		2		9		3.0		14.0		2.8		39.5		320		23		62.2		31.1		36.1		44		17.4		13.5		0.233		25.6		39.1		2.25		-3

		4		3		12		3.0		14.0		3.8		52.7		360		25		78.2		39.1		46.9		41		23.1		18		0.311		34.2		52.2		2.26		-4

		5		4		16		3.2		14.5		4.7		68.1		480		34		102.0		51.0		60.9		38		31.6		22.5		0.389		42.7		65.2		2.06		-5

		6		5		21		3.5		15.2		5.7		85.7		600		42		128.1		64.0		76.5		35		41.6		27		0.466		51.3		78.3		1.88		-6

		7		6		27		3.9		16.0		6.6		105.4		680		48		153.5		76.7		93.1		32		52.2		31.5		0.544		59.8		91.3		1.75		-7

		8		6		33		4.1		16.6		7.5		125.2		760		54		178.9		89.5		109.7		29		63.5		36		0.622		68.4		104.4		1.64		-8

		9		7		40		4.4		17.4		8.5		147.2		800		57		203.7		101.8		127.3		26		75.4		40.5		0.699		76.9		117.4		1.56		-9

		10		7		47		4.7		18.0		9.4		169.1		880		62		231.3		115.7		145.7		23		89.1		45		0.777		85.5		130.5		1.47		-10

		11		8		55		5.0		18.7		10.4		193.3		920		65		258.3		129.2		164.9		20		103.3		49.5		0.855		94.0		143.5		1.39		-11

		12		8		63		5.3		19.2		11.3		217.5		1000		71		288.1		144.1		184.9		20		115.2		54		0.933		102.6		156.6		1.36		-12

		13		9		72		5.5		19.9		12.2		243.8		1040		73		317.3		158.6		205.9		20		126.9		58.5		1.010		111.1		169.6		1.34		-13

		14		9		81		5.8		20.5		13.2		270.2		1120		79		349.3		174.7		227.6		20		139.7		63		1.088		119.7		182.7		1.31		-14

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Plan1 (4)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		5.20

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.35		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		1.1		17.9		480		46		64.1		32.0		25.3		50		12.7		5.2		0.106		11.6		16.8		1.33		-1

		2		3		7		3.5		15.2		2.2		33.3		360		35		67.9		34.0		34.3		47		18.0		10.4		0.212		23.3		33.7		1.87		-2

		3		2		9		3.0		14.0		3.3		46.1		320		31		76.9		38.5		43.2		44		21.5		15.6		0.317		34.9		50.5		2.35		-3

		4		3		12		3.0		14.0		4.4		61.5		360		35		96.1		48.1		56.0		41		28.4		20.8		0.423		46.5		67.3		2.37		-4

		5		4		16		3.2		14.5		5.5		79.5		480		46		125.6		62.8		72.7		38		38.9		26		0.529		58.2		84.2		2.16		-5

		6		5		21		3.5		15.2		6.6		100.0		600		58		157.7		78.8		91.3		35		51.2		31.2		0.635		69.8		101.0		1.97		-6

		7		6		27		3.9		16.0		7.7		123.0		680		65		188.4		94.2		111.0		32		64.1		36.4		0.740		81.4		117.8		1.84		-7

		8		6		33		4.1		16.6		8.8		146.1		760		73		219.2		109.6		130.6		29		77.8		41.6		0.846		93.1		134.7		1.73		-8

		9		7		40		4.4		17.4		9.9		171.7		800		77		248.6		124.3		151.3		26		92.0		46.8		0.952		104.7		151.5		1.65		-9

		10		7		47		4.7		18.0		11.0		197.3		880		85		282.0		141.0		173.0		23		108.6		52		1.058		116.4		168.4		1.55		-10

		11		8		55		5.0		18.7		12.1		225.5		920		88		314.0		157.0		195.6		20		125.6		57.2		1.164		128.0		185.2		1.47		-11

		12		8		63		5.3		19.2		13.2		253.7		1000		96		349.9		174.9		219.2		20		139.9		62.4		1.269		139.6		202.0		1.44		-12

		13		9		72		5.5		19.9		14.3		284.5		1040		100		384.5		192.2		243.8		20		153.8		67.6		1.375		151.3		218.9		1.42		-13

		14		9		81		5.8		20.5		15.4		315.2		1120		108		422.9		211.5		269.4		20		169.2		72.8		1.481		162.9		235.7		1.39		-14

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Plan1 (5)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		7.00

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.4		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		1.3		20.5		480		60		80.8		40.4		30.8		50		15.4		7		0.138		15.2		22.2		1.44		-1

		2		3		7		3.5		15.2		2.5		38.1		360		45		83.3		41.6		40.6		47		21.5		14		0.276		30.4		44.4		2.06		-2

		3		2		9		3.0		14.0		3.8		52.7		320		40		92.9		46.5		50.6		44		26.0		21		0.414		45.6		66.6		2.56		-3

		4		3		12		3.0		14.0		5.0		70.3		360		45		115.5		57.8		65.4		41		34.1		28		0.553		60.8		88.8		2.61		-4

		5		4		16		3.2		14.5		6.3		90.8		480		60		151.1		75.5		84.9		38		46.8		35		0.691		76.0		111.0		2.37		-5

		6		5		21		3.5		15.2		7.5		114.2		600		75		189.6		94.8		106.7		35		61.6		42		0.829		91.2		133.2		2.16		-6

		7		6		27		3.9		16.0		8.8		140.6		680		85		226.0		113.0		129.5		32		76.8		49		0.967		106.4		155.4		2.02		-7

		8		6		33		4.1		16.6		10.0		167.0		760		95		262.4		131.2		152.3		29		93.2		56		1.105		121.6		177.6		1.91		-8

		9		7		40		4.4		17.4		11.3		196.2		800		100		296.7		148.4		176.1		26		109.8		63		1.243		136.8		199.8		1.82		-9

		10		7		47		4.7		18.0		12.6		225.5		880		111		336.1		168.0		201.1		23		129.4		70		1.382		152.0		222.0		1.72		-10

		11		8		55		5.0		18.7		13.8		257.7		920		116		373.3		186.6		227.1		20		149.3		77		1.520		167.2		244.2		1.64		-11

		12		8		63		5.3		19.2		15.1		290.0		1000		126		415.6		207.8		254.4		20		166.2		84		1.658		182.4		266.4		1.60		-12

		13		9		72		5.5		19.9		16.3		325.1		1040		131		455.7		227.9		282.7		20		182.3		91		1.796		197.6		288.6		1.58		-13

		14		9		81		5.8		20.5		17.6		360.2		1120		141		500.9		250.5		312.3		20		200.4		98		1.934		212.8		310.8		1.55		-14

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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Gráfico 7

		1.4906608174		1.4393699367		1.3288047245		1.2851620813		1.2622116915		1.3041984777

		2.2419434156		2.0634256242		1.8702889824		1.823960169		1.8087431686		1.8901828629

		2.684356369		2.5595943841		2.3454598867		2.2494283999		2.1881907123		2.2362078291

		2.7581417421		2.6055458894		2.3746600029		2.2637115995		2.187206388		2.2181467498

		2.5040394193		2.3695916213		2.1617715516		2.0630538976		1.9957961023		2.0268412003

		2.2849020111		2.1614653445		1.971500211		1.8810492328		1.8192689678		1.8470475961

		2.1471944174		2.0221577365		1.8397003171		1.7503064238		1.6874630738		1.7071566316

		2.0307340255		1.906302258		1.731087049		1.6436099123		1.5810159304		1.5954411448

		1.9497252855		1.8197165007		1.6470391097		1.5581864817		1.4929126472		1.4999366293

		1.8424035695		1.7156920327		1.5509147288		1.465215928		1.4017074576		1.4059525322

		1.7639413823		1.6352831588		1.4745088093		1.3892231241		1.3250457301		1.3247199454

		1.7315306662		1.6025166833		1.4435931961		1.3586987929		1.2944856267		1.2925931445

		1.7167257685		1.5830482792		1.4231685785		1.336548419		1.2703696532		1.2652527763

		1.6842711314		1.5510196416		1.3933271022		1.3074651298		1.2416417909		1.2354721391
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Plan1 (6)

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		8.50

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.5		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		1.6		25.6		480		94		119.8		59.9		43.3		50		21.6		8.5		0.216		23.7		32.2		1.49		-1

		2		3		7		3.5		15.2		3.1		47.6		360		71		118.2		59.1		54.3		47		28.8		17		0.432		47.5		64.5		2.24		-2

		3		2		9		3.0		14.0		4.7		65.9		320		63		128.7		64.4		66.4		44		36.0		25.5		0.648		71.2		96.7		2.68		-3

		4		3		12		3.0		14.0		6.3		87.9		360		71		158.5		79.3		85.3		41		46.8		34		0.864		95.0		129.0		2.76		-4

		5		4		16		3.2		14.5		7.9		113.5		480		94		207.7		103.9		110.9		38		64.4		42.5		1.079		118.7		161.2		2.50		-5

		6		5		21		3.5		15.2		9.4		142.8		600		118		260.5		130.3		139.3		35		84.7		51		1.295		142.5		193.5		2.28		-6

		7		6		27		3.9		16.0		11.0		175.7		680		133		309.2		154.6		168.5		32		105.1		59.5		1.511		166.2		225.7		2.15		-7

		8		6		33		4.1		16.6		12.6		208.7		760		149		357.8		178.9		197.8		29		127.0		68		1.727		190.0		258.0		2.03		-8

		9		7		40		4.4		17.4		14.1		245.3		800		157		402.3		201.1		227.9		26		148.8		76.5		1.943		213.7		290.2		1.95		-9

		10		7		47		4.7		18.0		15.7		281.9		880		173		454.6		227.3		260.0		23		175.0		85		2.159		237.5		322.5		1.84		-10

		11		8		55		5.0		18.7		17.3		322.2		920		181		502.7		251.4		293.0		20		201.1		93.5		2.375		261.2		354.7		1.76		-11

		12		8		63		5.3		19.2		18.8		362.4		1000		196		558.7		279.3		327.9		20		223.5		102		2.591		285.0		387.0		1.73		-12

		13		9		72		5.5		19.9		20.4		406.4		1040		204		610.5		305.2		363.6		20		244.2		110.5		2.806		308.7		419.2		1.72		-13

		14		9		81		5.8		20.5		22.0		450.3		1120		220		670.1		335.0		401.3		20		268.0		119		3.022		332.4		451.4		1.68		-14

				10

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

				5		2.44		1.75		1.80		1.83		1.93		1.94		1.97		2.12		2.23		2.27

				6		2.10		1.52		1.57		1.61		1.70		1.71		1.74		1.88		1.97		2.02

				7		1.83		1.33		1.38		1.42		1.51		1.52		1.56		1.68		1.76		1.81

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

				9		1.41		1.05		1.10		1.14		1.21		1.23		1.27		1.37		1.44		1.48

				10		1.26		0.94		0.99		1.03		1.10		1.12		1.15		1.25		1.32		1.36

				11		1.12		0.84		0.90		0.93		1.00		1.02		1.05		1.15		1.21		1.25

				12		1.01		0.76		0.81		0.85		0.92		0.94		0.97		1.05		1.12		1.15

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				4		2.86		2.03		2.08		2.11		2.21		2.22		2.26		2.43		2.54		2.59

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				8		1.60		1.18		1.23		1.27		1.35		1.37		1.40		1.51		1.59		1.63

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

				13		0.97		0.74		0.79		0.83		0.90		0.92		0.95		1.04		1.10		1.13
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COMPRIMENTO 4 m

DIÂMETRO (m)

R$/kN

INFLUÊNCIA DO DIÂMETRO NO CUSTO POR kN
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COMPRIMENTO 6 m
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Plan1

		RELAÇÃO ENTRE CUSTO E CARGA ADMISSÍVEL DE ESTACAS

		ESCAVADAS						SILTE ARGILOSO						CUSTO/M		3.80

		CAMPINAS

		DIAMETRO ESTACA   IGUAL=						0.2		fator lateral igual=				0.7

		KSOLO PONTA          IGUAL=						120		1 se apiloada

										0,7 se escavada

												metro cubico concreto  =						110												R$								CUSTO/

						ESTACA ESCAVADA																				REDUÇÃO		KN		CUSTO		VOLUME		CUSTO		CUSTO		CARGA

		COMPR.		SPT		SOMA		Nmédio		FU KPA		ALAT.		RLU		QU		RPU		PU		PU/2		RL/1,3+RPU/4		COLAPSO		PADM		ESCAV		CONCRETO		CONCRETO		TOTAL		ADMISSIVEL

		1		4		4		4.0		16.3		0.6		10.3		480		15		25.3		12.7		11.7		50		5.8		3.8		0.035		3.8		7.6		1.30		-1

		2		3		7		3.5		15.2		1.3		19.0		360		11		30.3		15.2		17.5		47		8.0		7.6		0.069		7.6		15.2		1.89		-2

		3		2		9		3.0		14.0		1.9		26.4		320		10		36.4		18.2		22.8		44		10.2		11.4		0.104		11.4		22.8		2.24		-3

		4		3		12		3.0		14.0		2.5		35.2		360		11		46.5		23.2		29.9		41		13.7		15.2		0.138		15.2		30.4		2.22		-4

		5		4		16		3.2		14.5		3.1		45.4		480		15		60.5		30.2		38.7		38		18.7		19		0.173		19.0		38.0		2.03		-5

		6		5		21		3.5		15.2		3.8		57.1		600		19		76.0		38.0		48.6		35		24.7		22.8		0.207		22.8		45.6		1.85		-6

		7		6		27		3.9		16.0		4.4		70.3		680		21		91.6		45.8		59.4		32		31.2		26.6		0.242		26.6		53.2		1.71		-7

		8		6		33		4.1		16.6		5.0		83.5		760		24		107.3		53.7		70.2		29		38.1		30.4		0.276		30.4		60.8		1.60		-8

		9		7		40		4.4		17.4		5.7		98.1		800		25		123.2		61.6		81.8		26		45.6		34.2		0.311		34.2		68.4		1.50		-9

		10		7		47		4.7		18.0		6.3		112.8		880		28		140.4		70.2		93.6		23		54.1		38		0.345		38.0		76.0		1.41		-10

		11		8		55		5.0		18.7		6.9		128.9		920		29		157.8		78.9		106.4		20		63.1		41.8		0.380		41.8		83.6		1.32		-11

		12		8		63		5.3		19.2		7.5		145.0		1000		31		176.4		88.2		119.4		20		70.6		45.6		0.414		45.6		91.2		1.29		-12

		13		9		72		5.5		19.9		8.2		162.5		1040		33		195.2		97.6		133.2		20		78.1		49.4		0.449		49.4		98.8		1.27		-13

		14		9		81		5.8		20.5		8.8		180.1		1120		35		215.3		107.6		147.3		20		86.1		53.2		0.484		53.2		106.4		1.24		-14

				10

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

				-1		1.30		1.26		1.29		1.33		1.44		1.49

				-2		1.89		1.81		1.82		1.87		2.06		2.24

				-3		2.24		2.19		2.25		2.35		2.56		2.68

				-4		2.22		2.19		2.26		2.37		2.61		2.76

				-5		2.03		2.00		2.06		2.16		2.37		2.50

				-6		1.85		1.82		1.88		1.97		2.16		2.28

				-7		1.71		1.69		1.75		1.84		2.02		2.15

				-8		1.60		1.58		1.64		1.73		1.91		2.03

				-9		1.50		1.49		1.56		1.65		1.82		1.95

				-10		1.4059525322		1.40		1.465215928		1.5509147288		1.7156920327		1.8424035695

				-11		1.3247199454		1.33		1.3892231241		1.4745088093		1.6352831588		1.7639413823

				-12		1.2925931445		1.29		1.3586987929		1.4435931961		1.6025166833		1.7315306662

				-13		1.27		1.27		1.34		1.42		1.58		1.72

				-14		1.2354721391		1.24		1.3074651298		1.3933271022		1.5510196416		1.6842711314

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

						2.22		2.19		2.26		2.37		2.61		2.76

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

						1.50		1.49		1.56		1.65		1.82		1.95

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

						1.2354721391		1.24		1.3074651298		1.3933271022		1.5510196416		1.6842711314

						0.2		0.25		0.3		0.35		0.4		0.5

						1.85		1.82		1.88		1.97		2.16		2.28






