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Resumo. A estimativa da capacidade de carga de estacas hélice continua monitoradas sujeitas a
tracdo pode ser realizada por diversas metodologias baseadas em ensaios de campo, fornecendo
valores especificos para o sistema estaca-solo. No entanto, ¢ comum entre os projetistas de
fundacoes adotar métodos semi-empiricos ou considerar que a carga dltima a tragdo seja equi-
valente a uma parcela da resisténcia lateral a compressao. Diante dessa pratica e da escassez de
dados disponiveis em Fortaleza, Cear4, este artigo visa analisar metodologias semi-empiricas
para estimar a capacidade de carga a tracdo de estacas hélice continua em perfis estratigraficos
caracteristicos do municipio. O estudo foi conduzido por meio de provas de carga estdticas em
duas estacas hélice continua, com diametro de 0,4 m e comprimento de 13,6 m, assentes em
solos arenosos na cidade de Fortaleza/CE, Brasil. A partir dos resultados experimentais e das
estimativas de capacidade de carga, verifica-se que as metodologias desenvolvidas para estacas
submetidas a compressdo, com base no ensaio SPT, mostram-se ferramentas adequadas para a
estimativa da capacidade de carga de estacas hélice continua.
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UPLIFT BEHAVIOR OF CONTINUOUS FLIGHT AUGER PILES IN
SANDY-CLAY SOIL

Keywords: Continuous Flight Auger Pile, Load Capacity, Tension, Load Test, Semi-empirical
Methods.

Abstract. The bearing capacity estimation continuous flight auger (CFA) piles subjected to
tension can be carried out through various field-testing methodologies, providing specific va-
lues for the pile-soil system. However, it is common among foundation engineers to adopt
semi-empirical methods or consider that the ultimate tension load is equivalent to a portion of
the shaft resistance to compression. Given this practice and the scarcity of available data in
Fortaleza, Cear4, this article aims to analyze semi-empirical methodologies to estimate the ten-
sile load capacity of continuous flight auger piles in characteristic stratigraphic profiles of the
municipality. The study was conducted through static load tests on two continuous flight auger
piles, with a diameter of 0.4 m and a length of 13.6 m, embedded in sandy soils in the city of
Fortaleza/CE, Brazil. Based on the experimental results and load capacity estimates, it is ob-
served that methodologies developed for piles subjected to compression, based on the Standard
Penetration Test (SPT), prove to be suitable tools for estimating the load capacity of continuous
flight auger piles.
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1 INTRODUCAO

Em construcdes de edificagdes convencionais, € comum que as fundagdes sejam predomi-
nantemente submetidas a cargas de compressao. No entanto, existem vdrias situagdes em que as
fundacdes podem estar sujeitas a diferentes tipos de esfor¢os. Em projetos de linha de transmis-
sdo, aerogeradores e estruturas sujeitas a cargas de vento elevadas, por exemplo, as fundacoes
podem experimentar ndo apenas cargas de compressdo, mas também esforcos de flexdo e tragdo
[22]. A crescente demanda por estacas hélice continua sujeitas a esforcos de tragdo em pro-
jetos geotécnicos, aliada a escassez de estudos abrangentes sobre o tema, destaca a relevancia
e a necessidade intrinseca desta pesquisa, especialmente no contexto geotécnico do estado do
Ceara. Tendo em vista que diversas pesquisas acerca da capacidade de carga a tracdo de estacas
do tipo hélice continua foram conduzidas na regido sul, sudeste e centro-oeste do pais, consi-
derando a natureza lateritica dos solos encontrados nessas regides [7, 20, 21, 22, 26]. Neste
contexto, destaca-se que o aumento progressivo e acelerado na utiliza¢io de estacas do tipo hé-
lice continua tem impulsionado a exploracdo de abordagens mais precisas para a estimativa da
capacidade de carga. Além disso, observa-se a adaptacdo de métodos ja consagrados pela lite-
ratura, como os propostos por Aoki e Velloso [2], Décourt e Quaresma [10], e Antunes e Cabral
[1]. O aprimoramento desses métodos requer uma compreensido mais profunda da interagdo
entre a estaca ¢ o solo, com o objetivo de alcangar uma previsdo mais precisa da capacidade de
carga do sistema estaca-solo [12, 17, 18, 19].

E comum entre os projetistas de fundacdes a prética de adotar métodos empiricos e semi-
empiricos para estimar a capacidade de carga de estacas sob tracdo, ou considerar que a carga
altima a tracdo seja equivalente a uma parcela da resisténcia lateral a compressao [23].

Segundo [5], em um projeto de fundacdo, existem diversas fontes de incerteza, relacionadas
a varios aspectos, como a transmissdo de cargas, a variacdo das condicdes do terreno da fun-
dacdo, a determinagdo dos parametros geotécnicos do projeto e at€é mesmo o modelo analitico
utilizado para representar o comportamento real da fundagdao. Além disso, podem ocorrer erros
significativos, falhas humanas ou omissoes na prética, que sao dificeis de quantificar. Devido
a essas incertezas, nao ¢ apropriado considerar a capacidade de carga dos elementos de funda-
¢do de uma obra como algo preciso ¢ deterministico, assim como as cargas aplicadas a esses
elementos. O desempenho da fundacdo estd sujeito a aleatoriedade de fatores independentes,
muitos dos quais estdao além do controle do profissional da area.

Dada a situacdo previamente apresentada e a escassez de dados disponiveis no municipio
de Fortaleza no Estado do Cear4, este artigo tem o objetivo de realizar uma anélise de diver-
sas metodologias semi-empiricas empregadas para estimar a capacidade de carga a tragdo de
estacas do tipo hélice continua. Os valores de capacidade de carga estimados por essas metodo-
logias serdo comparados com os dados provenientes de provas de carga (valores de referéncia)
conduzidas em uma obra no municipio de Fortaleza.

2 CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDACOES SUJEITAS A TRACAO

A avaliacdo da capacidade de carga a tracdo de estacas pode ser realizada por meio de mé-
todos especificos para esse fim ou adotando a abordagem de considerar a carga ultima a tragao
como uma parcela da resisténcia lateral a compressdao. Quando se opta por esta tltima abor-
dagem, é comum considerar aproximadamente 70% da parcela lateral da capacidade de carga
a compressao da estaca, mesmo que esteja associada a mecanismos distintos [23]. A literatura
apresenta diversos métodos especificos para a determinacao da capacidade de carga a tracao de
estacas [16, 14, 9].
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O método do cilindro de atrito [9] considera ndo apenas o peso proprio da fundagado e o peso
do solo atuando sobre ela, mas também uma parcela de atrito que se desenvolve no contato
entre a fundagdo e o solo (conforme ilustrado na Figura 1). Esse atrito € valido para fundacoes
sem base alargada e abrange toda a superficie de ruptura. A superficie de ruptura considerada
nesse método € cilindrica e possui a mesma base ¢ altura da fundag@o, seja para casos com base
alargada ou ndo [21].

Carga a tracdo

- “

Figura 1: Resisténcia lateral entre o solo e a estaca [21]

[14] argumenta que em fundagdes retas tracionadas, a ruptura ocorre ao longo da interface
entre a estaca e o solo (Figura 2), formando uma superficie de cisalhamento cilindrica. Quando a
carga de tragdo € aplicada a essas fundac¢des, uma zona de cisalhamento se desenvolve ao longo
de planos em que as condi¢des de Mohr-Coulomb sdo atendidas. No entanto, deslocamentos
substanciais ao longo dessa zona ainda ndo sdo permitidos, o que faz com que o solo gere
esforcos cisalhantes e leve ao deslocamento ascendente da fundagdo. Esse processo resulta
em um deslocamento cisalhante continuo e ocorre proximos a interface estaca-solo, definindo
efetivamente uma superficie de ruptura cilindrica. Assim, apresentando um método para o
célculo da resisténcia ultima ao arrancamento de estacas e tubuldes sem bases alargadas, por
meio de equilibrio de forcas verticais.

[16] descrevem um método para avaliar a capacidade de carga tltima a tragdo de estacas em
areia. Os resultados desse método variam de acordo com o método de instalacio da estaca. Os
ensaios foram conduzidos em modelos em escala reduzida, simulando estacas instaladas por
impacto, cravacao por vibragao e escavacgao.

[25] destacam que o método de Aoki e Velloso [2] foi criado com base em uma andlise
comparativa entre os resultados de provas de carga em estacas ¢ os dados obtidos por meio do
ensaio CPT, sendo aplicavel tanto aos dados do SPT quanto aos do CPT. Para a determinagao
da capacidade de carga ultima, foi relacionado a resisténcia de ponta e o atrito lateral da estaca,
com os resultados do CPT. Destacaram também, que Laprovitera [15] e Benegas [6], fizeram
avaliacOes, sobre o método, e em suas andlises, alguns valores foram modificados, por Danziger
(8].

[10] deram continuidade aos estudos sobre a aplicacdo dos resultados de prova de carga e,
posteriormente, desenvolveram uma formula para estacas pré-moldadas. Essa formula calcula
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Figura 2: Estaca ou tubuldo sem base alargada submetida a tra¢do: a) representac¢do dos esforgos; b)
diagrama de transferéncia de carga no fuste [21]

a carga de ruptura total somando as parcelas de resisténcia lateral e de ponta, com base na
resisténcia a penetracio obtida pelo nimero de golpes NSPT.

Com base nos resultados obtidos em provas de carga estética conduzidas em estacas do tipo
hélice continua, [1] propuseram um método para estimar capacidade de carga das estacas hélice
continua baseado no tipo de solo.

Segundo [25], as provas de carga estdtica sdo conduzidas em estacas ¢ tubuldes com o pro-
posito de confirmar o comportamento previsto no projeto, incluindo a capacidade de carga e os
recalques, ou estabelecer a carga de servi¢o em situagOes em que nao € possivel realizar uma
previsdo precisa do comportamento.

3 METODOLOGIA

Inicialmente foram definidos os métodos semi-empiricos a serem utilizados para estimar a
carga dltima a tracdo de estacas do tipo hélice continua. Os métodos utilizados exclusivamente
para estacas sujeitas a tracdo que serdo abordados nesse trabalho sdo: o método do cilindro
de atrito [9, 14, 16]. Além disso, foram realizadas andlises utilizando métodos semi-empiricos
usualmente empregados na pratica para estimativa de capacidade de carga a compressao de es-
tacas do tipo hélice continua, tais como os métodos de Aoki e Velloso [2], Décourt e Quaresma
[10] e Antunes e Cabral [1], contudo, nestes casos, apenas a resisténcia por atrito lateral seréd
considerada. Para o método de Antunes ¢ Cabral [1], serdo realizadas estimativas de capaci-
dade de carga considerando os valores mdximos ¢ minimos propostos pela faixa de valores da
metodologia.

As equacoes utilizadas para obter a resisténcia ultima a tragdo pelos métodos abordados,
sdo indicadas nas Tabelas 1 e 2. Nas tabelas, ¢),;; € a capacidade de carga ultima, ()¢ € a
capacidade de carga dltima a tragdo, K; é menor que o coeficiente de empuxo no repouso, o,
¢ a tensdo vertical efetiva, ¢ ¢ o Angulo de atrito do solo, ¢’ é o Angulo de atrito efetivo para
interface solo-fuste(0, 66 - @), v € o peso especifico do solo, U é o perimetro da estaca, L ¢ o
comprimento da estala, Ay, € a area lateral (U - L), Pr € o peso da fundacdo, ' € o coeficiente
dependente do tipo de solo, K € o coeficiente de empuxo no repouso, f € o coeficiente de atrito
(tan (¢)), I ;0 € 0 coeficiente de método de instalacdo da estaca, o € a funcio do tipo de solo,
AL é a espessura da camada, (3 é o fator de atrito, 32 é o fator que depende do tipo do solo, N
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€ 0 Ngpp médio na camada do solo, e I, € o fator de escala.

Para avaliar a eficicia dos métodos de estimativa da capacidade de carga do sistema solo-
estaca, optou-se por calcular a relacdo entre a carga prevista ((),,) por meio de metodologias
semi-empiricas e a carga de ruptura interpretada durante a realizacdo da prova de carga ((),,).
Essa relagdo foi analisada com base em uma faixa de aceitacio de valores, variando de -20%
a +20% em relacdo a carga observada na prova de carga, com o objetivo de avaliar a precisao
das estimativas geradas pelo método. Uma consideracao relevante, conforme destacado por
[11], foi a andlise da imprecisao dos equipamentos utilizados nas provas de carga, incluindo o
macaco hidraulico e a célula de carga. Ele observou que tais desvios poderiam ser responsaveis
por uma margem de erro de aproximadamente 20% em relagdo ao valor da capacidade de carga
interpretada nas provas de carga.

Tabela 1: Métodos semi-empiricos para determinar a capacidade de carga a traco em estacas

Método | Equacio
Meétodo do Cilindro de Atrito [9] Quity = K- o), tan(¢') - AL + Pp
Método de Kulhawy [14] Quity = Ar - o), - K- tan(d') + Pp
Método de Levacher e Sieffert [16] Quity = % -Kog-~v-U-f- L? K0+ Pr

Tabela 2: Métodos Semi-empiricos para determinar a capacidade de carga & compressio em estacas

Método | Equacgio
U
Método de Aoki e Velloso [2] Quit = I (- K- N-AL)
2
N,
Método de Décourt e Quaresm [10] Qut=0-U-L-10-( SPT +1)
Método de Antunes e Cabral [1] Qui=U"->(B2-N)-AL

Para prever a carga de ruptura a tragdo das estacas desta pesquisa, foi necessario estimar
parametros e propriedades do solo, por meio de métodos empiricos. Os métodos utilizados para
esta determinacao sao indicados na Tabela 3. J4 para a determinacdo do peso especifico do solo,
foi utilizada a Tabela 4, sugerida por [13].

Tabela 3: Métodos empiricos para determinacdo dos parametros do solo

Parametro | Método | Equacgdo
Angulo de atrito Teixeira ¢ = V20N + 15°
Coeficiente de empuxo no repouso Jaky Ky =1-sen (¢)
Coeficiente de empuxo ativo Rankine K,=tan?(45° — %)

Para a avaliacdo desses métodos serdo utilizados dados de duas provas de carga rdpidas a
tracdo. A drea de estudo foi selecionada de acordo com a demanda por estacas do tipo hélice
continua monitorada sujeitas a tracao para projetos de funda¢des no municipio de Fortaleza no
estado do Ceard. Devido a falta de dados encontradas na literatura referente a estacas hélice
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Tabela 4: Peso especifico de solo arenoso

Peso especifico (kN/m?)
Ngpr Seca | Umida | Saturada
menos de 9 16 18 19
de9alsg 17 19 20
Maiorde 18 | 18 20 21

continua sujeitas a tracdo no estado do Ceard, a avaliacdo foi realizada em duas estacas desse
tipo, de 13,6 m de comprimento ¢ 0,4 m de didmetro, em uma obra localizada no municipio de
Fortaleza (Figura 3), com o objetivo de contribuir para a anélise e classificagdo de métodos de
previsdo de carga

Legenda:
Brasil
2 Ceard
I Fortaleza
[ Ginésio da UFC

Figura 3: Localizacdo do estudo

As Figuras 4 e 5 apresentam o sistema de reacdo utilizado para execug¢do das provas de carga
a tragdo de acordo com a ABNT NBR 12131:2006 [3]. A aplicacdo de carga de tracdo no
elemento ensaiado foi realizada por meio de um conjunto de bomba e macaco hidréulico forne-
cido pela Pontemac, com capacidade para 1000 kN, sendo o macaco vazado. Este dispositivo
atuou exercendo um esforco axial de tracdo vertical por meio de um sistema de reagdo estdvel,
composto por uma viga metélica dupla atravessada pelo aco tirante, St 85/105 DYWIDAG de
36 mm de diametro, fixado no centro da perfuracdo da estaca ao longo de todo o seu compri-
mento. Além disso, o ago tirante estendia-se 1,5 m acima do topo da estaca, ultrapassando o
corpo da viga metdlica de reagdo e passando pelo interior vazado do émbolo do macaco. O
émbolo do macaco ficou apoiado na superficie do topo da viga metélica e serviu como eixo de
fixacdo no topo do macaco hidraulico, por meio de uma porca e uma contraporca de aperto.
A viga de reacdo apoiou-se em duas outras vigas metdlicas com altura de 0,4 m, as quais, por
sua vez, ficaram apoiadas no terreno natural, com distancias simétricas de 1,5 m para cada lado
em relacdo ao aco do tirante. As estacas de reacio possuem 14 m de comprimento e 0,4 m de
didmetro. Os ensaios de prova de carga a tracdo foram executados com carregamento rdpido,
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com 8 estdgios de carregamento e 4 de descarregamento. A Tabela 5 apresenta os dados obtidos
através dos ensaios realizados nas duas estacas.
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Figura 4: Vista em planta da prova de carga a tracdo
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Figura 5: Vista transversal da se¢do AA da prova de carga a tracio

A Figura 6 apresenta a variag¢ao do indice de resisténcia a penetragdo do ensaio SPT (NSPT)
ao longo da profundidade. Conforme ilustrado na Figura 6, o subsolo € predominantemente
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Tabela 5: Dados dos ensaios de prova de carga

Estaca Tipo de Comprimento | Didmetro | Tipo de | Carga | Deslocamento [mm]
n° esfor¢o [m] [mm] ensaio [kN] | maximo | residual
1 Tragdo [V] 13,6 400 Répido | 630 14,05 3,74
2 Tragdo [V] 13,6 400 Réapido | 630 14,77 3,25

granular, composto basicamente de areia argilosa. O ensaio atingiu a profundidade de 19,09 m,
o nivel d’agua (NA) foi encontrado a 13,20 m

Ngpr
0 10 20 30 40 50
0 0,00 m
E 5
3 Areia pouco compacta a medianamente
8 a compacta, fina a grossa, com pouca a muita
B argila e pouco pedregulho
c
2 6
= : . 7,60 m
a Areia mediamente compacta, fina a grossa,
8 com muita argila, pouco pedregulho
9,60 m
10 Areia medianamente compacta a fofa, fina
a grossa, com muita argila, silte e pedregulho
12 1 12,60 m
------------------------------------------ w - N.A.1320m
14 Argila rija a dura, com areia fina a grossa,
silte e pedregulhO
16 19,09 m

Figura 6: Perfil de NSPT do subsolo da obra analisada

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informagdes coletadas, foi elaborado um procedimento para calcular a capa-
cidade de carga maxima a tragcdo de estacas do tipo hélice continua em solos granulares. Para
estimar as cargas de ruptura das estacas usadas neste estudo, aplicam-se dois métodos: o método
descrito na norma ABNT NBR 6122:2010 [4] ¢ o método proposto por [24] para a extrapolacdo
da curva carga versus recalque. Importante ressaltar que, de acordo com a norma, os valores
de carga de ruptura estao associados a uma deformacao de referéncia, resultando em uma carga
de ruptura convencional. Por outro lado, o método de Van der Veen [24] fornece estimativas de
carga de ruptura fisica.

As Figuras 7 e 8 mostram a utilizagcdo dos métodos utilizados para a determinacdo da carga
de ruptura das duas estacas analisadas. Vale ressaltar que as duas estacas sdo do tipo hélice
continua e possuem as mesmas dimensoes de 0,4 m de didmetro e 13,6 m de comprimento.

Observa-se nas Figuras 7 e 8 que pelos métodos utilizados as cargas de ruptura interpreta-
das foram de 700 kN e 680 kN para as estacas 1 e 2, respectivamente. A Tabela 5 exibe as
caracterfsticas e os dados obtidos através das provas de carga realizados nas duas estacas.

Pelas correlacdes adotadas nas Tabelas 3 e 4, foram obtidos os valores das propriedades e
parametros do solo, 0s quais serdo apresentados na Tabela 6. A partir do NSPT médio, foram
determinados os valores para o angulo de atrito (¢), peso especifico do solo (), coeficiente de
empuxo no repouso (Ky) e o coeficiente de empuxo ativo (/K,)

Com as estimativas das cargas ultimas a tracdo obtidas por meio dos métodos empregados
neste estudo, torna-se vidvel realizar comparagdes entre os resultados medidos e estimados.
Dessa forma, € possivel identificar o método cujas estimativas se aproximam mais dos valores
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Figura 7: Determinacgdo da carga de ruptura da estaca 1
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Figura 8: Determinacgdo da carga de ruptura da estaca 2

Tabela 6: Resumo das estimativas de pardmetros do solo

Estaca Parametros
n° | Ngprmédio | f[°] | v [kNm?] | Ky | K,
1 9 28,4 17 0,52 | 0,36
2 9 28,4 17 0,52 | 0,36

de referéncia obtidos nas provas de carga. As Figuras 9 ¢ 10 apresentam as razdes entre os
valores de capacidade de carga estimados ((),) e os valores medidos a partir das provas de carga
(Q.,) para as estacas 1 e 2. Observa-se que dentre os métodos especificos para estacas sujeitas
a trac¢do, os métodos de Downs e Chieurzzi [9] e Levacher e Sieffert [16] superestimam a ca-
pacidade de carga das estacas, ao passo que o método de Kulhawy [14] subestima a capacidade
de carga das estacas, sendo este mais conservador e a favor da seguranca, indicando valores de
razdo (),/Q., da ordem de 0,5. Ao avaliar os métodos desenvolvidos para estacas submetidas
a compressao, verificam-se estimativas conservadoras e favor da seguranca para os métodos de
Aoki e Velloso [2], Décourt e Quaresma [10] e Antunes e Cabral [1] considerando coeficientes
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minimos, enquanto o método de Antunes e Cabral [1] adotando coeficientes mdximos indica
uma tendéncia contraria. Desse modo, verifica-se que os métodos de Décourt e Quaresma [10]
e Antunes e Cabral [1] considerando coeficientes minimos indicam razdes ((),, /Q.,) dentro da
faixa de aceitabilidade proposta por [11].

3

BMeétodos a Tragao @Métodos a Compressao

Qprevisto/Qmedida

&° ESTACA 1

Figura 9: Comparacao entre os métodos para a estaca 1

B Métodos a Tragao B M¢étodos a Compressao

Qprevisto/Qmedida

N ESTACA 2

Figura 10: Comparagdo entre os métodos para a estaca 2

5 CONCLUSOES

Este trabalho enfatizou os resultados obtidos a partir de provas de carga em estacas do tipo
hélice continua monitorada, realizadas no municipio de Fortaleza, no Estado do Ceard. As
fundacoes analisadas foram carregadas axialmente a tracdo, produzindo curvas carga versus
deslocamento interpretadas para averiguar a precisdo metodologias de previsdo de capacidade
de carga em estacas do tipo hélice continua sujeitas a tracdo assentes em solo arenoso, a partir
de resultados de ensaios SPT.

Dados experimentais de provas de carga ¢ estimativas de capacidade de carga a partir das
metodologias de Downs e Chieurzzi [9], Levacher e Sieffert [16], Kulhawy [14], Aoki e Vel-
loso [2], Décourt e Quaresma [10] e Antunes e Cabral [1] foram comparados para estacas do
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tipo hélice continua monitorada, sendo apresentadas e discutidas. Embora os resultados sejam
restritos as condi¢des das analises, com base em um conjunto limitado de dados, eles permitem
generalizagdes preliminares do comportamento geral. Nesse contexto, esta pesquisa proporcio-
nou uma melhor compreensao de algumas das caracteristicas envolvidas pelos mecanismos de
carregamento a tragdo de estacas do tipo hélice continua monitorada em solos arenosos. Deve-
se notar, no entanto, que algumas andlises foram formuladas como hipéteses para explicar os
resultados, requerendo mais pesquisas para uma apreciacdo mais fundamentada no futuro.

A partir das tendéncias observadas com os dados e andlises, algumas conclusdes gerais po-
dem ser tiradas:

* dentre os métodos avaliados para a determinar a carga ultima a tracdo, aqueles que apre-
sentaram maior proximidade em relacdo aos valores de referéncia foram os métodos de
Décourt e Quaresma [10] e Antunes e Cabral [1], utilizando os valores de coeficientes
minimos;

» os métodos desenvolvidos para estacas sujeitas a compressao, tenderam a apresentar esti-
mativas de capacidade mais conservadoras ¢ a favor da seguranga em comparagdo com 0s
métodos especificos para estacas sujeitas a tracdo para o conjunto de estacas analisadas;

* 0 método de Décourt e Quaresma [10] obteve sua relacdo de 0,92 e 0,94 em comparacao
com os resultados obtidos através das provas de carga. Ja o método de Antunes e Cabral
[1] que foram utilizados os valores maximos e minimos dado por eles foram obtidas as
razdes (), /Qm de 1,12 e 1,15 para os valores maximos e 0,88 e 0,91 para valores minimos,
respectivamente.

A partir dos resultados experimentais e dos cdlculos de capacidade de carga realizados,
verifica-se que as estimativas de capacidade de carga de estacas sujeitas a tracdo baseadas em
metodologias desenvolvidas para estacas submetidas a compressdo que utilizam o ensaio SPT
apresentam-se como ferramentas adequadas para a estimativa da capacidade de carga de esta-
cas do tipo hélice continua em solos arenosos. Portanto, € crucial enfatizar que as conclusodes
descritas tém alcance e aplicabilidade limitadas. No entanto, esses resultados, juntamente com
a experiéncia adquirida durante a pesquisa, podem ser de grande interesse para pesquisadores e
projetistas de fundacdes desta regido e no exterior
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