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Resumo: Este trabalho tem como objetivo aplicar uma
metodologia de anélise estatistica, utilizando o teste ‘t’
de Student sobre um banco de dados de cargas de
ruptura de estacas do tipo Raiz, originarias de Amann
(2000), para comparar 0 método semiempirico Aoki-
Velloso com o critério dado pela norma NBR 6122.

1. Introducéo

Pela grande importancia da previsdo da carga Ultima
de ruptura no projeto de fundacfes por estacas é
necessario adotar-se 0 método semiempirico que chegue
0 mais préximo do valor ‘verdadeiro’ de ensaio. Nesse
estudo serd comparado o método semiempirico Aoki-
Velloso por ser 0 mais utilizado no Brasil com o critério
dado pela NBR 6122 para extrapolacdo da carga de
ruptura.

Para a validagdo da comparagdo, esta pesquisa
prop6em uma analise estatistica utilizando o teste ‘t’ de
Student para diferencas entre amostras pareadas, e dessa
maneira fazer uma classificacdo do método em “a favor
da seguranga”; “acurado” ou “contra a seguranga”.

2. Metodologia

Nessa metodologia, utilizando o teste ‘t” de Student
bicaudal com nivel de confiabilidade de 95%, as
andlises estudadas sdo classificadas em trés grupos:
“contra a seguranga” quando a média do critério de
ruptura for maior que a do método semiempirico;
“acurado” quando a média do método semiempirico e
do critério se equivalem estatisticamente; e, por ultimo,
o “a favor da seguranga” quando a média do método
semiempirico supera a do critério. Essa divisdo é
representada na curva de distribuicdo ‘t” da figura
abaixo:
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Figura 1 — Esquematizacdo das classificacbes dos
métodos.

Para as analises também foram usados parametros
adotados por Amann (2000) em relagdo ao critério da
NBR 6122, utilizando o critério de ajuste exponencial
de Van der Veen e da curva hiperbdlica de Chin para a

extrapolacdo da curva carga-recalque quando a curva
ndo é extensa o suficiente para a determinacéo da carga
de ruptura. Uma modificagdo do método original de
Aoki-Velloso usado por Amann (2000) foi a
modificacdo dos parametros F1 e F2 proposto por Cintra
e Aoki (2011) para a estaca raiz que anteriormente nao
foram utilizadas e extrapoladas para os resultados de
estacas escavadas.
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Figura 2 — Critério dado pela NBR 6122

Nas analises também foi utilizada a média da
diferenca igual & média do método Aoki-Velloso
subtraido da média do critério de ruptura da NBR 6122
com cruzamento (interse¢do) com as curvas do Van der
Veen e do Chin.

3. Resultados

Analisando inicialmente com os valores originais do
trabalho de Amann (2000) que colocou o fator F2 igual
a 6,0 por ser indicado para estacas escavadas (AV1) e
outro proposto por Correia (1988) sendo seu valor igual
a 2,0 (AV2). Comparando cada um desses com seu
respectivo valor da NBR 6122 na interse¢cdo com a do
Van der Veen (NBR/VDV) e com Chin (NBR/Chin)
obteve-se a tabela I, considerando o tci: igual a 2,06 para
todas as andlises.

Tabela | — Analises iniciais.

Andlise pd (kN) t P-Valor
AV1 - NBR/VDV -511,8 | -6,23 | 1,96E-06
AV1 - NBR/Chin -594 -4,92 | 5,1E-05
AV2 - NBR/VDV 126,6 1,37 0,18
AV1 - NBR/Chin 45 0,38 0,71
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Tabela Il — Resultados iniciais.

. IC [95%] -
Anélise (kN) Classificacdo
AV1-NBRIVDV | -6815 | -3422 | Afavorda
seguranca
AV1-NBR/Chin | -843 | -3a5 | Afavorda
seguranca
AV2 - NBR/VDV | -63,8 317,0 Acurado
AV2 — NBR/Chin -201 290 Acurado

A andlise inicial demonstrou que mesmo nao
utilizarando os valores indicados por Cintra e Aoki
(2011) para a estaca raiz ndo resultaram situacdes em
que a seguranca fosse prejudicada. Entretanto, para a
melhor veracidade do resultado foram feitas novas
analises com os valores dos parametros F2 corrigidos.
Essas novas andlises apresentam somente um método
semiempirico Aoki-Velloso (AV) e estdo representadas
na Tabela IlI:

Tabela Il — Correcdo das analises.

Analise pd (kKN) t P-Valor
AV - NBR/VDV -153 0,14 | 1,96E-06
AV — NBR/Chin -160,2 0,12 5,1E-05

Tabela IV — Resultados das andlises corrigidas.

- IC [959%] e
Anélise (kN) Classificacdo
AV - NBR/VDV -362 56 Acurado
AV — NBR/Chin | -364,6 44,2 Acurado

Como mostrado nas tabelas, 0 método Aoki-Velloso
utilizado como previsdo da carga de ruptura dada pela
NBR 6122 ndo obteve valores negativos e foi possivel
classifica-lo como ‘acurado’ em todas as comparagdes.

4. Modificacdo do método

Existe a possibilidade de trazer o resultado do
método semiempirico para o limite & direita da regido
‘acurada’, para manter a seguranca, aplicabilidade e
para obter uma maior economia.

Dessa maneira, desenvolvendo a equacdo de
intervalo de seguranga, com nivel de confiabilidade de
95%, e utilizando as equagdes do método semiempirico
do Aoki-Velloso com o intervalo do critério de ruptura,
obteve-se a seguinte equacéo:
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Com ela, podemos com a analise usar um fator de
correcdo C (nesse caso aplicado ao fator F2) para
modificar os métodos analisados de “a favor da
seguranga” para o limite superior da regido “acurado”.
Este ¢ o valor limite que o resultado do método
semiempirico para garantir a sua aplicabilidade com
seguranga e obtendo a maior economia possivel para

uma estaca. em se tendo mais estacas num ensaiadas
num mesmo terreno, pode-se utilizar variabilidade dos
resultados semiempiricos no denominador da equagéo
).
5. Conclusdes

Considerando os valores dos fatores F2 utilizados
por Amann (2000) e os novos propostos por Cintra e
Aoki (2011), o método se mostra aplicavel dentro da
seguranca, sendo os valores modificados AV1 (F2=6,0
utilizado para estacas escavadas) podendo ser
considerado mais conservador, ou seja, mais a favor da
seguranga que o AV2 e AV (F2=2,0). Entretanto os
métodos AV2 e AV levam a um resultado mais
econdmico de projeto, garantindo ainda a seguranca.
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