




com dados informados pelo(a) próprio(a) autor(a).

Ficha Catalográfica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU

Pereira, Barbara Estefany, 1997-P436

2025 Análise experimental e numérica do comportamento de

radier estaqueado isolado pré-carregado sob condição

inundada. [recurso eletrônico] / Barbara Estefany

Pereira. - 2025.

Orientador: Jean Rodrigo Garcia.

Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal de

Uberlândia, Pós-graduação em Engenharia Civil.

Modo de acesso: Internet.

CDU: 624

Disponível em: http://doi.org/10.14393/ufu.di.2025.61

Inclui bibliografia.

1. Engenharia civil. I. Garcia, Jean Rodrigo,1980-,

(Orient.).  II. Universidade Federal de Uberlândia. Pós-

graduação em Engenharia Civil. III. Título.

Bibliotecários responsáveis pela estrutura de acordo com o AACR2:

Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091

Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLÂNDIA
Coordenação do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Civil

Av. João Naves de Ávila, 2121, Bloco 1Y - Bairro Santa Monica, Uberlândia-MG, CEP
38400-902

Telefone: 34 3239-4137 - www.feciv.ufu.br/ppgec - posgradcivil@ufu.br
  

ATA DE DEFESA - PÓS-GRADUAÇÃO

Programa de Pós-
Graduação em:

Engenharia Civil

Defesa de: Dissertação de Mestrado Acadêmico, 312, PPGEC

Data:
03 de fevereiro
de 2025

Hora de
início:

 09h04min
      

Hora de
encerramento:

  
11h06min
       

Matrícula do
Discente:

12222ECV006

Nome do
Discente:

Barbara Estefany Pereira

Título do
Trabalho:

Análise experimental e numérica do comportamento de radier estaqueado
isolado pré-carregado sob condição inundada

Área de
concentração:

Construção Civil, Estruturas e Geotecnia

Linha de
pesquisa:

Geotecnia

Projeto de
Pesquisa de
vinculação:

Projeto Universal - Termo de Outorga FAPEMIG/DAP nº. 37964078/2021 -
PROCESSO N.: APQ-00335-21, coordenado pelo Prof. Dr. Jean Garcia

Reuniu-se, em sessão pública por webconferência, a Banca Examinadora, designada
pelo Colegiado do Programa de Pós-graduação em Engenharia Civil, assim composta
pelos Professores Doutores: David de Carvalho - UNICAMP, Michael Andrade Maedo -
UFU e Jean Rodrigo Garcia, orientador da candidata.

Iniciando os trabalhos o presidente da mesa, Jean Rodrigo Garcia, apresentou a
Comissão Examinadora e a candidata, agradeceu a presença do público, e concedeu
à discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A duração da apresentação
da Discente e o tempo de arguição e resposta foram conforme as normas do
Programa.

A seguir o senhor(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente,
aos(às) examinadores(as), que passaram a arguir o(a) candidato(a). Ultimada a
arguição, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão
secreta, atribuiu o resultado final, considerando o(a) candidato(a):

Aprovada

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre.

O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Ata de Defesa - Pós-Graduação 3 (6024545)         SEI 23117.002516/2025-43 / pg. 1



Documento assinado eletronicamente por Jean Rodrigo Garcia, Professor(a)
do Magistério Superior, em 03/02/2025, às 11:04, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Michael Andrade Maedo,
Professor(a) do Magistério Superior, em 03/02/2025, às 11:04, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por David de Carvalho, Usuário Externo,
em 03/02/2025, às 11:16, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no
art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 6024545 e o código CRC FC4AC387.

Referência: Processo nº 23117.002516/2025-43 SEI nº 6024545

Ata de Defesa - Pós-Graduação 3 (6024545)         SEI 23117.002516/2025-43 / pg. 2











–

–

–

– Coeficiente α

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–



α

α



σ
σ
σ





–

–



–

–

–

–

–







estaqueado isolado, e qual é a influência do efeito “cap” devido a sapata na transferência 







–

de “L” representava o comprimento da estaca, “d” o diâmetro da estaca e “d ” o 



–

Das & Sivakugan (2019 apud O’Brien et al.,2012)



–

utilizando um coeficiente que varia de acordo com o tipo de fundação, denominado α

𝛼𝑝𝑟 = ∑ 𝑄𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑎,𝑖𝑛𝑖=1𝑄𝑃𝑅
estacas e α = 0 representa uma fundação rasa sem estacas; α

estacas, em que o topo não tem contato com o solo e 0 < α



– Coeficiente α



ruptura de todas as estacas em conjunto, ou seja, um “pilar equivalente” conforme pode ser 

–



𝐾𝑝𝑟 = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑟(1 − 𝛼𝑐𝑝)1 − 𝛼𝑐𝑝2 𝐾𝑟𝐾𝑝
α

𝑃𝑟𝑃𝑡 = 𝐾𝑟(1 − 𝛼𝑐𝑝)𝐾𝑝 + 𝐾𝑟(1 − 𝛼𝑐𝑝) = 𝑋

𝛼𝑐𝑝 = 1 − ln⁡(𝑟𝑐/𝑟0)𝜉



𝜉 = ln⁡(𝑟𝑚/𝑟0)𝜉 = 𝐸𝑠𝑙 ⁡/𝐸𝑠𝑏𝑟𝑚 = ⁡ {0,25 + 𝜉[2,5𝜌(1 − ) − 0,25] × 𝐿}𝜌 = 𝐸𝑠𝑎𝑣⁡/𝐸𝑠𝑙


–



𝑃1 = 𝑃𝑢𝑝1 − 𝑋

necessário avaliar os momentos de “tombamento” resultantes das cargas horizontais, sobretudo 



–



–



recalque denominado “recalque por colapso”, que pode ocorrer em solos específicos 

–



parcela de coesão “aparente” e, portanto, reduzindo significativamente a resist



–

“solos 

estruturas e edifícios devido à sua tendência de deformação quando inundados”.

Segundo Vargas, esses problemas eram decorrentes da “argila porosa vermelha da cidade de 

São Paulo”, e a “a construção de edifícios sobre esse tipo de solo, mesmo com tensões 

suficientemente grandes para trincar as alvenarias de tijolos”. Apesar de não serem feitas 





–



𝑃𝑎 ≤ { 𝑅/2,0𝑅𝐶/1,5

σ

σ σ



σ

𝜎𝑎 ≤ {𝜎𝑟/2,0𝜎𝐶/1,5

𝜎𝑎 ≤ { 𝜎𝑟/3,0𝜎𝐶/2,25



“convencionais” já conhecidas para estimativa da capacidade de carga poderiam ser adaptadas 

c’ 

𝑐 = 𝑐′ + (𝑢𝑎 − 𝑢𝑤)𝑡𝑔𝜙𝑏
𝑢𝑎 − 𝑢𝑤 𝑢𝑎)𝑢𝑤) 𝜙𝑏

𝑠 = 106,05−2,48⁡𝑙𝑜𝑔𝑤𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 ⁡⁡(𝑘𝑃𝑎)
𝑠 = 104,84−0,0622⁡𝑤𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 ⁡⁡(𝑘𝑃𝑎)



–

–

𝜎𝑎𝑑𝑚

• 𝜎𝑎𝑑𝑚 ≤ 𝜎𝑟𝑢𝑝𝐹𝑆 ⁡(𝐹𝑆 ≥ 2)



• 𝜎𝑎𝑑𝑚 ≤ 𝜎𝑚á𝑥𝐹𝑆 ⁡(𝐹𝑆 ≥ 2)

𝜎𝑎𝑑𝑚 ≤ {𝜎⁡10⁡𝑚𝑚⁡𝜎⁡25⁡𝑚𝑚2 ⁡
𝜎⁡10⁡𝑚𝑚 𝜎⁡25⁡𝑚𝑚



software ABAQUS, da fundação de três obras: “Westend 1”, “Messeturm” e “Torhaus der 

Messe”. Os resultados obtidos das comparações entre o recalque total, o recalque diferencial e 

que com o aumento do espaçamento entre as estacas o fator α







–

“Otimização de fundações em construções populares em solo da região de Uberlândia/MG”



–





Material Camadas Peso 
específico Coesão Ângulo 

de Atrito
Módulo de 

Young
Coeficiente 
de Poisson

Teor de 
umidade - 

Natural
(γnat) (c) () (E) () (w)

[kN/m³] [kPa] [º] [MPa] [-] (%)
Areia silto-

argilosa porosa

1 e 2 16 9 23 12 0,35 9 e 12

3 16 10 30 15 0,35 14







de severidade “problemático”, com um potencial de colapso (PC) igual a 11%, segundo a escala 

–



–



–



–





–

A viga de reação constitui em uma estrutura de aço rígida formada pela união de dois perfis “I” 



–

manter uma lâmina d’água superficial sobre o terreno da fun





facilitou no processo de inundação garantindo que fosse possível manter uma lâmina d’água 

– –



– –



– –

fosse possível manter uma lâmina d’água ao redor da sapata.





–

–



–



𝜎 = 𝐸𝑝 × 𝜀⁡
– –

–

–



–



–



–



–

ESTACA ISOLADA (EI)

Material Camadas Peso 
específicoCoesão Coesão 

Residual
Ângulo de 

Atrito
Módulo de 

Young

Módulo 
de Young 
Residual

Coeficiente 
de Poisson

(γnat) (c) (cresidual) () (E) (Eresidual) ()
[kN/m³] [kPa] [kPa] [º] [MPa] [MPa] [-]

Areia silto-argilosa 

porosa (Natural)

1 e 2 16 19 18 25 12 11 0,35

3 16 20 19 30 12 11 0,35

Areia silto-argilosa 

porosa (Inundada)
1, 2 e 3 16 9 9 25 10 - 0,35

–

SAPATA ISOLADA (SI)

Material Camadas Peso 
específicoCoesão Coesão 

Residual
Ângulo de 

Atrito
Módulo de 

Young

Módulo 
de Young 
Residual

Coeficiente 
de Poisson

(γnat) (c) (cresidual) () (E) (Eresidual) ()
[kN/m³] [kPa] [kPa] [º] [MPa] [MPa] [-]

Areia silto-argilosa 

porosa (Natural)

1 e 2 16 19 19 25 12 - 0,35

3 16 20 20 30 15 - 0,35

Areia silto-argilosa 

porosa (Inundada)
1 e 2 16 1 1 20 2,4 1,05 0,35

–

RADIER ESTAQUEADO ISOLADO (REI)

Material Camadas Peso 
específicoCoesão Coesão 

Residual
Ângulo de 

Atrito
Módulo de 

Young

Módulo 
de Young 
Residual

Coeficiente 
de Poisson

(γnat) (c) (cresidual) () (E) (Eresidual) ()
[kN/m³] [kPa] [kPa] [º] [MPa] [MPa] [-]

Areia silto-argilosa 

porosa (Natural)

1 e 2 16 8 6 25 12 6 0,35

3 16 9 7 30 12 6 0,35

Areia silto-argilosa 

porosa (Inundada)
1, 2 e 3 16 1 0 25 6,5 - 0,35









–

–





–

–





–

–



–

os “ ” e analisar a porcentagem de carga absorvida por atrito lateral e



–



–



–



– –



–



–



–



–



– –





Fundações 𝑄𝑟𝑢𝑝−𝑖𝑛𝑢𝑛𝑑⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(1) 𝑄𝑎𝑑𝑚−𝑖𝑛𝑢𝑛𝑑⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(2) 𝑠𝑎𝑑𝑚−𝑖𝑛𝑢𝑛𝑑⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(3) ∆𝑝𝑟é−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(4)
(kN) (kN) (mm) (mm)

SI 26 13 6,46 0

EI 80 40 10,82 10,52

REI 140 70 14,96 14,63



𝑄𝑟𝑢𝑝⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(1) 𝑄𝑎𝑑𝑚⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(2) 𝑠𝑎𝑑𝑚⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(3) 𝑄𝑖𝑛𝑢𝑛𝑑𝑄𝑛𝑎𝑡 𝑄↓⁡(4)



–

–



–







•

•

•

•



–

–

–

https://www.issmge.org/publications/publication/the-stabilization-of-foundations-of-structures-on-loess-soils
https://www.issmge.org/publications/publication/the-stabilization-of-foundations-of-structures-on-loess-soils
https://doi.org/10.1007/s13369-023-08091-2
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8135/tde-07122022-170856/
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8135/tde-07122022-170856/
https://doi.org/10.11606/T.18.1999.tde-16062015-103300


–

–

–

https://doi.org/10.1680/geot.1992.42.4.577
https://repositorio.usp.br/item/001997400
https://repositorio.usp.br/item/000998294
https://www.issmge.org/publications/publication/pile-load-tests-in-collapsible-soils-conclusions-and-recommendations
https://www.issmge.org/publications/publication/pile-load-tests-in-collapsible-soils-conclusions-and-recommendations
https://repositorio.usp.br/item/001785136
https://repositorio.usp.br/directbitstream/e717b2e5-db7b-4a35-b96d-b7bf95867702/PROD_001770_SYSNO_754734.pdf
https://repositorio.usp.br/directbitstream/e717b2e5-db7b-4a35-b96d-b7bf95867702/PROD_001770_SYSNO_754734.pdf
http://repositorio.eesc.usp.br/handle/RIEESC/1447
https://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/5016?show=full
https://doi.org/10.11606/D.18.1995.tde-27052024-113845
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18132/tde-26032018-111104/pt-br.php
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18132/tde-26032018-111104/pt-br.php


–

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/910291
https://doi.org/10.47749/T/UNICAMP.2015.952125
https://doi.org/10.1590/1679-78255565
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2024.118832
http://repositorio.ufsm.br/handle/1/31669


–

–

–

–

–

–

– –

–

https://www.issmge.org/publications/publication/bearing-capacity-of-pile-groups-under-eccentric-loads-in-sand
https://www.issmge.org/publications/publication/bearing-capacity-of-pile-groups-under-eccentric-loads-in-sand
https://doi.org/10.1016/j.compgeo.2009.07.009
https://doi.org/10.14393/ufu.di.2023.487
https://doi.org/10.1080/17486025.2024.2402060
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2013.04.008
https://doi.org/10.1061/(ASCE)1090-0241(1999)125:6(453)
https://doi.org/10.1680/geot.1955.5.3.227
https://doi.org/10.1590/s1983-41952022000400008
https://beta.periodicos.ufv.br/RPV/article/view/9741
https://doi.org/10.1680/geot.1975.25.2.159


–

–

–

–

https://doi.org/10.14393/ufu.te.2016.68
https://doi.org/10.28927/SR.2023.000123
https://editora.editoraomnisscientia.com.br/
https://doi.org/10.1680/geot.2001.51.2.95
https://www.issmge.org/publications/publication/design-methods-for-pile-groups-and-piled-rafts
https://www.issmge.org/publications/publication/design-methods-for-pile-groups-and-piled-rafts
https://doi.org/10.1680/geot.2003.53.3.301
https://doi.org/10.1061/(ASCE)GM.1943-5622.0002227
https://repositorio.unesp.br/items/f487a6cf-d31a-492a-b12f-eb9d1661cc41/full
http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.2024.5246


–

–

–

–

https://hdl.handle.net/20.500.12733/1614382
https://doi.org/10.1007/s12517-023-11399-w
https://doi.org/10.11606/D.18.1993.tde-26082014-164105
https://www.revistadae.com.br/artigos/artigo_edicao_23_n_982.pdf
https://repositorio.usp.br/item/001643068
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/32583
https://www.issmge.org/publications/publication/compensated-friction-pile-foundation-to-reduce-the-settlement-of-buildings-on-the-highly-compressible-volcanic-clay-of-mexico-city
https://www.issmge.org/publications/publication/compensated-friction-pile-foundation-to-reduce-the-settlement-of-buildings-on-the-highly-compressible-volcanic-clay-of-mexico-city



	acc275b13506b7d0524c8e577629f1d75be8e23e3ae250029a0c6586d965af41.pdf
	3798ff559a8245ed6197bb681a0d7cf6a7440c2a54d6e2a0cc78ae3b45caaa43.pdf
	PDF 23117.002516/2025-43
	Ata de Defesa - Pós-Graduação 3 (6024545)

	acc275b13506b7d0524c8e577629f1d75be8e23e3ae250029a0c6586d965af41.pdf

