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https://www.gov.br/dnit/pt-br/ferrovias/instrucoes-e-procedimentos/procedimentos-para-
inspecao/pim-001-trilho-para-linha-ferrea.pdf 
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FABRICAÇÃO
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2021 -  TRILHO  TR 57  ( 57 kg/m ) 
 

https://osucateiro.com/produto/trilho-de-trem-tr57 

  

https://osucateiro.com/produto/trilho-de-trem-tr57
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CAPACIDADE DE CARGA DE UMA ESTACA DE TRILHO 

LIVRO : Fundações por estacas - projeto geotécnico 

José Carlos A. Cintra  /  Nelson Aoki 
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CAPACIDADE DE CARGA DE UMA ESTACA DE TRILHO 
 

MÉTODO AOKI - VELLOSO  

 

NELSON 
AOKI - 

DIRCEU 
VELLOSO 

 

Capacidade de Carga  da estaca = R = RP + RL  

RP = Resistência de ponta 

RL = Resistência do atrito lateral 

RP = rP  AP    ;   RL = U x  ( rL  L )     

AP = Área da ponta da estaca 

U  = Perímetro da Estaca 
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NL = Índice de Penetração no Ensaio S P T  

  R = RP + RL       (  VER TABELAS AO FINAL )  
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EXEMPLO  = ESTACA DE TRILHO  TR57 

AP = Área da seção  = 72,6 cm2  ;   U = Perímetro da seção = 54,53cm  ,  (  Ver Tabelas ao Final  ) 

Tipo de Estaca F1 F2 
( VER TABELAS AO FINAL ) 

Aço 1,75 3,50 
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Areia fina a média 
argilosa 

 

 
K = 6 kgf/cm2 
α = 3% 

 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x5x100cm} =  1402,2 kgf 
 

 
 

ATRITO  LATERAL = 

 = 4487,1 kgf 

  
2 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x2x100cm} =    560,9 kgf 
  

3 
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x3x100cm} =    841,3 kgf 

  
2 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x2x100cm} =    560,9 kgf 
 

5 

a 
4 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x4x100cm} =  1121,8 kgf 
   

8 

 
Argila arenosa 

K = 3,5 kgf/cm2 
α = 2,4% 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x8x100cm}  = 1047,0 kgf  
 

ATRITO  LATERAL = 

= 3402,6 kgf 
 a 

9 
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x9x100cm } = 1177,8 kgf 

8 
 

9 
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x 9x100cm} = 1177,8 kgf 

 
a 14 

 
 
 
 

Areia argilosa 

 
 
 
K = 6 kgf/cm2 
α = 3% 

 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x14x100cm}  =   3926,1  kgf  
 
 

280,44  

ATRITO  LATERAL =  

= 45711,6 kgf 

 
 16 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x16x100cm } =  4487,0 kgf 
 

a 21 
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 21x100cm} =  5889,2 kgf 

12 

 
 20 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 20x100cm} =  5608,8 kgf 
 

a 25 
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 25x100cm} =  7011,0 kgf 

14 
 30 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 30x100cm} =  8413,2 kgf 

 a 37 
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 37 x100cm} = 10376,28 kgf 

  
37 

 
Silte argiloso 

K = 2,3 kgf/cm2 
α = 3,4% 

{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,034 x 2,3kgf/cm2 x 37 x100cm} = 4507,9 kgf ATRITO  LATERAL =  

= 10599,7 kgf  
__________________________________________ 

 a 

50 
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,034 x 2,3kgf/cm2 x 50 x100cm} = 6091,7 kgf 

18 
 

51 
 

 
 

                                                    RESISTÊNCIA  DE  ATRITO   LATERAL :   TOTAL  =      64201.kgf 

RESISTÊNCIA DE PONTA = RP =  rP  AP = { 
1

P
P

F
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
  }  x  AP  =  kgf486672,6cm2

1,75

51kgf/cm22,3
R

P



  

CAPACIDADE DE CARGA = ATRITO LATERAL + PONTA =64201kgf + 4866 kgf = 69067 kgf = 69,1 ton  

CARGA ADMISSÍVEL -  SOLO  = 69,1ton / ( coef. seg.= 2,0 ) =  34,5  ton = SOLO 

Tensão no aço  para a Carga Admissível do Solo  = 34,5  ton / 72,6cm2 = 475,6 kgf /cm2 < 800 kgf/cm2 

Tensão Admissível no Aço ( para um Trilho usado ) = 800 kgf/cm2   , ver também os links : 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise_estrutural/Trilhos.pdf 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise_estrutural/Trilhos_Estacas.pdf

  

ESTACA DE TRILHO  TR57 
                                    

 

 

 

 

 

 

 

 m     NL 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise_estrutural/Trilhos.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise_estrutural/Trilhos_Estacas.pdf
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TABELAS  DE DADOS DO MÉTODO  AOKI - VELLOSO 

 

Cód Tipo de Solo K (kgf/cm²) 

0 Agua 0 0 

1 Aterro 0 0 

100 Areia 8,00 1,40 

120 Areia siltosa 8,00 2,00 

123 Areia silto-argilosa 7,00 2,40 

130 Areia argilosa 6,00 3,00 

132 Areia argilo-siltosa 5,00 2,80 

200 Silte 4,00 3,00 

210 Silte arenoso 5,50 2,20 

213 Silte areno-argiloso 4,50 2,80 

230 Silte argiloso 2,30 3,40 

231 Silte argilo-arenoso 2,50 3,00 

300 Argila 2,00 6,00 

310 Argila arenosa 3,50 2,40 

312 Argila areno-siltosa 3,00 2,80 

320 Argila siltosa 2,20 4,00 

321 Argila silto-arenosa 3,30 3,00 
 

 

Tipo de Estaca F1 F2 

Bored 3,50 7,00 

Franki 2,50 5,00 

Continuous Auger Pile 2,25 4,50 

Steel 1,75 3,50 

Precast 1,75 3,50 

Root Pile 3,00 3,00 

+ 
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Tipo estaca A (cm2) U (cm) 

CONCRETO 

Conc • 20x20 400,0 80,0 

Conc • 30x30 900,0 120,0 

Conc • 35x35 1225,0 140,0 

Conc • 40x40 1600,0 160,0 

CONCRETO 

Conc  20cm 314,2 62,8 

Conc  30cm 706,9 94,2 

Conc  42cm 1385,4 131,9 

Conc  50cm 1963,5 157,1 

Conc  100cm 7854,0 314,2 

Conc  120cm 11309,7 377,0 

Conc  150cm 17671,5 471,2 

Conc  160cm 20106,2 502,7 

Conc  200cm 31415,9 628,3 

PERFIL   I 

I - 10" x 37,7kg/m 48,1 74,48 

I - 12" x 60,6kg/m 77,3 87,64 

ESTACA RAIZ 

Raiz  10cm 78,5 31,4 

Raiz  12cm 113,1 37,7 

Raiz  15cm 176,7 47,1 

Raiz  20cm 314,2 62,8 

Raiz  25cm 490,9 78,5 

Raiz  30cm 706,9 94,2 

Raiz  40cm 1256,6 125,7 

TRILHO 

TR 25 simples 31,5 34,9 

TR 32 simples 40,8 39,9 

TR 37 simples 47,3 43,0 

TR 40 simples 50,7 45,0 

TR 45 simples 56,9 48,0 

TR 50 simples 64,2 51,0 

TR 55 simples 69,8 52,8 

TR 57 simples 72,6 54,53 

TR 68 simples 86,1 59,84 

  

+ + + 
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