
1/35 
 

 
 
 
 

 

Estacas de trilhos usados 
Tensão Admissível no E.L.Serviço = 80 MPa 

Desempenamento de trilhos usados 

Prof.. Eduardo C. S. 

Thomaz 

Notas de aula 

 
 

 

 

 

  

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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3/35 
 

Armadura de Bloco com Quatro Estacas de Trilho 

Fotos cedidas por Eng. Renato Costa - BH - MG  

Calculistas-Bahia  

 

Detalhe  da Ligação  das Estacas com  o Bloco  de Fundação 
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ZOOM 

 

                                             Para cálculo das armaduras do bloco ver os links : 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf    (página 15 e seguintes) 
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf   ( figura 38 )  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf
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Trilho Vignole — Requisitos 

 

NBR 7590 - 2012 
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Se necessário ! 

Desempenamento de trilhos usados 

 
https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm 

 

https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm
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Desempenamento por 

chama de maçarico 

https://essel.com.br/cursos/material/01/ProcessosFabricacao/76proc.pdf 

 
 

 

Ver adiante 

https://essel.com.br/cursos/material/01/ProcessosFabricacao/76proc.pdf
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MAÇARICO DE AQUECIMENTO 

https://www.youtube.com/watch?v=A5PW9fom9CY 

 

https://www.youtube.com/watch?v=A5PW9fom9CY
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VICENTE CHIAVERINI 

 

LIVRO  :  " AÇOS-CARBONO  E  AÇOS-LIGA " 

 

 

Edição da Associação Brasileira de Metais - 1971 
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Assinalada a faixa dos Aços de Trilhos = 0,7%C  a  0,8%C

0,7   0,8 

 

   Aquecer a  600
o
C 

   Ferrita 

AQUECIMENTO 
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VICENTE CHIAVERINI 

LIVRO  :  "AÇOS-CARBONO  E  AÇOS-LIGA" 

Resistência à tração 

Dureza Brinell 

Alongamento de Ruptura 

Assinalada a faixa dos Aços de Trilhos = 0,7%C  0,8%C 

 

190 

23 
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2020 -   Aço Perlítico em Trilhos Ferroviários: uma breve 

abordagem   -   Janaina Silva - UFPA   

https://pt.linkedin.com/pulse/a%C3%A7o-perl%C3%ADtico-em-trilhos-ferrovi%C3%A1rios-uma-breve-

abordagem-silva 
 

http://tecnologiadosmateriais.com/introducao-ao-diagrama-fe-c/desenvolvimento-da-microestrutura/ 

Perlita 

 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferrita 

A ferrita ou ferrite, ou ferro alfa ( α-Fe), é o ferro puro com estrutura 

cristalina cúbica de corpo centrado. É esta estrutura cristalina que 

dá ao aço e ao ferro fundido as suas propriedades magnéticas, 

sendo o exemplo clássico de um material  ferromagnético. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cementita 

A cementite ou carboneto de ferro é um composto de ferro e 

carbono, muito duro e frágil, de fórmula Fe3C, que se deposita sob 

uma forma granular ou laminar na rede estrutural do aço e do ferro 

fundido branco, entre os cristais dúcteis de ferro (ferrite). 

  

https://pt.linkedin.com/pulse/a%C3%A7o-perl%C3%ADtico-em-trilhos-ferrovi%C3%A1rios-uma-breve-abordagem-silva
https://pt.linkedin.com/pulse/a%C3%A7o-perl%C3%ADtico-em-trilhos-ferrovi%C3%A1rios-uma-breve-abordagem-silva
http://tecnologiadosmateriais.com/introducao-ao-diagrama-fe-c/desenvolvimento-da-microestrutura/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferrita
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cementita
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2001 - Jornadas SAM CONAMET AAS  - “Avaliação mecânica e metalúrgica em trilho 
ferroviário utilizado em via contínua”. 

Autores: Macedo, M.L.K. ;  Silva,A. A. M. ;  Barlavento, M. A.  e  Reguly, A. 
http://www.phase-trans.msm.cam.ac.uk/parliament.html 

 

 

“ British steel – Innovation in Rail Steel ”  -  Science in Parliament  -  July-August  - 1996 

Microestrutura de aço perlítico de trilho.  O espaçamento inter-lamelar é de 0,30 micrometros. 
A imagem colorida mostra a cementita em azul claro e a ferrita em preto 

http://www.phase-trans.msm.cam.ac.uk/parliament.html
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1971 - VICENTE CHIAVERINI -  Aços eutetóides ( 0,8% de Carbono ) = PERLITA  

 

1971 -  Aspecto de um aço eutetóide esfriado lentamente.- PERLITA = Cementita em preto 
e a Ferrita em branco - O espaçamento inter-lamelar é de 0,30 micrometros. 
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2015  -  ESTUDO DE TENACIDADE À FRATURA DE CINCO AÇOS 
PARA APLICAÇÃO EM TRILHO FERROVIÁRIO  

Luiza Pessoa Moreira1 Thiago Gomes Viana1 Leonardo Barbosa Godefroid2 Geraldo Lúcio 
Faria3 Luiz Cláudio Cândido2 
 

Contribuição técnica ao 70º Congresso Anual da ABM – Internacional 

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 

Associação Brasileira de Metalurgia  

 
 

 

 

Os materiais avaliados nesse trabalho são segmentos de trilhos 

produzidos por dois diferentes fabricantes de procedência chinesa 

e japonesa.  

Os trilhos foram identificados como S, P1, P2, P3 e P4.  

De acordo com os fabricantes, o trilho S se enquadra na 

especificação de trilho do tipo Standard e os trilhos P1, P2, P3 e P4 

são classificados como trilhos do tipo Premium. 

 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2o-HQqtj1AhVZDrkGHbtBAEsQFnoECDYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.abmbrasil.com.br%2Fpor%2Fevento%2Fabm-week-6-edicao%2Fsobre-a-abm-week-1&usg=AOvVaw0cfm_cSK9qz2xn40Il8-pu
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2o-HQqtj1AhVZDrkGHbtBAEsQFnoECDYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.abmbrasil.com.br%2Fpor%2Fevento%2Fabm-week-6-edicao%2Fsobre-a-abm-week-1&usg=AOvVaw0cfm_cSK9qz2xn40Il8-pu
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2015 - Efeito de Características Microestruturais na Tenacidade à Fratura e 

no Crescimento de Trinca por Fadiga de Aços Perlíticos de Aplicação 

Ferroviária  - Luiza Pessoa Moreira - UFOP – CETEC – UEMG 

https://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/5728 

 

 

+ + +

https://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/5728
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Se necessário ! 

Desempenamento de trilhos usados 

 
https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm

 

 

https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm
https://essel.com.br/cursos/material/01/processos.htm
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TRILHOS USADOS 

Tensão admissível em Serviço  -  E.L.S. = 800kgf/cm2 

Comentários 
 

1 - Os ensaios de Fadiga de Trilhos em laboratórios conduzem a tensões 

limites de fadiga  de 1500 kgf/cm2 ( E.L.S. = Estado Limite de Serviço )  

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

2 - Costuma-se  usar para estacas  de fundação, feitas com trilhos 

usados,  uma tensão limite, em serviço  E.L.S.  ,  de 800 khf/cm2 

3 - Lembrando que o trilho usado já está "fadigado"  e que , além disso, 

não se sabe  que  tensões residuais  o trilho  traz consigo ,  usa-se a 

tensão admissível de 800 kgf/cm2 nas estacas de trilhos usados.   

4 - Tensões  residuais surgem em virtude das  altas tensões atuantes em 

alguns pontos  dos trilhos que estejam com os dormentes mal apoiados  

ou onde o lastro tenha sido degradado   ( "moído" )  pelo tráfego. 

5 - Veja a  correção de linha  feita pela Máquina Socadora-Niveladora-

Alinhadora  da MRS. 

https://www.youtube.com/watch?v=rPoMZUHcSP8 

6 - Tensões residuais  também surgem no preparo dos trilhos usados,  

para a utilização como estaca.   

Isso  envolve a "retificação" ( desempenamento )  de trilhos encurvados 

pelo uso na linha férrea. 

7 - Essa "retificação"  ( desempenamento )  eu assisti ser feita , quando 

ia escolher trilhos usados nas oficinas da E. F. Central do Brasil  no Rio 

de Janeiro,  na Estação de Engenho de Dentro, para uso como estacas 

de escoramentos  em obras da firma onde eu trabalhava. 

8 - Essa "retificação"  era feita com uso da chama de maçaricos. 

Os maçariqueiros esquentavam o trilho levemente e rapidamente,  em 

apenas alguns pontos, de um lado ou de outro do trilho, que se 

deformava com o calor. 

Após o resfriamento, em poucos minutos,  o trilho ficava reto. 

 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/analise_estrutural/Trilhos.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=rPoMZUHcSP8
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9 - Isso cria tensões residuais desconhecidas, que vão se somar às 

tensões devidas às cargas da estrutura que nas estacas se apóiam. 

10 - Considerando  o citado acima, nas estacas de trilhos usados,    

usa-se ( no  E.L.S.)  a tensão admissível  de 800 kgf/cm2,   

11 - Comentário:  Após várias idas à oficina  da E. F. Central do Brasil, 
e de muito observar como era feita a "retificação" dos trilhos usados , 
ousei e tentei retificar um pequeno pedaço torto de trilho lá 
abandonado.   O pedaço de trilho ficou pior do que estava.  
O maçariqueiro, logo a seguir, em poucos minutos, deixou tal pedaço 

de trilho usado perfeitamente reto.   

Eduardo Thomaz :  Rio de Janeiro - 04/02/2022 

DIÁRIO  DE NOTÍCIAS /  RJ  - 06 / MAIO / 1965 
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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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 TRILHOS @ TRILHOS.COM.BR 

https://www.trilhos.com.br/trilhos-ferroviarios-trilho-em-aco-usados-e-semi-novos-trilhos.html 

 

TRILHO’S  tem o maior estoque de trilhos semi-novos e usados ( TR22, TR25,  TR26,  TR30,  TR32,  

TR37,  TR40, TR45,  TR50,  TR52/ TR57,   UIC60,  TR68  )  – para Fundação ,  Ponte Rolante  e  

Caminho de Rolamento.   

Estoque permanente de Trilhos Retificados, pintados e jateados para ponte rolante ou caminho  

de rolamento. 
 

Trilhos para fundação de todos os tipos: simples, duplos e triplos. 
 

Conforme tabela abaixo: 
 

 
 

TR57 => TENSÃO = 110.000 kgf / 145,2 cm2 =  757, 6 kgf/cm2 < 800 kgf/cm2 
  

mailto:trilhos@trilhos.com.br
https://www.trilhos.com.br/trilhos-ferroviarios-trilho-em-aco-usados-e-semi-novos-trilhos.html
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TRILHOS @ TRILHOS.COM.BR 

TR68 ( 68 kg/m ) 

 

 

 

 

mailto:trilhos@trilhos.com.br
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Armadura de Bloco com Quatro Estacas de Trilho 
Fotos cedidas por Eng. Renato Costa - BH - MG  

Calculistas-Bahia  

 

Detalhe  da Ligação  das Estacas com  o Bloco  de Fundação 
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ZOOM 

 

Para cálculo das armaduras do bloco ver os links : 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf    (página 15 e seguintes) 
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf   ( figura 38 )  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf
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BLÉVOT -  BLOCO DE 4 ESTACAS  

 

 
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf    (página 15 e seguintes) 
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf   ( figura 38 )  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/bloco_sobre_estacas_02.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/blevot.pdf
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BLÉVOT -   ARMADURA NAS DIAGONAIS     E    NOS 4 LADOS 

                    

 

fig. 38 
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+ + + 
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BLÉVOT   -   BLOCO  DE  4  ESTACAS  -  ARMADURA SÓ NAS DIAGONAIS 
 

 

               

 

 

 

+ + + 
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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 = RL + RP 

RL = Resistência do atrito lateral 

RP = Resistência de ponta 

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

U  = Perímetro da Estaca 

AP = Área da ponta da estaca 

    1

P
P

F

NK
r




   

 
 ;
    

2
F

NKα
r L
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  R = RP + RL       ( VER TABELAS AO FINAL )  

.
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R.

 

 

 

.
 2,0segurançadeecoeficient

R
admissível R  

.
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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 

.












































 
LL

2

P

1

P ΔNKα
F

U
NK

F

A
R.

 

 

 

0  
5 

 

 
 

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

NK
r


  }  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 o link : 

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

ESTACA DE TRILHO  TR57 
                                    

 

 

 

 

 

 

 

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