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CAPACIDADE DE CARGA DE UMA ESTACA  
 

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 

    1

P
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r




   

 
 
;    

2
F

NKα
r L
L




     ;     

NL = Índice de Penetração no Ensaio S P T ao longo da Estaca 

NP = Índice de Penetração no Ensaio S P T na ponta da Estaca 

  R = RP + RL       (  VER TABELAS AO FINAL  )  
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EXEMPLO  01  =  ESTACA RAIZ  -   Diâmetro = 40CM 

AP = Área da seção  = 1256,6 cm2  ;  U = Perímetro da seção = 125,7cm  ,  (  Ver Tabelas ao Final  ) 
 

Tipo de Estaca F1 F2 
( VER TABELAS AO FINAL ) 

Root Pile = Estaca Raiz 3,00 3,00 

.
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0  
5 

 

 
 

Areia fina a média 
argilosa 

 

 
K = 6 kgf/cm2 
α = 3% 

 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x5x100cm} =  3770,9 kgf 
 

 
 

ATRITO  LATERAL = 
 12067,0 kgf 

  
2 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x2x100cm} =    1508,4 kgf 
  

3 
{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x3x100cm} =    2262,5 kgf   

  
2 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x2x100cm} =    1508,4 kgf 
 

5 

a 
4 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x4x100cm} =  3016,8 kgf 
   

8 

 
Argila arenosa 

K = 3,5 kgf/cm2 
α = 2,4% 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x8x100cm}  = 2815,6 kgf 
 
 

ATRITO  LATERAL = 
9150,4 kgf 

 a 
9 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x9x100cm } = 3167,4 kgf 

8 
 

9 
{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x 9x100cm} = 3167,4 kgf 

 
a 14 

 
 
 

Areia argilosa 

 
 
 
K = 6 kgf/cm2 
α = 3% 

 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x14x100cm}  =   10558,4  kgf  
 
 

ATRITO  LATERAL =  

122.931,3 kgf 

 

 16 
{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x16x100cm } =  12066,8 kgf 

 
a 21 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 21x100cm} =  15837,8 kgf 

12 

 
 20 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 20x100cm} =  15083,7 kgf 
 

a 25 
{ U=54,53cm / F2=3,5 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 25x100cm} =  18854,6 kgf 

14 
 30 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 30x100cm} =  22625,6 kgf 

 a 37 
{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 37 x100cm} = 27904,9 kgf 

  
37 

 
Silte argiloso 

K = 2,3 kgf/cm2 
α = 3,4% 

{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,034 x 2,3kgf/cm2 x 37 x100cm} = 12123,0 kgf ATRITO  LATERAL =  
28.505,4 kgf  

__________________________________________ 

 a 

50 
{ U=125,7cm / F2=3,0 } x { 0,034 x 2,3kgf/cm2 x 50 x100cm} = 16382,4 kgf 

18 
 

51  
 
 

                                          RESISTÊNCIA  DE  ATRITO   LATERAL   :   TOTAL  =      172.654  kgf 

RESISTÊNCIA DE PONTA = RP =  rP  AP = { 

1

P
P

F

NK
r


  }  x  AP  =  kgfcm2

3,0

51kgf/cm22,3
R 49.133 1256,6

P





 

CAPACIDADE DE CARGA = ATRITO LATERAL + PONTA = 172.654 kgf + 49133 kgf = 221.787  kgf = 221,8 ton 

CARGA ADMISSÍVEL -  SOLO  = 221,8 ton / ( coef. seg.= 2,0 )  = 111 ton  

CARGA ADMISSÍVEL -  CONCRETO ARMADO com 2 % de armadura = 133 ton  -  Ver Anexo 01 
 

m 

 

 

  

ESTACA RAIZ     D = 40 cm                                     

 

 

 

 m     NL 

        

 

 

_________ 
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EXEMPLO  01  =  ESTACA FRANKI  -   Diâmetro = 40CM 

AP = Área da seção  = 1256,6 cm2  ;  U = Perímetro da seção = 125,7cm  ,  (  Ver Tabelas ao Final  ) 
 

Tipo de Estaca F1 F2 
( VER TABELAS AO FINAL ) 

Estaca FRANKI 2,50 5,00 

.
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0  
5 

 

 
 

Areia fina a média 
argilosa 

 

 
K = 6 kgf/cm2 
α = 3% 

 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x5x100cm} =2262,6  kgf 
 

 
 

ATRITO  LATERAL = 
7240,2  kgf 

  
2 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x2x100cm} =905,04  kgf 
  

3 
{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x3x100cm} =1357,5  kgf   

  
2 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x2x100cm} =905,04  kgf 
 

5 

a 
4 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x4x100cm} =1810,08 kgf 
   

8 

 
Argila arenosa 

K = 3,5 kgf/cm2 
α = 2,4% 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x8x100cm}  =1689,408 kgf  
 

ATRITO  LATERAL = 
5490,288  kgf 

 a 
9 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x9x100cm } =1900,44 kgf 

8 
 

9 
{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,024 x 3,5kgf/cm2 x 9x100cm} =1900,44 kgf 

 
a 14 

 
 
 

Areia argilosa 

 
 
 
K = 6 kgf/cm2 
α = 3% 

 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x14x100cm}  =1900,44 kgf  
 
 

ATRITO  LATERAL =  

73758,78  kgf 

 
 16 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x16x100cm } =7240,08 kgf 
 

a 21 
{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 21x100cm} =9502,68  kgf 

12 

 
 20 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 20x100cm} =9050,22  kgf 
 

a 25 
{ U=54,53cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 25x100cm} =11312,76 kgf 

14 
 30 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 30x100cm} =13575,36 kgf 

 a 37 
{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,03 x 6kgf/cm2 x 37 x100cm} =16743,24 kgf 

  
37 

 
Silte argiloso 

K = 2,3 kgf/cm2 
α = 3,4% 

{ U=125,7cm / F2=5,0 } x { 0,034 x 2,3kgf/cm2 x 37 x100cm} =7273,8 kgf ATRITO  LATERAL =  
17103,24  kgf  

__________________________________________ 

 a 

50 
{ U=125,7cm / F2=5,0  } x { 0,034 x 2,3kgf/cm2 x 50 x100cm} =9829,44 kgf 

18 
 

51  
 
 

                    RESISTÊNCIA  DE  ATRITO   LATERAL   :   TOTAL  =  103.592,4 kgf    

RESISTÊNCIA DE PONTA    =    RP  =  rP  AP = { 

1

P
P

F

NK
r


  }  x  AP  = 

kgf  cm2
2,5

51kgf/cm22,3
R 58959,72 1256,6

P





 
               CAPACIDADE DE CARGA = ATRITO LATERAL + PONTA = 103.592,4 kgf + 58.959 kgf = 162.551,4  kgf   = 162,5 ton 

CARGA ADMISSÍVEL -  SOLO  = 162.5  ton / ( coef. seg.= 2,0 )  =  82 ton    

CARGA ADMISSÍVEL -  CONCRETO ARMADO com 0,8 % de armadura = 101 ton  -  Ver Anexo 02 
 

 

_________ 

 
 

ESTACA RAIZ     D = 40 cm                                     

 

 

 

 m     NL 
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EXEMPLO  02  = ESTACA DE TRILHO  TR57  - Ver Anexo 02 

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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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  
 
 

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 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  = Perfurada 3,50 7,00 

Franki 2,50 5,00 

Continuous Auger Pile 

https://www.youtube.com/watch?v=H1p87Vu9w08 

= Estaca Hélice Contínua 
2,25 4,50 

Steel 1,75 3,50 

Precast = Pré-fabricada 1,75 3,50 

Root Pile = Estaca Raiz 3,00 3,00 

+ 

  

https://www.youtube.com/watch?v=H1p87Vu9w08
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Tipo de 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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ANEXO  01 

 

Estaca Raiz D = 40cm com 2% de armadura 

 

 

 

 

 

 
7.8.10.3 Carga admissível como elemento estrutural 

 
7.8.10.3.1   Quando for utilizado aço com resistência de até 500 MPa e a 
percentagem de aço for menor ou igual a 6%, a peça deve ser dimensionada como 
pilar de concreto armado, levando-se em conta a verificação de flambagem, com a 
devida consideração do confinamento do solo, tomando-se para a argamassa (que, 
neste caso, deve ter consumo de cimento não inferior a 600 kg/m3 ) um valor de fck 
compatível com as técnicas executivas e de controle não superior a 20 MPa. Quanto 

ao coeficiente de minoração c da argamassa, este deve ser adotado igual a 1,6, 

tendo em vista as condições de cura da argamassa. 

 

Ver NBR 6118 item 12.4.1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Estaca com Diâmetro = 40 cm  e  8 ferros 20mm CA50 

Taxa de armadura :  

= ( A.aço / A.concreto) = 24,8cm2 / 1.256cm2 = 2%  
 

fck = 20 MPa. ----- NBR 6122  item  7.8.10.3.1 

   

 
1,15

kN/m24200000,00248

7.8.10.3.1- 6122 NBR 1,60

2kN/m200000,85
20,1256m

d
RqSgS1,41,2nγ Sd



















































 

 

   d ferros = 30,4cm 

D nominal = 40 cm 

4,8cm  4,8cm 

mmlong 20.
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 n = coeficiente de ajuste de f, que considera o aumento de probabilidade de 

ocorrência de desvios relativos significativos na construção e/ou tendo em 
vista a responsabilidade dos elementos especiais na estrutura, deve-se 

majorar as solicitações de cálculo por um coeficiente adicional n, conforme a  
NBR 8681. 
 

 n = excentricidade de 2
a
 ordem - NB-1 / 1978  item 4.1.1.3 - Compressão por 

força normal Fd (barras isoladas)  Sub-item D - Cálculo simplificado  de barras 

retas quando Fd é suposta centrada  e  < 40 ( sem flambagem ). 

Como alternativa simplificada de cálculo, poderá a barra ser calculada à 

compressão , com a força normal aumentada na proporção de ( 1+ 6/h ), mas 

não menor que 1.1,  onde h , medido em centímetros , é o menor lado do 

retângulo mais estreito circunscrito à seção. 

Para h= 40cm,    ( 1+ 6/h ) =1 +6/40 = 1,15  1,2.  

 

 

 

Carga admissível ( E.L.S. ) = Sg + Sq =2240kN/1.68 = 1333 kN = 133 ton. 

 

ANEXO  02 

 

Estaca Franki  D = 40cm com 0,8% de armadura 

Estaca com Diâmetro = 40 cm  e  5 ferros de 16mm CA50 

Taxa de armadura=(A.aço/A.concreto)=10cm2/1256cm2=0,8% 

fck = 20 MPa ---- NBR 6122  item  7.8.10.3.1 

 

 

 

 

 

 

 
Carga admissível ( E.L.S. ) = Sg + Sq = 101 ton 

 

  

kN224041%)(aço kN06959%)(concreto 1334kN

  Sq)(Sg1,68Sd





 

 ton101  kN 1011,7)4,12,1/(7,1699SqSg

kN  1699,7 365,21334,5
1,15

kN/m2 420000
0,0010m2

7.8.10.3.1- 6122 NBR 1,60

2kN/m20000  0,85
20,1256m

d
RqSgS1,41,2nγ Sd
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ANEXO  03   

Trilho tipo TR57 
 

 

 

 
 

 

+ + + 


