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Resumo 

Bacelar, Cleide Jeane Ribeiro; Rocha Filho, Pedricto; Romanel, Celso. 
Análises de Recalque em Radiers Estaqueados. Rio de Janeiro, 2003. 
193p. Tese de Doutorado – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

O comportamento de radiers estaqueados submetidos a carregamento 

vertical é estudado nesse trabalho. 

O método de análise é baseado no método dos elementos finitos, através da 

utilização do programa ABAQUS. Estimativas de valores de recalque ao longo de 

três seções distintas e distribuição de forças nos topos das estacas são obtidas para 

diversas configurações de radiers estaqueados em meio homogêneo com 

diferentes quantidades e arranjos de estacas, para os quais são adotados diferentes 

comprimentos relativos das estacas L/d, coeficientes de Poisson do solo νs e 

espessuras do radier. 

A maior parte do recalque ocorre imediatamente após a construção, sendo 

que os recalques por adensamento se apresentam maiores no centro do que na 

borda do radier. 

Uma considerável parcela da carga aplicada é transferida diretamente ao 

solo através do radier, especialmente sob condições não-drenadas. Para condições 

drenadas essa proporção é reduzida, mostrando que o efeito do coeficiente de 

Poisson do solo na distribuição de cargas é bastante significativo. 

A posição das estacas no radier afetam diretamente a proporção da carga 

transmitida diretamente do radier para o solo, sendo este efeito mais 

representativo à medida que aumentam o comprimento relativo das estacas e a 

rigidez do radier. 

Análises de capacidade de carga são realizadas em condições não-drenadas 

para todas as configurações avaliadas, mostrando que o aumento na rigidez do 

radier contribui significativamente para o aumento dos coeficientes de segurança 

das estacas. 

 

Palavras-chave 

Fundações; Estacas; Radier; Radier estaqueado; Recalque diferencial; 

Distorção angular; Capacidade de carga. 
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Abstract 

Bacelar, Cleide Jeane Ribeiro; Rocha Filho, Pedricto (Advisor); Romanel, 
Celso (Advisor). Settlement Analyses of Piled Rafts. Rio de Janeiro, 2003. 
193p. PhD. Thesis – Department of Civil Engineering, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

The behaviour of vertically loaded piled rafts is studied in this research. 

The main objective of this thesis is to analyse the behaviour of a piled raft 

foundation system acting on a homogeneous half-space subjected to vertical 

loading. 

The analysis is based on finite element method by using of the 

computational program ABAQUS. The evaluation of settlements along three main 

sections and the load distribution on pile top were obtained for several piled raft 

configurations in single layered soil profile with different pile number and 

position, considering different values of pile slenderness ratio, soil Poisson’s ratio 

and also of raft thickness. 

It has been shown that the major component of the total settlement takes 

place immediately after the loading application and the component of the 

consolidation settlement are bigger close to the raft centre than values at the raft 

edge. 

A big part of the total applied load is directly transferred to the subsoil by 

the raft, which becomes more significant under undrained conditions. For drained 

conditions this ratio decreases, which have shown that the soil Poisson’s ratio 

influence at the load distribution is significant.  

The pile position under the raft influences the percentage of the load 

transferred directly to the subsoil by the raft. This influence becomes more 

significant with the increase of the pile slenderness ratio and of the raft stiffness. 

The bearing capacity of the piled raft configurations for undrained 

conditions was evaluated, which have indicated that the increase of the raft 

stiffness contributes to the increase of the pile safety factors. 

 

Keywords 

Foundations; Pile; Raft; Piled raft; Differential settlement; Angular 

distortion; Bearing capacity. 
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Símbolos algébricos 
 

Ap  Área da seção transversal da estaca 

a  Extensão da linha de carga distribuída na superfície do radier 

A  Fator para cálculo da resistência ao cisalhamento não-drenada do solo 

AL  Área lateral da estaca 

B0  Largura da região do radier medida a partir do fuste das estacas mais externas 

d  Diâmetro da estaca 

dr  Diâmetro do bloco 

Ec  Módulo de Young do concreto armado 

EP  Módulo de Young da estaca 

Er  Módulo de Young do radier 

Es  Módulo de Young do solo 

Es’  Módulo de Young drenado do solo 

Es0  Módulo de Young não-drenado do solo ao nível da superfície 

Eu  Módulo de Young não-drenado do solo 

Fs  Coeficiente de segurança contra a ruptura da estaca 

h  Espessura da camada de solo homogêneo 

I Fator de influência do recalque de radiers circulares uniformemente carregados 

Ic  Índice de consistência 

Iz  Fator de recalque normalizado 

Iρ  Fator de influência do recalque de estacas submetidas a um carregamento axial 

Kp  Rigidez do grupo de estacas 

Kpr  Rigidez global da fundação mista 

Kr  Rigidez do radier 

L  Comprimento da estaca 

Le  Comprimento do elemento de interface 

LL  Limite de liquidez 

LP  Limite de plasticidade 

n  Número de estacas 

Nc  Fator de capacidade de carga 

NSPT  Número de golpes em ensaio de penetração dinâmica (SPT) 

P0  Carga total no topo das estacas de determinado tipo 

PAV  Carga total aplicada ao radier Pt dividida pelo número de estacas n 

P  Carga axial aplicada no topo da estaca 

Pi , Pj  Cargas nas unidades estaca-radier 
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Pp  Parcela do carregamento total suportada pelas estacas 

P ip   Carga atuante no topo da estaca i 

Pr  Parcela do carregamento total suportada pelo radier 

Pt  Resultante da carga aplicada ao radier 

q  Carga vertical uniformemente distribuída na superfície do radier 

QB  Capacidade de carga da ponta das estacas 

QL  Capacidade de carga lateral das estacas 

Qp  Capacidade de carga das estacas 

qr  Capacidade de carga do radier 

R  Raio da fundação circular 

r0  Raio de uma estaca circular equivalente 

rc  Raio equivalente para um grupo de n estacas 

rm  Raio de influência máximo das estacas 

s  Espaçamento entre os eixos de estacas adjacentes 

Su  Resistência ao cisalhamento não-drenada 

t  Espessura do radier 

te  Espessura do elemento de interface 

V  Sobrecarga estrutural 

Z  Vetor de restrições 

w  Vetor dos gradientes da superfície deformada do radier 

wn  Teor de umidade natural 

x  Distância do centro do radier ao ponto considerado 

z  Profundidade em metros abaixo da superfície do solo 

α  Fator de interação estaca-estaca 

αpr  Fator de interação estaca-radier 

αr  Fator de interação entre unidades estaca-radier adjacentes 

αrp  Fator de interação radier-estaca 

β  Distorção angular 

β p  Fator de interação estaca-radier  

βs  Fator de interação radier-estaca 

χp  Vetor das coordenadas das estacas 

δ  Recalque diferencial 

γc  Peso específico do concreto armado 

νc  Coeficiente de Poisson do concreto armado 

νp  Coeficiente de Poisson da estaca 

νr  Coeficiente de Poisson do radier 

νs  Coeficiente de Poisson do solo 

νs’  Coeficiente de Poisson drenado do solo 

Π  Função objetivo 
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ρ  Recalque em cada ponto do radier 

ρest  Recalque no topo da estaca 

ρF  Recalque final 

ρi  Recalque imediato 

ρ1  Recalque de uma unidade estaca-radier sob carga unitária 

σ 0V   Tensão vertical total na profundidade da ponta da estaca 

σVi  Tensão vertical média atuante no topo da estaca i 

σz  Pressão de contato na interface s25lo-radier 

 

Símbolos matemáticos 
 

[  ] Matriz 

{  } Vetor coluna 

Σ Somatório 

∫  Integral 

∇ Operador gradiente 

||···||2 norma Euclidiana 

 

 

 

Outros símbolos e abreviaturas são direta e devidamente definidos no texto. 
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“No caráter, na conduta, no estilo, em todas as coisas, a simplicidade 

é a suprema virtude.” 

(Henry Wadsworth Longfellow) 
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