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ANEXO 01 

Tabela 1.1 –  Valores de eficiência do martelo Braja M. Das (1995) 

  

Tipo do martelo Valor de  (ef) 

Martelos simples e doble ação  0,75 – 0,80 

Martelo diesel 0,80 – 0,90 

Martelo de queda livre 0,70 – 0,90 

 

Fonte: Engineering News Record, THE INSTITUTION OF CIVIL ENGINEERS, 

bestengineeringprojects.com/../pile-driving-formula. 

 

Tabela 1.2 - Valores de coeficiente de restituição ‘ ’ entre o martelo e o capacete da 

estaca Braja M. Das, (1995). 

 

Tipo de material da estaca Coeficiente de 

restituição ‘n’ 

Martelo com molde metálico e estacas de 

concreto (sem capacete) 

0,40 – 0,55 

Coxim de madeira sobre estacas metálicas 0,30 – 0,40 

Estacas de madeira em boas condições 0,25-0,30 

 

Figura 1.1 – Curva de eficiência do impacto ‘eiv’. 
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Estacas escavadas in situ

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Holandases 

(Tnf)
Brix (Tnf)

Gates 

(Tnf)

ENR  

(Tnf)

Chellis 

(Tnf)

P17D-I 551,61                   555,90                   283,07 457,25         312,31    402,11               137,41             156,81      543,29      56,34      1,51          

P17D-G 529,65                   533,90                   466,50 678,14         534,82    737,59               5.470,09          6.264,88   1.109,76   83,99      649,16      

P24D-B 215,35                   228,30                   315,01 441,80         357,38    480,53               3.948,18          3.999,33   877,34      52,49      605,78      

P25D-A 519,48                   515,70                   365,46 564,30         417,46    563,72               438,36             533,58      732,58      70,71      378,83      

P26D-B 201,40                   211,70                   277,41 388,29         291,64    370,45               233,15             239,80      593,10      58,39      73,85        

B59 2.182,18                            -  243,27 624,61         359,77    679,36               760,86             1.328,75   759,80      39,37      1.629,79   

C53 1.898,39                            -  383,30 907,68         550,68    987,24               1.429,99          2.433,97   961,08      62,99      1.382,41   

E1  'TR-H32A(54)"' 95,45                     97,50                     94,78   158,01         117,85    162,36               180,11             225,06      381,69      15,44      142,55      

E3  CT-TR-H32Ap/TR-H29 44,46                     39,60                     85,57   145,56         99,13      134,47               49,56               64,03        320,31      17,03      342,00      

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H32A 172,60                   174,60                   83,38   125,56         93,81      120,21               74,85               79,67        314,22      14,87      33,99-        

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H29 136,76                   136,90                   83,30   128,81         105,20    140,10               836,60             798,33      392,36      10,50      33,75        

E01 120,02                   120,02                   46,62   82,37           54,55      82,14                 40,35               60,35        276,89      10,10      105,26      

E10 169,58                   169,58                   34,69   65,32           43,88      67,14                 48,84               73,83        246,38      6,44        -            

Estacas cravadas de concreto armado

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Holandases 

(Tnf)
Brix (Tnf)

Gates 

(Tnf)

ENR  

(Tnf)

Chellis 

(Tnf)

E10 192,71                   191,60                   109,26 128,99         104,12    134,74               304,58             277,84      518,01      35,35      245,58      

E53 281,29                   274,20                   127,49 147,42         120,98    160,34               3.772,13          3.478,84   820,68      45,93      210,99      

E64 250,24                   251,60                   110,88 130,05         106,51    141,44               2.980,99          2.788,30   734,04      36,75      223,05      

E70 167,27                   150,50                   111,86 130,72         107,29    142,17               3.022,36          2.782,34   734,04      36,75      171,89      

E84 291,46                   267,30                   121,60 142,23         114,71    149,27               373,76             348,39      579,16      44,19      199,91      

E101 212,57                   199,20                   125,30 153,63         127,54    152,40               216,34             98,38        366,29      17,68      287,31      

E123 172,18                   172,80                   167,84 195,25         143,20    162,30               79,01               33,17        375,05      36,01      105,32      

E130 153,36                   152,40                   179,26 206,68         178,71    224,80               3.295,96          1.418,89   635,70      27,56      426,17      

Estacas cravadas metálicas

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Holandases 

(Tnf)
Brix (Tnf)

Gates 

(Tnf)

ENR  

(Tnf)

Chellis 

(Tnf)

112A TR68 142,08                   86,20   97,48           83,42      106,03               1.877,78          1.043,21   500,16      17,06      217,66      

113A TR68 137,06                   87,39   98,86           84,66      107,53               1.888,27          1.033,80   500,16      17,06      

120A TR68 132,27                   90,02   101,81         87,35      110,74               1.915,01          1.009,04   500,16      17,06      

121A TR68 108,75                   78,35   90,38           77,51      98,31                 1.527,68          811,31      447,36      13,65      

126A TR68 120,87                   86,79   98,16           84,04      106,77               1.883,01          1.038,54   500,16      17,06      

127A TR68 149,96                   86,61   98,16           83,98      106,77               1.872,58          1.047,81   500,16      17,06      

132A TR57 Duplo 168,41                   127,90 150,30         126,47    163,47               2.650,98          1.923,26   632,66      27,30      

134A TR57 Duplo 212,35                   114,22 137,09         116,00    149,11               2.069,39          1.393,67   547,90      20,47      

ANEXO(02) 
Previsão da resistência pelas fórmulas dinâmicas usando módulo de 
elasticidade dinâmico do concreto e, parâmetros básicos (peso do 
martelo, peso da estaca, altura de queda, etc.). 

Tabela (2.1) – Previsão da resistência mobilizada para valores iniciais. Para Hiley          

‘ef =0,80’; ‘n = 0,55’; ‘C3 =0,25’ e ‘C1 = 0,30’, Obtidos da tabela de Chellis, (1961). 
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Estacas escavadas in situ

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Hiley pelo 

'Solver'

P17D-I 551,61                   555,90                   331,97 365,98         210,72    440,07               331,97          

P17D-G 529,65                   533,90                   537,98 567,37         404,29    788,51               529,64          

P24D-B 215,35                   228,30                   363,41 369,64         270,16    513,71               215,35          

P25D-A 519,48                   515,70                   424,26 465,71         303,90    608,29               424,26          

P26D-B 201,40                   211,70                   317,56 317,50         207,60    401,75               201,40          

B59 2.182,18                            -  309,65 522,58         271,96    726,27               309,65          

C53 1.898,39                            -  480,26 759,42         416,28    1.055,41            480,26          

E1  'TR-H32A(54)"' 95,45                     97,50                     112,38 131,05         86,95      174,66               95,45            

E3  CT-TR-H32Ap/TR-H29 44,46                     39,60                     100,71 118,13         68,94      146,35               52,45            

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H32A 172,60                   174,60                   97,22   102,75         66,88      130,32               97,22            

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H29 136,76                   136,90                   99,36   107,77         79,52      149,78               99,36            

E01 120,02                   120,02                   54,65   67,96           39,52      88,65                 54,65            

E10 169,58                   169,58                   41,47   54,18           32,30      72,23                 41,47            

Estacas cravadas de concreto armado

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Hiley pelo 

'Solver'

E10 192,71                   191,60                   120,40 122,16         118,74    144,69               120,40          

E53 281,29                   274,20                   139,62 139,86         137,17    171,42               139,62          

E64 250,24                   251,60                   121,84 123,37         120,77    151,21               121,84          

E70 167,27                   150,50                   122,92 124,01         121,66    151,99               122,92          

E84 291,46                   267,30                   133,41 134,74         130,73    160,21               133,41          

E101 212,57                   199,20                   144,36 145,14         146,60    164,57               144,36          

E123 172,18                   172,80                   190,68 181,86         171,92    178,86               172,18          

E130 153,36                   152,40                   203,11 196,07         202,64    240,32               153,36          

Estacas cravadas metálicas

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Hiley pelo 

'Solver'

112A TR68 142,08                   96,30   92,48           94,59      113,35               101,95          

113A TR68 137,06                   97,70   93,79           96,00      114,95               103,50          

120A TR68 132,27                   100,77 96,59           99,04      118,39               106,91          

121A TR68 108,75                   88,22   85,75           87,89      105,09               94,20            

126A TR68 120,87                   96,99   93,13           95,29      114,14               102,72          

127A TR68 149,96                   96,80   93,13           95,22      114,14               102,53          

132A TR57 Duplo 168,41                   142,90 142,58         143,40    174,76               151,29          

134A TR57 Duplo 212,35                   128,93 130,06         131,53    159,41               138,06          

Tabela (2.2) – Previsão da resistência mobilizada com revisão dos coeficientes, para 

Hiley: Coeficientes encontrados por sensibilidade para estacas escavadas, cravadas de 

concreto e metálicas: ‘ef=0,90’; ‘n=0,55’; ‘C1=0,30’; ‘C3=0,10’. 

Hiley pelo solver para estacas escavadas: coeficientes médios: 

 ‘ef=0,85’; ‘n=0,47’; ‘C1=0,39’; ‘C3=0,1’. 

Hiley pelo ‘solver’ para estacas cravadas de concreto: coeficientes médios: 

‘ef=0,90’; ‘n=0,51’; ‘C1=0,31’; ‘C3=0,13’. 

Hiley pelo ‘solver’ para estacas metálicas:  

‘ef=0,90’; ‘n=0,55’; ‘C1=0,10’; ‘C3=0,10’. 
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Tabela (2.3) – Método do fator de Ponderação, para avaliar as melhores fórmulas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222343/CA



177 
 

Tipo de Estacas

Comprimento 

cravado 'Lc' 

cm

Altura de 

queda 'H'  cm

Peso do 

martelo 'W'  

kg

Peso da 

estaca 'P'   kg

Modulo de 

elasticidade 

'Kgf/cm2'

Energia    

ef.eiv.W.H 

(kgf.cm)

Nega 'S'  

cm

Area da 

estaca 'A'  

cm2
eiv

C3'   

cm

C1'  

cm
ef n

CAPWAP   

'Tnf'

Hiley  

sem (FC)

Hiley 

'Tnf' 

Erro 

Normaliz

ado

P17D-I 1150 120,00 8.000,00 10.630,00 350000 520143 0,30 3.848,45 0,60 0,10  0,30 0,90  0,55   551,61      663,93     331,97 0,66        

P17D-G 1160 160,00 8.000,00 10.720,00 366033 675788 0,00 3.848,45 0,59 0,10  0,30 0,90  0,53   529,65      1.059,27  529,64 0,00        

P24D-B 1200 100,00 8.000,00 8.210,00 350000 294156 0,00 2.827,43 0,53 0,15  0,70 0,70  0,25   215,35      430,70     215,35 0,00        

P25D-A 1340 140,00 8.000,00 12.440,00 385045 580098 0,10 3.848,45 0,58 0,10  0,30 0,90  0,55   519,48      848,52     424,26 0,22        

P26D-B 1240 120,00 8.000,00 8.470,00 294800 357337 0,20 2.827,43 0,52 0,14  0,64 0,72  0,25   201,40      402,80     201,40 0,00        

B59 1894 50,00 12.000,00 82.630,00 400000 211113 0,00 10.406,37 0,39 0,10  0,30 0,90  0,55   2.182,18   619,29     309,65 6,05        

C53 1435 80,00 12.000,00 68.560,00 400000 351128 0,00 10.406,37 0,41 0,10  0,30 0,90  0,55   1.898,39   960,51     480,26 2,95        

E1  'TR-H32A(54)"' 1030 120,00 2.000,00 3.330,00 300000 98291 0,05 1.320,25 0,52 0,10  0,33 0,78  0,49   95,45        190,90     95,45   0,00        

E3  CT-TR-H32Ap/TR-H29 1130 140,00 2.000,00 3.650,00 300000 77294 0,20 1.320,25 0,39 0,10  0,67 0,70  0,25   44,46        104,90     52,45   0,15        

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H32A 1420 60,00 4.000,00 4.550,00 300000 135824 0,15 1.320,25 0,63 0,10  0,30 0,90  0,55   172,60      194,44     97,22   0,78        

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H29 1130 40,00 4.000,00 3.650,00 300000 96078 0,00 1.320,25 0,67 0,10  0,30 0,90  0,55   136,76      198,72     99,36   0,38        

E01 2000 80,00 2.000,00 5.930,00 290000 68892 0,10 1.141,18 0,48 0,10  0,30 0,90  0,55   120,02      109,30     54,65   1,20        

E10 2100 50,00 2.000,00 6.190,00 290000 42555 0,05 1.141,18 0,47 0,10  0,30 0,90  0,55   169,58      82,93       41,47   3,09        

média 0,11   0,39  0,85   0,47    Erro Normalizado 15,48 

Tipo de Estacas

Comprimento 

cravado 'Lc' 

cm

Altura de 

queda 'H'  cm

Peso do 

martelo 'W'  

kg

Peso da 

estaca 'P'   kg

Modulo de 

elasticidade 

'Kgf/cm2'

Energia     

ef.eiv. W.H 

(kgf.cm)

Nega 'S'  

cm

Area da 

estaca 'A'  

cm2
eiv

C3'   

cm

C1'  

cm
ef n

CAPWAP   

'Tnf'

Hiley 

'Tnf' 

Hiley 

'Tnf' 

Erro 

normaliza

do

E10 2800 80,00 7.000,00 5.870,00 350000 343663 0,10 854,51 0,68 0,10   0,30  0,90 0,55    192,71      240,80     120,40 0,60        

E53 2850 100,00 7.000,00 5.990,00 350000 427371 0,00 854,51 0,68 0,10   0,30  0,90 0,55    281,29      279,24     139,62 1,01        

E64 2930 80,00 7.000,00 6.150,00 350000 339592 0,00 854,51 0,67 0,10   0,30  0,90 0,55    250,24      243,68     121,84 1,05        

E70 2900 80,00 7.000,00 5.970,00 350000 342189 0,00 854,51 0,68 0,10   0,30  0,90 0,55    167,27      245,84     122,92 0,36        

E84 2900 100,00 7.000,00 6.110,00 350000 425203 0,10 854,51 0,67 0,10   0,30  0,90 0,55    291,46      266,82     133,41 1,18        

E101 900 40,00 7.000,00 2.060,00 350000 212035 0,10 854,51 0,84 0,10   0,30  0,90 0,55    212,57      288,72     144,36 0,47        

E123 800 100,00 7.000,00 1.860,00 350000 505793 0,70 854,51 0,80 0,28   0,34  0,90 0,25    172,18      344,36     172,18 0,00        

E130 870 60,00 7.000,00 1.920,00 350000 285695 0,00 854,51 0,80 0,39   0,58  0,85 0,28    153,36      306,72     153,36 0,00        

Média  = 0,13   0,31  0,90 0,51    Erro Normalizado  = 4,69   

Tipo de Estacas

Comprimento 

cravado 'Lc' 

cm

Altura de 

queda 'H'  cm

Peso do 

martelo 'W'  

kg

Peso da 

estaca 'P'   kg

Modulo de 

elasticidade 

'Kgf/cm2'

Energia     

ef.eiv.W.H 

(kgf.cm)

Nega 'S'  

cm

Area da 

estaca 'A'  

cm2

eiv
C3'   

cm

C1'  

cm
ef n

CAPWAP   

'Tnf'

Hiley 

'Tnf' 

Hiley 

'Tnf' 

Erro 

Normaliz

ado

112A TR68 1440 100,00 2.600,00 1.000,00 2068427 188663 0,00 86,00 0,81 0,10 0,10 0,90 0,55 142,08      203,90     101,95 0,39        

113A TR68 1400 100,00 2.600,00 980,00 2068427 189321 0,00 86,00 0,81 0,10 0,10 0,90 0,55 137,06      207,00     103,50 0,32        

120A TR68 1320 100,00 2.600,00 930,00 2068427 191000 0,00 86,00 0,82 0,10 0,10 0,90 0,55 132,27      213,81     106,91 0,24        

121A TR68 1340 80,00 2.600,00 940,00 2068427 152528 0,00 86,00 0,81 0,10 0,10 0,90 0,55 108,75      188,40     94,20   0,15        

126A TR68 1420 100,00 2.600,00 990,00 2068427 188991 0,00 86,00 0,81 0,10 0,10 0,90 0,55 120,87      205,43     102,72 0,18        

127A TR68 1420 100,00 2.600,00 1.010,00 2068427 188336 0,00 86,00 0,80 0,10 0,10 0,90 0,55 149,96      205,06     102,53 0,46        

132A TR57 Duplo 1420 160,00 2.600,00 1.480,00 2068427 279671 0,00 126,00 0,75 0,10 0,10 0,90 0,55 168,41      302,58     151,29 0,11        

134A TR57 Duplo 1280 120,00 2.600,00 1.320,00 2068427 214848 0,00 126,00 0,77 0,10 0,10 0,90 0,55 212,35      276,13     138,06 0,54        

resultados   = 0,10   0,10  0,90 0,55    Erro = 2,40   

Material para que o 

golpe é aplicado 

Cravação fácil 

P1 = 500psi  

(3,5MPa) 

C1 (mm) - (plg) 

Cravação media 

P1 = 1000psi 

(7,0MPa) 

C1 (mm) – (plg) 

Cravação dura 

P1 =1500psi 

(10,5MPa) 

C1 (mm) - (plg) 

Cravação muito 

dura P1 = 2000psi* 

(14Mpa) 

C1 (mm) - (plg) 

Sobre a cabeça da 

esta de madeira sem 

capacete 

(1,00) – (0,05) (2,00) – (0,10) (3,00)  - (0,15) (5,00) – (0,20) 

Capacete sobre 

estaca de concreto 
(3,00) – (0,12) (6,0) – (0,25) (9,0) – (0,37) (12,5) – (0,50) 

Capacete de aço 

sobre estaca 

metálica 

(1,0) – (0,04) (2,0) – (0,08) (3,0) – (0,12) (4,0) – (0,16) 

Estacas de aço sem 

capacete 
(0,00) – (0,00) (0,00) – (0,00) (0,00) – (0,00) (0,00) – (0,00) 

 

Tipo de Estacas

Comprimento 

cravado 'Lc' 

cm

Altura de 

queda 'H'  cm

Peso do 

martelo 'W'  

kg

Peso da 

estaca 'P'   kg

Modulo de 

elasticidade 

'Kgf/cm2'

Energia     

ef.eiv.W.H 

(kgf.cm)

Nega 'S'  

cm

Area da 

estaca 'A'  

cm2

eiv
C3'   

cm

C1'  

cm
ef n

CAPWAP   

'Tnf'

Hiley 

'Tnf' 

Hiley 

'Tnf' 

Erro 

Normaliz

ado

112A TR68 1440 100,00 2.600,00 1.000,00 2068427 260000 0,00 86,00 1,00 0,10 0,10 1,00 1,00    142,08      241,40     120,70 0,18        

113A TR68 1400 100,00 2.600,00 980,00 2068427 260000 0,00 86,00 1,00 0,10 0,10 1,00 1,00    137,06      244,65     122,33 0,12        

120A TR68 1320 100,00 2.600,00 930,00 2068427 260000 0,00 86,00 1,00 0,10 0,10 1,00 1,00    132,27      251,59     125,79 0,05        

121A TR68 1340 80,00 2.600,00 940,00 2068427 199928 0,00 86,00 0,97 0,10 0,10 0,99 0,94    108,75      217,50     108,75 0,00        

126A TR68 1420 100,00 2.600,00 990,00 2068427 257421 0,00 86,00 0,99 0,10 0,10 1,00 0,98    120,87      241,74     120,87 0,00        

127A TR68 1420 100,00 2.600,00 1.010,00 2068427 260000 0,00 86,00 1,00 0,10 0,10 1,00 1,00    149,96      243,01     121,50 0,23        

132A TR57 Duplo 1420 160,00 2.600,00 1.480,00 2068427 342746 0,00 126,00 0,96 0,10 0,10 0,86 0,94    168,41      336,82     168,41 0,00        

134A TR57 Duplo 1280 120,00 2.600,00 1.320,00 2068427 312000 0,00 126,00 1,00 0,10 0,10 1,00 1,00    212,35      336,67     168,33 0,26        

Erro = 0,84   

Material para que o 

golpe é aplicado 

Cravação fácil 

P1 = 500psi  

(3,5MPa) 

C1 (mm) - (plg) 

Cravação media 

P1 = 1000psi 

(7,0MPa) 

C1 (mm) – (plg) 

Cravação dura 

P1 =1500psi 

(10,5MPa) 

C1 (mm) - (plg) 

Cravação muito 

dura P1 = 2000psi* 

(14Mpa) 

C1 (mm) - (plg) 

Sobre a cabeça da 

esta de madeira sem 

capacete 

(1,00) – (0,05) (2,00) – (0,10) (3,00)  - (0,15) (5,00) – (0,20) 

Capacete sobre 

estaca de concreto 
(3,00) – (0,12) (6,0) – (0,25) (9,0) – (0,37) (12,5) – (0,50) 

Capacete de aço 

sobre estaca 

metálica 

(1,0) – (0,04) (2,0) – (0,08) (3,0) – (0,12) (4,0) – (0,16) 

Estacas de aço sem 

capacete 
(0,00) – (0,00) (0,00) – (0,00) (0,00) – (0,00) (0,00) – (0,00) 

 

Tabela (2.4) - Previsão da Resistência mobilizada pela fórmula de Hiley, usando a 

ferramenta ‘solver’. 

Estacas escavadas: equação de melhor ajuste encontrada: y=2,43x-22,71; r
2
 =0,3643 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estacas cravadas de concreto: equação de melhor ajuste encontrada: y=-0,94x+345,26 

r
2
 =0,1005 

 

 

 

 

 

 

 

Estacas metálicas: equação de melhor ajuste encontrada: y=1,254x+5,16; r
2
 =0,6342 

 

 

 

 

 

 

 

Exemplo de cálculo dos coeficientes pela ferramenta ‘solver’ quando o coeficiente de 

restituição ‘n =1’ e eficiência do martelo ‘ef =1’, para estacas metálicas. (y=1,24x -16,71); 

r
2
 =0,78. 
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Gráfico 2.1 – Relação (u = fórmula dinâmica / CAPWAP) e média (û), para cada tipo de 

estacas, com valores iniciais.
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Gráfico 2.2 – Relação (u =  fórmula dinâmica / CAPWAP) e média (û), para cada tipo de 

estacas, com revisão de coeficientes. 
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Estacas escavadas in situ

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

P17D-I 551,61                   555,90                   263,57 407,21         283,29    364,99               

P17D-G 529,65                   533,90                   410,33 572,33         451,37    622,50               

P24D-B 215,35                   228,30                   281,96 381,31         308,45    414,73               

P25D-A 519,48                   515,70                   320,86 470,14         350,71    475,99               

P26D-B 201,40                   211,70                   266,65 367,72         277,34    353,02               

B59 2.182,18                            -  238,08 595,69         343,12    647,91               

C53 1.898,39                            -  374,34 865,66         525,19    941,54               

E1  'TR-H32A(54)"' 95,45                     97,50                     94,88   158,27         118,04    162,61               

E3  CT-TR-H32Ap/TR-H29 44,46                     39,60                     85,64   145,77         99,26      134,64               

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H32A 172,60                   174,60                   83,47   125,75         93,94      120,38               

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H29 136,76                   136,90                   83,39   129,04         105,38    140,35               

E01 120,02                   120,02                   45,13   78,39           52,07      78,48                 

E10 169,58                   169,58                   33,63   62,08           41,78      63,98                 

Estacas cravadas de concreto armado

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

E10 192,71                   191,60                   99,58   116,07         93,86      121,73               

E53 281,29                   274,20                   115,56 132,24         108,51    143,83               

E64 250,24                   251,60                   100,61 116,65         95,54      126,87               

E70 167,27                   150,50                   101,51 117,25         96,24      127,53               

E84 291,46                   267,30                   110,63 127,94         103,35    134,74               

E101 212,57                   199,20                   116,33 138,90         115,77    138,92               

E123 172,18                   172,80                   158,96 181,42         135,00    152,89               

E130 153,36                   152,40                   164,30 185,39         160,30    201,64               

Estacas cravadas metálicas

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

112A TR68 142,08                   86,20   97,48           83,42      106,03               

113A TR68 137,06                   87,39   98,86           84,66      107,53               

120A TR68 132,27                   90,02   101,81         87,35      110,74               

121A TR68 108,75                   78,35   90,38           77,51      98,31                 

126A TR68 120,87                   86,79   98,16           84,04      106,77               

127A TR68 149,96                   86,61   98,16           83,98      106,77               

132A TR57 Duplo 168,41                   127,90 150,30         126,47    163,47               

134A TR57 Duplo 212,35                   114,22 137,09         116,00    149,11               

ANEXO(03) 
Previsão da resistência pelas fórmulas dinâmicas usando módulo de 
elasticidade estático e parâmetros básicos (peso do martelo, peso da 
estaca, altura de queda, etc.). 

Tabela 3.1 – Previsões da resistência mobilizada para valores iniciais, usando módulo de 

elasticidade estático. 
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Estacas escavadas in situ

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Hiley pelo 

'Solver'

P17D-I 551,61                   555,90                   305,79 327,81         193,72    398,58               305,79          

P17D-G 529,65                   533,90                   467,31 478,84         341,20    665,48               467,31          

P24D-B 215,35                   228,30                   321,71 319,03         233,17    443,37               215,35          

P25D-A 519,48                   515,70                   367,05 388,94         257,00    512,87               367,05          

P26D-B 201,40                   211,70                   303,99 301,09         198,10    382,58               201,40          

B59 2.182,18                            -  301,07 498,39         259,37    692,65               301,07          

C53 1.898,39                            -  466,10 724,26         397,01    1.006,55            466,10          

E1  'TR-H32A(54)"' 95,45                     97,50                     112,52 131,27         87,08      174,93               95,45            

E3  CT-TR-H32Ap/TR-H29 44,46                     39,60                     100,82 118,30         69,02      146,54               44,46            

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H32A 172,60                   174,60                   97,33   102,90         66,97      130,50               97,33            

E4A CT-TR-H32Ap/TR-H29 136,76                   136,90                   99,49   107,96         79,66      150,04               99,49            

E01 120,02                   120,02                   52,67   64,72           37,81      84,67                 52,67            

E10 169,58                   169,58                   39,98   51,51           30,80      68,81                 39,98            

Estacas cravadas de concreto armado

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Hiley pelo 

'Solver'

E10 192,71                   191,60                   109,31 109,95         106,98    130,65               109,31          

E53 281,29                   274,20                   126,14 125,45         123,04    153,76               126,14          

E64 250,24                   251,60                   110,16 110,66         108,33    135,63               110,16          

E70 167,27                   150,50                   111,14 111,23         109,13    136,33               111,14          

E84 291,46                   267,30                   120,96 121,21         117,72    144,56               120,96          

E101 212,57                   199,20                   132,97 131,28         132,88    149,89               132,97          

E123 172,18                   172,80                   179,60 169,26         161,30    168,19               171,93          

E130 153,36                   152,40                   184,93 175,88         181,76    215,56               153,36          

Estacas cravadas metálicas

Tipo de Estacas CAPWAP   'Tnf' CASE  (Tnf)
Hiley 

(Tnf)

Weisbach 

(Tnf)

Janbu  

(Tnf)

Dinamarqueses 

(Tnf)

Hiley pelo 

'Solver'

112A TR68 142,08                   96,30   92,48           94,59      113,35               101,95          

113A TR68 137,06                   97,70   93,79           96,00      114,95               103,50          

120A TR68 132,27                   100,77 96,59           99,04      118,39               106,91          

121A TR68 108,75                   88,22   85,75           87,89      105,09               94,20            

126A TR68 120,87                   96,99   93,13           95,29      114,14               102,72          

127A TR68 149,96                   96,80   93,13           95,22      114,14               102,53          

132A TR57 Duplo 168,41                   142,90 142,58         143,40    174,76               151,29          

134A TR57 Duplo 212,35                   128,93 130,06         131,53    159,41               138,06          

Tabela 3.2 - Previsão da resistência mobilizada com revisão dos coeficientes. 
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Estacas escavadas in situ

Revisão de 

coeficientes 

'E estático do 

concreto' C1 = 

0,30, C3 = 

0,10, ef = 0,90, 

n = 0,55

revisão de 

coef.  com 'E  
estático do 

concreto' e 'ef 

= 0,70'

valores 

iniciais com 

'E estático' e 

'ef = 0,70'

valores iniciais 

com 'E  estático' 

e 'ef = 0,70'

Estacas cravadas de concreto armado

Revisão de 

coeficientes 

'E estático do 

concreto' C1 = 

0,30, C3 = 

0,10, ef = 0,90, 

n = 0,55

valores 

iniciais com 

'E  estático 

do concreto' e 

'ef = 1'

Revisão de 

coef. 'E 
estático do 

concreto' e 'ef 

= 0,90'

Revisão de 

coeficientes 'E 
estático do 

concreto'  com ef 

= 0,80'

Estacas Cravadas metálicas

Hiley pelo 

solver "E 

estatico": C1 

=0,10; C 3 

=0,10; ef = 

0,90; n = 0,55

valores 

iniciais com 

'E  estático 

do concreto' 

e 'ef = 1'

Revisão de 

coef. ef = 

0,90'

Revisão de 

coeficientes 'E 
estático do 

concreto'  com ef 

= 0,80'

Tipo de Estaca
Parámetro estatistico

Hiley Weisbach Janbu
Dinamarquese

s

coeficiente angular 2,5737 2,7415 2,9526 2,1272

Intercepto "Y" -75,11 -236,45 -166,79 -213,88 

R^2 0,3281 0,6573 0,4576 0,6746

média da relação 0,84 0,93 0,83 1,13

Media Difer.percentual -15,83 -6,94 -17,32 13,17

desvio padrão 0,62 0,67 0,60 0,78

coef. de variação 0,73 0,72 0,72 0,69

coef. Correlação 0,57 0,81 0,68 0,82

coeficiente angular -0,879 -0,928 -0,979 -0,834 

Intercepto "Y" 333,29 344,50 342,60 343,89

R^2 0,2566 0,2428 0,256 0,185

média da relação 0,68 0,70 0,65 0,77

Media Difer.percentual -32,38 -30,07 -34,64 -22,94

desvio padrão 0,29 0,29 0,28 0,30

coef. de variação 0,43 0,41 0,42 0,39

coef. Correlação -0,51 -0,49 -0,51 -0,43

coeficiente angular 1,254 1,174 1,270 1,009

Intercepto "Y" 5,20 18,52 12,61 18,52

R^2 0,6342 0,6413 0,6448 0,641

média da relação 0,78 0,75 0,73 0,87

Media Difer.percentual -22,14 -24,84 -27,28 -12,60

desvio padrão 0,09 0,09 0,09 0,10

coef. de variação 0,12 0,12 0,12 0,12

coef. Correlação 0,80 0,80 0,80 0,80

Estacas cravadas 

metálicas

Variação para cada 

caso

Estacas escavadas in 

situ

Estacas cravadas de 

concreto 

Tipo de Estacas Hiley Weisbach Janbu Dinamarqueses

Fórmulas Dinãmicas

Tabela 3.3 - Previsão das melhores fórmulas dinâmicas usando módulo de elasticidade 

estático do concreto. 
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Hiley  : C1 = 

0,30;  C3 = 

0,25;  ef=0,80; 

n = 0,55

Weisbach  

'ef = 1'

Janbu       

'ef = 0,70'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,70'

Hiley  : C1 = 

0,30;  C3 = 

0,10;  ef=0,90; 

n = 0,55

Hiley "pelo 

solver" 

(combinados)

Weisbach 

'ef =0,70'

Janbu       

'ef = 0,40'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,80'

Hiley Hiley  : 

C1 = 0,30;  C3 

= 0,25;  

ef=0,80; n = 

0,55

Weisbach  

'ef = 1'

Janbu       

'ef = 0,70'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,70'

Hiley Hiley  : 

C1 = 0,30;  C3 

= 0,10;  

ef=0,90; n = 

0,55

Hiley "pelo 

solver" 

(valores 

combinados)

Weisbach 

'ef =0,70'

Janbu       

'ef = 0,40'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,80'

coeficiente angular 2,2008 1,9568 2,3908 1,8394 2,0861 2,4316 2,3526 3,2247 1,718 2,7099 2,2855 2,9526 2,1272 2,5737 2,8733 2,7415 3,9623 1,989

Intercepto "Y" 58,28 -191,73 -88,06 -171,27 1,04 -22,71 -188,92 -84,05 174,05-     -12,30 -240,49 -166,79 -213,88 -75,11 -82,63 -236,45 -160,13 217,20-     

R^2 0,2167 0,5850 0,3878 0,6110 0,2716 0,3643 0,5908 0,4008 0,6088 0,2638 0,6524 0,4576 0,6746 0,3281 0,4162 0,6573 0,4706 0,6728

média da relação 0,76 1,20 0,88 1,20 0,89 0,69 0,99 0,64 1,30 0,72 1,13 0,83 1,13 0,84 0,65 0,93 0,60 1,22

Media Difer.percentual -24,20 20,07 -12,06 20,27 -11,34 -30,90 -1,06 -36,08 29,71 -27,71 12,90 -17,32 13,17 -15,83 -34,67 -6,94 -39,87 22,04

desvio padrão 0,55 0,84 0,62 0,80 0,64 0,34 0,69 0,44 0,87 0,53 0,83 0,60 0,78 0,62 0,32 0,67 0,42 0,85

coef. de variação 0,73 0,70 0,70 0,67 0,72 0,50 0,69 0,69 0,67 0,74 0,73 0,72 0,69 0,73 0,49 0,72 0,70 0,69

coef. Correlação 0,47 0,76 0,62 0,78 0,52 0,60 0,77 0,63 0,78 0,51 0,81 0,68 0,82 0,57 0,65 0,81 0,69 0,82

Tipo de Estaca Parámetro estatistico

Hiley  : C1 = 

0,30;  C3 = 

0,25;  ef=0,80; 

n = 0,55

Weisbach  

'ef = 1'

Janbu       

'ef = 0,70'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,70'

Hiley  : C1 = 

0,30;  C3 = 

0,10;  ef=0,90; 

n = 0,55

Hiley "pelo 

solver" (c1 =0,16; 

c3 =0,34; ef =0,90; 

n =0,55 )

Weisbach 

'ef =0,90'

Janbu       

'ef = 0,90'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,80'

Hiley Hiley  : 

C1 = 0,30;  C3 

= 0,25;  

ef=0,80; n = 

0,55

Weisbach  

'ef = 1'

Janbu       

'ef = 0,70'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,70'

Hiley Hiley  : 

C1 = 0,30;  C3 

= 0,10;  

ef=0,90; n = 

0,55

Hiley "pelo 

solver" (c3 = 

0,13; c1 = 0,32; 

ef =0,90; n 

=0,48 )

Weisbach 

'ef =0,90'

Janbu       

'ef = 0,90'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,80'

coeficiente angular -0,949 -0,863 -1,013 -0,727 -0,830 -0,939 -0,924 -0,894 -0,7104 -1,004 -0,928 -1,132 -0,866 -0,879 -0,984 -0,996 -0,979 -0,8343 

Intercepto "Y" 340,10 348,40 342,11 330,24 337,19 345,26 350,00 343,62 336,20     336,53 344,50 343,61 339,48 333,29 342,56 346,66 342,60 343,89     

R^2 0,2290 0,2397 0,2286 0,1501 0,250 0,101 0,237 0,246 0,1641 0,2395 0,2428 0,2439 0,1725 0,257 0,174 0,242 0,256 0,1851

média da relação 0,66 0,77 0,63 0,79 0,74 0,68 0,73 0,72 0,85 0,61 0,70 0,57 0,72 0,68 0,64 0,66 0,65 0,77

Media Difer.percentual -33,97 -22,66 -37,15 -20,98 -26,11 -31,50 -26,93 -27,85 -14,96 -39,28 -30,07 -43,02 -28,36 -32,38 -35,51 -33,91 -34,64 -22,94

desvio padrão 0,27 0,31 0,26 0,31 0,32 0,22 0,29 0,30 0,33 0,26 0,29 0,24 0,28 0,29 0,24 0,27 0,28 0,30

coef. de variação 0,41 0,40 0,41 0,39 0,43 0,32 0,40 0,42 0,39 0,42 0,41 0,42 0,39 0,43 0,37 0,41 0,42 0,39

coef. Correlação -0,48 -0,49 -0,48 -0,39 -0,50 -0,32 -0,49 -0,50 -0,41 -0,49 -0,49 -0,49 -0,42 -0,51 -0,42 -0,49 -0,51 -0,43

Tipo de Estaca Parámetro estatistico

Hiley  : C1 = 

0,30;  C3 = 

0,25;  ef=0,80; 

n = 0,55

Weisbach  

'ef = 1'

Janbu       

'ef = 0,70'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,70'

Hiley  : C1 = 

0,30;  C3 = 

0,10;  ef=0,90; 

n = 0,55

Hiley "pelo 

solver" (c1 = 0,10; 

c3 = 0,10; ef = 

0,90; n = 0,55)

Weisbach 

'ef =0,90'

Janbu       

'ef = 0,90'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,80'

Hiley Hiley  : 

C1 = 0,30;  C3 

= 0,25;  

ef=0,80; n = 

0,55

Weisbach  

'ef = 1'

Janbu       

'ef = 0,70'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,70'

Hiley Hiley  : 

C1 = 0,30;  C3 

= 0,10;  

ef=0,90; n = 

0,55

Hiley "pelo 

solver" (c1 = 

0,10; c3 = 0,10; 

ef = 0,90; n = 

0,55)

Weisbach 

'ef =0,90'

Janbu       

'ef = 0,90'

Dinamarque

ses              

'ef  =0,80'

coeficiente angular 1,470 1,174 1,441 1,079 1,322 1,254 1,237 1,270 1,0092 1,470 1,174 1,441 1,079 1,322 1,254 1,237 1,270 1,0092

Intercepto "Y" 7,30 18,52 12,61 18,52 6,20 5,20 18,52 12,61 18,52       7,30 18,52 12,61 18,52 6,20 5,20 18,52 12,61 18,52       

R^2 0,6061 0,6413 0,6448 0,6413 0,620 0,634 0,641 0,645 0,6413 0,6061 0,6413 0,6448 0,6413 0,620 0,634 0,641 0,645 0,6413

média da relação 0,65 0,75 0,64 0,82 0,73 0,78 0,71 0,73 0,87 0,65 0,75 0,64 0,82 0,73 0,78 0,71 0,73 0,87

Media Difer.percentual -34,52 -24,84 -35,87 -18,25 -26,66 -22,14 -28,69 -27,28 -12,60 -34,52 -24,84 -35,87 -18,25 -26,66 -22,14 -28,69 -27,28 -12,60

desvio padrão 0,08 0,09 0,08 0,10 0,09 0,09 0,08 0,09 0,10 0,08 0,09 0,08 0,10 0,09 0,09 0,08 0,09 0,10

coef. de variação 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

coef. Correlação 0,78 0,80 0,80 0,80 0,79 0,80 0,80 0,80 0,80 0,78 0,80 0,80 0,80 0,79 0,80 0,80 0,80 0,80

Estacas escavadas

Estacas cravadas  de concreto armado

Estacas cravadas metálicas

Previsão da Resistência Mobilizada pelas fórmulas dinâmicas considerando   E'dinâmico do concreto'  Previsão da Resistência Mobilizada pelas fórmulas dinâmicas considerando E'estatico do concreto'   

Tipo de Estaca Parámetro estatistico

Com valores inciais Revisão de coeficientes com valores inciais Revisão de coeficientes 

Tabela 3.4 – Resumo da média da relação da previsão ‘û’, diferença percentual, desvio padrão, CV, R
2
, para cada caso considerado. 
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Gráfico 3.1 – Relação (u =  fórmula dinâmica / CAPWAP), para cada tipo de estacas, com módulo de elasticidade estático. 
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Estacas escavadas in situ

Revisão de 

coeficientes 'E 
dinâmico do 

concreto'  C1 = 0,30, 

C3 = 0,10, ef = 0,90, 

n = 0,55.

revisão de coef.  

com 'E  dinâmico 

ef = 0,70'

valores 

iniciais com 

'E dinâmico' 

e 'ef = 0,70'

valores iniciais 

com 'E  dinâmico' e 

'ef = 0,70'

Estacas cravadas de 

concreto armado

Revisão de 

coeficientes 'E 
dinâmico do 

concreto'  C1 = 0,30, 

C3 = 0,10, ef = 0,90, 

n = 0,55.

valores iniciais 

com 'E  dinâmico  

do concreto' e 'ef 

= 1'

Revisão de 

coef. 'E 
dinâmico do 

concreto' e 'ef 

= 0,90'

Revisão de 

coeficientes 'E 
dinâmico do 

concreto'  com ef = 

0,80'

Estacas Cravadas metálicas

Hiley pelo solver 

"E dinâmico": C1 

=0,10; C3 =0,10; ef 

= 0,90; n = 0,55

valores iniciais 

com 'E  dinâmico  

do concreto' e 'ef 

= 1'

Revisão de 

coef. 'E 
dinâmico do 

concreto' e 'ef 

= 0,90'

Revisão de 

coeficientes 'E 
dinâmico do 

concreto'  com ef = 

0,80'

Tipo de EstacaParámetro estatistico Hiley Weisbach Janbu Dinamarqueses

coeficiente angular 1,0431 0,9048 1,1954 0,9197

Intercepto "Y" 1,04 -188,92 -88,06 -171,27 

R^2 0,2716 0,5908 0,3878 0,6110

Média da relação 1,77 2,57 1,76 2,41

Média Difer.percentual 77,32 157,25 75,88 140,55

Desvio padrão 1,28 1,79 1,23 1,61

coef. de variação 0,72 0,69 0,70 0,67

coef. Correlação 0,52 0,77 0,62 0,78

coeficiente angular -0,415 -0,332 -0,447 -0,355 

Intercepto "Y" 337,19 348,40 343,62 336,20

R^2 0,2501 0,2397 0,246 0,164

Média da relação 1,48 2,01 1,44 1,70

Média Difer.percentual 47,79 101,07 44,29 70,07

Desvio padrão 0,63 0,81 0,60 0,67

coef. de variação 0,43 0,40 0,42 0,39

coef. Correlação -0,50 -0,49 -0,50 -0,41

coeficiente angular 0,627 0,451 0,635 0,505

Intercepto "Y" 5,20 18,52 12,61 18,52

R^2 0,6342 0,6413 0,6448 0,641

Média da relação 1,56 1,95 1,45 1,75

Média Difer.percentual 55,73 95,42 45,44 74,79

Desvio padrão 0,18 0,23 0,17 0,21

coef. de variação 0,12 0,12 0,12 0,12

coef. Correlação 0,80 0,80 0,80 0,80

Estacas 

escavadas 

in situ

Estacas 

cravadas de 

concreto 

Estacas 

cravadas 

metálicas

Variação 

para cada 

caso

Tipo de Estacas

Fórmulas Dinâmicas

Hiley Weisbach Janbu Dinamarqueses

ANEXO 04 

Tabela 4.1 - Previsão das melhores fórmulas dinâmicas usando módulo de elasticidade 

dinâmico do concreto sem fator de correção. 
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( 1MN/m2    =    100 Tnf/m2 ) 1m         = 100 cm

1Kgf      = 9,8 Newton 1cm       = 10 mm

1N        = 0,10204082 Kgf 1m         = 1000 mm

1Tnf      = 9,8 KN 1plg       = 2,54 cm

1Tnf      ≈ 10 KN 1pé      = 0,3048 m 

1Lbf     = 0,453592 Kgf 1pé    = 12 plg

1Kips   = 453,59        Kgf 1plg       = 25,4 mm

1pascal   = 1 N/m2 1m         = 3,28 pés

1Mpa   = 10^6 Pa

1Mpa   = 1000 Kpa

1Gpa 10^9 Pa

1 kips = 0,4536        Tnf

1 kips = 1.000          Lbf

1Tnf = 2000 lbf

1 Joule = 1 N.m

1Joule  = 0,10204082 Kgf.m

1Joule  = 0,0001        Tnf-m

1Kjoule  = 0,10204082 Tnf-m

1Psi    = 1 lbf/ plg2

1kgf/cm2 = 14,22 psi

1Psi    = 0,07032349 kgf/cm2

ANEXO 05 

Tabela 5.1 - Valores de ‘C3’ sugeridos por Souza Filho e Abreu (1990). 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 5.2 – Propriedades físicas de alguns tipos de matérias modificado por Goble, et 

al., (1996). 

 

Material 

Módulo de 

Elasticidade 

‘E’ (Mpa) 

Massa 

especifica  

‘ρ’ (Kg/m3) 

Velocidade 

da onda ‘c’ 

(m/s) 

Aço 210000 7850 5120 

Concreto armado 22500 a 31200 2500 3000 a 3530 

Concreto protendido 30500 a 39200 2450 3530 a 4000 

 

Tabela 5.3 - Unidades métricas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de solo C3 (mm) 

Areia 0 - 2,5 

Areia siltosas e siltes arenosos 2,5 - 5,0 

Argilas siltosas e siltes argilosos 5 - 7,5 

Argilas  7,5 - 10 
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Tabela 5.4- Compressão temporária elástica da estaca C2 (em polegadas), “L” em pés 

Chellis, (1961). 

 

Tipo de estaca Cravação fácil 

 

Cravação 

média 

Cravação dura Cravação 

muito dura 

Madeira  0,004L 0,008L 0,012L 0,016L 

Concreto 

armado 

0,002L 0,004L 0,006L 0,008L 

Aço 0,003L 0,006L 0,009L 0,012L 

 

Figura 5.1 – Influência do ‘Damping de amortecimento’ na resistência mobilizada obtida 

nos ECDs.  
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ESTACA  METÁLICA 112A

Segmento 

da estaca

Rp 

(Tnf)

Rl 

(Tnf) Rt (Tnf)

1 (3,00m) 142,1 0 142,08

2 (5,00m) 142,1 0 142,08

3 (7,00m) 142,1 0 142,08

4 (9,10m) 140 2,04 142,08

5 (11,1m) 136 6,12 142,08

6 (13,1m) 124,2 17,9 142,08

7 (15,1m) 85,82 56,3 142,08

Segmento 

da estaca

Rp 

(Tnf)

Rl 

(Tnf) Rt (Tnf)

1 (2,1m) 213,4 1,93 215,37

2 (4,1m) 209,5 5,84 215,37

3 (6,2m) 187 28,4 215,37

4 (8,2m) 150,4 65 215,37

5 (10,3m) 104,1 111 215,33

6 (12,3m) 39,02 176 215,37

Segmento 

da estaca

Rp 

(Tnf)

Rl 

(Tnf) Rt (Tnf)

1 2012 170 2182,2

2 1870 312 2182,2

3 1785 397 2182,2

4 1675 507 2182,2

5 1300 882 2182,2

6 958,1 1224 2182,2

7 663 1519 2182,2

8 407,7 1774 2182,2

9 201,4 1921 2122,2

ANEXO 06 

6.1 Anexos de tabelas e gráficos das resistências laterais e de ponta estáticas 

mobilizadas das estacas ensaiadas pelo CAPWAP.  

a. Estaca hélice contínua P17D-G. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Estaca hélice contínua P24D-B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Estaca executadas em rocha ‘B59’  
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Segmento 

da estaca

Rp 

(Tnf)

Rl 

(Tnf) Rt (Tnf)

1 118,3 1,69 120,02

2 112,4 7,64 120,02

3 107,6 12,4 120,02

4 104,7 15,3 120,02

5 102,1 17,9 120,02

6 88,4 31,6 120,02

7 85,74 34,3 120,02

8 54,16 65,9 120,02

9 13,04 107 120,02

Segmento 

da estaca

Rp 

(Tnf)

Rl 

(Tnf) Rt (Tnf)

1 (3,10m) 166,6 0,65 167,27

2 (5,10m) 165,1 2,13 167,27

3 (7,10m) 160,7 6,6 167,27

4 (9,20m) 150,6 16,6 167,27

5 (11,20m) 133,3 34 167,27

6 (13,3m) 116 51,3 167,27

7 (15,3m) 100,3 67 167,27

8 (17,4m) 80,18 87,1 167,27

9 (19,4m) 55,54 112 167,27

10 (21,4m) 34,75 133 167,27

11 (23,5m) 18,93 148 167,27

12 (25,5m) 8,36 159 167,27

13 (27,6m) 4,13 163 167,27

14 (29,6m) 0 167 167,27

Segmento 

da estaca

Rp 

(Tnf)

Rl 

(Tnf) Rt (Tnf)

1 (3,00m) 142,1 0 142,08

2 (5,00m) 142,1 0 142,08

3 (7,00m) 142,1 0 142,08

4 (9,10m) 140 2,04 142,08

5 (11,1m) 136 6,12 142,08

6 (13,1m) 124,2 17,9 142,08

7 (15,1m) 85,82 56,3 142,08

 

d. Estaca raiz ‘E01’ Acesso Viaduto Vale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. Estaca cravada de concreto armado ‘E70’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f. Estaca metálica 112A 
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6.2- Anexo: correlação do damping “Jc” do CASE com o método do CAPWAP. 

Para este exemplo foram usados os dados da estaca escavada hélice contínua ‘P17D-

G’. 

Conforme se observou, o CAPWAP fornece dois valores de Damping, um deles é 

o do fuste (lateral) e o outro é o da ponta da estaca. Segundo o modelo de Smith, 

os valores de Damping (valores em destaque na cor vermelha abaixo) podem ser 

obtidos na seguinte tabela do CAPWAP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste exemplo os valores de Damping (Smith) são de 0,922 s/m (fuste) e de 1,313 

s/m (ponta). Observe também que no relatório do CAPWAP também apresenta 

valores de Damping de forma adimensional (Método Case), esses valores estão 

em destaque na tabela acima  na cor azul. Neste caso os valores de Damping 

(Case) são de 1,102 (fuste) e 0,356 (ponta). 

Porém, não são esses valores que se vai utilizar para comparar com o Método 

Case. Na tabela abaixo indica como é realizada a comparação do valor obtido pelo 

CAPWAP com o Método Case. Observe que o valor obtido da carga total (fuste + 
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ponta) foi de 5296,5KN. Observe que na tabela abaixo está escrito (em destaque 

na cor vermelha) “J (RX) = 0,24”, isso significa que utilizando o valor de JC = 

0,24 vou obter no Método Case o mesmo valor obtido pela análise CAPWAP. 

Observe que na tabela estão indicados os valores de carga para valores de JC entre 

0,0 e 0,9 (em destaque na cor azul). Observe que o valor da carga do CAPWAP 

(5296KN) está entre 5339,4KN e 5223,7KN (valores em destaque na cor azul), 

correspondendo a um valor de JC entre 0,2 e 0,3. Interpolando esses valores é 

possível obter o valor de JC = 0,24. 
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6.3 Anexos: Curvas carga versus recalque das estacas ensaiadas pelo ensaio de carga 

dinâmica. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Estaca ‘P17D-G’ (Hélice contínua)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Estaca (Raiz)‘E3’  
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    Estaca de concreto armado ‘E01’               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estaca  metálica‘112A’
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6.4 Anexos de resultados do CAPWAP de estacas pré-moldadas de concreto armado ‘E70’ localizada no Condômino Mar Egeu. 
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