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ANEXO 01

Tabela 1.1 — Valores de eficiéncia do martelo Braja M. Das (1995)

Tipo do martelo Valor de (ef)
Martelos simples e doble acdo | 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 restituicao
estaca Braja M. Das, (1995).

entre o martelo e o capacete da

Tipo de material da estaca Coeficiente de

restitui¢do ‘n’

Martelo com molde metalico e estacas de 0,40 - 0,55

concreto (sem capacete)

Coxim de madeira sobre estacas metalicas 0,30-0,40

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

Figura 1.1 — Curva de eficiéncia do impacto ‘e;,’.

0.50 - Curva de fator de eficiéncia do Impacto 'eiv’
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ANEXO 02

Previsdo da resisténcia pelas formulas dinamicas usando modulo de
elasticidade dindmico do concreto e, pardmetros basicos (peso do

martelo, peso da estaca, altura de queda, etc.).

Tabela (2.1) — Previsao da resisténcia mobilizada para valores iniciais. Para Hiley
‘e;=0,80"; ‘'n = 0,55’; ‘C5=0,25 e ‘C; = 0,30’, Obtidos da tabela de Chellis, (1961).

Estacas escavadas in situ

174

) . Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses | Holandases | . (Gates ENR [ Chellis
Tipo de Estacas | CAPWAP 'Tnf | CASE (Tnf) an | ) T T Brix(Tnf) an | @ |
P17D-| 551,61 555,90 | 283,07 45725( 31231 402,11 13741 15681 54329| 5634 151
PIID-G 520,65 533,90 | 466,50 678,14 | 53482 737159 547009| 626488| 110976 8399| 649,16
P24D-B 215,35 22830 | 315,01 4180 [ 357,38 480,53 394818 | 399933| 87734| 5249| 60578
P25D-A 51948 515,10 | 36546 564,30 | 41746 563,72 43836 53358| 7358|7071 31883
P26D-B 20140 AL10| 2174 3829 20164 31045 2315 23980| 59310 83| 73®H
B59 21818 431 62461 35977 679,36 76086 132875 75980 3937| 162979
C53 189839 38330 907,68 | 55068 987,24 142999 243397 96L08[ 6299 138241
El TR-H32A(B4)" 9545 9750 | 9478 15801 | 11785 162,36 18011 22506 38169] 1544| 1425
E3 CT-TR-H32Ap 4446 3960 [ 8557 U556 | 9913 13447 4956 6403 3031 1703 34200
E4A CT-TRHR2A 17260 17460 | 8338 1556 9381 12021 TAS| 96T 3142|1481 BN
E4A CT-TRHR2A 136,76 13690 8330 12881 10520 140,10 83660 79833] 3236| 1050 BB
E0L 120,02 12002 4662 8237 545 82,14 03| 603%[ 27689] 1010] 1052
E10 169,58 16958 | 34,69 6532 4388 67,14 84| 7383| 24638| 64 -
Estacas cravadas de concreto armado

! . Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses | Holandases | . Gates | ENR | Chellis
Tipo de Estacas | CAPWAP Tnf | CASE (Tnf) an | ) T T Brix(Tnf) an | o | o
E10 19271 191,60 | 109,26 12899 ] 10412 134,74 30458 27784 51801 33| 24558
E53 281,29 21420 | 12749 TR 12098 160,34 371213 | 347884 82068| 4593 2109
E64 250,24 251,60 | 11088 13005| 10651 1414 298099 | 278830 73404 375| 22305
EN 16721 15050 | 11186 13072 1019 W0 302236 278234 T3404| 3%7B5| 17189
= 29146 267,30 | 121,60 43| 141 14921 37376 3839| 51916| 4419 19991
E101 2257 199,20 | 12530 15363 | 12154 15240 A6 B3B| 39620| 1768 2813
E123 172,18 172,80 | 167,84 19525 | 14320 16230 7901 BIT[ 3505 301 10532
E130 153,36 15240 | 179,26 20668 | 17871 22480 3259 | 141889 63570 2756| 4617
Estacas cravadas metdlicas

i . Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses | Holandases | _. Gates | ENR | Chellis
Tipo de Estacas | CAPWAP Tnf | CASE (Tnf) mn | @y ) ) ) Brix(Tnf) mn | @ | o
112A TR68 142,08 86,20 9748 834 106,03 187778 L04321| 50016 1706| 21766
113A TR68 137,06 87,39 9886 8466 107,53 188827 103380| 50016 17,06
120A TR68 13221 90,02 10181 8% 110,74 191501 [ 100004| 50016 1706
121A TR68 108,75 7835 9038[ 7751 98,31 150768 8lL3L| 44736[ 1365
126A TR68 12087 86,79 96| 8404 106,77 188301 103854| 50016 17,06
127A TR68 149.% 86,61 %816 8% 106,77 187258 | L04781| 50016 1706
132A TR57 Duplo 16841 12790 15030 12647 16347 265098 192326] 63266] 27,30
134A TR57 Duplo 212,35 1422 137,09 116,00 14911 206939 139367 54790| 2047
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Tabela (2.2) — Previsdo da resisténcia mobilizada com revisdo dos coeficientes, para

Hiley: Coeficientes encontrados por sensibilidade para estacas escavadas, cravadas de
concreto e metalicas: ‘e=0,90’; ‘n=0,55"; ‘C,=0,30’; ‘C5=0,10".
Hiley pelo solver para estacas escavadas: coeficientes médios:
‘e=0,85"; 'n=0,47’; ‘C,=0,39’; ‘C5=0,1".
Hiley pelo ‘solver’ para estacas cravadas de concreto: coeficientes médios:
‘e;=0,90”; 'n=0,51"; ‘C,=0,31"; ‘C5=0,13".
Hiley pelo ‘solver’ para estacas metdlicas:
‘e=0,90’; ‘n=0,55"; ‘C,=0,10’; ‘C3=0,10..

Estacas escavadas in situ

. F— Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses | Hiley pelo
Tipo de Estacas | CAPWAP 'Tnf CASE (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) Solver
P17D-I 551,61 555,90 | 331,97 36598 | 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 | 36341 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
El 'TR-H32A(54)" 95,45 97,50 | 112,38 131,05 86,95 174,66 95,45
E3 CT-TR-H32Ap 44,46 39,60 | 100,71 118,13 | 68,94 146,35 52,45
E4A CT-TR-H32A 172,60 174,60 | 97,22 102,75 66,88 130,32 97,22
E4A CT-TR-H32A 136,76 136,90 | 99,36 107,77 79,52 149,78 99,36
EO1 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

. _— Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses | Hiley pelo
Tipo de Estacas | CAPWAP 'Tnf CASE (Tnf) (Tnf) (Tnf) () (Tnf) Solver
E10 192,71 191,60 | 120,40 12216 | 118,74 144,69 120,40
E53 281,29 274,20 | 139,62 13986 | 137,17 17142 139,62
E64 250,24 251,60 | 121,84 12337 120,77 15121 121,84
E70 167,27 150,50 | 122,92 124,01 | 121,66 151,99 122,92
E84 291,46 267,30 | 13341 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 metalicas
Tipo de Estacas | CAPWAP Tnf | CASE (Tnf) ':T";Y) Wi'TS:SCh Jg‘nbf;’ D'”aﬁff;’eses H'é?iviilo
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 9,59 | 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 9313| 9529 114,14 102,72
127A TR68 149,96 96,80 9313 9522 114,14 102,53
132A TR57 Duplo 168,41 142,90 14258 | 14340 174,76 151,29
134A TR57 Duplo 212,35 128,93 130,06 | 131,53 159,41 138,06
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Tabela (2.3) — Método do fator de Ponderacg&o, para avaliar as melhores férmulas.

C=> WixPi
C : Avaliagdo geral
W : Peso do fator '1'

P : pontuagdo do fator ‘i’ (1 a 0,50)

Tipo de Estaca

Parametro estatistico

Pontuacéo do fator i’

176

conereto armado

edia Difer.percentual

lcoeficiente angular

leoeficiente angular 10 2,2008 2,0861 24316 0,50 1,00
[ntercepto "Y" 10 58,28 1,04 -22.71 1,00 0,50
Estacas escavadas R"2 40 0,2167 0,2716 0,3643 0,50 1,00
Imédia da relacdo 15 0,76 0,89 0,69 0,50 1,00
[Media Difer.percentual 15 -24.20 -11,34 -30,90 0,50 1,00
leoef. de variacio 10 0,73 0,72 0,50 1,00
ontuacdo total
lcoeficiente angular 10 -9.949
[ntercepto "Y" 10 340,10
R"2 40 0,2290
Estacas cravadas de Imédia da relacéio 15 0,66

Estacas cravadas de metal fnédia da relaciio

[ntercepto "Y" 10 7,30 6.20
R"2 40 0,6061 0,620
15 0,65 0,73

edia Difer.percentual
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Tabela (2.4) - Previsdo da Resisténcia mobilizada pela férmula de Hiley, usando a

ferramenta ‘solver’.

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

Tipo de Estacas Ccl::v';z:e‘lrlo Altur‘a ‘de rrZissjod’\(;\/‘ Pesq ‘f“ eIMagSiLcjilg;iee eff;:;%éH Nega s e?traec?/i‘ Biv AR ef n CAPWAP| Hiey r‘-liley NoE;ZIiz
o queda'H' cm g estaca’P' kg Keffor2 (gfem) cm o2 cm | cm Tnf  [sem(FC)[ Tnf ado

P17D-l 1150 120,00 8.000,00 10.630,00 350000 520143 030 384845/ 060[ 0,10(030| 090| 055 55161 | 66393 | 33197 0,66
P17D-G 1160 160,00 8.000,00 10.720,00 366033 675788 000 384845 059| 0,10)030] 0,90 053 520,65 | 1.059,27 | 529,64 0,00
P24D-B 1200 100,00 8.000,00 8.210,00 350000 294156 0,00 282143 053] 015[070| 0,70] 025 21535| 430,70 | 215,35 0,00
P25D-A 1340 140,00 8.000,00 12.440,00 385045 580098 010 384845 058| 0,10)030] 0,90 055 51948 | 84852 | 424,26 022
P26D-B 1240 120,00 8.000,00 8.470,00 294800 357337 0,20 2.82743 052 0,14]064|072| 025 201,40 | 402,80 | 201,40 0,00
B59 1894 50,00 12.000,00 82.630,00 400000 211113 000 10.406,37 039 010)030) 090 | 055| 218218 | 619,29 | 309,65 6,05
C53 1435 80,00 12.000,00 68.560,00 400000 351128 000 10.406,37 041| 010)030) 090 | 055| 189839 | 960,51 | 480,26 295
E1 TR-H32A(54)" 1030 120,00 2.000,00 3.330,00 300000 98291 005 132025 052| 010)033] 0,78 | 049 9545 | 190,90 | 9545 0,00
E3 CT-TR-H32Ap/TR-H29 1130 140,00 2.000,00 3.650,00 300000 77294 020 132025 039| 010)067] 0,70 025 4446 | 10490 | 5245 015
E4A CT-TR-H32AD/TR-H32A 1420 60,00 4.000,00 4.550,00 300000 135824 0,15 132025 063] 0,10 [030| 090] 055 17260 | 19444 | 97,22 0,78
E4A CT-TR-H32Ap/TR-H29 1130 40,00 4.000,00 3.650,00 300000 96078 000 132025 067| 010)030] 090 055 13676 | 19872 | 99,36 038
E01 2000 80,00 2.000,00 5.930,00 290000 68892 0,10 114118 048] 010[030| 090] 055 12002 | 109,30 | 54,65 120
E10 2100 50,00 2.000,00 6.190,00 290000 42555 005 114118 047 010030 090 055 169,58 8293 | 4147 309
média 011 039 08 047 Erro Normalizado 15,48

Estacas cravadas de concreto: equacao de melhor ajuste encontrada:

y=-0,94x+345,26

r* =0,1005
Tipo de Estacas cc?g\grli?nmm Altur‘afje n:?e{l)odglv Pesult?a :I/;g:lc]llgac:iee efiri]\jrgl:la.H Nega's e?t;ecaa[‘j:' Giv G| ef [ n CAPWAP r‘iiley hiley Em"
o queda'H' cm g estacaP' kg Keffenz | (afem) m o m | em Tnf Tnf | Tnf i
E10 2800 80,00 7.000,00 587000 350000 343663 010 85451 068 010030090 05| 19271| 2408012040 0,60
E53 250 100,00 700,00 5990,00 350000 421311 000 85451 068 010 030({090( 05| 28129| 2792413962 101
E64 2030 80,00 7.000,00 6.150,00 350000 339592 000 85451 067| 010 030(090| 055( 25024 | 2436812184 105
E70 2900 80,00 7.000,00 597000 350000 342189 0,00 85451 068 010 030({090( 055| 16727 24584 (1229 036
E84 2900 10000 7.000,00 6.110,00 350000 425203 010 85451 067| 010030090 05| 29146( 2668213341 118
E101 900 40,00 700,00 2060,00 350000 212035 010 85451 084 010]030({090( 05| 21257 28872| 14436 047
E123 800 10000 700,00 1.860,00 350000 505793 0,70 85451 080 028] 034{090( 025| 17218| 34436| 17218 0,00
E130 870 60,00 700,00 1.920,00 350000 285695 000 85451| 080 039]058(085( 028| 15336 3067215336 000
Média = 013 031 0% 05 Erro Normalizado = 469

Estacas metalicas: equacdo de melhor ajuste encontrada: y=1,254x+5,16; r’ =0,6342

Tipo de Estacas i?:m?:io AIIura ‘de rr;:!:nd\ol\l Pesq c!a e’ﬂl:ﬂ::;:; efi[;\?.rg\;éH Nega § ei;i?:‘ Biv @ ef n CA,PWAP Hily F‘{iley N(:Errrrrgliz
om queda'H' cm kg estaca’P" kg Koflom? tafem) cm o cm | cm Tnf Tnf Tnf ado

112A TR68 1440 100,00 2.600,00 1.000,00 2068427 188663 0,00 86,00| 081| 010/ 010090 055 14208 [ 20390 | 101,95 0,39
113A TR68 1400 100,00 2.600,00 980,00 2068427 189321 0,00 8600| 081 010| 010 090 0,55| 137,06 | 207,00 | 103,50 0,32
120A TR68 1320 100,00 2.600,00 930,00 2068427 191000 0,00 8600| 082 010/ 010 090 0,55| 132,27 | 2138110691 0,24
121A TR68 1340 80,00 2.600,00 940,00 2068427 152528 0,00 8600| 081| 010/ 010 09| 055 10875| 18840 | 94,20 0,15
126A TR68 1420 100,00 2.600,00 990,00 2068427 188991 0,00 8600| 081 010| 010090 055 12087 | 2054310272 0,18
127A TR68 1420 100,00 2.600,00 1.010,00 2068427 188336 0,00 86,00| 08| 010/ 010 09| 055 14996 | 20506 | 10253 0,46
132A TR57 Duplo 1420 160,00 2.600,00 1.480,00 2068427 279671 0,00 126,00 0,75] 010| 010 090 | 055 16841| 30258 | 151,29 0,11
134A TR57 Duplo 1280 120,00 2.600,00 1.320,00 2068427 214848 0,00 126,00 077] 010| 010 090 | 055 21235| 27613 138,06 0,54
resultados = 010 010 0% 055 Erro= 2,40

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

restituicdo ‘n =1’ e eficiéncia do martelo ‘e; =1’, para estacas metalicas. (y=1,24x -16,71);

r* =0,78.
Tipo de Estacas i?:/Té?EEO A"“fafje nlf:tsetllod&l Pest? ‘?a el’\/;::g:gal:ﬁz efirzs.r\?\lfH Nega e/s\t;ecaaq,:' Biv e ef n CAPWAP| _Hiey ﬂiley NOEVI'ZHZ
om quedaH' cm kg estaca P’ kg Kaflom? (afem) cm o cm | cm Tnf Tnf Tnf ado
112A TR68 1440 100,00 2.600,00 1.000,00 2068427 260000 0,00 8600) 100 010| 010/ 100 100| 14208| 2414012070 018
113A TR68 1400 100,00 2.600,00 980,00 2068427 260000 0,00 8600) 100 010| 010 100| 100| 137,06| 244,65 12233 012
120A TR68 1320 100,00 2.600,00 930,00 2068427 260000 0,00 8600) 100 010| 010 100 100| 13227| 2515912579 0,05
121A TR68 1340 80,00 2.600,00 940,00 2068427 199928 0,00 8600 097| 010] 010|099 094| 10875| 217,50 | 108,75 0,00
126A TR68 1420 100,00 2.600,00 990,00 2068427 257421 0,00 8600 099] 010] 010/ 100| 098] 12087 | 2417412087 0,00
127A TR68 1420 100,00 2.600,00 1.010,00 2068427 260000 0,00 8600) 100 010| 010 100 100| 14996| 2430112150 023
132A TR57 Duplo 1420 160,00 2.600,00 1.480,00 2068427 342746 0,00 12600 09| 010) 010[ 086| 094 | 16841] 3368216841 0,00
134A TR57 Duplo 1280 120,00 2.600,00 1.320,00 2068427 312000 0,00 12600 100{ 010 010f 1,00 100 21235]| 3366716833 026
Erro = 084
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Gréfico 2.1 — Relacao (u = férmula dinamica / CAPWAP) e média (0), para cada tipo de

estacas, com valores iniciais.

Estacas escavadas

fomulas dnamicas’CAPYWAP

u=

K e e ittt
3 e s o _ _ _—=
% 25 - ————-—--—-——-— - - - - - - - — - - - - — - - —
g 2,23
b= 2 4 - ___ 192 _ _ ___ _
S
A
2
i
s 16 | — [N — —
W
=
1 L - [
05 1 — [ - - - - - - -
0 011 0.16
I I I I
Hiley Weisbach Janbu Dinamarqueses
Previséo das formulas dinamicas para estacas escavadas
Estacas cravadas de concreto
16 —— — — — — — — = - — — — m — — e —m — m——— o —— = -

02 - — — — — — — — - — — — — — — — — — —— — - — - - — —— — —

Hiley Weisbach Janbu Dinamargueses

Previsdo das formulas dinamicas para estacas cravadas de concreto

5/CAPWAP

amica

formulas din

u=

Estacas metalicas

005 4 — — — — — — — — — — — —— — — —— — o - -

09

085 —

08

075

07

085

08

055

055

05
I I

Hiley Weisbach Janbu Dinamargueses

Previsédo das formulas dindmicas para estacas metalicas



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222343/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1222343/CA

179

Gréfico 2.2 — Relacao (u = férmula dindmica / CAPWAP) e média (0), para cada tipo de

estacas, com revisdo de coeficientes.
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ANEXO 03

Previsdo da resisténcia pelas formulas dinamicas usando modulo de
elasticidade estético e parametros béasicos (peso do martelo, peso da
estaca, altura de queda, etc.).

Tabela 3.1 — Previsdes da resisténcia mobilizada para valores iniciais, usando médulo de
elasticidade estatico.

Estacas escavadas in situ

. . Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses
Tipo de Estacas | CAPWAP 'Tnf CASE (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) (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 | 30845 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 | 34312 647,91
C53 1.898,39 - 374,34 865,66 | 525,19 941,54
El 'TR-H32A(54)" 95,45 97,50 [ 94,88 158,27 118,04 162,61
E3 CT-TR-H32Ap 44,46 39,60 | 85,64 145,77 99,26 134,64
E4A CT-TR-H32A 172,60 174,60 | 83,47 125,75 93,94 120,38
E4A CT-TR-H32A 136,76 136,90 [ 83,39 129,04 [ 105,38 140,35
EO01 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

Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses

Tipo de Estacas | CAPWAP 'Tnf | CASE (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) (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 12794 | 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 metalicas

Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses

Tipo de Estacas | CAPWAP 'Tnf CASE (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) (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
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Estacas escavadas in situ

. _— Hiley [ Weisbach | Janbu |Dinamarqueses | Hiley pelo
Tipo de Estacas | CAPWAP 'Tnf CASE (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) 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 47884 | 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 38894 | 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
El 'TR-H32A(54)" 95,45 97,50 | 112,52 131,27 87,08 174,93 95,45
E3 CT-TR-H32Ap 44,46 39,60 | 100,82 118,30 69,02 146,54 44,46
E4A CT-TR-H32A 172,60 17460 | 97,33 102,90 66,97 130,50 97,33
E4A CT-TR-H32A 136,76 136,90 | 99,49 107,96 79,66 150,04 99,49
EO01 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

. F— Hiley | Weisbach | Janbu |Dinamarqueses | Hiley pelo
Tipo de Estacas | CAPWAP 'Tnf CASE (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf) 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 metalicas
Tipo de Estacas | CAPWAP ‘Tnf | CASE (Tnf) ?T"::) Wi'TS:gCh J(aTnnbfL)’ D'“T?Tf;’eses H,'gvii,lo
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
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Tabela 3.3 - Previsdo das melhores formulas dinamicas usando modulo de elasticidade

estatico do concreto.

Formulas Dindmicas
Tipo de Estacas Hiley Weisbach Janbu Dinamarqueses
Revisdo de
coeficientes | reviséo de
) o ) valores .
E estatico do |coef. com'E iniciais com valores iniciais
concreto' C1 = estético do 'E est4tico com'E estatico’
o estatico' e wf = 0 70
0,30,C3=|concreto'e 'ef ef =070 e'ef=0,70
0,10,ef=090,| =070 T
Estacas escavadas in situ n=055
L Reviséo de
Varlagao para cada coeficientes valores Reviséo de Reviséo de
caso 'E estatico do [ iniciais com| coef.'E | coeficientes 'E
concreto' C1=| 'E estético | estatico do estatico do
0,30, C3=|do concreto' e [concreto' e 'ef| concreto’ com ef
0,10,ef=090,| ‘ef=1 =090 =0,80
Estacas cravadas de concreto| n=0,55
Hiley pelo valores Revisdo de
solver"E . ... . -
- iniciais com | Revisdo de | coeficientes 'E
estatico": C1 | , . o
E estatico | coef.ef= estatico do
=0,10; C3 , ,
do concreto 0,90 concreto' comef
=0,10; ef = PSS .
- 090;n=055| °°¢=1 =080
Estacas Cravadas metalicas | ’
Tipo de Estaca , . Hiley [ Weishach | Janbu Dinamarquese
Parametro estatistico S
coeficiente angular 25737 | 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
Estacas escavadas in [média da relagdo 0,84 0,93 0,83 1,13
situ Media Difer.percentual -15,83 -6,94 -17,32 13,17
desvio padrdo 0,62 0,67 0,60 0,78
coef. de variagdo 0,73 0,72 0,72 0,69
coef. Correlacdo 0,57 0,81 0,68 0,82
coeficiente angular -0,879 -0,928 -0,979 -0,834
Intercepto "Y" 333,29 34450 | 342,60 343,89
RN2 0,2566 | 0,2428 0,256 0,185
Estacas cravadas de |média da relacdo 0,68 0,70 0,65 0,77
concreto Media Difer.percentual -32,38 -30,07| -34,64 -22,94
desvio padrdo 0,29 0,29 0,28 0,30
coef. de variagdo 0,43 0,41 0,42 0,39
coef. Correlacdo -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
RN2 0,6342 | 0,6413| 0,6448 0,641
Estacas cravadas |média da relagdo 0,78 0,75 0,73 0,87
metalicas Media Difer.percentual -22,14 -24,84|  -27,28 -12,60
desvio padrdo 0,09 0,09 0,09 0,10
coef. de variagdo 0,12 0,12 0,12 0,12
coef. Correlacdo 0,80 0,80 0,80 0,80
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Tabela 3.4 — Resumo da média da relacédo da previsédo ‘0, diferenga percentual, desvio padrao, CV, R?, para cada caso considerado.
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Previsdo da Resisténcia Mobilizada pelas formulas dindmicas considerando E'dinamico do concreto’ Previsdo da Resisténcia Mobilizada pelas formulas dindmicas considerando E'estatico do concreto’
Com valores inciais Revisdo de coeficientes com valores inciais Revisao de coeficientes
v O] = i v O] = . i Hiley Hiley : i Hiley Hiley : Hiley "pelo .
Tipo de Estaca Parametro estatistico }-ll)ll::())/ .Cc31: Weisbach | Janbu D|na;re\es1rque Ft;l,lgg; g: Hgve“:flo Weisbach |  Janbu D|na:e1:rque Cl:,%ag_ G| Weisbach | Janbu D|na:er:rque o :,%31% S| sohver' | Weisbach | Janbu D|na:er;rque
o,zi: :eézti_;so: =1 | =070 070 0,1?]; :eg=505,90: (combirados) of=070" | 'ef=040"| 080 eicogn= | ef=1 | 'ef=070 f 2070 ef090; n = (va!ores ef=0,70" | 'ef=040" |, o 080
’ ' 055 055  |combinados)
coeficiente angular 2,2008 1,9568 | 2,3908 18394 | 2,0861 24316 2,3526| 32247 1,718 2,7099| 2,2855|  2,9526 2,1272| 25737 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 -1230| -24049| -166,79| -213.88 -75,11 -82,63| -23645| -160,13|- 217,20
R"2 0,2167 0,5850| 10,3878 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
Estacas escavadas média da relagéo 0,76 1,20 0,88 1,20 0,89 0,69 0,99 0,64 1,30 0,72 113 0,83 113 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 -21,71 12,90 -17,32 13,17 -15,83 -34,67 -6,94 -39,87 22,04
desvio padrdo 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 variacéo 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. Correlacdo 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
Hiley :Cl= . Hiley :Cl= Hiley el . Hiley Hiley : . Hiley Hiley : | Hiley "pelo .
Tipo de Estaca  |Parametro estatistico o‘goy; ca= | Welsbach | Janbu Dlnasne]{:rwe 0’331; ca= SOlveruy(Cf:O’le; Weisbach Janbu Dlnasr:fque Cl::%,gz.é; ©| weioach Jarbu Dlna:::Fque Cl::%i%; “ osfslvzif?s:z Weisbach Janbu Dlna:eirque
o,zsn; :eé;t)éao; ef=1 |'e;=0,70' e 2070 0,1([)]; :e(f)’:sos,go; 3 :onajo Zts =)o‘90; 'ef=0,90' | 'ef=0,90' of =080 ef:o(')aé’én _| ef=1" |'ef=0,70 ef =070 Ef:ofé’g" = | ef :é) f;;n 'ef=0,90" | 'ef=0,90' ‘of =080'
coeficiente angular -0,949 -0,863| -1,013 -0,727 -0,830 -0,939 -0,924 -0,894| -0,7104 -1,004 -0,928 -1132 -0,866 -0,879 -0,984 -0,996 -0979| -0,8343
Intercepto "Y"' 340,10 34840 34211 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
cravadas de concretol média da relagéo 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 -3551 -33,91 -34,64 -22,94
desvio padréo 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 variacéo 041 0,40 041 0,39 0,43 0,32 0,40 0,42 0,39 0,42 041 0,42 0,39 0,43 0,37 041 0,42 0,39
coef. Correlacdo -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]
Hiley Cl= i Hiley -C1= | Hiley "pelo i Hiley Hiley : i Hiley Hiley : | Hiley "pelo .
TipodeEstaca  |Pardmetro estatistico 0, o= | Westach | e Dmas:re?que 03 o= [sher (1=010] Wektach | Jbu Dma:e?que “ 2%321 ©| Weishech | Jarbu Dma:e?que @ 2%31% “ osfolvzgfolg Weksbach | Janbu Dm:e?que
o,zsn; :e(fJ:S%BO; ef=1" |'ef=0,70' f =070 0,1?]; :;:505,90; 839 ;Onlfo Esfsz) 'ef=0,90' | 'ef=0,90' 'of 0,80 | e080in= 'ef=1" | 'ef=0,70' 'ef =070 | €090 n= | ef=090n= 'ef=0,90" | 'ef=0,90' ‘of =080
i : el 055 055 0.55)
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
tacas cravadas metdl média da relagdo 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 padréo 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 variagdo 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. Correlacéo 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
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Gréfico 3.1 — Relagdo (u = férmula dinamica / CAPWAP), para cada tipo de estacas, com maédulo de elasticidade estatico.
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Tabela 4.1 - Previsdo das melhores formulas dinAmicas usando mdédulo de elasticidade

dindmico do concreto sem fator de correcao.

Formulas Dindmicas
Tipo de Estacas
Hiley Weisbach Janbu Dinamarqueses
Revisédo de
coeficientes 'E - valores L
o dinamico do rev1s'an d'e Aco'ef. iniciais com Val%re(:' |r1 |C|.a|s‘
Estacas escavadas in situ concreto’ Cy = 0,30, com'E dindmico 'E dinamico’ com ' _|nam'|co e
er=0,70' o er=0,70
C3=0,10,e¢= 0,90, e'er=0,70
Variacao n =055
para cada Revisao del ores iniciais | ReVisdo de Revisdo de
caso coeficientes 'E | valores iniciais coef. 'E coeficientes 'E
Estacas cravadas de dinamicodo  |com'E dinamico| .~ T
} dindmico do dinamico do
concreto armado concreto' C; =0,30,| do concreto' e ‘ef concreto’ e 'es | concreto’ com es=
C3=0,10, = 0,90, =1 090 0ss
n =0,55. ’ ’
. . ... | Revisdode Revisdo de
Hiley pelo solver | valores iniciais £ N £
- "Edinamico": C; |com'E dinamico .c?ef.. coe.f|AC|e.ntes
Estacas Cravadas metélicas 2010 G =0.10: &1 | d . .| dinamico do dinamico do
=010, G5 =0, 10, er | doconcreto e €r | o erore ‘et | concreto' comes=
=0,90;n =055 =1 0,90 0.80
Tipo de EstgParametro estatistico Hiley Weishach Janbu | Dinamarqueses
coeficiente angular 1,0431 0,9048 1,1954 0,9197
Intercepto "Y" 1,04 -188,92 -88,06 -171,27
RN2 0,2716 0,5908 0,3878 0,6110
Estacas — =
escavadas Média da relagdo 1,77 2,57 1,76 2,41
in ity Média Difer.percentual 77,32 157,25 75,88 140,55
Desvio padrdo 1,28 1,79 1,23 1,61
coef. de variagdo 0,72 0,69 0,70 0,67
coef. Correlacdo 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
Estacas R"2 0,2501 0,2397 0,246 0,164
cravadas de Média da relacdo 1,48 2,01 1,44 1,70
concreto Meédia Difer.percentual 47,79 101,07 44,29 70,07
Desvio padrdo 0,63 0,81 0,60 0,67
coef. de variacdo 0,43 0,40 0,42 0,39
coef. Correlagdo -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
Estacas — =
cravadas Meédia da relacdo 1,56 1,95 1,45 1,75
metalicas Meédia Difer.percentual 55,73 95,42 45,44 74,79
Desvio padrdo 0,18 0,23 0,17 0,21
coef. de variacdo 0,12 0,12 0,12 0,12
coef. Correlagdo 0,80 0,80 0,80 0,80
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ANEXO 05

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

Tipo de solo Csz (mm)
Areia 0-25

Areia siltosas e siltes arenosos 25-5,0

Argilas siltosas e siltes argilosos | 5- 7,5
Argilas 7,5-10

Tabela 5.2 — Propriedades fisicas de alguns tipos de matérias modificado por Goble, et
al., (1996).

Maddulo de Massa Velocidade
Material Elasticidade especifica da onda ‘¢’

‘E’ (Mpa) ‘P’ (Kg/m3) (m/s)

Ago 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

(IMN/m2 = 100 Tnfim2) 1m = 100{cm
1Kgf = 9,8|Newton lem = 10|mm
1IN = 0,10204082 K gf im = 1000|mm
1Tnf = 9,8|KN 1plg = 2,54|cm
1Tnf = 10|KN lpé = 0,3048|m
1Lbf = 0,453592|Kgf 1pé = 12|plg
1Kips = 453,59 |Kgf lplg = 25,4[mm
lpascal = 1|N/m2 im = 3,28|pés
1Mpa = 1076|Pa

1Mpa = 1000|Kpa

1Gpa 1079|Pa

1 kips = 0,4536 |Tnf

1 Kips = 1.000 |Lbf

1Tnf= 2000(Ibf

1 Joule = 1|N.m

1Joule = 0,10204082(Kgf.m

1Joule = 0,0001 [Tnf-m

1Kjoule = | 0,10204082|Tnf-m

1Psi = 1|Ibf/ plg2

1kgflcm2 = 14,22|psi

1Psi = 0,07032349 |kgflcm?2
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Tabela 5.4- Compressao temporaria elastica da estaca C2 (em polegadas), “L” em pés
Chellis, (1961).

Tipo de estaca Cravagcdo féacil Cravacdo Cravacdo dura Cravacdo
média muito dura

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

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

armado

Aco 0,003L 0,006L 0,009L 0,012L

Figura 5.1 — Influéncia do ‘Damping de amortecimento’ na resisténcia mobilizada obtida

nos

Resisténcia mobilizada (KN)

ECDs.
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ANEXO 06

6.1 Anexos de tabelas e graficos das resisténcias laterais e de ponta estaticas
mobilizadas das estacas ensaiadas pelo CAPWAP.

a. Estaca hélice continua P17D-G.

ESTACA METALICA 112A
Segmento |Rp  |RI 200 1
daestaca |(Tnf) |(Tnf) [Rt(Tnf) iig
1(300m) [1421] o] 142,08 5 ,, |
26,00m) |1421] o] 142,08| £ L |
3@00m | 1421 0] 142,08 £ 100
49,00m | 140 2,04] 142,08] & 0
5(11,1m) | 136] 6,12] 142,08 3
6(13,1m) | 1242| 17,9] 142,08
7(151m) | 85.82] 56,3] 142,08] 7, |

Resisténcia mobilizada ( Estaca metalica 112A)

ERp (Tnf)
mRI (Tnf)
Rt (Tnf)

Resisténcia mobilizada (Tnf)

20

1 2 3 4 5 6 7
(3,00m) (5,00m) (7.00m) (9,10m) (11,1m) (13,Im) (15,Im)

Segmento de Estaca

b. Estaca hélice continua P24D-B

Segmento (Rp |RI ) Resisténcia mobilizada (P24D-B)
daestaca [(Tnf) |(Tnf) |Rt(Tnf)

1(21m) | 213.4] 1,93 215,37
2(41m) | 2095 584] 215,37

3(6,2m) 187| 284 215,37 =
482m) | 1504 65| 21537 £ 100 i e

5(10,3m) | 104,1] 111 215,33
6(12,3m) | 39,02] 176| 215,37

Rt (Tnf)

Resisténcia mobilizada (Tnf)

1(2.1m) 2 (4,1m) 3 (62m) 4 (82m) 5 6
(10.3m) (12.3m)

Segmento de Estaca

c. Estaca executadas em rocha ‘B59’

Segmento |Rp RI

daestaca |(Tnf) |(Tnf) |Rt(Tnf)| 2500 Resisténcia mobilizada (B59)

663| 1519 2182,2
407,7) 1774] 2182,2
201,4] 1921| 2122,2

w
=3
o

1] 2012| 170| 2182,2| o
2| 1870| 312] 2182,2| £ 2000 |
3| 1785] 397| 21822 %
4| 1675 507| 2182,2| F 1500

g ERp (Tnf)
5| 1300| 882| 2182,2| £
6| 958,1| 1224[ 2182,2| 2 1000 | ®RI(Tnf)
7 % Rt (Tnf)
8 &
9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Segmento de Estaca
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Segmento
da estaca

Rp
(Tnf)

RI
(Tnf)

Rt (Tnf)

118,

3] 1,69

120,02

112,

4| 7,64

120,02

107,

6] 12,4

120,02

104,

7] 153

120,02

102,

1l 17,9

120,02

88,

4] 31,6

120,02

85,74 34,3

120,02

54,16 65,9

120,02

Resisténcia mobilizada (Tnf)

O|o(N|jof|Dh|W|IN]|-

13,04| 107

120,02

140 1

120 1

100

80

60

40 1

Resisténcia mobilizada (E01)

Segmento de Estaca

ERp (Tnf)
mR] (Tnf)
Rt (Tnf)

e. Estaca cravada de concreto armado ‘E70’

Segmento
da estaca

Rp
(T

RI

(Tnf) [REAND| 1

166,6

065 16727

165,1

2,13| 167,27

160,7

6,6| 167,27

150,6

16,6] 167,27

1333

34) 167,27

116

1wbilizada CT'nf)
=

51,3| 167,27] = ¥

100,3

67| 167,27

80,18

87,1| 167,27

Resisténcia
s

55,54

112] 167,271~

34,75

133| 167,27

18,93

148| 167,27

8,36

159| 167,27

413

163| 167,27

0

167 167,27

1 1
(310m) (5.10m) (710m) (O20m) (1120m) (33m) (153m) (I74m) (94m) Ql4m) (B3m) (55m) (276m) (9m)

’

Resisténcia mobilizada (Estaca cravada de concreto E70)

3 4 5 6 1 8 9 n un o B

Seemento d; Estaca

i

"Ry (Tnf)
BRI (Tef)
Rt (Taf)

f. Estaca metalica 112A

Segmento| Rp
da estaca

(Tnf) | (Tnf)

RI

Rt (Tnf)

1(3,00m)

142,

11 0

142,08

2 (5,00m)

142,

11 0

142,08

7,00m)

142,

11 0

142,08

9,10m)

140 | 2,04

142,08

136 | 6,12

142,08

13,1m)

124,

21179

142,08

(
3(
4(
5 (11,1m)
6 (
7(

15,1m)

85,82 56,3

142,08

Resisténcia mobilizada (Tnf)

200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80
60 -
40 -
20 -

Resisténcia mobilizada ( Estaca metalica 112A)

1 2 3 4 5 6 7
(3.00m) (5,00m) (7.00m) (9,10m) (11,1m) (13,lm) (15,1m)

Segmento de Estaca

ERp (Tnf)
Rl (Tnf)
Rt (Tnf)
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6.2- Anexo: correlagao do damping “J¢” do CASE com o método do CAPWAP.

Para este exemplo foram usados os dados da estaca escavada hélice continua ‘P17D-
G.

Conforme se observou, 0 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.

ILHA PARQUE:; File: PATDG Test: 18-0ct-2013 13:20:
PAX; Blow: 5 CAPWAP(E} 2006-3
Brascomtec OF: ERFFP

CAFWAF STMMARY HESULTS
Total CAPWAF Capacity: 5256.5; along Shaft 4315.9; at Toe 580.6 KN

Scdl Dipt. Depth EBu Force Sum Onit Dnit Smith fuake
Sgmnt Below Balow in Pile of Hesgist. Resipt. |Damping
Ho. Gageso Grade Bu [Depth) [Areal Factor
m m EH kN N N/ m kPa s/m =m
5296.5
1 3.2 3.0 858.9 4437 . 6§ E58.9 284.58 129.40 0.922 2.483
2 5.4 G2 964.2 1473.4 1823.1 445.42 204 .36 0.922 2.4B5
3 T.5 7.3 883 .3 2589.5 2707 .0 411.99 187.34 0.922 2.4B5
49 8.7 0.5 80a.2 1597.3 3599.2 415.86 189.10 0.922 2.223
5 11.8 11.6 T16.7 580. 6 £315.9 334.06 151.90 0.922 2.014
Avg. Shaft 863.2 372.06 169.19 0.922 2.352
To= 980. & 2548 .04 1.313 1.164
S0il Model Parame=ters/Extensions Shaft Toe
Cape Damping Pactor I 1,102 II 0,356 I
REeloading Lewvel (% of Bul 100 100
Unloading Lewel (% of Rul B4
80il Plug Weight (N} 20. 44
CAFWAF match qualicy - 1.98 (Have Tp Match) ; ESA = 0
Obparved: final o=t - 0.100 momm; blow ocount - 10000 bim
Computed: final set - 0.243 mm; blow ocount - 4119 b/m
max. Top Comp. Stress - 11.2 MPa (Te 27.0 mo, maxe= 1.042 x Top)
max. Comp. Stresso - 11.8 MPa (I 3.2 m, T= 1T7.2 mm)
max. Teno. Streso - -1.18 MPa= {Zm 3.2 m, T= 3T7.1 ma)
max. Energy (EMX] - 15.38 kJ; max. Meapured Top Diopl. (IMK)= £.51 mm

Neste exemplo os valores de Damping (Smith) séo de 0,922 s/m (fuste) e de 1,313
s/m (ponta). Observe também que no relatério do CAPWAP também apresenta
valores de Damping de forma adimensional (Método Case), esses valores estao
em destaque na tabela acima na cor azul. Neste caso os valores de Damping
(Case) sdo de 1,102 (fuste) e 0,356 (ponta).

Porém, ndo sdo esses valores que se vai utilizar para comparar com o Método
Case. Na tabela abaixo indica como é realizada a comparagdo 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 esta 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 analise CAPWAP.
Observe que na tabela estdo 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) esta 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

possivel obter o valor de JC = 0,24.

CASE METHOD
J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.3
EP 5571.0 5455.2 5110 a4 53231 7 5107.% 4952.1 4876.3 4760.6 4644.83 4529.0
BX 5571.0 b5455.2 |5339.4 5323.7 | 5107.% 4952.1 4876.3 4760.6 4644.8 4529.0
RO 5944.3 5875.0 O5BO5.7 5736.4 5667.2 559T7.9 5528.6 G5455.3 5380.0 5320.7

EAD = 1582.0 (kN); EFAZ = 5464.7 (kM)

Current CAPWAF Fu = 52%6.5 (kN); |Corresponding J{EF)= 0.24:|J{(EE) = 0.24

VHE Ve VT1sZ PT1 PME ME OIFH EBT EME QoS
nfe ms kN kN 4. mm mm mm kdJ 4.}
0.23 23,66 2926.9  2201.8  4245.3 4,806 0.100 0.100 16.0 6412.0

PILE PROFILE AND' PILE MCDEL

Depth Area E-Modulus Spec. Weight Perim.
m =0 MPa kN /m? m
0 .00 1648 .45 36603.3 23.600 2.199
11.80 1e48.45 36603.3 23.600 2.199
Toe Area 0.3B5 o?
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6.3 Anexos: Curvas carga versus recalque das estacas ensaiadas pelo ensaio de carga

dinamica.

Dis plascerment (mm )

Displacement (mm)

]
0.000

1.500

3000

450

£.000

15.000"

)
W DW DD sm SW

A
———————d

A

A
/

———m e - -

Ru =
Rt =
b=
Oy =
Ci=

Pz Top

51565 kN
4353 EN
206 kN
5T mm
S8 mm

Estaca ‘P17D-G’ (Hélice continua)

Load (kN)

200 400 600 800

Estaca (Raiz)'E3’

- Pile Top
— Bottom

4446 kN
2220 kN
2226 kN
1.7 mm
136 mm
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Pz Top

Load (kM)

Estaca metalica‘112A°

s=z= B === BE
k=R ot
i 3
o
— —
_ e _ Lae ot
| i a8 - | e e e
o
& w 8 :
-_ 1 1 1 o - ! !
1 1 1 S " "
" " " g | _
= T
@ 1
e
@ _ .
5 z R "
m n.m. ._. _. 1 \.\.....\.......\ 1 1
o m ! 1 L 1 1
0 e
© | A 1 1
a o " "
& = L A M ____
- l-— 1 1 1
) f 1 1 1
L _. 1 1 1
1 1 1
- - = = =
i 5 A
s puss ussoepdi sac) fuunl s ussosrpd sa0)

VOIEVEZZZT oN [enbiq oedesynia)d - o1y-ONd

.00


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222343/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1222343/CA

194

6.4 Anexos de resultados do CAPWAP de estacas pré-moldadas de concreto armado ‘E70’ localizada no Conddémino Mar Egeu.

MAR EGEU BEL B; Pie: ETD; PAX; Blow: 3 [Test 28-S=p-2013 18:05:)

30-Oct-2013 E
CAPWAPIR) 2006-3

Brascomtex
1500 ki 1eo0 —kiM
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Tept: 26-Bep-2013 16:05:

PAX; Blow: 3 CAPWRP(R} 2006-3
Brascontec 0F: EAFP
CAPWAP ETMMARY RESTLTS

Total CAPHAP Capacity: 1672.7; along Shaft 1672.7; at Toe 0.0 kN
Soil  Disk. Depth Eu Force Sum Onit Tnit Smith Juake
Sgmt  Below  Balow in Pile of HRegist. EResist. Damping
Bo. Gages  Grade Bu (Depth) [Area} Pactor
= m kN kN kN EN/m kPa ofm mm
1672.7
1 3.1 2.5 6.5 1666.2 6.5 1.64 2.00 1.210 4.202
2 5.1 £.5 14.8  1651.4 21.3 7.25 5.48 1.210 4.203
E| 7.1 6.5 22,7  1606.7 66.0 21.80 16.60 1.210 4.203
4 8.2 .6 100.4  1506.3 166.4 £5.18 37.27 1.210 4.203
5 11.2 0.6 173.8  1332.5 140.2 B5.14 64.52 1.210 4.203
& 13.13 12.7 172.3  1160.2 512.5 B4.410 63.97 1.210 4.203
7 15.3 14.7 157.2  1003.0 6E9.7 77.01 50.318 1.210 4.203
g 17.4 i6.2 1.z B01.E ETO.5 QE.56 74.70 1.210 1.811
g 158.4 8.2 226.4 555.4  1117.3  120.70 01.42 1.210 1.478
10 21.4 0.2 207.9 147.5  1325.2  101.384 77.18 1.210 31.0583
11 21.5 22.9  158.2 128,31 1483.4 77.50 50.71 1.210 2,725
1z 25.5 24,9 105.7 23.6 1589.1 51.74 10.24 1.210 2.525
113 27.6 27.0 £2.3 41.1  1631.4 20.72 15.70 1.210 2.368
14 20,8 28,0 1.3 0.0 1872.7 20.213 15.31 1.210 2,312
Avg. Shaft 119.5 57.68 41.71 1.220 3.582
To= 0.0 0.00 0.000 2,253
S0il Model Parameters/Extensions Shaft Toe
Cape Damping Pactor 2.602 0.000
Unloading (uake (% of loading quake) 100 a7
Reloading Lavel % of Bul 100 100
Unloading Laval % of Bul 10
Resistance Gap (included in Toe (uake} {(mm) 0.023
80il Plug Weight K/} 6.31
B0il Bupport Dashpot 0.ooo 3,187
B0il Bupport Weight K/} 0.00 13.47
CAPWAP match quality - 6.35 (Wave Tp Match) ; REA = 0
Cboerved: final o=t - 0.100 mm; blow count - 10000 b/m
Computed: final st - 0.233 mm; blow count - 4100 b/m
max. Top Comp. Stress - 17.5 MPa (T 36.% mo, max= 1.009 x Top)
max. Comp. Stress - 17.7 MPa {Im 3.lm, T= 136.9 ma)
max. Teno. Stress - -1.71 HPa {Im 9.2 m, T= G60.2 ma)
max. Energy (EME} = 12.07 kJ; max. Meapured Top Diopl. (DMK)=13.52 mm
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MAR EGED BL B; Pile: ETO Tept: 26-Bap-2013 16:05:
PAX; Blow: 3 CAPWAP (R} 200&6-3
Brasconteo 0P: EAPP
EXTREMA TAHLE
Pile Dist. A - min. ma - mAN - WA - maX. mAX.
Sgmnt Balow Force Force Coap . Tenp. Trnofd. Veloo. Displ.
Ho. Gagen Streco Strepo En=rgy
m kN kN MEP= MPa kT mf e mm
i i.0 149g.8 -106.4 17.5 -1.24 12.07 1.1 12.653
2 2.0 1506.7 -114.4 17.6 -1.34 11.3%9 1.0 11. 687
4 4.1 1508.1 -127.0 17.6 -1.49 9.948 0.8 9.845%
3 6.1 149@.5 -138.2 17.5 -1.62 0.B4 0.7 2.499
2 B.2 1455.9 -138.3 17.0 -1.62 T.62 0.6 T.375
10 k.2 1158.4 -122.0 15.9 -1.43 G.24 0.5 G.451
12 1z.2 ii8e.8 -86.3 13.9 -1.01 4.73 0.5 5.6319
1% 14.3 101B.5 -64.6 1i.89 -0.76 1.54 0.4 4.920
16 16.3 270.4 -49.5 ib.2 -0.58 2.68 0.3 4.2T6
T 17.4 281.9 -54.9 10.3 -0.64 2.55 0.3 1.969
13 1B.4 T05.0 -41.0 B.3 -0.48 1.91 0.3 3.7
13 15.4 712.8 -45.6 g.2 -0.53 1.83 0.2 1.479
20 an.4 504.3 -31.8 5.9 -0.37 1.23 0.2 1.305
21 21.4 507.7 -35.7 5.9 -0.42 1.18 0.3 3.134
22 22.5 321.18 -21.0 3.8 -0.25 0.75 0.3 3.026
23 21.5 326.0 -24.4 3.8 -0.23 0.73 0.3 2.91%
24 214.5 19g.48 -17.6 2.3 -0.21 0.41 0.3 2.867
25 15.5 196.5 -15.0 2.3 -0.18 0.41 0.3 2.8317
26 26.5 153.9 -17.1 1.8 -0.20 0.19 0.3 2.799
27 7.6 142.0 -131.8 1.7 -0.16 0.19 0.2 2.7e1
28 2p.6 109.9 -12.9 1.3 -0.15 0.10 0.2 2.775
28 259.6 B7.86 -9.0 1.0 -0.10 0.00 0.3 2.767
Absolute 1.1 17.7 [T = 36.9 mo)
9.2 -1.73 [T = 0.2 mn)
CASE METHID
J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 b.6 0.7 0.2 0.9
RP 1663.3 1644.4 1625.6 1606.7 15BT7.% 1569.0 1550.2 1531.3 1512.5 1493.6
RX 1663.3 1644.4 1625.6 1606.7 15BT7.% 1569.0 1550.2 1531.3 1512.5 1493.6
RO 1433.2 1440.5 1447.% 1455.31 1462.6 1470.0 1477.4 1484.7 1402.1 1499.4
FAT = 135.1 (kN): BRAZ = 1650.5 (EN)
Current CAPWAF Fu = 1672.7 (kN); Corresponding J{RP)= 0.00; JI{EK) = 0.00
VHE VP WT1+% FT1 FHX IMX OFN BET EMX oms
] ma kN kN kN o o o kJ kN
1.25 23.28 g43.4 1005.3 1547.3 131,524 0.100 0.100 11.9 1691.2
Popoible File Damage= at 0.12 L Below Gages?
FILE FPROFILE AND' PILE MODEL
De=pth Ares E-Modulus Spec. Weight Perim.
= o HFP'a EH/m? m
0.00 B54.51 15000.0 23.600 1.319
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MAR BEET BL B; Pile: ETO Tept: 26-8ep-2013 16:05:
PAX; Blow: 3 CAPWAP(R) 2006-3
Brascontec OP: ERFF
PILE PROFILE AND PILE MODEL
Depth hrea E-Modulus Epec. Weight Perim.
m o MP= KN/m® m
29.60 g54.51 15000.0 231.600 1.319
Toe= Area 0.13%9 o?
Begmnt Dist. Impedance Imped. Tension Compression Perim.
Numher B.G. Change Slack Eff. Slack Bff.
m K/m/e % mm mm m
1 1.02 TB4.20 o.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
F 2.04 400.00 -45.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
4 4.08 450.00 -42.62 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
5 5.10 550.00 -19.86 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
6 6.12 §00.00 -21.49 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
T 7.14 650.00 -17.11 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
g 8.17 T00.00 -10.74 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
] 9.18 750.00 -4.36 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
i 10.21 BOO.00 .01 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
16 16.32 750.00 -4.36 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
24 24.50 BOO.00 .01 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319
2%  29.60 BOO.00 .01 0.000 0.000 -0.000 0.000 1.319

Pile Damping 3.0 %, Tim= Incr O.268 me, Wave Speed 18131.6 mfe, 2ILfc 15.5 mo

197
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Project: MAR EGEL BL B BN 1
Pie: E71 - Description: PAX, 2ENEV2013 18:03:58
Ciperator: EAFP LP 23,00 m LE 280 m
FVF 05[] AR E54.51 cm™2
4.000 212 R 1014 kN EM 35000 MPa
kN ms | DMX 93 mm SP 238 kNm3
—F V] BMX 51 kM-m WS 33136 mis
C3l 124 MPa WG 33126 mis
CS¥ 112 MPa  JC 020
TS 0.7 MPa %L.A’c 15?3 ma'm
SET 0.0 mm it
f&_ CSE 76 MPa  FR 10,000 kHz
00ms ' | e 4.7 ms
Project: MAR EGEUEL B BN 2
P E7 - Description: PAX DENEI013 18:04:30
Ciperaior: EAFF P 2000 m LE 2980 m
FVF 04 AR E54.51 cm™2
4.000 50— pMx 12322 kN EM 35.000 MPa
kM s DMX 118 mm  SP 738 khfm3
—F ¥ EMY 83 kN-m WS 33128 mis
CSl 7.8 MPa WG 33126 mis
CS¥ 153 MPa  JC 030 1
TS 22 MPa e 15582 ms
£ SET 00 mm EAt 784 kN-s/m
) \ CSB 84 MPa FR 10,000 kHz
00ms \'\__j"" 28T ms
Brasconiec POCURVES - Printed. 150472014
Project: MAR EGELELB BN 3
Pie: ET - Diescription: PAX 2609/2013 18:05:15
Ciperator: EAFP P 2000 m LE Hi m
FVP 05[] AR B51 em®2
4 000 30— RMx 1607 kN EM 25000 MPa
kN ms | DMX 138 mm  SP 238 kNmd
—F i EMx 119 kN-m WS 33136 mis
Csl 27 MPa  WC 33136 mis
CSX 131 MPa  JC 030
I,-"'t,h TSE 35 MPa 2L 1552 ms
SET O01mm EBAt T84 kMsim
%-ﬁ \ CSB 97 MPa FR 10,000 kHz
i1 Ee——
00ms ' U Tms
Project: MAR EGELVELB BN 4
Pie ET0 - Description: PAX 2609/2013 18:07-33
Operator: EAFP P 200m LE 2080m
FVP 04[] AR B51 em®2
4.000 BAB— RMX 1505 WN EM 35000 MPa
kN ms | DMY 134 mm 5P Z3F kNm3
—F V— EMX 07 kN-m WS 33138 mb
sl 213 MPa WC 33136 mis
CSX 172 MPa G 030
TSE 37 MPa 2L 1552 ms
LA SET 01 mm EAc T2 kM-sim
;’fﬁx Y CSE 104 MPa FR 10,000 kHz
0oms’ | N/ 4T ms
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