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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo apresentar uma aagpo entre prova de carga
estatica e ensaio de carregamento dinamico enasgtaeg-moldadas de concreto de diametro 50cm.
As anélises CAPWAP foram realizadas segundo o ghoemto proposto por Murakami (2015),
que inclui uma nova forma de avaliar a analise CAPWconceito de “Match Quality de
Recalques” (MQ). Mostra-se neste caso de obra que o procedinpeopmsto permitiu determinar

o valor do quake do fuste da estaca (gs), melhorandelagdo carga-recalque simulada pelo
CAPWAP, obtendo melhor “Match Quality” da curva “WaUp” (MQuu), assim como melhor
MQr. A obra em questdo apresentou condicbes geotécpmeuliares, resultando em algumas
quebras de estacas de dificil previsdo na faseajetp em func@o da presenca de concre¢bes de
limonita, ndo previstas nas sondagens de simpEmihecimento (SPT) executadas na fase de
projeto.

PALAVRAS-CHAVE: ensaio de carregamento dinamico, prova de cargdioast estaca pré-
moldada, “match quality de recalques”, concrec@eknaonita.

1 INTRODUCAO Segundo Murakami (2015) a distribuicdo do
atrito lateral pode ser diferente da esperada em
Segundo Fellenius (1988), os resultados dimng¢do do tipo de subsolo dependendo do valor
CAPWAP podem variar em funcdo do operadodo quake do fuste da estaca utilizada na analise
gue executa a analise, dependendo do tipo @GAPWAP.
subsolo. De forma geral, Fellenius (1988) Durante a execucao da cravagao das estacas
concluiu que a carga total mobilizada varigpré-moldadas de uma obra, composta por 3
pouco quando analisada por diferentetorres residenciais de 17 pavimentos, com
operadores, podendo apresentar maior variac@eriferia / subsolo em lajes, na cidade de Rio
em subsolos mais peculiares. Qualitativament€laro, interior do estado de S&o Paulo,
houve uma concordancia na distribuicdo docorreram problemas de dificil previsdo na fase
atrito lateral quando analisada por diferentede projeto: quebras e/ou danos nas estacas
operadores, entretanto os valores de quakedarante a execucdo, em alguns casos de forma
damping podem variar. quase “imperceptivel”.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar

uma comparacgao entre os resultados de prova Y&

carga estatica e ensaio de carregamento

n
= > (Ve ~Yeud +¥eiet ~Youird) X(Re1 ~R)/@xYamax
0

(1)

dindmico em subsolo com a presenca d@nde'

concrecoes de limonita.

As analises CAPWAP foram realizadas
utiizando o procedimento proposto por
Murakami (2015) que tem como obijetivo tentar
resolver a variabilidade dos resultados do
CAPWAP citada por Fellenius (1988), além de
corrigir o formato da curva simulada carga-
recalque.

Yci = recalgue da prova de carga estatica

Ycwi = recalqgue do CAPWAP

Pi = carga associada ao recalque Y

n = nuimero de pontos da prova de carga

Ycmax = recalqgue méaximo da prova de
carga estatica

“match quality de recalques”

MQr

Além do conceito de “match quality de
recalques”, quando o ensaio dinamico é feito
com energia crescente o procedimento proposto

or Murakami (2015) utiliza duas condicbes de

Para a comparacao do;lresultados da} Cur@@ntorno que sao utilizadas para melhoria de
carga-recalque serao utilizados os metOdos’Match Quality” da curva “Wave Up’:

prova de carga estatica do tipo lenta, segundo a
NBR 12131 (2006); Método CAPWAP,
realizado segundo o procedimento proposto por
Murakami (2015); Curva RMX-DMX do
Método CASE, segundo Aoki (1989);

O procedimento proposto por Murakami
(2015) é feito da seguinte forma: inicialmente o
CAPWAP ¢ aplicado normalmente buscando o
“best match quality”, determinando a carga total
mobilizada. Concluida a anélise o valor do
quake do fuste da estaca é ajustado de forma
que o trecho inicial da curva da simulacdo de
prova de carga estatica do CAPWAP se

aproxime do trecho inicial da curva de UMa& ~ARACTERISTICAS DO SUBSOLO E

prova de carga estatica (convencional Od\ A INFLUENCIA NA CRAVACAO DAS
preferencialmente com o peso proprio d%STACAS

martelo do bate-estaca). As demais variavels

sdo ajustadas de forma a obter um novo “beﬁa obra em questdo foram executadas duas

match quality” da curva HanNG Up”'. . . ,campanhas de sondagem, a primeira pela
Nota-se que a nova solucéo obtida corrlglndgmpresa A e a segunda pela Empresa B

o valor do quake do fuste (gs) da estaca deve Com base nas sondagens executadas pela

apresentar capacidade de carga proxima gg,,.0ca A primeira campanha, percebe-se que,
primeira solucdo obtida, alem .d.e. apresentafs ym modo geral, as sondagens apresentam
praticamente o mesmo trecho“ inicial de u,m,guperficialmente uma camada de argila siltosa,
prova de carga estatica. O. match qffal'tymuito mole, marrom avermelhado, até cerca de
tamlgem devera melr\orar, assim como o matcgm de profundidade, seguida de uma camada de
qualltz/ de recalqugs ) , . argila siltosa, mole a média, marrom alaranjado
O *match q“a"tY .de recalques (Muralfam"até cerca de 11m de profundidade. Subjacente a
2015) pode ser definido atraves da equagao (qésta camada as sondagens detectaram a presenca
de argila siltosa, rija a dura, marrom. O nivel
d’agua foi detectado aos 13m de profundidade.

2 METODOLOGIA

1) Proporcionalidade entre a resisténcia
dindmica total (atrito lateral médio e
ponta) e a velocidade maxima do topo da
estaca, para cada golpe aplicado com
energia crescente;

Relacdo elasto-plastica aproximada entre
a resisténcia e o quake da ponta da
estaca, para cada golpe aplicado (manter
0 parametro R da Segunda Relacéo de
Cambefort).

2)
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A segunda campanha, executada peln  RESULTADOS
Empresa B, as sondagens indicaram a presenca
de uma camada de argila silto arenosa, muit® estaca PC23B foi ensaiada utilizando as
mole a média, marrom clara, até cerca de 6m deguintes alturas de queda (H): 40cm, 60cm,
profundidade. Subjacente a esta camada 86cm, 100cm. Durante a execuc¢ao do ensaio 0s
sondagens detectaram a presenca de sikensores ndo registraram os sinais do golpe de
argiloso, rijo a duro, marrom claro, vermelhaoaltura de queda de 40cm.
escuro/claro, amarelo escuro, com valores de A prova de carga estética atingiu carga
Nspr entre 18 e 39 golpes, entre 7 e 9m dde ruptura de 3240 kN, obtendo deslocamento
profundidade, apresentando uma diminuicAmaximo do topo da estaca de 50,0mm e
nos valores de §t nos 3 m seguintes (Nstp recalque residual de 40,68mm, conforme a
meédio de 17 golpes). A partir dos 13 m ddigura 1.
profundidade os valores despy apresentaram A figura 2 mostra a comparacgao entre 0s
entre 30 e 50 golpes. diferentes meétodos: PCE (estaca ETO01);

Apesar de nenhuma sondagem executada Netodo Case (Estaca PC23B); Meétodo
obra detectar a presenca de limonita, Giaatieti CAPWAP (Estaca PC23B com altura de queda
al (1993) cita a possibilidade desta ocorrénciale 100cm).
Durante a execucdo da obra foi verificada a
ocorréncia deste material em profundidade PCE (ET01) - D500
diversas, inclusive superficialmente na regia
onde houve corte no terreno.

Carga (kN)

. . ~ s . 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Maiores informacdes sobre as caracteristics 0 s : : : : :
geotécnicas do local estdo descritas pc
Murakamiet al (2016). °

20

"PCE -
ETO01"

Recalque (mm)

30

4 CASO DE OBRA

40

A metodologia apresentada foi utilizada en
uma obra localizada na cidade de Rio Clarc 50 -
Sé&o Paulo/SP. Serédo apresentados os resulta
de uma prova de carga estatica (PCE), na este
ETO1, e um ensaio de carregamento dindmideégura 1. Curva carga-recalque da PCE (ET01)
com energia crescente (ECD), na estaca PC23B.

60

As estacas testadas s&o pré-moldadas PDA (PC238) - PCE (ETO1) - D=50cm

concreto macicas de sec¢ao transversal de 50 carga (<)

e possuem aproximadamente 5m de distand L, S0 100 1500 2000 2500 3000 3500
entre elas.

As estacas foram cravadas com martelo ¢ 5
queda livre de 6000kg com altura de queda d

80cm. X\\\x\
A estaca onde foi realizada a PCE (ETO1 s | eror N’"

apresentou comprimento cravado de 16,15m e T CRse
teste foi realziado apdés 43 dias do final d 20 e
cravacgao. pavisson
A estaca onde foi realizado o ECD (PC23B *
apresentou comprimento cravado de 15,70m eRgura 2. Comparacéo entre os diferentes métodos

teste foi realziado apds 8 dias do final da .
cravacgao. A analise CAPWAP para o golpe de

H=100cm que apresentou melhor MQ foi

60cm

Recalque (mm)
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realizada utilizando o quake do fuste de
1,138mm. As figuras 3 e 4 ilustram a influéncie
do quake do fuste (gs) nos recalques calculad
pelo CAPWAP. A figura 3 € uma ampliacao de
figura 4. Nota-se que o recalque no trech
inicial da curva € diretamente proporcional af
valor de gs. A solucdo usando o valor de gs ¢
1,138mm levou a recalques mais préoximos a
recalque da PCE.

Carga (kN)

\\
R

S

~
_—

200 400 500

H=100cm

PCE-ETOL

e 15=1,138

Recalque (mm)

— = —H=80cm -qgs=1,5

H=80cm - qs=2,5

H=80cm - qs=3,5

e H=80CM - 45=4,5

12

H=80cm -

qs=5,5
1.4 H=80cm - qs=6,5

H=80cm - qs=7,5

16

Figura 3. Influéncia do quake do fuste da estac& no
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Figura 5. Influéncia do quake do fuste da estaca no
recalqgues (PC23B) considerando o melhor MQ
(9s=1,138mm) e pior MR(gs=7,5mm).

A tabela 1 permite comparar os resultados
obtidos para diferentes valores de gs. Foi
possivel obter analises CAPWAP com valores
de MQuu satisfatérios para praticamente toda a
faixa de valores de gs sugeridos pelo manual do
CAPWAP (2006), que variam entre 1,0mm e
7,5mm. Observa-se que a solugcdo obtida

recalques (PC23B), em comparacdo com a PCE (ETop)Utllizando o valor de quake do fuste de

Carga (kN)

1000 1500 2000 2500 3000 3500

10

Recalque (mm)

15

20

as=7.5
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1,138mm foi a que apresentou menor “Match
Quality” da curva “Wave Up”"( M@u), assim
como menor “Match Quality de Recalques”
(MQr). Nota-se também que a solug¢édo obtida
com melhor MQ@ (gs=1,138mm), além de obter
melhor MQyu, apresentou melhor relacdo
carga-recalque quando comparada com a curva
da PCE (figuras 3 a 5).

As andlises realizadas utilizando valores de
gs maiores (a partir de gs=6,5mm) revelaram
gue o atrito lateral ndo se esgotou, apresentando
valores de gs decrescentes a partir de uma certa
profundidade. A extrapolacdo do atrito lateral

Figura 4. Influéncia do quake do fuste da estaca ndtravés do modelo elasto-plastico ideal levaria a

recalques (PC23B), em comparacao coma PCE (ETO01).

A figura 5 ilustra a comparacdo dos

um valor de capacidade de carga superior ao da
prova de carga estatica, indicando que valores
de gs superiores a 6,5mm nado apresentam

resultados obtidos com melhor “Match Qualitysignificado fisico (relagcdo carga-recalque),

de Recalques” (MR (gs=1,138mm) e pior
“Match Quality de Recalques” (qs=7,5mm).
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apesar de matematicamente resolverem a
equagéao da onda.

A utilizagéo de quakes do fuste menores que
o valor utilizado (1,138mm) aproximaria mais a
curva do CAPWAP da curva da PCE, porém o
“Match Quality” da curva “Wave Up” (MQu)
pioraria. Isso significa que o valor mais
provavel do quake do fuste é 1,138mm.



As diferentes analises CAPWAP revelarani, foi possivel gracas a aplicacdo do
capacidades de carga muito proximasprocedimento proposto por Murakami (2015)
apresentando também valores de Jc proximogue permitiu a determinacédo deste valor de gs,
Isso significa que a curva RMX vs DMX doalém da correcdo dos valores de damping
Método Case deve ser parecida para essgsimeira condicdo de contorno) e da relagcéo
diferentes analises CAPWAP. Tal constatacdcarga-deslocamento da ponta (segunda condicao
conduz a conclusdo de que a curva RMX vde contorno).

DMX do Método Case é independente do Além disso, o conhecimento geotécnico da
operador que execulta a analise CAPWAP.  regido (Murakamet al, 2016) permitiu reduzir

o valor de MQu na andlise CAPWAP através
Tabela 1. Comparagdo dos resultados para o golpe d@a utilizacdo de ‘Plug on Shaft” (massa de solo
H=100cm (estaca PC23B). no fuste). Este artificio ndo é utilizado em

Andlise  MQy MQL:?:’AVE I I?ll\ﬁ)( estacfas. pré-moldap!as, porém as c~ondi(;6es
gs=1138 179 174 0.56 350 Jeotécnicas p(?fs.smllléaramt sua utlllzagatzj, urEa
4s=15 184 3.46 0.59 3119 V€Z qge se vgrl icou durante a e><|§cug§10 a obra
s=2.5 202 2.94 0.57 3174 camadas e  concregéo imonita em

gs=3,5 207 2,95 0,57 3165 Profundidades diversas ao redor do fuste das
qs=4,5 223 2.86 0,54 3230 estacas cravadas.

qs=5,5 228 2,97 0,55 3215 Estas camadas de concregbes aderidas ao
qs=6,5 232 2,98 0,55 3220 fuste da estaca influenciaram o formato da
0s=7,5 240 3,05 0,52 3270  curva “Wave Up”, indicando um aumento

localizado da forca na curva. O aumento da

A figura 6 ilustra a variacdo da forca axialcurva “wave up” com a utilizacdo de “Plug on
em profundidade para os diversos valores dShaft” na analise com gs=1,138mm melhorou o
quake do fuste. Nota-se que ha uma divergénaiaQ,,,, enquanto que nas demais analises com
na distribuicdo das cargas, indicando valoregiferentes valores de gs o aumento da curva
maiores de atrito lateral unitario abaixo de cercayave Up” foi através de aumento de atrito
de 9m de profundidade para gs até 3,5mm. Tglteral unitario localizado. Esta seria outra
constatacdo € condizente com o perfil dexplicacdo para maior divergéncia entre as

sondagem, descrito acima. As solucdes obtidafferentes curvas indicadas na figura 6.
utiizando qs entre 45mm e 7,5mm se

distanciaram no formato da curva de forca axie con

em profundidade, indicando maior atrito latera o;— 0
unitario entre 3m e 9m de profundidade, o que| .| " i
inconsistente com o perfil de sondagem, ser | " /ﬂ

sentido fisico. == A

(m)

A divergéncia da curva de forca axial em
profundidade em funcdo do valor de Qs
utiizado na andalise apresentou maiol <.
divergéncia neste caso de obra quand _
comparado com os casos de obra apresentac e
por Murakami e Massad (2014) e Murakam AT
(2015). A explicacdo desta maior divergéncii * ’
seriam as condi¢cdes geotécnicas peculiares digura 6. Variagdo da forca axial em profundidadeap
local da obra (Murakamiet al, 2016) que analises com diferentes valores de gs (estaca PC23B
influenciaram para uma maior variabilidade dos

resultados do CAPWAP, conforme apresentado Através das figuras 3 a 5, assim como a
por Fellenius (1988). tabela 1, é possivel verificar a variabilidade dos

A reducdo significativa de M@, na andlise resultados do CAPWAP, conforme apresentado
com gs=1,138mm, conforme indicada na tabel@or  Fellenius  (1988). Nota-se que as

——as=65

——qs=45 ?

st //]7

. de o
7

Profundidade
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capacidades de carga sdo muito proximaBMX vs DMX do Método Case nao foi
apresentando em todos o0s casos valores dengido o limite de Davisson, entretanto a
“Match Quality” da curva "Wave Up" extrapolacdo de sua curva levaria a um valor de
aceitaveis; entretanto o “Match Quality de3350 kN. A curva da prova de carga estatica
Recalques” (M) aumenta a medida que osobteve o valor de 2650 kN através do limite de
valores do quake do fuste vao ficando maiBavisson.
distantes do real. A variacao da capacidade de carga obtida em
Todos o0s golpes aplicados no ensaicelacdo a prova de carga estatica foi de +14,2%
dindmico com energia crescente foranpara o CAPWAP, enquanto que pela curva
submetidos a analise CAPWAP, utilizandoRMX-DMX foi de +26,4%. Segundo Rausche,
como referéncia os parametros obtidos peld994), os ensaios dinamicos devem ser sempre
analise do golpe com altura de queda de 100cmomparados com provas de carga estatica
Foram mantidas as seguintes hipoteses paraa@maves do limite de Davisson.

realizacdo da andlise dos demais golpes: Salienta-se que o limite de Davisson €
« Os valores do quake do fuste forandependente da relagcdo carga-recalque. A estaca
iguais para todos os golpes; submetida a PCE sofreu grandes deslocamentos

« A resisténcia dindmica (Rd) ¢ do topo da estaca (50,0mm), conseguentemente
proporcional a velocidade do topo dad ponta da estaca sofreu maiores deslocamentos.
estaca (figura 7), que por sua vez &0 ensaio dinamico o deslocamento do topo da
proporcional a energia aplicada (Primeir@staca, simulada pelo CAPWAP, sofreu
condic&o de contorno); menores deslocamentos (18,6mm), em funcéo

« A partr do golpe onde houvedo menor deslocamento da ponta da estaca.
esgotamento do atrito lateral (H=60cm/Essa seria uma explicacdo da diferenca obtida

como serd mostrado adiante) tod@ntre o ECD e a PCE quando comparado
acréscimo de carga é exclusivament@través do limite de Davisson. A comparagao

devido & reacdo de ponta; neste caso @reta entre a carga maxima obtida na PCE
acréscimo de carga de ponta 43240 kN) e no CAPWAP (3250 kN) resultaria

proporcional ao acréscimo do quake d&uma diferenca de apenas +0,3%.
ponta da estaca, segundo o modelo
elasto-plastico ideal (Segunda condica

de contorno); carga ()
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
4500
z 4000 >
= 3500 B
] J E - S8 60cm
£ 3000 ]
'€ 2500 R?=0,9895 S R j}
‘§ / & ——— "PCE - ETOL" N cm
£ 2000
o / 15 - —
.g 1500 ——— PDA - CASE
<5 / ———— CAPWAP -
Z 1000 20 H=60cm
2 i -
& 500 / Fgoom
CAPWAP -
0 T T T Y H=100cm
0 05 1 1,5 2 25
Velocidade do topo da estaca (m/s) . ~
Figura 8. Evolucdo da curva carga-recalque comlpego

Figura 7. Proporcionalidade entre a resisténciardica e~ aplicado, comparando a estaca ETO1 (PCE) e a estaca
a velocidade maxima do topo da estaca (estaca PC23B PC23B (ECD).

A figura 8 ilustra a evoluco da curva carga- A figura 9 ilustra a variacdo da forca axial
recalqgue com o golpe aplicado. O limite d&€M Profundidade para cada um dos golpes
Davisson foi atingido para a carga de 3025 kngnalisados. Nota-se as curvas séo paralelas
referente & altura de queda de 100cm, segundd’dicando que houve esgotamento do atrito
curva do CAPWAP, enquanto que na curvigteral desde o golpe de altura de queda de
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60cm. A partir deste ponto todo acréscimo dapresentando boa definicdo do parametro R da
carga é exclusivamente devido ao acréscimo delacédo de Cambefort.
carga de ponta.

12000

Forca axial na estaca (kN)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

N
o
8
o

8000

T H=100 cm

6000

4000 R : @ CAPWAP B
E == Modelo Ideal
2000 :
2

T |—<H=80cm i

© o B N O
'

H=60cm I

10 721 :

1 0 . . o : S
14 0 4 6 8 10
16 Deslocamento (mm)

18

Figura 9. Variacdo da forca axial em profundidade ngig;;aB 11. Comportamento do atrito lateral (estaca
estaca PC23B (ECD). )-

Resisténcia na Ponta (kPa)

""" quake da ponta |

Profundidade (m)

N

Os resultados do CAPWAP apresentados
somente foram possiveis gracas a uma boa
qualidade dos sinais de forca e velocidade
coletados. A aplicacao de golpes excéntricos faz

A tabela 2 indica os valores de M@ e
MQgr obtidos nas analises.

Tabela 2. Valores de Mg, e MQk obtidos nas analises

(estaca PC23B). com que o sinal de forga x tempo registrado

RMX apresente diferencas entre os dois transdutores
H (cm) MQwu MQg Jc =

(kN) de deformacédo. Consequentemente pode haver

60 2943 3,24 205 0,66 diferencas no formato da curva “Wave Up” em

80 3160 1,71 143 0,59 golpes consecultivos, apresentando uma “falsa”
100 3250 1,74 179 056 aparéncia de mudanca na distribuicio do atrito

lateral.

A figura 10 ilustra o comportamento do
atrito lateral para cada profundidade. Percebe-se

que para valores de deslocamentos maiores gge  CONSIDERACOES FINAIS
o quake do fuste ocorre o esgotamento do atrito

lateral. Durante décadas o ensaio dinamico tem sido
utilizado para a verificacdo de desempenho das
fundacdes, apresentando inUmeras vantagens
200 em relacdo a prova de carga estatica, conforme
—eovem relatado por Rausche (1994).

250

glso —8—78-12m P AR

g 1a1m Este trabalho apresentou uma apliagédo do
2 100 S procedimento proposto por Murakami (2015)
2 . - para obter resultados de analises CAPWAP

50 . . . .
/ ainda melhores, tentando desta forma minimizar
0 F¥ T T T

a sua variabilidade, conforme apresentado por
0 0,5 1 1,5 2 .
deslocamento (mm) Fe”enlus (1988)

. . O procedimento consiste na determinacao do
Figura 10. Comportamento do atrito lateral (estaca p ~
PC23B), gquake do fuste da estaca através da comparacao

com a curva carga-recalque da prova de carga
estatica. Este trecho inicial da curva é
A figura 11 ilustra o comportamento dafortemente influenciado pelo quake do fuste da
ponta da estaca. Percebe-se que os resultadsidca. Os valores sugeridos pelo manual do
obtidos nas analises CAPWAP para cada golgeAPWAP (2006) variam entre 1,0mm e
estdo préximos do modelo elasto-plastico ideal,,2MM-

L g
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O conceito de “Match Quality de Recalquesapresentou melhor solucdo matematica da
(MQg) permitiu medir o “erro” do recalque equacdo da onda (M), além de apresentar
apresentado pela simulacdo de prova de cargelhor solucéo fisica, medida através da relacéo
estatica do CAPWAP com o resultado da provearga-recalque (Mg).
de carga estatica. Quanto menor for o valor de
MQr melhor é a solucdo do CAPWAP no
sentido fisico (relacao carga-recalque). AGRADECIMENTOS

Verificou-se que a analise com menor MQ
apresentou também menor “Match Quality” da Os autores agradecem a construtora
curva “Wave Up” (MQw), indicando que a responsavel pela obra pelo fornecimento dos
solucdo obtida é a melhor no sentidalados necessarios para a elaboracdo deste
matematico (“Match Quality” da curva “Wave trabalho.

Up”) assim como no sentido fisico (MJ

A curva da simulacdo de prova de carga
estatica do CAPWAP obtida através ddREFERENCIAS
procedimento proposto por Murakami (2015)
apresentou melhor aproximacdo com a curv&oki, N. (1989). A new dynamic load test concept.;
carga-recalque da prova de carga estatica. Drivability of piles (1): 1-4, Proc. Discussion Sgm

p ~ 14, Int. Conf. Soil Mech. And Found. End.2), Rio
Apresentou também boa correlagdo com a carga 4.’ j41eiro

de “»llptura segundo o critério de DavisSORssociacio Brasileira De Normas Técnicas. (2010RNB
(desvio de +14,1%), enquanto que a 6122 Projeto e Execucdo de Fundagdes, Rio de

comparacdo direta da carga maxima obtida no Janeiro.
CAPWAP o desvio foi de apenas +0,3%. Associacao Brasileira De Normas Técnicas. (2006RNB

A utilizacdo de quakes do fuste menores que 12131; Estacas — Prova de carga estatica — Mé®do d
¢ q a ensaio, Rio de Janeiro.

o valor utilizado (1,138mm) aproximaria arellenius, B. H. (1988). Variation of CAPWAP resuits
curva do CAPWAP da curva da PCE, porém o0 a function of the operatoProceedings of the Third

MQwy pioraria. Isso significa que o provavel international conference on the application of stre

' i Theory to PilesOtawwa, pp.814-825.
valor do quake do fuste é o valor utlllzadoGiacheti, H. L. Rohm. S. A Nogueira, J. B.; @tJ.
(1,138mm).

o N C. A. (1993). Propriedades Geotécnicas do Sedimento
Verificou-se que, na obra em questdo cOM cenozéico.Solos do Interior de S&o Paulo, Mesa

condicbes geotécnicas peculiares, houve RedondaAMBS.
influéncia das concregdes de limonita nd/urakami, D. K.; Massad, F.. (2014). Determinac&o d
formato da curva “Wave Up” que por sua vez quake do fuste de estacas pré-moldadas através de
. . ~ provas de carga estatica e ensaios de carregamento
influenciou a condugdo do ope.rgdor do dindmico. Congresso Brasileiro de Mecénica dos
CAPWAP nos dados de entrada utilizados na solos e Engenharia Geotécnjc@oiania.
analise. Foi utilizado “Plug on Shaft” (massa déiurakami, D. K. (2015).Novo procedimento para
solo ao redor do fuste) na andlise em fungéo da realizacdo de analise CAPWAP no ensaio de
ocorréncia de concrecdes de limonita em ce_lrregamento dindmico em estacas pré-moldadas.
. . . . Dissertacao de Mestrado, EPUSP, Sao Paulo.
profundidades diversas. Este material, ade.rlqgurakami, D. K.. Cabette, J. F.. Rodriguez, T. G.:
ao fuste da estaca, causou aumento localizado miranda Junior, G. (2016). Cravacdo de Estacas em
na curva “Wave Up”, justificando o uso de Solos com Concre¢des de Limonit&€ongresso
“Plug on Shaft” em estacas pré-moldadas. (B;asileiro de IMecémica dos Solos e Engenharia
; A eotécnicaBelo Hoizonte.

As demais analises no. golpe de altura d ile Dynamics, Inc. (2006). CAPWAP Manual
queda de 100cm com dlfergntes valores de ¢jeyeland, Ohio.
quake do fuste que n&o utilizaram “Plug orpile Dynamics, Inc. (2009PDA-W Manual Cleveland,
Shaft” apresentaram valor de “Match Quality” Ohio.
da curva “Wave Up" maior quando Comparad(ﬁaUSChe, F.; Likins, G. E.; Globe, G. G. (1994) A

com a solucdo obtida através do procedimento "atonal and usable wave equation soil model based
field test correlation.International conference on

proposto por'Murakami (2015), indicando_que & design and construction on deep foundatjovsl. 2,
solucdo obtida atraves deste procedimento Orlando, Fl; pp.1118-1132, 1994..
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