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ET-02
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“A cabeça de bater é 
fundamental para um bom 
resultado do PDA” Paraiso, S.Execução Grotta Engenharia

5tf
GEOMEC

*efeito exagerado para entendimento

Execução
:Cabeça de bater          



Pedido inicial: Que no ensaio tivéssemos energia 
suficiente para mobilizar cerca de 800tf.

Martelo 10tf com alturas de queda incrementais de 
15cm limitadas a 3,0m

Analisando as PCE as resistências foram da ordem de 
300tf. Baseado na PC estimou-se a resistência e se o 
comportamento fosse o mesmo teríamos pouco pontos

R =
z .W.η

(𝑆 + 𝐷)

Inicio com martelo
de 5tf

e se necessário
continuar com
10tf.
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Dimensionamento do Ensaio          



Sensores Posicionamento do marteloLeitura time GeoMec

Execução
:Execução do Ensaio



Execução do Ensaio

• Levantar o martelo 
na altura 
determinada

• Acoplamento 
hidráulico do 
martelo no tubo guia 
e descida dos cabos 
pelo munk

• Liberação do martelo

• Leituras dos 
sensores e da 
cravação
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Cassio Moura, Nelson Aoki e Arthur AskinisJose Eduardo Jardim e Nelson Aoki
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Zé Olimpio, time da FundSolo e GrottaArthur Askinis, Nelson Aoki e Clélio Grotta
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Fonte: Relatório GeoMec

Resultado CASE



CAPWAP em todos golpes

VANTAGENS

• Resistência de atrito 
e ponta em todos os 
golpes

• Melhor entendimento 
das distribuições de 
resistências
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Como a NBR 6122 cita a geotecnia não é uma ciência exata.

Portanto os próximos slides são as minhas interpretações com 
base nos dados, acompanhamento do que foi executado, estudo 
e discussões com profissionais da área. 
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Fonte: Relatório 
GeoMec

Fonte: Relatório 
GeoMec

Esgotamento 
do Atrito
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:ET-01 400/310mm
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87mm

Critério de ruptura 
adotado 10%D

Após a PCE conduziu-
se um ensaio para 
“buscar a ponta”.

Deslocamento final 87mm, cravação estática

240tf

272tf

ET-01 PCE e Ensaio Ponta  
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Ressalva gráfico da 
Rigidez

Poucos pontos no 
carregamento. 

Pontos em verde no 
segundo ensaio, pós 
descarregamento e 
incremento de carga 
desigual.

Não aparenta 
ter resistência 

de ponta

ET-01 PCE e Ensaio Ponta  



Fonte: Autor
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:ET-01 Curva DIET
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Obteve-se o Ru em 
cada segmento.

ET-01 Avaliação da Resistência               

A modelagem a 
estaca foi 
dividida em 
10 segmentos.

Avaliar o 
MQ



Fonte: Autor

Setup na estaca em 
condições comparáveis 
ao estado virgem 
sobre o aspecto de 
atrito lateral
Na ponta com o 
deslocamento na PCE e 
no ensaio subsequente 
houve uma “cravação 
estática”, melhorando 
a ponta.
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Fonte: Autor

1º golpe 2º golpe 3º golpe 4º golpe 5º golpe

Trecho 400mm 107,5 144,7 112,9 114 103,6

Trecho 310mm 47,2 64,8 89,4 77,7 77

Atrito 154,7 209,5 202,3 191,7 180,6

Ponta 19,4 60,5 78,7 91,3 104,4

Ru (tf) 174,1 270 281 283 285

𝑅𝑢10%𝐷= 240 tf

𝑅𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑖𝑜= 272 tf

𝑅𝑀á𝑥 𝑃𝐷𝐴 = 
285 tf

+4,78%

Desloc 87mm
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:ET-01 Tabela de Resistências            



Perda do prumo no 
golpe 9, ensaio 

paralisado

Execução
:ET-02 500/400mm
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180tf

115mm

Deslocamento final 115 mm, cravação 
estática

272 
tf

ET-02 400/310mm
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Anomalia

Não aparenta ter 
resistência de ponta 

na PCE

ET-02 400/310mm



R² = 0,9991

y = 4,0222x - 12,214
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:ET-02 Curva DIET
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:ET-01 Distribuição das Resistências                         
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1º golpe 2º golpe 3º golpe 4º golpe 5º golpe 6º golpe 7º golpe 8º golpe 9º golpe

Trecho 500mm 113,9 95,7 98 108,9 108,4 110,1 114,1 131,4 137,8

Trecho 400mm 52 70,4 65,6 52,3 53 53,9 58,5 49,8 50

Atrito 165,9 166,1 163,6 161,2 161,4 164 172,6 181,2 187,8

Ponta 59,1 68,9 71,4 66,8 68,7 76 77,4 74 100,9

Ru (tf) 225 235 235 228 230,1 240 250 255,2 288,7

𝑅𝑢10%𝐷= 180 tf

𝑅𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑖𝑜= 272 tf

𝑅𝑀á𝑥 𝑃𝐷𝐴 = 
289 tf

+6,25%

Desloc 115 
mm

ET-01 Tabela de Resistências            



• Os ensaios foram levados até onde se teve segurança de 
continuar;

• Entende-se conforme já mencionado que o sistema estacas-
solo atingiram a ruptura geotécnica;

• Os resultados do PDA foram próximos aos obtidos na PCE;

• As condições de atrito lateral são próximas as ocorridas 
na PCE;

Execução
:Considerações Finais           



• O ganho de resistência de ponta ocorreu devido a 
cravação estática;

• As estacas estão integras;

• ET-01 apresenta um valor de ruptura esperado conforme 
MSE ;

• ET-02 apresenta valor de ruptura aquém de todas as 
estimativa, Entretando valores da PCE e PDA são 
convergentes avaliando que as condições são diferentes.

Execução
:Considerações Finais           



Agradeço a atenção de todos!
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