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Ensaio PDA nas ET-01 e
ET-02
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Eng? Arthur T. Askinis

Engenheiro Civil pela FEI 2015, pés
graduado pelo IMT. Desde 2022
atuando no Instituto de Engenharia
na DT de Geotecnia promovendo
palestras e eventos técnicos. Aluno
especial de Mestrado na UniCamp.

Atua em projetos de geotecnia
(Estab. de Taludes, Solo
fundacao e contencoes) e
de Obras de Terra.
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ETO1

- Tipo: Raiz

- D =500 mm
-L=21,70m

- Armada
integralmente com

monobarra Rocsolo.

- 5 Niveis de SG +
Referéncia (topo)

Dados das estacas teste
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GEOPROVA

ETO2

- Tipo: Raiz
-D=410 mm
-L=21,60m

- Armada
integralmente com
monobarra Rocsolo.
- 5 Niveis de SG +
Referéncia (topo)

www.geoprova.com.br
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Cabeca de bater

“A cabeca de bater é
fundamental para um bom

EreultadoGdot BRAEn§enhasba S.

5tf
GEOMEC
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*efeito exagerado para entendimento

execucao GEOMEQC



TETTER , . xecucdo GEOMEC
Dimensionamento do Ensais

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

5

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

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

Peso do
Altura de Mmartelo —
queda 5, W eficiénci /Inicio com martelo )
Resisténcia — -1 a de 5tf
(S+ D) o

e se necessario
continuar com _
\IOtf . ) Procediment

o GEOMEC



AR ~ . Execucio GEOMEQC
Execucdo do Ensaio

22/03/2025 14:23 ; ITE 134 N0 V. MINOTE 13 PRO . 7 o\ & 22/03/202 541 427
; S P 9 L3 it y i . - e

SN

Sensores Posicionamento do marteldeitura time GeoMec




e ~ « Execucio GEOMEC
2 Execucao do Ensaio

Y 4

e Levantar o martelo
na altura
determinada

* Acoplamento
hidraulico do
martelo no tubo guia
e descida dos cabos
pelo munk

* Liberacao do martelo

e T,eituras dos
sensores e da
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Acompanhamento do EnS&io~-Vce

Cassio Moura, Nelson Aoki e Arthur Askinil®se Eduardo Jardim e Nelson Z
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2 Acompanhamento do En&y{oSFOMEC

20/03/2025 14:03

R -

Zé Olimpio, time da FundSolo e Gro%%ghur Askinis, Nelson Aoki e Clélio
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Resultado CASE :

L-argn : - . . Tensbo | . Tersbo
Bsmca | J Golpe | i | oy | (o | mmr | oy | EMX | ap | S | an | g |2
il - e
| 174 5 1.3 ] 047 275 | 36,5 1A 226 [ oz
2z XTI D LA 2 1.39 4,6 1997 159 276 xr .35
ET01 di) A 3 X8l 12 09 3 L S E IR 6 182 359 1l 0,69
4 283 14 1.2 4 305 446 2525 2000 4410 15 1161
b 255 15 1.5 fi 300 456 200, 1 231 528 42 L6k
| X017 4 03 1] .44 25,7 1512 77 255 1% 0K
s X33 T 0.6 2 142 dl.5 243 4 124 3l.4 lia 10,9408
L L34 p LI 5 2540 46,6 A2 157 275 14 1LGET
4 2218 11 1.2 4 3.24 480 67,1 157 13,7 K 16
ETO2 Ll SiM1 ] T2 [E: | 1.5 [ 4 &0 & -1--11',1‘:- 27K 7.8 14 )6
[ T390 3 1.8 14 5,25 51,2 4574 233 24 15 062
T 250 20 2.1 17 G.83 57,1 S00.6 255 4491 25 .54
i 155 it | x4 | 5. il & 204 8 303 53,0 xT .59
Q XR7 27 27 13 0. 70 N 7242 318 9K 2 50 0,52
Fonte: Relatdério GeoMec

AMX - Mixima Capacidade de Carga, processada através do Método de CASE.
DMX - Miximo Deslocamentoe (downward displacement) medido ao nivel dos
SENSOres
- Hq - Altura de Queda do Martelo
- SET - Deslocamento Permanente
- EMX - Mixima Energia Translerida, que passa ao nivel dos sensores,
- % EMX - Eficiéncia do Martelo
- FMX - Mixima Forga de Compressdo originada quando do impacto do martelo,
medida ao nivel dos sensores.
- Fmin - Forga de Tragio Méxima medida ao nivel dos sensores.
- J - Damping de CASE - Fator de Amortecimento Dindmico de CASE



INSTITUTO DE
ENGENHARIA

*)‘;i
o)
-

execucao GEOMEQC

CAPWAP em todos golpes

Carga P . .
Frtaca uf:u F?EHL'T Ciolpe |::,?a I:Hl:': Qn:g_ Qﬁ]_ :;:E {EDF !
(i)

| 1740 | 1545 | 888 | 194 | 10 | og2
2 00 | 295 | 716 | 605 | 224 | 03s

ET0I a0 AD0) 3 800 | 2810 | 2023 | 720 | 787 | 280 | 069
4 %30 | 1917 | 677 | 913 | 323 | 06l
5 |s0 | 1806 | 634 | 144 | 366 | 040
| 22410 1659 73,7 9.1 6.3 LI
2 2350 | 1661 | 007 | 689 | 293 | 0s0
3 250 | 1636 | 696 | T4 | 304 | 067
4 280 | 1612 | 07 | 668 | 293 | 068

ET02 50 500 . so00 | 2300 | 1613 | 700 | 687 | 299 | o068
[ 2400 164,00 A#,3 Tadl 31,7 (62
7 w00 | 1726 | 690 | 774 | 3o | 0se
3 2550 | 1811 | 7L0 | 740 | 20 | 059
9 8% | 1879 | 650 | 1o0g | 3am | 0s2

VANTAGENS

* Resisténcia de atrito
e ponta em todos os
golpes

e Melhor entendimento
das distribuicdes de
resisténcias

- W5 - Veloadade de onda cahbrada na andlise CAPWAP.

- RU - Carga Total Mobilizada por golpe de energia crescente — Anilise CAPWAP

- QAL - Mdaximo Atrito Lateral Ativado por golpe de energia crescente — CAPWAP

- QP - Mixima Resisténcia de Ponta Ativada por golpe de energia crescente — CAFWAP
- I - Damping de CASE — Fator de Amortecimento Dindmico de CASE



) Interpretacdao dos Ensdaio FEOMEC

Projeto e execucao de fundacgoes

NORMA ABNT NBR

BRASILEIRA 6122 1 Escopo
Esta Norma especifica os requisitos a serem observados no projeto e execugao de fundagdes de
s 052022 todas as estruturas da engenharia civil.

Esta Norma ndo contempla aqueles tipos de fundacdo que tém aplicacdo restrita (sapatas
estaqueadas, radier estaqueados, estacas de compactacéo, melhoramento do solo etc.) e aqueles que
estdo em desuso (caixdes pneumaticos etc.). Tais fundacdes podem ser utilizadas com as adaptagdes
que sejam necessarias a partir dos tipos aqui apresentados.

Projeto e execucdo de fundacgdes

Design and construction of foundations

NOTA Reconhecendo que a engenhana geotécnica ndo é uma ciéncia exata e gue nscos sao merentes

constantes desta Norma procuram traduzu o equilibrio entre condlmonantes técnicos, econdmicos e de
seguranca usualmente aceitos pela sociedade na data de sua publicagdo. Nos projetos civis que envolvem
mecanica dos solos e mecanica das rochas, o profissional habilitado com notéria competéncia é o profissional
capacitado a dar tratamento numeérico ao equilibrio mencionado.

Como a NBR 6122 cita a geotecnia nao é uma ciéncia exata.

Portanto os préximos slides sao as minhas interpretacoes com
base nos dados, acompanhamento do que foili executado, estudo
e discussOes com profissionals da area.
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. CURVAS ENVOLTORIAS
RU (Curva Envoltoria das Resisténcias Ultimas Ativadas) pﬁu “RI-Rp
ETO1 ET01 RU-RI-Rp(®
)2 50 100 150 200 w0 RU®); N
3 = —
PRy ——— g
2 o
< 2 g,
‘L a
A
35
® . | | |
~+—CAPWAP GOLPE 1 ~— CAPWAP GOLPE 2 ~aCAPWAP GOLPE 3 +RU  +RI  +Rp Esgotamento
+~CAPWAP GOLPE 4 - CAPWAP GOLPE 5 ~4—ENVOLTORIA do Atrito
Fonte: Relatdrio Fonte: Relatdrio

GeoMec GeoMec
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ET-01 PCE e Ensaio PSHEAS-VEC

240tf
2% « Critério de ruptura
adotado 103D
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Apbés a PCE conduziu-
se um ensalio para
“buscar a ponta”.

272tf

-100

Carga (tf)

—@— Carregamento  —@—Descarregamento —@—Ensaio 2

Deslocamento final 87mm, cravacao estatica
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ET-01 PCE e Ensaio Ponta

0 100

150
Carga (tf)

200 250 300

Nao aparenta
ter resisténcia
de ponta

io GEOMEQC

Ressalva grafico da
Rigidez

Poucos pontos no
carregamento.

Pontos em verde no
segundo ensaio, pos
descarregamento e
incremento de carga
desigual.
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ET-01 Curva DIET ¢ GEOMEC

CURVA CARGA-RECALQUE PROVA DE CARGA DIET

Resisténcia (tf)
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10 . y= 1,5871&0’0005"
. 2
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Fonte: Autor
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i ET-01 Avaliacdo da Resistencia

NLAUVL LS LUL)

INSTITUTO -22-02; Pile: ETO1 Test: 22-Mar-2025 14:32:
RAIZ; Blow: 1 CAPWAP (R) 2006-3
GEOMEC OP: SERGIO-CLAUDIA-HUDSON
CAPWAP SUMMARY RESULTS
174.0; along Shaft 154.5; at Toe 19.4 tons
o rree (B2 e e e ome ODtEeve-se o Ru em
A mOdelagem a in Pile of |Resist. Resist. Damping
Ru | (Depth) (Area) Factor
tons tons tons | tons/m tons/m? s/m mm c ada’ s egmento °
L ]
estaca foi 1760
1 3.0 2.5 3.3 170.7 3.3 1.30 1.03 0.982 1.413
diVidida em 2 5.0 4.5 7.3 163.5 10.5 3.64 2.89 0.982 1.414
3 7.0 6.5 13.6 149.9 24.1 6.78 5.40 0.982 1.414
4 9.0 8.5 20.4 129.5 44.5 10.20 8.12 0.982 1.414
1 O Segmentos 5 11.0 10.5 25.1 104.4 69.6 12.56 9.99 0.982 1.414
¢ 6 13.0 12.5 20.5 83.9 90.1 10.24 8.15 0.982 1.144
7 15.0 14.5 17.3 66.6 107.4 8.63 6.87 0.982 0.869
8 17.0 16.5 13.8 52.8 121.1 6.90 5.49 0.982 0.639
9 19.0 18.5 10.1 42.7 131.3 5.06 4.02 0.982 0.420
10 21.0 20.5 23.3 19.4 154.5 11.64 9.26 0.982 0.250
Avg. Shaft 15.5 = 7.54 6.00 0.982 1.008
Toe 19.4 257.72 1.313 0.424
Soil Model Parameters/Extensions Shaft Toe
Case Damping Factor 1.247 0.210
Unloading Quake (% of loading quake) 100 58
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Unloading Level (¥ of Ru) <
Resistance Gap (included in Toe Quake) (mm) 0.024
Soil Plug Weight (tons) 0.92

) |
ICAPHAP match quality = 4.0 I (Wave Up Match) ; RSA = 0
& ; blow count = 10000 b/m

Avaliar o

L W Fa\
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Nspt
0 200 40 60 80

Setup na estaca em
condi¢cdOes comparaveis
ao estado virgem
sobre o aspecto de

atrito lateral
Na ponta com o

deslocamento na PCE e
no ensaio subsequente
houve uma “cravacao
estatica”, melhorando
a ponta.
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Fonte: Autor
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ET-01 Tabela de Resist

Rulo%D= 240 tf

Desloc 87mm

Rfinalensaio= 272 tf

‘+4,78%
Ruax ppa =
285 tf

Execucdo, GEOMEQC
€nclas

1° golpe | 2° golpe | 3° golpe | 4° golpe | 5° golpe
Trecho 400mm 107.,5 1447 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
Fonte: Autor
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ET-02 500/400mm -

22 s G s ; CURVAS ENVOLTORIAS
RU (Curva Envoltoria das Resisténcias Ultimas Ativadas) =
ET0D RU-RI-R;
£102 . ET02
0 50 100 150 200 250 o RU @) 35 == RU-RI-Rp (1)
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~#-CAPWAPGOLPE 5 ~~CAPWAPGOLPE 6 ~»~CAPWAPGOLPE 7 ~+~CAPWAPGOLPE 8
CAPWAP GOLPE 0 «S=ENVOLTORIA

do prumo no

golpe 9, ensaio
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ET-02 400/310mm . SFOMEC

1916 180tf

0 50 150 200 250 300

-20

-60

-80

Deslocamento (mm)

-100

115mm

-120

A

272
tf

-140 N _
Carga (tf)

—&— Carregamento  —@—Descarregamento  —@—Ensaio 2

Deslocamento final 115 mm, cravacao
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ET-02 400/310mm -

&y
!

Anomalia

.—.-.

G 5{} lﬂ — A0 L TaTal L T = SGG
Nao aparenta ter

resisténcia de ponta
na PCE
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E) ET-02 CUrva DIET g i e

CURVA CARGA-RECALQUE PROVA DE CARGA DIET

Resisténcia (tf)

0 100 200 300 400 500 600
G L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 1 L L L L 1
10 }———— y =1,58710,0006x
2
R*=0,9517
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] 0
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ET-01 Tabela de Resisténcias =

5

1° golpe | 2° golpe | 3° golpe | 4° golpe | 5° golpe | 6° golpe | 7° golpe | 8° golpe | 9 golpe

Trecho 500mm 113,9 95,7 o8 108,9 108,4 110,1 114,1 131,4 137,8
Trecho400mm 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

Rulo%D = 180 tf

Desloc 115
Rfinal ensaio= 272™tf

‘+6,25%

Rmax ppa
289 tf
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ConsideracoOes Finais

* Os ensalios foram levados até onde se teve seguranca de
continuar;

* Entende-se conforme ja mencionado que o sistema estacas-
solo atingiram a ruptura geotécnica;

* Os resultados do PDA foram prdéximos aos obtidos na PCE;

* As condigcdes de atrito lateral sao préximas as ocorridas
na PCE;



fxecucado GEOMEQC
ConsideracoOes Finais

* 0 ganho de resisténcia de ponta ocorreu devido a
cravacao estatica;

* As estacas estao 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 sao
convergentes avaliando que as condicoes sao diferentes.
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Agradeco a atencao de todos!




