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Ivan Vianna

Iniciou relatando a evolucdo dos equipamentos de cravacdo de estacas ao longo do
tempo, indo desde o bate estacas projetado por Leonardo Da Vinci, passando pelos

bate estacas ingleses do século XVIII, demais bate estacas tipo queda livre, bate estacas
a vapor, a diesel e chegando aos modernos martelos hidraulicos desenvolvidos nos anos
70 e aperfeicoados na década de 90. Fez em seguida um historico das principais
Formulas Dinamicas de Cravacdo a partir de 1825 (Holandeses), ENR (1888) Hiley
(1925), Dinamarqueses (1957) quando as cargas de estacas eram baixas, os martelos
eram tipo queda livre ou vapor ou diesel € ndo era possivel medir eficiéncia do sistema
martelo-estaca-solo. Comentou sobre o enorme trabalho desenvolvido na década de 30
por um grupo de engenheiros geoteécnicos de entdo, incluindo Terzaghi, Proctor, Peck,
Casagrande sobre Formulas Dinamicas que resultou em publicacdes da ASCE em 1941
sem que houvesse um consenso aléem de que suas aplicacdes ndo eram precisas. Em
2011, esse trabalho fo1 ressaltado na publicacdo de Likins, Fellenius e Holtz que
concluem pelo uso de PDA ¢ metodo CAPWAP para melhor avaliagdo de capacidade
de carga de estaca. Faz um exercicio numérico com a Formula de Brix aplicando o fator
de eficiéncia 2 quando se usa o martelo hidraulico ao invés do martelo queda livre.
Conclui citando a NBR 6122 onde as formulas dinamicas baseadas na NEGA

visam principalmente assegurar a homogeneidade das estacas cravadas, informa que o
critério de REPIQUE em todas as estacas toma tempo, oferece riscos € nao deveria ser
usado para avaliacdo de carga; sugere desenvolvimento de trabalhos usando ensaios
PDA somados ao monitoramento real da energia de cravacdo em estacas piloto para
estabelecer criteérios confiaveis na determinac¢dao de comprimento cravado.

Marcelo Bois

O palestrante apresentou 1nicialmente os principais modelos e fabricantes dos martelos
hidraulicos em uso no Brasil. Mostrou exemplos de aplicacdes em diferentes situacdes
nas construcdes brasileiras ¢ descreveu a forma construtiva de cada modelo. Foi
mostrado o funcionamento tipico de um martelo hidraulico, descrevendo os movimentos
¢ sistema de cravacdo no manual e automatico. Depois houve uma comparagcdo do
funcionamento especifico de cada tipo de martelo hidraulico, mostrando pontos fortes e
fracos de cada modelo. Apresentou um grafico comparando a velocidade de
transferéncia de energia no impacto com um pi1ldo de aco x chumbo com carcaca de aco.
Relacionou os diversos componentes mecanicos presentes na parte inferior do martelo e
a sua participacao na transferéncia de energia entre o pildo e a estaca. No final, salientou
a importancia do desenho do capacete de modo a melhorar a eficiéncia da cravacao e
controlar a velocidade da transferéncia de energia.

— —

ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA GEOTECNICA

| NUCLEO REGIONAL DE MINAS GERAIS - NRMG




Prof. Alexandre Gusmao
A palestra apresentou inicialmente um pequeno historico do uso de martelos hidraulicos
na regido nordeste do Brasil, com alguns casos de obras (produtividade, provas de carga

estatica e PDA). Fo1 apresentado um retrato atual do mercado na regido nordeste, com
destaque para dados de disponibilidade de equipamentos, precos praticados pelas
empresas, aspectos positivos € negativos dos equipamentos. Os numeros mostraram
que ha uma grande concentracdo de equipamentos em empresas sediadas em
Pernambuco € no Ceara. A experiéncia de varias obras mostrou que a paralisacdo das
estacas ndo deve ser feita apenas com base no conceito tradicional da nega, que se
mostrou extremamente conservador. Propde-se que sejam realizados os ensaios de
controle (provas de carga estatica e/ou ensaios de carregamento dinamico) nas primeiras
estacas da obra, para calibrar modelos de controle baseados no diagrama de cravacgao
das estacas. Por fim, fo1 apresentada uma proposta para incorpora¢do aos martelos
hidraulicos de sistemas de controle tipo PDA, que permitam que se tenha cada estaca
com carga garantida.

Fred Falconi

A apresentacdo destacou a enorme quantidade de obras e de provas de carga estaticas
realizadas com martelo hidraulico na Baixada Santista. Foram realizadas 3 provas de
carga em estacas instrumentadas em profundidade com strain gages quando se pode
verificar, mais uma vez, que o critério de estabelecer negas para estacas longas nio ¢
recomendavel. For verificado tambem que o perimetro para se calcular a capacidade de
carga em estacas H ou I € o colado € que a carga na ponta da estaca ¢ desprezivel ou
nula. O sucesso na realizacdo das provas de carga estatica permitiu ao autor junto com
o colega Wanderley Perez Jr, o estabelecimento de uma férmula para o calculo de
capacidade de carga de estacas metalicas longas na Baixada Santista. Utilizando os
dados estabelecidos pelo Profs. Massad e Teixeira (88, 90, 2003) para os parametros
geotecnicos das argilas marinhas de vaza, flavio-lagunares e transicionais chegou-se ao
seguinte Critério:

PR = PL + PP , onde:

PL=UX)/(LXfs)

U......Perimetro colado da estaca [m]|

L....... Espessura da camada [m]
fs.....Adesdo [tf/m?]

fs =0,21 X N em areias sendo N a média dos Nspt da camada de areia e
fs em argilas marinhas N médio<2  fs=2tf/m2
2 <N meédio<4 fs=3tl/m2
4<Nmeédio<6 fs=6t/m2
PP = Acirc X K;
Aclirc = area circunscrita
K Varia em funcao do SPT do solo
10 <N <30 => 200 <k <400 tf/m?
40 <N < 601000 < k <4000 tf/m2,
Onde N = média dos N SPTs na ponta e 1,0m abaixo
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Com a experiéncia acumulada na Baixada Santista pode-se utilizar a solu¢do técnica
com extrema garantia € qualidade em obra comercial na Barra da Tijuca no Rio de
Janeiro em espessa canada de solo extremamente mole seguido de solo muito
competente. Foram cravadas com martelo hidraulico mais de 3.500 estacas com
comprimentos entre 24 ¢ 30 m e cargas elevadas comprovadas com a realizacdo de 7
provas de carga estaticas ¢ 35 ensaios de carregamento dinamico, todos com excelente
resultado. As provas de carga estaticas tanto quanto os ensaios dinamicos mostraram
que as estacas tiveram comportamento basicamente elastico. A obra esta em fase final
de acabamento.

Sergio C. Paraiso

Em sua apresentacdo realizou uma retrospectiva sobre sistemas de impacto utilizados na
cravacao de elementos estruturais de fundacdes profundas tambeém citando conferéncias
€ congressos nacionais € internacionais acrescido ainda de experiéncia pessoal e
informacodes do banco de dados Geomec, abordando os seguintes topicos principais:
Breve historico da cravacdo de estacas, cravacdo offshore, Martelos queda livre, diesel,
pneumatico, ar comprimido ¢ Martelos vibratorios, The 9th International Conference on
Testing and Design Methods for Deep Foundations -2012, Kanazawa, Japan, que relata
a cravacao de estaca tubular de aco de 22 m de diametro com utilizacdo de martelos
vibratorios, Conceito de energia de martelo ¢ de energia transferida em estacas,
Avaliacido do desempenho de martelos: hidraulico, diesel, pneumatico/vapor ¢ queda
livre em fun¢do da relagdo da energia potencial disponivel e da energia liquida
transferida nas estacas pre-moldadas de concreto € aco em conformidade com
experiéncia brasileira - fonte: Geomec e dados internacionais - Fonte: GRL Engineers,
Inc (USA), Analise critica comparativa entre martelos queda-livre, disel e hidraulicos,
Tensdes dinamicas admissivels na cravacdo € casos de patologias estruturais de
cravacdo, Calibracdo do sistema martelo — estaca — solo atraves da analise WEAP
(Wave Equation Analysis of Pile Driving), Controle rigoroso da cravag¢do e pos
cravacdo utilizando a tecnologia de ensaio de carregamento dinamico — PDA ¢
apresentacdo da calibracdo da formulacdo Energy Approach Equation - PAIKOWSKY
(SW 1992 - 2000) considerando a amostragem de mais de 1.000 casos analisados para
estacas pre-moldadas de concreto e de aco, especificamente para martelos hidraulicos.
Finalizando Sergio C. Paraiso apresentou questdes ambientais relativas a PPV (Pick
Particle Velocity) e poluicdo sonora confrontando com os codigo de Hong Kong,
normas inglesas ¢ abordagem do Congresso internacional Foudation Congress and
Equipment Expo Orlando- Florida-USA.
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