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Formulas dinamicas

As formulas dinamicas avaliam a capacidade de
carga de estacas cravadas por meio da medi¢ao de
pardmetros de cravagdo, como nega e repique

elastico.
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Equipamentos de cravagdo

Bate estaca com Martelo de Gravidade:
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Equipamentos de cravagao
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SEER Equipamentos de cravagdo
* Bate estaca com Martelo Hidraulico:
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Equipamentos de cravagdo

*  Martelo Hidraulico:
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Formulas dinamicas

Os coeficientes de seguranca variam de 2 a 10,
tendo em vista estas incertezas Velloso e Lopes
(2010) recomendam:

Usar métodos semi-empiricos;

Executar uma prova de carga para calibrar um fator de
corregao.
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Parametros de cravacao

Nega: medida da penetracdo permanente de uma
estaca, causada pela aplicagdo de um golpe de
martelo ou pildo, sempre relacionada com a
energia de cravagdo. Dada a sua pequena
grandeza, em geral ¢ medida para uma série de
dez golpes (NBR 6122/2010). E uma medida
dinamica e indireta da capacidade de carga de
uma estaca e tem o objetivo de verificar a
uniformidade do estaqueamento.
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Parametros de cravacao

Repique: parcela elastica do deslocamento
maximo de uma estaca decorrente da aplicacao de
um golpe do martelo ou pildo (NBR 6122/2010).
A verificagdo do repique ¢ feita por meio de um
grafico tragcado no final da cravacdo para os
ultimos 10 golpes de cada estaca.
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Papel

Parametros de cravacao

Estaca Estaca

Diregao de

deslocamento

do lapis i
Lapis
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UFPR Parametros de cravagao
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Parametros de cravacao
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Parametros de cravagao
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Parametros de cravacao

A figura apresenta uma sequéncia de sinais obtidos durante a
execugdo de um ensaio com alturas de queda crescente, em que
se nota, a partir do terceiro sinal, a constincia das deformagdes
K (as deformagdes elasticas chegaram ao seu valor maximo) e o
aumento dos  deslocamentos  permanentes s. Este
comportamento caracteriza a ocorréncia de ruptura geotécnica.

hq= 120 cm
C hq=800m
S T hg=60 cm
S — hg= 40 cm
s | .
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Parametros de cravacao

Nesta figura verifica-se que os deslocamentos
permanentes (s) permanecem constantes e o valor das
deformacdes elasticas (K) aumentam. Este caso
caracteriza a ruptura estrutural do elemento (estaca).

[ T e '

hg=120cm  hg=100cm hg=80 cm hg=60 cm
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Formulas dinAmicas

As formulas dindmicas baseiam-se na igualdade
entre a energia de queda da martelo e o trabalho
gasto durante a cravacao da estaca:

Wih = Rpyps +c

Energia do golpe Trabalho gasto na
W, - Peso do martelo; VAR
h - Altura de queda do martelo;
S - Nega;
R,,, - Resisténcia oferecida pelo terreno a cravagéo;,

C - Soma das perdas de energia durante a cravagao. @
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Formulas dinamicas

Engineering News:

W. h

R
"s+C

W, - Peso do martelo;

h - Altura de queda do martelo;

S - Nega;

C = 2,540 (mm) para martelo de gravidade;
C = 0,254 (mm) para martelo a vapor;

Fator de seguranga = 6.
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Formulas dinAmicas

Formula dos Holandeses:

W, h W,
RI’Up =
s J|W, +W,

W, - Peso do martelo;

h - Altura de queda do martelo;

S - Nega;

Wy - Peso da estaca;

Fator de seguranca = 10 (martelo de gravidade);

Fator de seguranca = 6 (martelo a vapor). @

GEGEO UFPR

20

23/10/2019

10



Formulas dinamicas

Formula de Brix:

A A
rup S (\Nr +Wp)2

W, - Peso do martelo;

h - Altura de queda do martelo;
S - Nega;

Wy - Peso da estaca;

Fator de seguranga = 5.
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Formulas dinAmicas

Formula de Janbu:

. 2E,

p(s+%jl+ 1+EefLL !

A.E( c3j2
S+-3
2

E - Energia efetivamente transferida a estaca (W.h.ef);

Ru - Resisténcia maxima mobilizada;

L - Comprimento da estaca;

A - Area da secio da estaca;

E - Médulo de elasticidade da estaca;
s - Nega;

C, - Deformagao eléstica do solo;

W - Peso do martelo;

h - Altura de queda do martelo @
ef - Eficiéncia do golpe; GEGEO UFPR
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Formulas dinamicas

Formula de Janbu:

a - Funcdo do comprimento da estaca e da resisténcia do
solo na ponta da estaca:
Para L < 10m, estaca curta e resisténcia alta na ponta do
solo a préoximo da unidade, para resisténcia baixa a em
tornode 0,7;
Para estacas longas L > 10m o valor de a pode variar entre
0,5 e 1,0, dependendo da resisténcia mobilizada.

Tipo de solo Fator p
Areia 1,00-1,15
Areia Siltosa 1,15-1,25
Silte Aremoso 1,20-1,45
Argila Siltosa 1,40-1,70
Argila 1,70 -2,10
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Formulas dinAmicas

Principais vantagens formulas dindmicas:
Simplicidade;
Todas as estacas da obra podem ter medigdes de nega e
registros de cravagao;
Uteis para implantar um estaqueamento homogéneo.

<
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Formulas dinamicas

Principais criticas as formulas dindmicas:

Essas formulas foram baseadas na Teoria do choque de
corpos rigidos, formulada por Newton e nao de corpos
elasticos;

A resisténcia mobilizada pelos golpes do pildo nem
sempre ¢ suficiente para despertar a resisténcia maxima
disponivel que o solo pode oferecer;

Existem fatores pouco conhecidos envolvendo o
fenomeno, tais como energia real aplicada a estaca,
influéncia do coxim de madeira e do cepo instalados no
capacete.
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Formulas dinAmicas

Principais criticas as formulas dindmicas:
Eficiéncia do martelo varia;
Medidas de nega sdo imprecisas;

Aplicam-se apenas no final da cravagdo (a resisténcia
do solo varia com o tempo).

<
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Exemplo

Calcule a nega, através da formula de Brix, para uma estaca perfil agominas
HP310x110 com 30 m para carga de 200 tf. O bate estacas é do tipo queda livre,
com h=100 cm e martelo de 5 ton. Considere o fator de seguranga como 5.

R :{th} W, W,
Ll s W w, )

Solugdo:
Wr =5 ton
Wp = 0,110 ton/m * 30m = 3,3 ton
Rrup = 5 * 200 tf = 1000 tf
5x%100 5% 3,3
~ 71000 (5+33)?

= 0,119 cm por golpe ou 12 mm para 10 golpes
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