ReaderTT.config = {"pagecount":29,"title":"","author":"José Carlos","subject":"","keywords":"","creator":"Writer","producer":"LibreOffice 7.2","creationdate":"D:20220320140019Z'","moddate":"","trapped":"","fileName":"document.pdf","bounds":[[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286],[909,1286]],"bookmarks":[{"title":"resumo","page":1,"zoom":"XYZ 129 916 0","children":[{"title":"A monitoração de estacas cravadas segundo Filho (2012) começou na década de 80. A prova de carga dinâmica ou carregamento dinâmico é um ensaio que tem a finalidade de determinar a capacidade de ruptura da interação estaca-solo para carregamentos estáticos iniciais. Esse processo visa acompanhar a propagação de ondas do martelo do bate-estacas e são obtidos através de transdutores e acelerômetros e esses dados são condicionados e processados em aparelhos chamados de Pile Driving Analyzer (PDA). É utilizado em estacas moldadas in loco, onde registram sinais de força e velocidade da tensão da onda gerada pelo martelo e têm como principal diferença para a prova de carregamento estático por causa do carregamento ser aplicado dinamicamente através do sistema de percussão apropriado.","page":1,"zoom":"XYZ 129 857 0"}]},{"title":"1 INTRODUÇÃO","page":2,"zoom":"XYZ 129 1182 0","children":[{"title":"O Ensaio de Carregamento Dinâmico (ECD) segundo Andraos (2009) trata-se de uma ferramenta para o controle de qualidade de fundações profundas.","page":2,"zoom":"XYZ 216 1110 0"},{"title":"O ensaio, desenvolvido para o controle da cravação de estacas pré-moldadas, vem sendo mundialmente utilizado em estacas moldadas in loco. Em campo, através de instrumentação, são registrados os sinais de força e velocidade da onda de tensão provocada pelo impacto de um martelo.","page":2,"zoom":"XYZ 216 998 0"},{"title":"O analisador de cravação PDA® e os métodos CASE® e CAPWAP® são utilizados para o registro e processamento dos sinais. Os principais resultados do ensaio constam da verificação da capacidade de carga e da integridade estrutural.","page":2,"zoom":"XYZ 216 773 0","children":[{"title":"Figura 01 \u2013 Exemplo de um PDA","page":2,"zoom":"XYZ 129 549 0"},{"title":"Filho (2012).","page":2,"zoom":"XYZ 129 273 0"}]},{"title":"No Brasil, sua metodologia é normatizada pela NBR 13.208/2007 (Ensaio de Carregamento Dinâmico). De acordo com os critérios da NBR-6122/96 (Projeto e Execução de Fundações), é recomendável que 5% de um estaqueamento seja submetido a esse tipo de ensaio.","page":3,"zoom":"XYZ 216 1182 0"},{"title":"A realização da prova de carga dinâmica em estacas teste antes da execução das fundações pode trazer economia à obra, devido à redução das incertezas comuns em projetos geotécnicos. Assim, quando o desempenho das estacas é verificado por ensaios, a NBR 6122/2010 estabelece critérios que permitem otimizar os coeficientes de segurança.","page":3,"zoom":"XYZ 216 994 0"},{"title":"Estas provas de carga podem prover dados para projeto, avaliar as fundações executadas em uma determinada obra ou ainda, ajudar no estudo das características de comportamento do conjunto solo-estaca. Assim sendo, o ensaio deve reproduzir as condições de funcionamento real a que a estaca estará submetida para uma melhor previsão de desempenho para projetos. (GUIMARÃES, 2008)","page":3,"zoom":"XYZ 216 707 0"},{"title":"Os ensaios com carga vertical de compressão são os mais comuns. Mas também existem ensaios de tração, carga transversal ao eixo ou combinações destas.","page":3,"zoom":"XYZ 216 445 0"}]},{"title":"2 tipos de fundações","page":3,"zoom":"XYZ 129 249 0","children":[{"title":"2.1 Fundações Rasas","page":4,"zoom":"XYZ 129 1182 0"},{"title":"De acordo com a NBR 6122/2010, fundação superficial (rasa ou direta) é considerada como elemento de fundação em que a carga é transmitida ao terreno pelas tensões distribuídas sob a base da fundação, e a profundidade de assentamento em relação ao terreno adjacente à fundação é inferior a duas vezes a menor dimensão da fundação. Basicamente, enquadram-se nesta classificação de fundação: as sapatas, blocos, grelha, vigas de fundação, sapata associada e radier, conforme Figura 2.","page":4,"zoom":"XYZ 216 1119 0","children":[{"title":"Figura 02- Tipos de Fundações Superficiais.","page":4,"zoom":"XYZ 129 757 0"},{"title":"Nuerberg (2014).","page":5,"zoom":"XYZ 129 1182 0"},{"title":"2.2 Fundações Profundas","page":5,"zoom":"XYZ 129 1123 0"}]},{"title":"Segundo a norma vigente NBR 6122/2012, fundação profunda é definida como sendo, um elemento de fundação que transmite a carga ao terreno ou pela base (resistência de ponta) ou por sua superfície lateral (resistência de fuste) ou por uma combinação das duas, devendo sua ponta ou base estar assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensão em planta, e no mínimo 3,0 m. Neste tipo de fundação incluem-se as estacas e os tubulões. As estacas usuais podem ser classificadas em duas categorias: estacas de deslocamento e escavadas (HACHICH et. al., 1998), enquanto os tubulões, executados a céu aberto, ou sob ar comprimido (VELLOSO E LOPES, 2002).","page":5,"zoom":"XYZ 216 1061 0","children":[{"title":"Figura 03 \u2013 Exemplo de fundações profundas.","page":5,"zoom":"XYZ 239 574 0"},{"title":"Fonte: Nuerberg (2014).","page":5,"zoom":"XYZ 129 326 0"}]},{"title":"As cargas admissíveis nos elementos de fundação são obtidas pela aplicação de fatores de segurança sobre os valores da capacidade de carga obtido por cálculo ou experimentalmente (ABNT NBR 6122, 1996).","page":5,"zoom":"XYZ 216 268 0"},{"title":"Segundo a ABNT NBR 6122:1996, o valor de cálculo da resistência de um elemento de fundação, ou seja, a sua capacidade de carga, pode ser determinado de três maneiras: a partir de provas de carga, a partir de método semiempíricas ou empírico, ou, quando se empregam métodos teóricos.","page":6,"zoom":"XYZ 303 1182 0"},{"title":"Segundo Reese et al. (2006), as estacas são empregadas com duas finalidades: aumentar a capacidade de carga do solo e reduzir os recalques da fundação.","page":6,"zoom":"XYZ 216 1019 0"},{"title":"Reese et al. (2006) nos relata ainda que a capacidade de carga é definida como a soma das cargas máximas que podem ser suportadas pelo atrito lateral e pela ponta.","page":6,"zoom":"XYZ 216 907 0"},{"title":"No Brasil, os dois métodos mais utilizados para o dimensionamento de fundações em estacas são os métodos de Aoki e Velloso (1975) e Décourt e Quaresma (1978).","page":6,"zoom":"XYZ 216 794 0"},{"title":"Décourt e Quaresma (1978) apresentaram um processo de avaliação da capacidade de carga de estacas com base nos valores de resistência à penetração do ensaio SPT. O método, desenvolvido para estacas de deslocamento, foi objeto de algumas extensões, objetivando a adequação a outros tipos de estacas.","page":6,"zoom":"XYZ 216 682 0"},{"title":"A capacidade de carga contra a ruptura de uma fundação, segundo Alonso (1991), corresponde ao menor dos dois valores:","page":6,"zoom":"XYZ 216 458 0"},{"title":"","page":6,"zoom":"XYZ 216 345 0"},{"title":"Resistência do elemento estrutural da peça que compõe a fundação;","page":6,"zoom":"XYZ 276 308 0"},{"title":"Resistência do solo adjacente ao elemento estrutural e que lhe dá suporte.","page":6,"zoom":"XYZ 276 233 0"},{"title":"A avaliação da capacidade de carga pode ser realizada durante a execução, segundo a ABNT NBR 6122 (1996, item 7.2), entende-se por verificação da capacidade de carga a realização de provas de carga estáticas, de acordo com a ABNT NBR 12131:2006, ou a realização de ensaios de carregamento dinâmico, em conformidade com a norma ABNT NBR 13208:2007.","page":7,"zoom":"XYZ 216 1182 0"}]},{"title":"3 Ensaio de prova de carga dinâmica","page":7,"zoom":"XYZ 129 873 0","children":[{"title":"O Ensaio de Carregamento Dinâmico (ECD), tem como objetivo avaliar as cargas mobilizadas na interface solo-estaca, a eficiência do sistema de impacto, as tensões de compressão e de tração ao longo da estaca, a integridade estrutural e as características dinâmicas do sistema solo-estaca (Andraos,2009).","page":7,"zoom":"XYZ 216 801 0"},{"title":"O ensaio de carregamento dinâmico foi desenvolvido para estacas pré-moldadas inseridas no terreno através de um sistema de cravação a diesel ou a ar comprimido. No entanto, segundo Likins e Hussein (1995), é comum a sua utilização em estacas moldadas in loco no mundo todo (ANDRAOS,2009,p.15).","page":8,"zoom":"XYZ 303 1182 0"},{"title":"Em estacas cravadas, pode-se realizar o ensaio durante a cravação da mesma e/ou em uma recravação, após um período de repouso. Nesse caso, um sistema de cravação definido em projeto encontra-se disponível e pode ser utilizado na realização dos ensaios (Andraos, 2009).","page":8,"zoom":"XYZ 216 1019 0"},{"title":"Já para estacas moldadas in loco, nas quais o ensaio deve ser realizado a partir de sete dias após a concretagem (ABNT NBR 13208, 2007), há a necessidade da seleção de um sistema de cravação.","page":8,"zoom":"XYZ 216 832 0"},{"title":"Além disso, segundo Seitz (1984), devido à economia do ensaio, pode ser utilizado em maior número e freqüência, o que possibilita a obtenção de um maior universo amostral. Por sua vez, a maior quantidade de amostras proverá o desenvolvimento de técnicas e utilização do ensaio, bem como, avanços no entendimento do comportamento dinâmico de fundações (ANDRAOS,2009,p,19).","page":9,"zoom":"XYZ 303 1182 0"},{"title":"O ensaio consiste na aplicação de um carregamento dinâmico axial à estaca para a estimativa da capacidade de carga, além de outras informações, através da Teoria da Equação de Onda aplicada à estaca, com base no modelo idealizado por Smith (1960).","page":9,"zoom":"XYZ 216 977 0"},{"title":"Em uma visão holística ( que busca um entendimento integral dos fenômenos) do ensaio diversos métodos de cálculo e procedimentos computacionais estão envolvidos. O ensaio é baseado na aquisição de dados de força e velocidade da onda de tensão provocada por um golpe. (Andraos,2009).","page":9,"zoom":"XYZ 216 790 0"},{"title":"Os sinais, advindos de instrumentação, são captados e armazenados através de um analisador de cravação, como o equipamento PDA® - Pile Driving Analyzer, da PDI (Pile Dynamics, Inc.) e o FPDS \u2013 Foundation Pile Diagnostic Systems, da TNO Building and Construction Research Organization. O equipamento PDA®, utilizado na obtenção dos sinais de campo utilizados nesta pesquisa, realiza um cálculo da capacidade de carga através do Método CASE®. Este método consiste em uma solução matemática fechada, baseada em hipóteses simplificadoras, tais como a homogeneidade e uniformidade da estaca e deve ser confirmado por uma análise numérica. A análise numérica executada através do programa CAPWAP®, por exemplo, realiza um processo iterativo baseado na teoria da equação da onda. Neste método, uma curva dependente de parâmetros adotados é ajustada à curva de força medida, permitindo o refino dos mesmos (Andraos,2009,p,45).","page":9,"zoom":"XYZ 303 528 0"},{"title":"A monitoração dinâmica de estacas é efetuada utilizando-se um conjunto básico de instrumentos e equipamentos para a aquisição e tratamento dos dados, constituído pelo sistema de impacto, instrumentação e equipamento para aquisição dos dados (Gonçalves et al., 2000).","page":10,"zoom":"XYZ 216 1182 0"},{"title":"A técnica de monitoração consiste no registro dos sinais de força e aceleração no topo da estaca, que são gravados em arquivos eletrônicos, podendo ser processados on line no momento da cravação, através de um analisador de cravação (Niyama et al., 1982b).","page":10,"zoom":"XYZ 216 957 0"},{"title":"Usualmente, os instrumentos utilizados são transdutores de deformação e acelerômetros. As medidas de deformação podem ser convertidas em força, através da Lei de Hooke, considerando-se a área da seção transversal e o módulo de elasticidade dinâmico do material da estaca, na posição da instrumentação (Andraos, 2009).","page":10,"zoom":"XYZ 216 770 0"},{"title":"No mínimo quatro transdutores devem ser instalados, na mesma seção transversal, aos pares, em posições diametralmente opostas em relação ao eixo, de forma a detectar e compensar os efeitos originados da excentricidade do impacto, e a uma distância mínima de um diâmetro e meio do topo da estaca.","page":10,"zoom":"XYZ 216 545 0","children":[{"title":"Figura 04 \u2013 Detalha da instalação dos instrumentos.","page":10,"zoom":"XYZ 129 296 0"},{"title":"Fonte: Andraos (2009).","page":12,"zoom":"XYZ 129 1182 0"}]},{"title":"A fixação dos transdutores deve ser efetuada de modo a impedir o deslocamento destes em relação à estaca durante o golpe, sem afetar suas características de funcionamento (ABNT NBR 13208, 2007).","page":12,"zoom":"XYZ 216 1123 0"},{"title":"Para fixação dos parafusos nas estacas de concreto são instalados chumbadores de expansão. Em estacas tubulares metálicas são feitos furos com rosca. No caso de perfis metálicos, são realizados furos passantes e os parafusos são apertados através de porcas (PDI, 2008).","page":12,"zoom":"XYZ 216 974 0"},{"title":"Os sinais brutos obtidos pela instrumentação são transferidos através de um sistema de cabos de conexão a um equipamento eletrônico que realiza uma série de cálculos em tempo real, para cada golpe do martelo.","page":12,"zoom":"XYZ 216 786 0"},{"title":"Os primeiros equipamentos do tipo PDA® possuíam um osciloscópio acoplado, utilizado para a visualização dos sinais de força e velocidade, um gravador de fita magnética, para o armazenamento e posterior análise dos sinais, e uma mini impressora. As novas versões do equipamento dispensam a utilização destes periféricos, pois apresentam um microcomputador acoplado que permite a visualização dos sinais através de uma tela de cristal líquido e o imediato armazenamento e processamento dos dados.","page":12,"zoom":"XYZ 216 637 0"},{"title":"Dois modelos deste equipamento são disponibilizados pela Pile Dynamics, Inc. (PDI, 2008). São eles: o modelo PAK, desenvolvido para enfrentar condições rigorosas de campo, e o PAX, que permite a transmissão remota de dados via internet conforme figura abaixo","page":12,"zoom":"XYZ 216 262 0"},{"title":"","page":13,"zoom":"XYZ 216 1182 0","children":[{"title":"Figura 05 \u2013 Modelos de PAK e PAX.","page":13,"zoom":"XYZ 129 1144 0"},{"title":"Fonte: Andraos (2009).","page":14,"zoom":"XYZ 129 1182 0"}]},{"title":"Os sinais obtidos pela instrumentação, no momento do ensaio são processados por meio do método simplificado do tipo CASE® - Case Western Reserve Institute ( Goble et al. 1980). Que fornece para cada golpe transmitida à estaca as seguintes informações principais: Carga mobilizada na interface solo-estaca, integridade estrutural, tensões dinâmicas máximas compressivas e de tração, deslocamento máximo e máxima energia transferida.","page":14,"zoom":"XYZ 216 1123 0"},{"title":"Por estas razões, os dados obtidos e processados pelo método simplificado do tipo CASE® devem ser confirmados e calibrados por meio de análise numérica do tipo CAPWAP®.","page":14,"zoom":"XYZ 216 824 0"},{"title":"A análise numérica através do método CAPWAP® (Case Pile Wave Analysis Program) consiste em um método matemático que tem como objetivo o processamento dos registros de força e velocidade multiplicada pela impedância, previamente gravados no campo (ABNT NBR 13208, 2007).","page":14,"zoom":"XYZ 216 674 0"},{"title":"No modelo usado pelo CAPWAP®, considera-se o efeito da massa de solo que se desloca junto com a estaca. O amortecedor considera a resistência dinâmica, proporcional à velocidade, desse maciço de solo. Um valor zero significa amortecimento infinito, ou seja, solo indeslocável em relação à estaca, abordagem do modelo de Smith tradicional (PDI, 2008).","page":14,"zoom":"XYZ 216 487 0","children":[{"title":"3.1 Teoria da Equação da onda aplicada","page":15,"zoom":"XYZ 129 1182 0"}]},{"title":"Quando uma estaca é solicitada pelo impacto de um martelo uma zona do material é comprimida. Essa compressão causa uma tensão que será transmitida para camadas subsequentes. O processo contínuo de compressão desenvolve uma onda de tensão que se propaga ao longo da estaca (Bernardes, 1989).","page":15,"zoom":"XYZ 216 1119 0"},{"title":"Durante a cravação da estaca é carregada axialmente por uma força F, causada pelo impacto do martelo. Em um primeiro instante, t, todas as partículas da estaca ainda estão no repouso, como esquematizado na Figura abaixo.","page":15,"zoom":"XYZ 216 895 0","children":[{"title":"Figura 06 \u2013 Partículas em repouso e aceleradas.","page":15,"zoom":"XYZ 129 720 0"},{"title":"Fonte: Andraos (2009).","page":15,"zoom":"XYZ 129 428 0"}]},{"title":"Em um intervalo de tempo dt após o impacto, um primeiro elemento, dl, é comprimido e sofre uma deformação dd (Figura 10b). Então, as partículas do material, representadas pelo ponto A, que inicialmente estavam no repouso, são aceleradas.","page":16,"zoom":"XYZ 216 1182 0"},{"title":"A deformação dd pode ser calculada através da Lei de Hooke:","page":16,"zoom":"XYZ 216 994 0"},{"title":"Sendo as definições de tensão, relação entre a força e a área, e deformação, relação entre a tensão e o módulo de elasticidade, temos:","page":16,"zoom":"XYZ 216 577 0"},{"title":"Ou seja, a velocidade de onda é função das propriedades do material da estaca. É a velocidade com que as zonas de compressão ou de tração se movem ao longo da estaca.","page":17,"zoom":"XYZ 216 827 0"},{"title":"Já a velocidade das partículas, V, é a velocidade com a qual as mesmas se movimentam quando a onda se propaga.","page":17,"zoom":"XYZ 216 677 0"},{"title":"A estaca impõe uma resistência, conhecida como impedância (Z), à mudança de velocidade das partículas. A impedância pode ser representada das seguintes maneiras:","page":17,"zoom":"XYZ 216 565 0"},{"title":"Considerando o equilíbrio dinâmico de um segmento da estaca em qualquer instante, sabendo-se que a aceleração pode ser dada pela segunda derivada do deslocamento em relação ao tempo e igualando-se a força dada pela segunda lei de Newton à força dada pela lei de Hooke, obtém-se uma solução geral da equação unidimensional da onda, conhecida como:","page":18,"zoom":"XYZ 216 1069 0"},{"title":"Essa equação, conhecida como a Equação de D\u2019Alembert (Dyminski, 2000), descreve o deslocamento (u) de uma partícula no espaço, a uma distância x do topo da estaca, e no tempo (t), provocado pela propagação de uma onda de velocidade c.","page":19,"zoom":"XYZ 216 1182 0","children":[{"title":"3.2 Propagação de ondas","page":19,"zoom":"XYZ 129 969 0"}]},{"title":"A onda descendente inicial gerada pelo impacto do martelo é formada por forças compressivas. Esta onda se propaga ao longo do fuste e quando encontra a ponta da estaca é refletida (Gonçalves et al., 2000).","page":19,"zoom":"XYZ 216 907 0"},{"title":"Se a ponta da estaca encontra-se livre, a onda é refletida como força de tração. Na Figura 07, podemos ver a representação das ondas de compressão e tração que se propagam em uma estaca íntegra, idealizada, e de ponta livre.","page":19,"zoom":"XYZ 216 757 0"},{"title":"Percebe-se que com o aumento da influência do atrito lateral o efeito das ondas de compressão e tração é absorvido ao longo do fuste.","page":19,"zoom":"XYZ 216 570 0"},{"title":"Com relação à velocidade, ao receberem uma onda de compressão devido ao impacto, as partículas se movimentam no sentido da força (tensão de compressão, deslocamento da partícula para baixo), com uma velocidade considerada positiva.","page":19,"zoom":"XYZ 216 458 0","children":[{"title":"Figura 07 \u2013 Força e velocidade em estaca íntegra de ponta livre.","page":19,"zoom":"XYZ 129 233 0"},{"title":"Fonte: Andraos (2009).","page":21,"zoom":"XYZ 129 1182 0"}]},{"title":"Quando ocorre a reflexão da onda na forma de tração, as partículas passam a ser aceleradas no sentido inverso da propagação, ou seja, uma onda de tração causa movimentação de partículas no sentido contrário de propagação. Desta maneira, as partículas continuam se movimentando com uma velocidade positiva. É o que pode ser observado na representação gráfica da velocidade da partícula, na Figura acima.","page":21,"zoom":"XYZ 216 1123 0"},{"title":"Caso a ponta de uma estaca íntegra, idealizada, esteja fixa, ou seja, engastada, a onda refletida na ponta é de compressão. O atrito lateral tende a absorver a energia e, consequentemente, as forças provocadas pelo impacto, o que pode ser visualizado na Figura abaixo.","page":21,"zoom":"XYZ 216 824 0","children":[{"title":"Figura 08 \u2013 Força e velocidade em estaca íntegra de ponta engastada.","page":21,"zoom":"XYZ 129 599 0"},{"title":"Fonte: Andraos (2009).","page":21,"zoom":"XYZ 129 319 0"}]},{"title":"Com relação à velocidade, ao receberem uma onda de compressão devido ao golpe do pilão, as partículas se movimentam no sentido da força e a uma velocidade positiva, com deslocamento descendente. Quando ocorre a reflexão da onda na forma de compressão, as partículas passam a ser aceleradas no mesmo sentido da propagação. Desta maneira, as partículas passam a se movimentar no sentido contrário, com uma velocidade negativa e deslocamento ascendente. É o que pode ser observado na representação gráfica da velocidade da partícula na Figura acima.","page":22,"zoom":"XYZ 216 1182 0"},{"title":"Quando a estaca não se encontra íntegra, ocorrem reflexões antes do tempo esperado. As Figuras 15 e 16 representam a propagação de ondas e velocidades em uma estaca não íntegra, analogamente ao que já foi abordado.","page":22,"zoom":"XYZ 216 807 0","children":[{"title":"Figura 09 \u2013 Força e velocidade em estaca não íntegra de ponta livre.","page":22,"zoom":"XYZ 129 620 0"},{"title":"Fonte: Andraos (2009).","page":22,"zoom":"XYZ 129 347 0"}]},{"title":"Quando consideramos variações de impedância, temos comportamentos semelhantes. Reflexões ocorrerão antes do tempo previsto.","page":23,"zoom":"XYZ 216 1182 0"},{"title":"Caso esta estaca apresente redução de impedância, a onda refletida na interface Z1-Z2 (Z1>Z2) é de tração. Caso a estaca apresente aumento de impedância, a onda refletida na interface Z1-Z2 (Z1<Z2) é de compressão. Isto pode ser visualizado na Figura 10.","page":23,"zoom":"XYZ 216 1069 0","children":[{"title":"Figura 10 \u2013 Força e velocidade em estaca com variação de impedância.","page":23,"zoom":"XYZ 129 845 0"},{"title":"Fonte: Andraos (2009).","page":24,"zoom":"XYZ 129 1182 0"}]},{"title":"Ao considerarmos que a força é igual à velocidade multiplicada pela impedância, as divergências entre as curvas de F e ZV em elementos reais são devidas a variações de impedância e ao atrito lateral, ou eventuais desaprumos, emendas e trincas. Exemplos de sinais evidenciando essas variações são discutidos em Gonçalves et al. (1996).","page":24,"zoom":"XYZ 216 1123 0","children":[{"title":"3.3 Controle de Nega e Repique","page":24,"zoom":"XYZ 129 861 0"}]},{"title":"O controle pela nega e repique constitui, juntamente com as soluções da Equação da Onda, os métodos dinâmicos. Em geral, métodos dinâmicos são aqueles em que uma previsão da capacidade de carga é feita com base na observação da resposta à cravação, ou a resposta à cravação é especificada visando uma determinada capacidade de carga (Andraos,2009).","page":24,"zoom":"XYZ 216 799 0"},{"title":"Segundo Velloso e Lopes (2002), a observação da resposta à cravação pode ser feita de diferentes maneiras. Usualmente, o controle in situ da capacidade de carga de estacas cravadas é efetuado utilizando-se os sinais do deslocamento máximo obtido em uma determinada seção da estaca.","page":24,"zoom":"XYZ 216 537 0"},{"title":"Elas são baseadas na medida da nega e do repique durante a cravação de estacas, e, apesar das críticas, continuam sendo uma ferramenta importante para o controle do comprimento de cravação e da capacidade de carga (Gonçalves et al., 2000; Velloso e Lopes, 2004).","page":24,"zoom":"XYZ 216 312 0"},{"title":"Segundo Velloso e Lopes (2002), a maneira mais simples da obtenção da resposta à cravação consiste em riscar uma linha horizontal na estaca com régua apoiada em dois pontos da torre do bate estacas, aplicar 10 golpes, riscar novamente, medir a distância entre dois riscos e dividi-la por 10, obtendo-se a nega, penetração média por golpe.","page":25,"zoom":"XYZ 216 1110 0"},{"title":"O controle através do repique corresponde à obtenção da parcela elástica do deslocamento máximo de uma seção da estaca, originada a partir do impacto da cravação (Niyama et al., 1998). Este valor pode ser obtido através do registro gráfico em folha de papel fixada na seção considerada, movendo-se um lápis lenta e continuamente durante o golpe conforme a figura abaixo.","page":25,"zoom":"XYZ 216 848 0","children":[{"title":"Figura 11\u2013 Exemplificação da Nega e Repique.","page":25,"zoom":"XYZ 129 561 0"},{"title":"Fonte: Filho (2012).","page":25,"zoom":"XYZ 129 290 0"}]},{"title":"w = peso do pilão","page":26,"zoom":"XYZ 271 1182 0"},{"title":"h = altura de queda do pilão","page":26,"zoom":"XYZ 271 1144 0"},{"title":"R = resistência do solo à penetração da estaca","page":26,"zoom":"XYZ 271 1107 0"},{"title":"s = nega correspondente ao valor de h","page":26,"zoom":"XYZ 271 1069 0"},{"title":"Conforme Guimarães (2008), todas as equações de controle pela nega foram","page":26,"zoom":"XYZ 216 994 0"},{"title":"estabelecidas, comparando-se a energia disponível no topo da estaca com a gasta para promover a ruptura do solo, em decorrência de sua cravação, somada às perdas, por impacto e por atrito, necessárias para vencer a inércia da estaca imersa no solo.","page":26,"zoom":"XYZ 216 920 0"},{"title":"O repique (K) é composto de duas parcelas: A parcela C2 corresponde à deformação elástica do fuste da estaca, enquanto a parcela C3, ao deslocamento elástico do solo sob a ponta da estaca (Filho,2012).","page":26,"zoom":"XYZ 216 732 0"},{"title":"Existem diversas fórmulas com a finalidade de descrever os fenômenos resultantes do carregamento dinâmico de uma estaca. Entre elas, pode-se citar: Fórmula dos Holandeses, de Weisbach, de Janbu, de Brix (baseadas na nega) e Fórmula de Hiley, de Chellis-Velloso, de Uto (baseadas no repique)( Andraos,2009).","page":26,"zoom":"XYZ 216 583 0"}]},{"title":"3 Conclusão","page":26,"zoom":"XYZ 129 312 0"},{"title":"REFERÊNCIAS","page":27,"zoom":"XYZ 129 378 0"}],"thumbnailType":"jpg","pageType":"html","pageLabels":[]};
