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Manuel Coelho Mendes da Rocha
Foi diretor do Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC) entre 1954 e 1974, sendo responsável por boa parte do
prestígio alcançado por essa instituição.

Foi um dos fundadores da Mecânica das Rochas como ramo autônomo da Geotecnia, tendo sido presidente da Sociedade
Internacional de Mecânica das Rochas entre 1966 e 1970 e organizado em Lisboa o primeiro Congresso Internacional de
Mecânica das Rochas.

Foi igualmente 13.º Presidente Nacional do Conselho Diretivo, cargo atualmente equivalente ao de Bastonário, da Ordem
dos Engenheiros entre 23 de julho de 1976 e 2 de abril de 1979.

A Lição Manuel Rocha homenageia desde 1984 a figura de Manuel Rocha. É organizada anualmente pela Associação dos
Geotécnicos Antigos Alunos da Universidade Nova de Lisboa e pela Sociedade Portuguesa de Geotecnia.

Em 2005, a Sociedade Portuguesa de Geotecnia instituiu o Prêmio Manuel Rocha para teses de doutoramento na área da
Geotecnia

Prêmio ABMS - Manuel Rocha, instituído nos anos 79/80 pelos professores Antônio José da Costa Nunes, Evelyna Bloem
Souto e Milton Vargas que premia profissionais cujas realizações dentro do escopo da ABMS, tenham sido
empreendedoras, criativas e inovadoras, contribuindo ainda para a formação de escola no campo de sua especialidade.

Manuel Rocha



Sistemas de Impacto Específicos para realização de Ensaios de Carregamento 
Dinâmico em Estacas Moldadas in Loco de Baixa e Elevada Capacidade Resistente

Retrospectiva

 PDA (Pile Driving Analyser)

Novembro 1984
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P.D.A - Pile Driving Analyzer

Estacas Ensaiadas Até 10/09/2020 - Total  18.979

Estacas Acumuladas

 Ensaios ECD realizados – Geomec
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P.D.A - Pile Driving Analyzer

Análise CAPWAP Até 10/09/2020 - Total  16.581

CAPWAP Acumulado
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PDA - Pile Driving Analyzer

Distribuição Tipos de Estacas Ensaiadas

Até 10/09/2020

FRANKI   -   507 PREMOLDADA   -   5422

METÁLICA   -   6748 RAIZ (MQL)  -   1286

HÉLICE (MQL)   -  4104 ESCAVADA (MQL)   -   571

ESTACÃO (MHAP20)  -   306 STRAUSS-ÔMEGAFRANKI-TUBULÃO - 19

VIBREX/SIMPLEX   -   16



Portugal
21

0,11%

Angola
28

0,15%

Alagoas
138

0,73%

Bahia
4477

23,59%

Ceará
126

0,66%

DF
271

1,43%

Espírito Santo
720

3,79%

Goiás
166

0,87%

Maranhão
230

1,21%

Mato Grosso
84

0,44%

Mato Grosso Sul
36

0,19%
Minas Gerais

5648

29,76%

Pará
243

1,28%

Paraná
95

0,50%

Pernambuco
2880

15,17%

Rio de Janeiro
1562

8,23%

Rio Grande do Norte
191

1,01%

Rio Grande do Sul
238

1,25%

Rondônia
132

0,70%

Santa Catarina
28

0,15%

São Paulo
1268

6,68%

Sergipe
268

1,41%

Tocantins
18

0,09%

Amazonas
70

0,37%

Piauí
30

0,16%

Paraíba
11

0,06%

Ensaio de Carregamento Dinâmico
Estacas Ensaiadas Até 10/09/2020 - Total  18.979
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P.D.A - Pile Driving Analyzer

Obras Até 10/09/2020 - Total  3.672

Obras Acumulado



Estacas moldadas in Loco

• 1990: Ensaios ECD em estacas tipo Franki;
• Ensaios realizados utilizando o próprio 

pilão Franki, com adaptação de um 
capacete tubular que vestia a 
estaca/bloco de ensaio e servia como guia 
para o respectivo pilão. Primeiro ensaio 
realizado em 28/09/1990, em estacas tipo 
Franki com fuste vibrado φ520 / 600 mm 
(obra Minas Shopping – BH)

• 1990 – 1993: fase de estudos teóricos, 
ensaios de Carregamento Dinâmico em 
estacas tipo Franki em conjunto com os 
Eng. Jorge Beim e Gina Beim da PDI 
Engenharia.

1992/1993



• Trabalho publicado no StressWave 4 – Dynamic Testing of Enlarged Base Franki
Piles (J.W.Beim, G.K.Beim e S.C. Paraíso) set/1992

• 1993: Aquisição do primeiro equipamento PDA (Blue Box) e início da 
trajetória Geomec em ECD.

• 1993 – 1998: Ensaios ECD em 
Estacas cravadas e tipo Franki.

Pilão Franki 3,0 /4,0 ton –
Hq até 6.0 metros



• 1995: Ideias Conceituais para projeto de um Sistema de Impacto para ensaios ECD em estacas moldadas in 
loco, hidráulico autopropulsor, modulável para peso de  até 20 ton. e segmentado a cada 2 ton.

• 1996: Metodologia de Execução do ECD associada ao Sistema de Impacto (Estudo Avançado).

• Estudos e testes do Bloco de Ensaio objetivando simultaneamente a 
resistência ao impacto dinâmico e prolongamento do fuste da estaca
ensaiada, observando as mesmas relações de Impedância Bloco/Estaca.

• Estudo das propriedades de resiliência dos dispositivos de amortecimento
na procura da solução de menor perda de energia.

Protótipo – MHAP-20

Bloco de Ensaio 
fck > 35 MPa



• 1997: Materialização final de projeto executivo e fabricação do Martelo MHAP-20; 
• Ensaio teste 1 realizado em 09/07/1997, em estaca escavada de 1,30 m de diâmetro, comprimento de 

22,00 metros carga de trabalho 530 ton e carga máxima mobilizada no ECD de 1200 ton. 

Montagem - 1997



• 1998: Ensaio teste 2 realizado em São Paulo em 05/02/1998, estaca hélice contínua monitorada diâmetro 
100 cm, comprimento 15,00 metros, carga de trabalho 300 ton e carga ativada no ECD de 825,0 ton. 
Execução fundações – GEOFIX , projeto fundações Damasco Penna, Marques Construtora Ltda.

Da esquerda para direita:
Fred Falconi, Geraldo 
Andrade e Sérgio Paraíso

MHAP-20
Deep Foundations on Bored and Auger Piles Out/1998



• 1998: Primeira obra contratada, ECD realizado em 27/11/98 ponte sobre o rio Uruguai BR 153 localizada no 
complexo da usina hidrelétrica de Itá, na fronteira dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Estaca 
testada: escavada diâmetro 1,30 metros, 16,0 metros com embutimento em rocha de basalto de 3,20 metros. 
Carga total ativada no ensaio de 1500 ton. Carga de projeto 440 ton. Modulação do peso do martelo 12 ton. e 
altura de queda máxima 2,50 metros. Consórcio Construtor CBPO/Odebrecht/Mello de Azevedo.



• 2000: STRESS-WAVE 2000 - São Paulo 

Session 6: High strain dynamic testing of driven and cast in situ piles - Dynamic testing of large piles 

Artigos publicados referentes ao martelo MHAP-20

MHAP-20





• 1997 a 2020:  Sistemas de Impacto originados a partir das experiências adquiridas com a utilização do 
Sistema de Impacto MHAP-20 foram desenvolvidos e fabricados procurando praticidade, agilidade e relação 
custo-benefício atrativa. Os martelos desenvolvidos foram:
MQL-3, MQL-8, MQL-10, MQL-13. 
Sistemas de Impacto  - características de Ensaio:

Sistema 

Impacto

Diâmetros

(m)

Peso 

Ensaio

(kg)

Peso Ensaio 

Combinado

MQL3

0,30

3.750 3.750
0,40

0,50

0,60 





SIPEX – 43  Ep = 1500 kJ
Lisboa  - Portugal
GEOMEC SPED 



• CASOS DE OBRAS:

Caso 1 - Estaca Mista

Obra     : 3ª Ponte Estaiada Lago Sul 

Brasília – DF. (Fev.  / Março 2001)

Camisa de Aço – Núcleo de Concreto

D = 120 cm – Nt = 450 t 

L = 48,00 m

Ru: 1650 t

Lâmina d`água: 24,00 metros

Modulação de peso: 20t – Hq = 1,40 m
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Caso 2 - Estaca Mista

Obra     : Ponte s/ Rio São Francisco – Ibó – BA.

Camisa de Aço – Núcleo de Concreto

D = 160cm – Nt = 629 t

L = 30,0m

Ru: 2695 t

Lâmina d`água: 20,00 metros

Modulação de peso: 20t – Hq = 1,80 m

Ponte sobre o Rio São 
Francisco – Ibó – BA 
Dez/2002





CURVAS ANÁLISE CW 
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Caso 3

Estaca Premoldada em Concreto Protendido

Obra     : Porto de Vila do Conde – Barcarena – PA  -Abril /2002

D = 80 cm – vazada – parede 13 cm

Ponteira de Aço 

D = 80 cm 

#  16 mm

L = 4 metros 

L Levantado  45,00 metros

Lâmina d`água: 25,00 metros

Nt = 250 t – Ru: 420 t

Modulação de peso: 20 t – Hq = 0,80 m

Martelo utilizado na cravação: 

DELMAG D8





CURVAS ANÁLISE CW COM DEFORMAÇÃO RESIDUAL
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2

3

1

2

- Argila silto arenosa de cor variegado.3

- Areia fina de cor branca.2

- Argila orgânica de cor cinza escura.1

LEGENDA:

SP-03



Caso 4 - Estaca Escavada

Obra     : Cervejaria Cintra – Piraí - RJ. 20/11/2000
D = 140cm – Nt = 870 t.
L = 24,0m
Ru: 1.807 t.
Modulação de peso: 20t – Hq = 1,30 m



DISTRIBUIÇÃO DE RESISTÊNCIA
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Caso 5 - Estaca Hélice Contínua

Obra     : Tecnum Construtora– São Paulo – S.P.  Nov./2010

MQL - 8: modulação de peso: 6 ton – Hq = até 0,9 m



HCM – φ 60 cm  Nt 100/140 ton



• Caso 6 - Estaca Escavada

• Obra     : Ponte Sobre o Rio Madeira  – Porto 
Velho - RO.  Junho/2011

• D = 200cm – Nt = 1450 ton.
• L = 57,50m
• Lâmina d`água: 25,00 metros
• Ru: 4.198 ton.
• Modulação de peso: 20t – Hq = até 3,00 m





Caso 7 – ESTACA MISTA 

Obra: Travessia do Tejo no Carregado – Consórcio Construtor TACE 

LISBOA - PORTUGAL - Março 2006

Camisa de Aço – Núcleo de Concreto

Dinterno = 2200mm – espessura parede #19mm

Aço S355

Nt = 1900t  L = 40,0 m – lâmina d’água - 5,0m

aluvião – 30,0m

miocênico – 5,0m

Ru: 2.500t 

Rs: 1.500t

Modulação de peso: 43t

Hq = 3,00m



SIPEX – 43  
Ep = 1500 kJ







Ensaio ECD não convencional: Estaca Barrete
Barrete 80 x 280 - Ru = 1240 ton Nt = 685 ton
Barrete 100 x 280 - Ru = 1900 ton Nt = 1170 ton
Obra: Belo Horizonte – MG  Julho / 2012.



AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO SISTEMA DE IMPACTO

• Hussein M., et al - Stress Wave 1996:  Selection of a Hammer for High-Strain Dynamic Testing of Cast-in-
place Shafts (simulações teóricas com análises no software WEAP):

1% ≤
𝑊𝐻

𝑅𝑈
≤ 2%

sendo:
𝑊𝐻 = peso do martelo 
𝑅𝑈 =  Carga última esperada no ECD

• Paikowsky S. G., Stress Wave 2004: Drop Weight Dynamic Testing of Drilled Deep Foundations 𝜂 = 0,025 :
• Paraíso e Costa, Stress Wave 2004 e Cobrameg 2006 𝜂 = 0,033

𝐸𝑝 ≥ 𝜂 RU

Sendo:
𝐸𝑝 = Energia potencial 

𝜂 =  fator de conversão 

• Paraíso e Santos, 2020 (Revista Geotecnia em publicação) 

𝐸𝑝≥ 0,0264 RU + 100
𝐷1

𝐷
(kN, m)

Sendo:
𝐷1 = Diâmetro 1,0 metro







Os dados de ECD utilizados referem-se à obra instrumentada pela 
Geomec em estaca tipo HCM com martelo MQL - 8



Obrigado a Todos
Obrigado ABMS pela premiação
sergioparaiso@geomec.com.br


