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RESUMO: A capacidade de carga de estacas cravadas na interface solo-estaca, frequentemente
apresenta-se com ganho de resisténcia ao longo do tempo apds o término da cravacéo. Esta
fenomenologia é tipicamente caracterizada como “Efeito de Setup” que se manifesta em solos
argilosos, solos arenosos, solos mistos siltosos, arenosos e argilosos. Este trabalho analisa e
interpreta resultados de Ensaios de Carregamento Dinamico (ECD) em estacas de ago e estacas prée-
fabricadas de concreto no final da cravacéo e na recravacéo apos tempo de repouso, caracteristicos
as regides Sul, Nordeste e Sudeste totalizando 56 casos analisados. As cargas ativadas no ECD
compreendem as andlises e interpretaces através do Método de Case e andlise numérica Capwap
considerando-se 0 golpe de energia crescente de maxima carga ativada.

PALAVRAS-CHAVE: Estaca, Setup, Ensaio de Carregamento Dinamico, Recuperagéo.

1  INTRODUCAO

A capacidade de carga geotécnica de estacas
cravadas, preliminarmente € avaliada através de
calculos semi-empiricos tendo como base a
litologia e par&metros geomecanicos do solo
local e ou quase sempre, em sondagens de
simples reconhecimento com amostragem e
classificacéo do solo a cada metro e registro do
indice SPT correspondente.

Em sequéncia estudos de cravabilidade
devem ser redlizados com a finaidade da
compatibilizacdo do sistema martelo-estaca
solo, considerando-se as caracteristicas do
sistema de impacto (martelo e sistemas de
amortecimento), tipo de estaca e caracteristicas
do solo a ser transposto na cravagao.

Resulta do estudo de cravabilidade,
fundamentalmente, as definicbes de negas
(penetracéo permanente), aturas de queda,
limitaches de tensdes dindmicas de compressao
e de tracdo, energia liquida transferida e
referenciando-se  as  previsdes  estéticas
estabel ecidas preliminarmente.

As resisténcias mobilizadas na interface
solo-estaca, frequentemente apresentam ganho
de carga com o0 tempo nos solos em gera

(arenosos, argilosos, siltosos e solos mistos).

O ganho de resisténcia com o tempo é
denominado efeito de “Setup” e ou efeito de
“Soil Freeze’, ou sgja, caracteriza a cicatrizagcdo
do solo que confina a estaca ao longo do tempo.

Em muitos casos o0 efeito de Setup se
manifesta com cargas de 3 a4 vezes em relagdo
a resisténcia mobilizada no final da cravacéo.
(Tan, et al (2004)).

Em solos arenosos submersos as verificagbes
de cargas mobilizadas na recravacdo deverdo
observar pelo menos 24 horas do fina da
cravacdo, considerando-se que 24 horas séo
suficientes para dissipagéo das pressoes neutras
e manifestacdo do efeito Setup. (Tan, et a
(2004)).

Entretanto, em muitos casos ha a
necessidade de ganho de resisténcia durante
semanas e meses aplds cravagdo (solos
argilosos). (Stevens 2004).

Hannigan, et a. (1996) sugerem que se
espere o tempo minimo de 5 a 7 dias para a
verificagdo do efeito Setup em plenitude no
caso dos solos de caracteristicas arenosas.

O critério de espera de 5 a 7 dias, tem sido
aplicado para todos os tipos de solo, tornando-
Se uma regra pratica para tempo de repouso
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apés 0 qua se iniciam as avaiacbes na
recravacao.

Nos solos argilosos e ou predominantemente
argilosos, durante a cravagdo, o solo que
confina a estaca € amolgado e pressdes neutras
de elevada magnitude se originam e em
consequéncia reduzem as pressoes efetivas
permitindo a cravagdo da estaca. O excesso de
poropressdo originado da cravagdo se dissipa
rapidamente, radialmente da face da estaca para
fora da zona de amolgamento quando entdo se
inicia 0 processo de consolidagéo e em conse-
guéncia o efeito de Setup. (Stevens, 2004).

Soderberg, 1962; Azzouz e Baligh, 1984;
Whittle e Baligh, 1988; e Bogard e Matlock,
1990 revelam que o ganho de resisténcia com o
tempo nos solos argilosos, efeito de Setup,
demandam semanas, meses e até mesmo anos.

Adicionamente, cabe comentar que o efeito
contrario ao efeito de “set up” € o da relaxacéo
gue se manifesta, em alguns casos, nos solos
muito densos (saprolitos) que desenvolvem
poro pressdes negativas durante a cravacdo o
gue leva a gueda de resisténcia com o tempo.

2 ENSAIO ECD —-FATOR“S’

Os efeitos de ganho de resisténcia com o tempo,
Setup, foram avaliados em 56 estacas cravadas,
sendo 36 estacas de ago perfil laminado Gerdau
Acominas, 5 perfis soldados Usiminas, 6
estacas tubulares de ago com solda helicoidal
TSA, 6 estacas tubulares de aco sem costura
VMB, 1 estaca premoldada de concreto secéo
plena, 1 estaca premoldada de concreto
protendido secdo plena e 1 estaca premoldada
de concreto protendido vazada, submetidas ao
Ensaio de Carregamento Dinamico (ECD), no
final da cravagao e narecravacéo.

A Tabela 1 especifica o tipo e caracteristicas
geométricas das estacas, o0 solo latera
predominante, solo de ponta, profundidade Util,
localizagdo e indices SPT correspondentes.

A tecnologia utilizada para a materializacéo
dos ensaios ECD, constitui-se de sistema de
aquisicdo de dados PDA (Pile Driving
Anayser) e instrumentagcdo instalada no fuste
das estacas em posicdbes opostas e ou
diametralmente  opostas de pares de

acelerOmetros e transdutores de deformagéo
especifica.

Os ensaios ECD foram realizados no critério
de energia crescente (Aoki, 2000) e em
observagdo ao que estabelece a normabrasileira
ABNT-NBR 13208-2007 e as normas de
referéncia ASTM-D4945-00-USA e AASHTO
Designation T298-99 (2002) USA.

Tabelal. Banco de Dados.

TIPO DE SOLO PROFUN-
£cp | TIPODE | CARACTERISTICAS | LOCALI- DIDADE
ESTACA GEOMETRICAS ZAGAO LATERAL SPT UTIL
PREDOMINANTE | (MEDIO) PONTA T (m)

1 PML HP250x62 MG | Silteargiloso 18 Silteargiloso | 20 | 23,50

2 PML HP250x32,7 MG | Silteargiloso 18 Silteargiloso | 20 | 23,50

3 PML HP200x19,3 MG Silte argiloso 18 Silteargiloso | 20 | 2350

4 PML HP310x28,3 MG Silte argiloso 20 Silteargiloso |>50| 2350

5 PML HP610x174 MG | Silteargiloso 20 Silteargiloso | >50| 23,50

6 PML HP610x113 MG Silte argiloso 20 Silteargiloso | >50] 23,50

7 PML HP310x79 MG Silte argiloso 18 Siltearenoso | >50| 23,50

8 PML HP460x60 MG | Silteargiloso 18 Siltearenoso | >50| 23,50

9 | PML HP310x79 SP Silte arenoso 9 Siltearenoso [ >50| 24,00

10| PML W250x32,7 SP Silte arenoso 8 Siltearenoso | 34 | 23,00

11| PML W310x52 SP Silte arenoso 7 Siltearenoso | 29 | 21,70

12| PML HP250x62 SP Silte arenoso 7 Siltearenoso | 29 | 22,00

13 PML W200x46,1 SP Silte arenoso 6 Siltearenoso | 18 [ 18,00

14 PML W200x35,9 SP Silte arenoso 6 Siltearenoso | 18 [ 18,20

15| PML W200x26,6 SP Silte arenoso 7 Siltearenoso | 18 | 20,00

16 | PML W200x19,3 SP Silte arenoso 7 Siltearenoso | 18 | 19,75

17 | PML W150x29,8 SP Silte arenoso 7 Siltearenoso | 18 | 21,00

18| PML W150x22,5 SP Silte arenoso 7 Siltearenoso | 18 | 19,80

19| Pcp 280 cm PE | Argilasitosa | 23 | Argilasitosa | 23| 2181

secéo vazada

20| pPc @26cm Es | Argilasiosa | 4 | DEOMPOSE | g0l 1440
secé0 cheia derocha

2| el | Hpawoae | sp | Adlasitom ) Alteraggo | el 3470
muito mole rochosa

22| PML | HP310x79 sp | Arglasitosa |y Alteraggo | g 3310
muito mole rochosa

23| PML W200x59 sp | Avglasittosa |y At gl 3565
muito mole rochosa

24| PML | w200x59 sp | Arglasiltosa |y AlteraGo - gl 3500
muito mole rochosa

5| pML | welxza | sp | Adlasitom ) AlteraG®o - gl 3550
muito mole rochosa

%) pML | welxiza | sp | Alasitom ) AlteraG®o - gl 3500
muito mole rochosa
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| srooe | camcremonces | oo TRoDE SDLO PROFUN A Tabela 2 é congtituida dos valores das
DA I i B i B R e ) cargas Ultimas mobilizadas no ECD e
2 o | o | s | Awastom | e [ ) CONSeqUente parcelas o!e resisténcia por atr_ito
pyTE— Py lateral e de ponta, avaliadas através da andlise
28| PML | cssooxazz ® | e | 1 o |>50| 3450 - ~
on Capwap, na condic¢éo de recravagao.
20| PML CS350x161 P Ar;?j'i';sr‘r'];’f 1 Arg;‘?: >50| 32,15
30| PML | csssoxase s Amri'l'tis'm'g’f 1 ég;f;o >50| 32,00 Tabela 2. Ensaio ECD.
31| PML CS500x233 P Aﬂ:ﬂ';i:;’f 1 /ng‘?: >50| 34,00 RECRAVACAO
32 |TATA S;Z;(e?g?mﬁ P Ar;ﬂ'gi:g’f 1 ’Tg;‘?: >50[ 33,70 (CAPWAP)
@24" (espessura o - ECD
% [T aaezsmm) | % | ‘iomoe | L | rooom | | 30 QU | QAL | QAL QP QP
o [nro e | @ | een] 1| e i) s i I I L
35 JQE f;;e‘ma ) An:?::;iﬁf 1 Ar';;f: >50| 3255 1 2500,0 | 2300,0 92,0 200,0 8,0
| s sk iz | @ | A | A el s 2 | 11670| 6470 | 554 | 5200 | 446
7| oo pawezmm | ® | e | 1| e | w0 3 | 4020 | 3320 | 826 | 700 | 174
TA- 914" (espessura Argilasiltosa Alteragzo | ,
T e preeosin | 7| miore | 7| wien | T 4 | 5490 | 4600 | 854 | 800 | 146
39 |TA-TSA paedegl‘r,::g) MG Silte arenoso 14 Siltearenoso | >50| 18,00
Z6T0mm (epessira 5 4000,0 | 3530,0 | 88,3 470,0 11,8
40 [ TA-TSA |parede 9,5mm) MG Silte arenoso 14 Siltearenoso | >50| 18,80
@610mm (espessura ) 3 6 3203, O 2252,0 70, 3 951, 0 29, 7
41 | TA-TSA |parede 9,5mm) MG Silte arenoso 14 Siltearenoso | >50| 18,00
42 J@é m;nparede MG | Argilasiltosa 18 Siltearenoso | >50| 17,00 7 2998’0 265870 88’7 340’0 11’3
11.1mm)
6| A |caraparce | Mo | Steaaon | 3 | AR ol o0 8 | 9030 | 3270 | 362 | 5760 | 638
11.1mm)
44| PML HP250x85 ES | Areiasitosa | 13 | Areiasltosa |>50| 23,00 9 2337,0 | 1187,0 50,8 1150,0 49,2
45 PML HP250x85 ES Areiasiltosa 13 Areiasltosa |>50| 23,00 10 104010 740,0 71,2 300,0 28,8
46 PML HP250x85 ES Areiasiltosa 13 Areéiasltosa |>50| 23,00
11 1357,0 | 758,0 55,9 599,0 441
47| PML HP250x85 ES | Areasitosa | 13 | Areiasitosa |>50| 2300
12 1514,0 | 534,0 35,3 980,0 64,7
48 PML HP250x85 ES Areiasiltosa 13 Areiasltosa |>50| 23,00
49| PML HP250x85 ES | Areiasitosa | 13 | Areiasitosa |>50| 2300 13 1445,0 | 1045,0 72,3 400,0 21,7
50 | PML HP250x85 ES | Ardasitosa | 13 | Areasitosa |>50| 2300 14 1115,0 | 565,0 50,7 550,0 493
51| PML HP250x85 ES Areiasiltosa 13 Areiasitosa |>50| 23,70 15 92010 370,0 40,2 550,0 59,8
52| PML HP250x85 ES | Areiasitosa | 13 | Areiasitosa |>50| 23,70 16 684.0 4390 64.2 245,0 35,8
53| PML HP250x85 ES | Areiasitosa | 13 | Areiasitosa |>50| 23,70
17 980,0 460,0 46,9 520,0 53,1
54 PML HP250x85 ES Areiasiltosa 13 Areiasltosa |>50| 23,70
— — 18 938,0 | 588,0 62,7 350,0 37,3
55 PML HP250x85 ES Areiasiltosa 13 Areéiasitosa |>50| 23,60
56 PCP 17x17 cm PR Areiasiltosa 12 Areiasiltosa | 33| 14,60 19 4400! O 280770 63! 8 1593!0 36' 2
20 850,0 684,0 80,5 166,0 19,5
LEGENDA:
. . . 21 | 3250,0 | 684,0 21,0 | 2566,0 | 79,0
Perfil metalico laminado: PML
Estaca premoldada de concreto protendido: PCP 23 | 3050,0 | 2449,0 | 80,3 601,0 19,7
Estacatubular de ago TSA: TA-TSA 24 | 22450 | 15500 | 69,4 | 6860 | 30,6
Estaca tubular de agco VMB: TA-VMB
25 7173,0 | 4190,0 58,4 2983,0 41,6
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RECRAVACAO LEGENDA:
b (CAPWAP) QU: Carga (ltima mobilizada
QU QAL QAL QP QP QAL: Cargalateral mohilizada
(KN) ] (KN) (%) (KN) (%) QP: Carga de ponta mobilizada
26 | 40370 | 27930 | 692 | 12440 308 Para determinacéo do Fator “S’,( Tabela 3),
27 | 25000 | 19720| 788 | 5290 | 21,2 considerou-se os valores obtidos das andlises
numeéricas CAPWAP (Case Pile Wave Analysis
28 14345033620 774 | 9830 | 226 of Piles), adotando-se sempre o golpe de maior
29 | 42500 29980| 705 | 12520| 295 carga mobilizada correspondente a0 ensaio
ECD de energia crescente no final da cravagéo
30 | 40120 16970 | 423 | 23150 57,7 e na recravacio.
31 | 6300,0| 4072,0| 646 | 22280 354 O Fator “S’ significa a razdo adimensional

entre a carga mobilizada no tempo t
(recravagdo) e no tempo ty (imediatamente apos

o final da cravacéo), ou sgja, Q) :
34 | 59000 | 4382,0| 743 | 15180| 257 Q(t,)

O fator A, coeficiente adimensional
empirico, funcéo do tipo de solo, denominado
36 | 51750 | 31090 | 60,1 | 2066,0| 399 fator de Denver e Skov, explicitase em
sequénciano item 3 ( formulagdo empirica)

32 | 38750 35450 91,5 | 3300 8,5

33 [ 5900,0 | 34780 589 | 24220 411

35 | 3800,0| 27730 730 | 10270 27,0

37 | 4320,0 [ 1983,0 [ 459 | 23370| 541

38 | 3309,0 | 1976,0 59,7 | 1333,0| 40,3 Tabela 3. Fator *S’ — Fator “A”.
CARGA ULTIMA MOBILIZADA
(CAPWAP) (QIQO)
39 | 51000 | 40530 795 | 10470| 205 . U T [
40 | 53380 | 41380 | 775 | 12000| 225 CRAVAGAD | RECRAVAGAO | FATOR
(Q0) (KN)
41 | 46700 | 33430 716 | 13270| 284 1 2500 2500 100 8 0
2 980 1167 1,19 12 0,177
42 | 4080,0 | 32800 | 806 | 7910 | 194 - — — py - -
43 | 45930 36810 801 | 9120 | 19,9 4 520 549 106 L 0052
5 3253 4000 1,23 12 0,213
44 | 1830,0 | 1365,0 | 74,6 465,0 254 6 2550 203 126 1 0,246
45 | 1830,0 | 14460 | 79,0 | 384,0 | 21,0 ! 19%0 2% Lo - i
8 801 903 1,13 11 0,122
46 | 1920,0 | 1373,0| 715 547,0 28,5 9 1514 2337 154 8 0,602
47 | 23000 15650 | 680 | 7350 | 320 i =0 - ° o
11 1001 1357 1,36 7 0,421
48 | 2500,0 | 16570 663 | 8430 | 33,7 | e 1514 106 7 0076
13 1310 1445 1,10 7 0,122
49 | 27000 | 20630 | 764 | 6370 | 236 ” — — = - -
50 | 2700,0 | 1930,0| 715 | 7700 | 285 15 830 920 11 7 0128
16 549 684 1,25 7 0,291
51 | 24290 | 18830 775 | 5460 | 22,5 " = 0 s . orst
52 | 22010 14360| 652 | 7650 | 348 18 o = il ! o1%
19 2900 4400 1,52 17 0,420
53 | 22010 15210 | 69,1 | 6800 | 309 20 296 850 1 1 0558
21 2870 3250 1,13 20 0,102
54 | 2000,0 | 12490 | 625 | 7510 | 37,6
22 3611 3733 1,03 20 0,026
55 | 14340 | 10120| 706 | 4220 | 294 2| a0 2050 100 1 0
24 1470 2245 1,53 19 0,412
56 | 768,0 | 6360 | 828 | 1320 | 17,2 o E— — - ~ o
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CARGAULTIMAMOBILIZADA | 0 A Figural, caracteriza graficamente os pares
Qu RECRAVAGAO (1) de valores do Fator “S” em fungdo do tempo
ECD (DIAS) FATORA K )
AL DA | RecRAVAGHO | FATOR para os tipos de solos considerados.
CAO
Q) (KN) Q (KN) ®
26 3450 4037 1,17 19 0,133
o | e 2500 135 v 0287 3  FORMULACAO EMPIRICA
28 2973 4345 1,46 15 0,392
Gl s 4250 116 1 013 Denver e Skov (1988); estabelecem que o efeito
0| fo12 L% 1 021 de Setup em estacas cravadas, em qualquer tipo
Sl 6300 132 2 0219 de solo, evoluem proporcionamente com o
2] w0 il 109 1 oo logaritmo do tempo na seguinte formulagao:
33 5494 5900 1,07 20 0,057 t
4 4900 5900 120 29 0,140 QH=Q ol I+AX |og(_j Q)
35 3800 3800 1,00 16 0 tO
36 5100 5175 1,01 16 0,012 Sendo:
37 3800 4320 L1 v oiu t, to: dias apbs o final da cravagéo
B| 7m0 3309 120 2 0.156 Q(t), Qo : cargas mobilizadas no tempo “t” e
39 5000 5100 1,02 9 0,021 u to”
ol 533 105 v 0,058 A: coeficiente adimensional empirico, fungéo
4 4001 4670 1,17 7 0,198 doti po de solo.
42 3610 4080 113 7 0,154
- 3601 4593 128 8 0.305 Denver e Skov, sugerem valores de A=0,20 e
“ 1600 1830 102 L5 0,095 A=0,60, respectivamente para solos arenosos e
h 1630 1630 100 6 0 argilosos considerando intervalo inicia de
“ 1900 1920 Lo s 0,060 tempo pés-cravacdo para t,=0,5 dia (solos
Nl 1920 2300 L0 6 024 arenosos) e tp=1 dia (solos argilosos) quando
8 2300 2500 Lo ! 0103 entdo o ganho de resisténcia com o logaritmo
* e 270 L5 ! oste do tempo apresenta comportamento logaritmico
50 1960 2700 1,38 7 0,447 I | near .
o il iy 1o ! 0,052 Tan et a (2004) comentam com importancia
% 180 z2o v ! 0225 gue a relacdo logaritmica linear conforme a
* 2o zo 1 ° 0 formulacdo (1), é de utilizacdo frequente,
. 2000 2000 1o ° 0 conforme a integra: “ Despite the wide scatter of
©| = i L ° 0 data, the log-linear relationship remains the
* 20 708 L8 ® oSt most commonly used by the current researchers
and practioners’.
Tempo x Fator "S"
1,90
[ J
1,80 ~
L . 4  AVALIACAODOEFEITO SETUP
1,60 4 .
1501 P 4 L A Consubstanciando-se dos dados das
[%] oype ~ .
% 140 ” N Tabelas 1 e 3, e utilizando a formulagdo semi-
5 1,30 | .| . N A empirica conforme a equacdo (1), determina-se
1,20 | X 03 A, A: A o Fator A médio, correspondente aos cinco
1101 o A 44 tipos de solo conforme estabelecido na Figura
1,001 X X o o A A 1
O o a 10 1o 14 16 18 20 22 24 26 28 30 A Tabela 4 discretiza os valores médios de
Tempo (dias) “A” conforme alitologia do solo de referéncia.
+ Silte argiloso M Silte arenoso
4 Argila siltosa muito mole ¥ Areia siltosa
& Argila siltosa média a rija

Figural. Tempo x Fator “S’.
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Tabela4. Tipo de Solo — Fator A.

FATORA

TIPO DE SOLO (MEDIO)
Argilasiltosamédiaarija 0,512
Silte arenoso 0,224
Silte argiloso 0,221
Arelasiltosa 0,154
Argila siltosa muito mole 0,139

Uma vez estabelecido o valor de “A” médio
para cada tipo de solo e processando a equagdo
(1) com a variacdo do tempo, obtem-se valores
e QO

Q(t,)
camente naFigura 2.

Esta representacdo gréfica permite a
estimativa do ganho de resisténcia com o
tempo, Efeito Setup, a partir de uma resisténcia
tltima mobilizada (Qy) no ECD de energia
crescente realizado no final da cravagdo (tp) e
tipo de solo correspondente.

, contra o tempo representados grafi-

21
) e

TEMPO EM DIAS

—-#-- SILTE ARGILOSO — SILTE ARENOSO

—-4—- ARGILA SILTOSA MUITO MOLE —&— ARGILA SILTOSA MEDIA A RIJA

- - - - AREIA SILTOSA

Figura 2. Q/Qq x Tempo.

5 COMENTARIOS PERTINENTES

1 — O trabalho apresentado, objetiva configurar
aravés da Figura 2 a posshbilidade de
estimativa de “Efeito Setup” ao longo do tempo
em funcdo dos solos especificos analisados.
Observa-se que, caso houvesse a possibilidade,
de obtencéo de dados de recravacdo com tempo
de repouso prolongado, ou sgja, por exemplo,
com 100 dias ou mais, as curvas representadas
na Figura 2 teriam mais preciséo nas

estimativas sugeridas em razdo da calibragdo do
Fator “A” para maior tempo de repouso e com
maior incidéncia nos casos de argilas moles
submersas.

Acrescenta-se ainda que a finalidade do

estudo redlizado, procura caracterizar a
propriedade do “Efeito de Setup” funcdo direta
do tipo de solo independentemente do tipo de
estaca cravada e situacdo geografica.
2 — Observa-se com importancia que a parcela
de carga por aderéncia lateral € a responsavel
pelo ganho de resisténcia com o tempo (Setup),
sendo que a contribuicdo de ponta se manifesta
erraticamente e em relagdo direta com a energia
liquida transferida na ponta da estaca no ECD
de energia crescente.

Evidenciase que na recravacdo se a
resisténcia lateral é ativada no “esgotamento”,
inexoravelmente a carga de ponta mobilizada
serd a mesma do pos-cravacdo e ou de
magnitude superior, a menos de casos isolados
especificos.

Caso o efeito contrario se manifeste, ou seja,
0 sistema de impacto ndo mobiliza a resisténcia
lateral maxima disponivel, a resisténcia de
ponta serd de baixa magnitude e inferior a
obtida imediatamente pés-cravacao.

Portanto, o efeito da ponta, na avaliagdo do

“Setup”, através do ECD de energia crescente, €
umarelacéo direta daenergialiquidatransferida
a estaca, entretanto deve ser considerada como
parte integrante das cargas Ultimas mobilizadas.
3 — No ensaio ECD de energia crescente, quase
sempre e ou sempre, a carga ultima mobilizada
contém a maior parcela de ponta mobilizada,
entretanto a maior carga mobilizada por
resisténcia de atrito lateral aconteceu em
“evento anterior”, ou sgja, “esgotou” em golpe
“anterior” e ndo no golpe que congtitui a carga
maxima ativada. Neste pressuposto, postula-se
gue os vaores de Fator “S’ obtidos sdo
subestimados e em decorréncia os fatores “A”
meédios adotados s80 conservativos.
4 — Importante ressaltar que em varios casos de
obras observados, o0 sistema de impacto que
crava ndo mobiliza carga na recravacdo em
razdo da manifestacdo significativa do Efeito
Setup pos-cravacao.

Nestes casos torna-se necessario a utilizacéo
de sistema de impacto com energia potencial
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disponivel o suficiente para romper e esgotar a
cicatrizacdo do solo que confina a estaca.

5 — Sugere-se que a metodologia de ensaios
ECD no final de cravagdo e na recravagao
sejam utilizados com a finalidade de estabel ecer
critérios de cravabilidade mais confortaveis a
estaca em cravacao e ao sistema de impacto que
crava, e conseguente economia na cravagdo e
reducdo nas patologias estruturais das estacas
cravadas.

Observa-se ainda que, com a evolucdo dos
martelos de alto desempenho, avaiacbes de
ganho de resisténcia do pos-cravagao tornam-se
necessarios no sentido de se evitar 0 excesso de
cravagao e danos estruturais significativos no
elemento de fundacéo profunda cravado.

6 — O efeito contr&rio de “Setup” € a
“Relaxacdo”, perda de resisténcia com o tempo.

Esta fenomenologia, de manifestagdo pouco
frequente se origina fundamentalmente em
solos submersos muito densos em razédo de
poropressdes negativas originadas do efeito da
cravagao.

Areias finas submersas sdo susceptiveis ao
efeito de relaxacéo.

Goble, Likins e Rausche (2003) — Users

Days, sugerem que nos solos supracitados a
espera de 3 a 10 dias € suficiente para que na
recravacdo sSe avaiem potenciamente o
fendmeno da relaxacéo.
7 — Finalizando, o Ensaio de Carregamento
Dinamico constitui-se nos dias de hoje,
ferramenta indispensavel e (til a engenharia de
fundagbes, e de grande praticidade e
confiabilidade na avaliagdo de comportamento
estrutural e de interacéo estaca-solo, calibracdo
do sistema martelo-estaca-solo, estudos de
cravabilidade e identificacdo das
fenomenologias de “ Setup” e “Relaxacao”.
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