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ENSAIO PIT : FUNCIONA?

SIM, DESDE QUE BEM EXECUTADO E INTERPRETADO.

A EXPERIENCIA DO EXECUTOR DO ENSAIO NA AQUISICAO DOS DADOS E PRINCIPALMENTE
DO PROFISSIONAL QUE INTERPRETA OS RESULTADOS OBTIDOS E DECISIVA PARA O
SUCESSO DO TRABALHO REALIZADO.

A EXPERIENCIA TEM MOSTRADO AO LONGO DOS ANOS QUE APREDE-SE COM A TECNOLOGIA
CONFRONTANDO OS DADOS OBTIDOS E INTERPRETADOS COM A REALIDADE FISICA, OU
SEJA, CONFRONTANDO OS DIAGNOSTICOS COM AS INVESTIGACOES DE CAMPO E, EM
MUITOS CASOS OS REFLECTOGRAMAS ANALISADOS NAO SE AJUSTAM AS SIMULACOES
NUMERICAS DOS SINAIS TIPICOS DOS MANUAIS, TANTO DE INTEGRIDADE QUANTO DE
DEFEITOS.

Sérgio C. Paraiso
PhD,IST.UTL
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ENSAIO NAO DESTRUTIVO
PARA AVALIACAO DA
INTEGRIDADE ESTRUTURAL
DE ELEMENTOS DE FUNDACAO
PROFUNDA

Paraiso
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Sérgio C. Paraiso
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Por que testar?
e controle da qualidade

e reduzir riscos
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Boa EQUIPAMENTO PIT : PILE INTEGRITY TESTER

TECNOLOGIA PILE DYNAMICS INC. — NORMA DE REFERENCIA: ASTM DESIGNATION D-5882-07

MARTELOQ INSTRUMENTADO OU NAO.

7 S
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O . .
PIT Collector SAIDA GRAFICA
ACELEROMETRO
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AMPLIFICADORES
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DIGITAL
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Designation: D 5882 — 07

Standard Test Method for

Low Strain Impact Integrity Testing of Deep
Foundations

Geg’tﬁgnia u l I / |

INTERNATIONAL

4. Significance and Use

4.1 Low strain impact integrity testing provides acceleration

or velocity and force (optional) data on slender structural

elements (that is, structural columns, driven concrete piles, cast

In place concrete piles, concrete filled steel pipe piles, timber
piles, etc.). The method works best on solid concrete sections,
and has limited application to unfilled steel pipe piles, H piles,
or steel sheet piles. These data assist evaluation of pile integrity
and pile physical dimensions (that is, cross-sectional area,

length), continuity, and consistency of the pile material, although
evaluation is approximate and not exact. This test

method will not give information regarding the pile bearing
capacity.

Sérgio C. Paraiso
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&

VERSAQO 1990 — DOS - 640K RAM

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC

VERSOES A PARTIR 2000 - WINDOWS - 16 MB RAM
26/01/2023
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Gegtecnia

PIT — SISTEMA WIRELESS
TECNOLOGIA Pile Dynamics Inc

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC

202174729 08:43
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Gegtecnia
oras

TIPOS DE MARTELOS (Hand Held Hammer)
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Gegtecnia

ACESSORIOS PIT

Os acessorios do PIT incluem martelos de mao em varios tamanhos,
instrumentados ou ndo. Os martelos instrumentados podem ser
tradicionais (com cabos) ou sem fio (0 modelo sem fio tem um unico
tamanho). Os acelerémetros para uso com o PIT sdo projetados para
acoplagem na cabeca ou no lado da estaca, e podem também ser
tradicionais ou sem fio (0 modelo sem fio € para acoplagem somente
na cabecga da estaca).

12

o martelo instrumentado tradicional de 4 kg* Qmarte/o simples de 1,5 kg

(disponivel também em 0,5 kg e 4 kg) €) acelerémetro para fixagao lateral
6ace/er6metro para fixacao no topoemartelo instrumentado tradicional de
0,5 kg (disponivel também em 1,5 kg) @ acelerometro sem fio @) martelo
instrumentado sem fio

oA K

TECNOLOGIA Pile Dynamics Inc

* todos os pesos sdo aproximados

Sérgio C. Paraiso
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PRINCIP1O BASICO DO ENSAIO DE P.I.T.
Impacto e instalacao do acelerometro no topo da estaca

Amplitude de

velocidade no ) A
topo Amplitude de
velocidade na
A ponta
Vo V, |

’ Tempo

Tempo

Profundidade

Sérgio C. Paraiso
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2 L
C

T =tempo gasto pela onda para percorrer a estaca TOPO-PONTA-TOPO;

L = comprimento da estaca (do acelerdmetro a ponta da estaca);
C = velocidade de propagacdo da onda compressiva de baixa intensidade
(Ceone = 3,5 - 4,2m/ms) ou (Copne = 3500 — 4200m/s).

T

em que:

e Adota-se, preliminarmente, o valor de 4,0m/ms como velocidade média
para inicio de analise e diagnostico (CASO DE CONCRETO).

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC 26/01/2023 11
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Z=— = AJEp = p.C.A

— Impedancia (tf x seg x m-1)

— Modulo de elasticidade (tf/m?)
Velocidade de Onda (m/seqQ)

— Area da secdo transversal (m?)
— Massa especifica (tf x seg? x m?)

® O o o o
™ > 0O MN

Sérgio C. Paraiso
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FUNDACOES E GEOTECNIA EM OBRAS IMOBILIARIAS

REPRESENTACAO TIPICA DE AMPLITUDE DE
VELOCIDADE COM VARIACAO DE
IMPEDANCIA AO LONGO DA PROFUNDIDADE

Gegtecnia
S IQSH

A
Amplitude de Topo

velocidade
A /,\ Ponta
- S\

Tempo

Sérgio C. Paraiso
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Sérgio C. Paraiso

GEOMEC

Tem-se, ainda, que C em um material homogéneo, é dada pela relacéo:

Cz\/E:C:/EG
P 4

e E — Mddulo de elasticidade (tf/m?)
ep — Massa especifica, (tf x seg2 x m?) —— p=2
e G — Aceleracao da gravidade (m/seg?) &
° vy — Peso especifico (tf/m3)
MATERIAL ACO | CONCRETO | MADEIRA JET GROUTING
C (m/s) 5.120 4.000 4.450 2.000
*(VALORES MEDIOS)
26/01/2023
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Geg't‘?‘cnia [he results are graphically represente:i—__iliig° 1s
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Fig. 1 - Wave velocity as a function of concrete grade and age
Sergio C. Paraiso WAVE VELOCITY IN YOUNG CONCRETE
Joran M. Amir — StressWave 1988 26/01/2023 15
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Geotecnia
- REFLECTOGRAMATIPICO
0 3D_c:mfs 15:#234 40 FT GOOD
- ' = 2 LB
| A “ {
et " 6/1/2000 10:43:37 AM
el Hi 100.0m  19.8 Hz
i _ Lo 1.00m 1981 Hz
o6l e S\ e | Z615.2xms
T : : ; i M: 0.9 kg

1Q

x 2 L/D=43 {D=26.66 cm)
e V 0.227 cm/s (0.236)

A= ﬁ T__12.18 m (3962 m/s)____ —
e M FZ 0.190cmAs (0.207)
22 24 m

0 2 4 6 c 10 12 14 16 18 20

Single Plot of Velocity vs Time (Length)

PIT-W USER’S MANUAL

Sérgio C. Paraiso
GEOMEC 26/01/2023
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Date: 12/09/98
,—I 1.0 ms

SINAIS DE VELOCIDADE TIPICOS

Estaca integra

Vel-Avg-Ampd

Avgd 7 Blows

91 92 93 94 95 96 97

0

6

12 m

]

Linha Base /

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC

4,0 (Amplificacdo exponencial de 4

vezes, neste exemplo, a partir do

topo).

9, 75m (Comprimento da estaca).

3,81lm/ms  (Velocidade de onda).

26/01/2023
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Estaca com dano Estrutural

Date: 12/09/98 Avgd 4 Blows
| | 1.0ms
Vel-Avg-Ampd 135 136 137 138
0 [\/\ 6 12
/\_/
J /\ N
VAV A
DANO
2.0
9,75m
3,81m/ms

26/01/2023
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Sérgio C. Paraiso

GEOMEC

CONDICOES PARA ENSAIO, PREPARO DAS
ESTACAS E PROCEDIMENTOS DE CAMPO PARA
AQUISICAO DE DADOS

1) Corte do concreto final de concretagem da estaca, ate
encontrar concreto de boa qualidade, por inspecao visual
(ndo necessariamente até a cota de arrasamento);

2) Preparo do topo da estaca, assegurando-se que a
superficie encontre-se lixada em pontos convenientemente
escolhidos e limpa (material livre retirado);

3) Subdivisao da secao da estaca (em quatro quadrantes e
nucleo central);

4) Medida do perimetro da estaca no topo de ensaio;
26/01/2023
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5) Fixar o acelerdometro, garantindo boa aderéncia, através do uso de cera tipo
Petrowax, em superficie seca;

6) Testar estacas com pelo menos 7 dias apos concretagem;

7) No caso de estacas pre-fabricadas de concreto, com emendas, de secao cheia,
deverao ser informados os comprimentos dos elementos associados na vertical,
topo - ponta.

8) Informacao do comprimento da estaca: nivel de ensaio-ponta da estaca.

9) Tipo de estaca a ser ensaiada

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC 26/01/2023 20
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Discos para o desbaste do concreto da estaca

e Ao lado encontra-se a foto do
M disco de desbaste Norton BDA
65 - Linha Super - indicado

para desbastar materiais nao
ferrosos e nao metalicos

Como alternativa pode ser
usado o disco de desbaste
Norton BDA 670 — Linha Maxi —
indicado para desbastar pedras,

granitos € marmores em geral

GROSSO - GRUESO
s P . arcae
Sérgio C. Paraiso

GEOMEC

GEOMEC
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PREPARO DO TOPO DA ESTACA

Sérgio C. Paraiso
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Sérgio C. Paraiso
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Pile: E53 _ 4

gag, VS Pile: E53 441
"
0,00 P, -
T TN T A e s
LY
i T4 Toe
- A== | INTEGRA V=4 D0M/MS

MA: /%5
Mof 200
LE\ 456
NS

LD 000
H
BV i
T &

E53
Estaca mal preparada
(concreto ruim)

E53
Estaca bem preparada
(corte 75 cm)

26/01/2023
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V 0.410cm's (0.410)

Pile: B11+12-E50 REENSAIO - ¢: 2 1
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Subdivisao da Secéo da Estaca

em quadrantes e nucleo central.

Obrigatério diametro 2 80 cm.

26/01/2023
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DANOS E ANOMALIAS DETECTAVEIS NO
ENSAIO P.I.T.:

e Juntas frias, descontinuidade e/ou seccionamento pleno de secao;

e Alargamento/estreitamento de secao;

e Mudancas nas propriedades dos materiais que constituem a estaca;

e Intrusodes de solo significativas (5 a 10%, ou mais, do diametro da estaca);

e Determinacao do provavel comprimento (dispersdes da ordem de =5 a 10%);
e Emendas (caso de estacas pré-fabricadas de concreto, madeira e,
eventualmente, moldadas in loco);

e Concreto de ma qualidade;

e[-issuras transversais na secao de fuste.

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC 26/01/2023 26



Geotecnia VA N TAG E N S

Brasil

e Ensaio rapido, ndo destrutivo e de baixo custo, possibilitando testar ate
todas as estacas de uma obra;

e Capacidade media de ensaios de 50 a 80 estacas/dia;

e Interferéncia minima no andamento da obra,;

e Para execucao do ensaio, é necessario apenas que o topo das estacas esteja
acessivel e razoavelmente liso e limpo;

e ldentificacao de anomalias e/ou danos estruturais em tempo real,
possibilitando acoes imediatas de investigacao de campo e ajustes de projeto;
e Equipamento leve, portatil e de grande mobilidade, garantindo facil acesso
as estacas a ensaiar.

ePossibilidade de ensaio a qualquer tempo sem programacao previa

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC 26/01/2023 27



LIMITACOES

Geotecnia
Bras

e Nao verifica:
e capacidade de carga geotécnica;
e fragmentos na ponta da estaca;
e pequenas intrusoes de material externo;
e fissuras paralelas ao eixo longitudinal da estaca;
e microfissuras.
e regioes de “sombra”, caso o acelerometro nao seja posicionado convenientemente;
e ensaio na lateral de fuste;
e Estacas inclinadas;
e Estacas de aco;
e Estacas pré-fabricadas de concreto (emendas e secao vazada);
o Efeito de “damping” em solos de elevada resisténcia lateral;
e Estacas com grande variabilidade de secao (micro estacas injetadas a alta pressao);

. L : A
segi®. Relacao o> 50,onde L = comprimento e D = diametro.
GEOMEC 26/01/2023 28



Gt ENSAIO PADRAO (TOPO “LIVRE”)

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC
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Sérgio C. Paraiso
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Martelo convensional
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ENSAIO NA LATERAL DE FUSTE — NA GRANDE MAIORIA DOS CASOS TESTADOS: NAO CONCLUSIVO

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC 26/01/2023 32
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Sérgio C. Paraiso
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. Informacdes adicionais necessarias para diagnéstico:
DIAGNOSTICO Investigacdo Geotécnica de campo (sondagens SPT, outros ensaios etc)
1 Fichas individuais do controle da execucao das estacas ensaiadas

-Estaca Integra (monolitica);

-Garantia de integridade até X metros;

-Velocidade de onda abaixo do limite inferior de 3500 m/s, entretanto monolitica ;

-Sem condicdo de diagnostico, reflexdes randomicas do sinal de velocidade. Sugere
Inspecao da regiao proxima ao topo, escavacao periferica;

-Estacas com anomalias e ou dano estrutural. Escavacao para verificacdo do “dano” e/ou
anomalia, quando as condicGes geotécnicas assim o permitirem. Principalmente em casos
observados proximos ao topo. Investigacao através de sondagem rotativa.

-Em qualquer caso, exceto em estacas integras, sugere-se sempre que possivel reensaiar
estacas em tempos distintos;

-O Reflectograma que caracteriza o padrdo de integridade das estacas da obra devera ser
referéncia para diagnostico.

26/01/2023
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Gegtscia PIT - PROFILE

a: Record Selection Window b: Graph Window

G PItwWpP 2002 - [for manual proﬂle ppl

40 FT BAD
15518

LowP: D61m 31734z |

|!2 19 m (3871 nvs)

I _________,.-—-—*’"lx?

V 0193 cmvs (03

Magn
D76
8o m | 0.32
1 — o 13.1 m%‘_—_
Beta <4 NV
o}

5&

Relative Vol : 093
Construct. Vol. 1.00
Construct. Area” 1 0D
Max Profile: 103 at
Min Profile: D.74 at

e R R R S s o

S—t—r5

|
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PIT-W Manual

c: Input Parameter d: Profile Input Window
= o r |"' e W J "_”‘___‘“' -
Sérgio C. Paraiso
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PATOLOGIA NAS FUNDACOES
CASOS DE OBRAS

REGISTRO FOTOGRAFICO
ESCAVACOES DE INSPECAO REALIZADAS PARA
CONFIRMACAO DE DIAGNOSTICO

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC 26/01/2023 36



Estaca ensaiada 10 dias apds concretagem (Hélice Continua).

Geotecnia _
Brosit Date: 24/03/97 7 Blows
(Velocidade)
] 16Ms
Vel-Avg-Ampd 119 120 121 122 123 124 125
0 /’\ 4 8 12 16 20 24 28 32 m
\_/ \_
Estaca ensaiada 52 dias ap0s concretagem.
Date: 05/05/97
6 Blows
[ ] 1,6 Ms (Velocidade)
Vel-Avg-Ampd 125 126 127 128 129 130
o/’\ 4 8 12 16 20 24 28 32 m
— L~ = N _l—T—T — 1
Sérgio C. Paraiso -

GEOMEC 26/01/2023
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Estacas Hélice Continua Monitorada
Geotecnia EF 57 - BROCAS NA ESTACA, PROFUNDIDADE 1,50M / 2,00M

Pile: EF57 - 4: # 22

04/07/2018 09:57:19

| HELICE @ 400 mm

I
I
I
1
|
| [ [

\ N
| I I
x 10.00 | | |

" 10.00 m (4000 m’s) : : V 0.369 cm/s (0.369)
T T | T | T | T [ T
8 10 12 14 16 18 20 m

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC
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EF 77 - ARMACAO EXPOSTA
HELICE ¢ 400 mm
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gds

Pile: EF48 - 4: # 30
0-80 cms | | I | | | | | I
‘ | | 1 | | | | | | 04/07/2018 10:24:50
I I | I I I I I I
040k - - - - T Ty Y T (R
I I | I I I I I I
‘ I/\ 1 1 | 1 1 1 1 1 (
JEAVAN | | | | | | | |
| | I | | T | I
0.00 J|/ T I [ T T /r [—— i
1 I | 1 1 1 1 T ]
I I | L s I I I I
oo
-0.40 | : __1_77__:__7__]_{— 10.]00 ml (4090 m’;s) | i | i | i— V 0.357 cm/s (0.357)
! | T 1 T 1 T ) Y
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 m

EF 48 - FUSTE IRREGULAR - TOPO ALARGADO
HELICE @ 400 mm

[ -
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Estaca Heélice Continua — & 40cm Reducao de secao significativa

Geomec Engenheiros Consultores S/C Ltda.
Pro.ject: 1995-GG Pile: ELS Ligec: HEL-D4O

Other: CHAMINE Date: a2/7/83 /766 BH 4 Blow

2.70 Ms Vel—-aAvg—Amed

o L3 2 1z

P I . S

B o ¢ o9

My P A

[ 5.8
= - 8.48 m

14@88. wm/s
Acc—Avg—_Anmpd

ALl R

Sérgio C. Paraiso
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Estaca Premoldada de concreto — Proximo ao topo Secao Quadrada

« » SWenvhve 1 vyon o ' e ;
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Estaca Premoldada de concreto — Dano proximo a emenda (6.0 m.)
Secao Quadrada (23x23)cm

Gegtecnia

Geomec Engenheiros Consultores S$/C Ltda.

Project: EMCCAMP Pile: rza

Loc: PRE23X23
Other: Date: 111898 BN 4 Blow
102 1384 185 186
1.2 HMs VelsAva
Q }.{ \_ J g 1z 14 20 =
oo N 2N - — ‘
- \" ‘>_ = | |
. Y - ] |
S 4 ‘ :
r === —— == 14.883 m

4288, m/s

Sérgio C. Paraiso
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Microfissuras

Com

44

26/01/2023
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Estaca Premoldada de concreto — Secao Quadrada (26,5x26,5)cm
Elemento estrutural deitado - Qualificacao do Concreto
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_@ Estaca Premoldada de concreto — Poligonais P27 e P31
Cogan Elemento estrutural deitado - Qualificagao do Concreto

- cm/s Pile: ESTACATESTE- P27 -3:# 126
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Tubuldao ar comprimido PONTE RIO TAQUARI RIO GRANDE DO SUL

Geomec Engenheiros Consultores $/C Ltda.
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DOLPHIN & 140 cm — L/D = 13.50

Geonec Enwenhetiros Consul tores S/C Ltda.
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Geotecnia

keonec Engenhei

roJjec t: 1996-00

O ther:

Estaca Escavada de grande diametro — & 1,50m
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y Estaca Escavada de grande diametro - & 1,30m

Geotecnia

Pile Inteqrity Testers Ceomec

Project: C MERA Pilet  EB3 Loci FABRICA Concreto
£ 9130 Datet 1A/ Augd ‘
; segregado

DB B2 223452808289 B3NN8 UD

{2l el .
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. | B | L] | | com lama
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1 | 1 L.
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- = IR através de
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3 ‘ A fﬂ'l,‘ -, — = 5
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Estaca Tipo Strauss

FPile Integrity Tester:
Projecti Pilet  EI6 Lo
STRa28 leter B4 ) fugd 4 Bls
e B 126 121 123 124
F— et w: Avg-fpd

e . = ¢ t 1 f
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S
. ES”I"ACA MOLDADA " IN LOCO" TIPO STRAUSS @ 320mm.

® PROFUNDIDADE DO DANO : 2,0 a 3,0 METROS.

e TIPO DE DANO @ SECCIONAMENTO PLENO — CONCRETO POROSO E SEGREGADO COM VAZIOS DE APROXIMADAMENTE 0100mm. .

EM TODA A SEGAO.
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*\\\ Estaca Tipo Strauss
Geotecnia ROTATIVA NO EIXO ESTACA E8

PERFURAGAO NX (3")

i oy REFLEXOES RANDOMICAS A PARTIR DA ANOMALIA IDENTIFICADA
( NAO PERMITEM DIAGNOSTICO DA INTEGRIDADE NA SEQUENCIA DA PROFUNDIDADE)

anws Pile:EB-1:#135
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/
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CONCRETO CONTAMINADO COM MATERIAL DELETERIO
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Estaca Tipo Franki Standard

Geotecnia

Bras

Pile Integrity Tester:
Progect: Pile! b

E16R Loct
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e ESTACA TIPO FRANKI STANDARD @ 600 mm.

e SEGAO PLENA = 2827,43 cm2
e REDUGAO DE DIAMETROZY 20cm — SEGAO = 1256,63 cm2.
e REDUGAO DE SEGAO :556% — FISSURA PLENA —

e PROFUNDIDADE DO DANO : 2,50 METROS DO TOPO DE ENSAIO.
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Geomec Engenheiros
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Estaca Tipo Franki Standard - & 350mm
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Gegtecnia
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Estaca Tipo Franki Standard - @ 400mm

Gegtecnia
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e Estaca Tipo Franki Standard - & 350mm

Coonec Engenheiros Consul tores S£/C Ltda.
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Geotecnia

Bras

Estaca Tipo Franki Standard - & 350mm

Cceomec Engenheiros Consul tores S$/C Ltda.
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PATOLOGIAS ESTRUTURAIS
IDENTIFICADAS NO ENSAIO PIT

BANCO DE DADOS GEOMEC 1990 -2022



_@ PIT - Pile Integrity Testing
o e Obras Até 31/12/2022 - Total 2.559

oras
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PIT - Pile Integrity Testing
Geotecnia Estacas Ensaiadas - Acumulado até 31/12/2022 - Total 102.643
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PIT - Pile Integrity Testing
Distribuiciao Tipos de Estacas Ensaiadas
Acumulado atée 31/12/2022

Gegtecnia

20,1% m0,3%

O 3,0% m0,2%m 1,6% 2 9,0%

e

O 62,3/%’""
i
b 0 1,4%
H"‘-\.‘_\‘-\-\--\-
. o 15,0%
OFRANKI - 6092 EPRE-MOLDADA DE CONCRETO - 4994
DTRILHD (até ZIEIUE] - 1410 oRAIZ - 15349
DHELICE"CDN'I'INUA - 64375 oESCAVADA COMFLUIDO ESTABILIZANTE- 3130
m TUBULAO - :|E3 mDSTRAUSS - 1622
DTRJ'-"LDD MECANICO - 5101 oVIBREX-FRANKI - 83
m HELICE DE DESLOCAMENTO - 324
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PIT - Pile Integrity Testing

Estacas Ensaiadas Até 31/12/2022 - Total 102.643

Gegtecnia
Sdo Paulo
Ronddnia 8823 Paraiba Amapa
211 8,60% _ Tocantins 90 140
0,21% 376 0,09% 0,14%
0,37%
Santa Catarin
. 9328
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1132 1242
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488 N B
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Rio de Janeiro _—7 |
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43714
Sérgio C. Paraiso 42,59%

GEOMEC

Amazonas
907
0,88% Colombia
126
Parana 0,12%
25 .
Bolivia
0,02% 10
0,01%
Bahia
Alagoas 23095
32 22,50%
0,03% )
T Ceara
el 1190
1,16%
""\-\___‘_\\
—_— Espirito Santo
| 2125
2,07%
Goias
2018
1,97%
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Grosso Sul 0,85%
448
0,44%
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Tipo de Estaca
Hélice Continua
Raiz

Trado Mecanico

Escavada com
Fluido
Estabilizante

Strauss
Franki

Pré-moldada de
Concreto

PIT
1990 - 2022 (Banco de Dados Geomec)

Qe

(ensaios)

64375

15349

5101

3130

1622

6092

4994

(OF ]

(anomalias)

9656

3070

612

501

341

914

600

Qa/Qe
(%)

15

20

12

16

21

15

12
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DESCRICAO DAS ANOMALIAS
IDENTIFICAS



Estacas Helice Continua

Geotecnia

ol e Anomalias de estreitamentos, alargamentos e seccionamentos de secao
nos casos de perfuracao em solos arenosos de granulometria fina
submersos e em solos moles submersos;

e “Embricamento” do concreto no final da armadura da estaca resultando
em “amplitude” da reflexdo de velocidade das particulas, entretanto, quase
sempre, integra com reflexdo de ponta definida. Nestes casos foram
realizados Ensaios ECD e PCE para confirmacao da integridade da estaca;

e Alargamentos e estreitamentos no trecho de utilizacao de prolonga, em
solos de media a baixa resisténcia,;

e Solos de caracteristicas arenosas sem a manifestacao do NA, efeito de
Higroscopia, perda de agua de amassamento do concreto, resultando em
regioes de concreto poroso com baixa velocidade de onda;

eAspectos de velocidade critica de perfuracao e velocidade de extracédo do
trado séo vetores de anomalias estruturais identificadas.

Sérgio C. Paraiso
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Estacas Raiz

Geotecnia

wllle Transicdo solo — rocha. Um dos principais vetores de sérios danos
estruturais identificados;

e Solos arenosos submersos e solos moles submersos, alargamentos,
estreitamentos e comunicacao entre os fustes de estacas adjacentes;

e Alteracdo do processo executivo padréao das estacas Raiz, tais como,
insuficiéncia do revestimento metalico, utilizacdo de fluidos estabilizantes
etc conduzindo a danos estruturais e anomalias ;

e Argamassa de baixa qualidade resultando em velocidade de onda fora dos
padrdes aceitaveis;

eQuase sempre com alargamento de topo em forma de calice.

eAnomalias de secédo, ou seja, estreitamentos e alargamentos, entretanto
integras.

Sérgio C. Paraiso
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Geotecnia

Estacas Strauss

e Seccionamento de secdo em razao do processo executivo (escavacao e
concretagem);

e Contaminacao do concreto com intrusdo de solo e materiais deletérios;

e Concreto pouco denso resultando em velocidade de onda abaixo dos
padroes aceitaveis;

Sérgio C. Paraiso
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Geotecnia

Trado Mecanico

eSegregacao do concreto (concreto poroso) com baixa velocidade de onda
em razao das alturas de queda de lancamento;

e Juntas frias por interrupcao de concretagem, ou seja, muitas vezes nao
continua;

e Insuficiéncia de profundidade por deposicao de residuo de escavacao na
ponta, nao removido, apresentando diferenca entre a profundidade
escavada e efetivamente concretada, mostrando a reflexao de ponta aquém
do esperado;

Sérgio C. Paraiso

GEOMEC 26/01/2023 79



Premoldada de Concreto Secao Plena

eGarantia de integridade do ultimo elemento cravado ;

e Perdas de energia nas emendas dificultando a verificacao da continuidade
de fuste ;

e Sempre patologia de “quebra”;
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Estacas Tipo Franki

eVariacOes de secdo ao longo da profundidade;
e Descontinuidade de fuste ao longo da profundidade;
ePatologias estruturais na transicao fuste — base (separacao);

eConcreto poroso ao longo da profundidade (mal compactado).
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CONSIDERACAO FINAL

Ensaio de PIT € uma ferramenta
gualificada a avaliar a
Integridade fisica de estacas,
desde gue bem utilizada e
Interpretada.

C. Paraiso
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