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INTRODUGCAO

Em qualquer obra, a fundagao é o item que suporta toda a carga das estruturas e a transmite
ao terreno. Portanto, falhas na escolha, dimensionamento e execugdo podem causar riscos e grandes
problemas a obra. Além dos elevados custos associados ao retrabalho, reforcos e reparos destas
estruturas.

As fundacgdes profundas, segundo a ABNT NBR 6122/2020 correspondem aos elementos que
transmitem a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua lateral (resisténcia de fuste)
ou por uma combinagao das duas, devendo ter ao menos 3,0m de profundidade.

Para se obter um sucesso na concepg¢ao e construgcdo desses tipos de fundacbes se faz
necessario ndo somente uma caracterizagdo conveniente das condi¢coes de subsolo, calculo e projetos
adequados a situagdo de implantagdo, como também de especificagdes bem definidas e detalhadas
dos materiais e procedimentos construtivos para que se garanta uma maior qualidade de execuc¢ao.
Por conta disso, é essencial que sejam executados ensaios que fornegam dados a respeito da
integridade, qualidade e capacidade de carga destes elementos.

O ensaio de integridade em estacas vem se provando uma importante ferramenta na
qualificacao da integridade de estacas e no comprimento (MORGANO, 1996). De acordo com a
Associagao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos - ABENDI, o ensaio de baixa integridade é definido
como a aplicacdo de uma excitagdo mecanica no topo da estaca, no caso um golpe de martelo
aplicado no eixo axial da estaca e na verificacdo da resposta do sistema a esta excitacdo, que é
causada pela variagdo de impedancia da estaca. E um ensaio dinamico que detecta defeitos
eminentemente perigosos, como redu¢ao de diametro, descontinuidades no fuste e fissuras, além de
poder ser utilizado para a determinagcdo do comprimento das estacas em alguns casos. Porém,
também possui limitagdes, variacbes graduais na secao transversal ao longo da estaca, desvios de
alinhamento e verticais e alteragdes menores que 20% da seg¢ao podem nao ser bem identificadas
(MANTOVANI, 2019).
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METODOLOGIA

Tratou-se de uma pesquisa experimental empregando um ensaio de integridade de baixa
deformacéo para avaliagado qualitativa de integridade estrutural de estacas.

A primeira etapa da pesquisa consistiu em um estudo tedérico visando a compreensao do tema.

Na etapa subsequente, foi realizado um estudo mais aprofundado sobre o ensaio Pile Echo
Test (PET). Nesta fase foram realizadas simulagdes utilizando o software da Piletest que teve como
objetivo o entendimento de maneira pratica dos conceitos do funcionamento do PET. A interface do
simulador é mostrada na figura 1, sendo bem intuitivo e de facil entendimento. Nele é possivel escolher
o formato da estaca a ser analisada (figura 2) e além disso, & possivel editar o formato manualmente

apenas movimentando os quadrados pretos presentes nas bordas (figura 3).
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Figura 1 - Interface do simulador piletest Figura 2 - Opgdes de Figura 3 - Opgéao de alteragao

formato de estaca manual do formato

Por fim, foi realizado o ensaio utilizando o aparelho PET, ilustrado na figura 4, em uma obra. As
estacas ensaiadas foram escolhidas de forma aleatéria e em cada estaca foram aplicados ao menos
10 golpes. A figura 5 ilustra a realizagdo do ensaio em campo. Vale salientar que é necessario uma
etapa de preparo das estacas antes da realizacdo do ensaio. Por isso, antes de iniciar o ensaio foi feito
o arrasamento do topo da estaca de forma a deixa-lo nivelado e a superficie razoavelmente lisa, o que
foi obtido com a utilizagao de uma lixadeira.

A analise dos dados foi feita com o auxilio do software Pile Echo Tester, utilizando os dados
gerados durante o ensaio. Foi necessario apenas adicionar as informagdes relacionadas ao fck do
concreto utilizado na estaca, a idade (tempo desde a execugao) para que os graficos fossem gerados
com maior acuracia. Além disso, como o processo é factivel de erros durante a sua execucgao, foi feita

uma limpeza nos dados que se apresentavam um valor muito atipico em comparag¢ao com os demais.
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Figura 4 - Equipamento PET Figura 5 - Realizagdo do ensaio em campo

Para que fosse possivel uma comparagdo dos resultados obtidos com o ensaio com as
informacdes reais da estaca foi utilizado como base o relatério de execucao das estacas, que continha

informacdes a respeito do comprimento das estacas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das simulagdes realizadas foi possivel estudar os resultados esperados para o
comportamento das ondas. Para uma estaca sem anomalias, o comportamento esperado € mostrado

na figura 6.
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Figura 6 - Simulacao do Pile Echo Test em estaca com seg¢do sem anomalias

Na figura 7 temos uma estaca cujo um ter¢o de sua secao teve o didmetro significativamente
reduzido, pode-se observar que ha uma reflexao do sinal antes do esperado, havendo uma diminuicao

de impedancia.
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Figura 7 - Simulagao do Pile Echo Test em estaca com segéo reduzida

No ensaio realizado em campo, foram examinadas 18 estacas, com idades variando entre 12 e
23 dias. Na figura 8 é possivel observar o resultado gerado pelo ensaio, a linha preta é a média dos
golpes executados na estaca, no exemplo em questao a profundidade calculada pelo ensaio é de 13,1

m, enquanto a profundidade dada pelo relatério de execugao foi de 16,40 m.
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Figura 8 - Resultado do ensaio estaca E15

A tabela 1 apresenta os valores de comprimento que cada destaca apresentou tendo como
base o0 ensaio PET e o relatdrio de execugao, pode-se observar que algumas estacas apresentam
valores bem discrepantes de comprimento. Uma das hipoteses que explicam essa grande divergéncia

€ que a cabeca da estaca nao foi muito bem lixada, o que pode ter interferido na coleta dos sinais.

Tabela 1 - Valores de comprimento obtidos pelo ensaio PET e pelo relatério de execugéao

Comprimento (m)

Estacas
Ensaio PET Relatoério de execugao
EN 11,60 16,16
E12 15,00 16,16
E13 11,50 16,08
E14 13,90 16,08
E15 13,10 16,40
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E16 10,00 16,08

E17 13,60 16,08
E19 13,10 16,16
E20 7,60 16,08
E21 9,60 16,08
E23 9,60 16,08
E65 5,60 16,08
E66 12,70 16,08
E67 10,30 16,08
E68 6,90 16,08
E117 15,80 16,08
E118 16,50 16,16
E119 17,90 16,08

CONCLUSOES

O ensaio PET foi simples de ser realizado, apenas precisou de uma pequena preparag¢ao
prévia da estaca e durou apenas alguns minutos para ser concluido. O software utilizado era intuitivo e
os dados faceis de serem compreendidos. De maneira geral, se mostra um ensaio com alto potencial
para analise qualitativa do perfil da estaca, tendo em vista o tempo de duragéo curto e que nao é
preciso nenhuma grande manipulagdo da fundagdo para que seja executado. Porém, & importante
atentar-se a etapa de preparacao da cabecga da estaca para que os dados coletados sejam confiaveis.

Grande parte das estacas ensaiadas ndo apresentava o comprimento descrito no documento
de execugdo. Como o ensaio é de cunho qualitativo, é passivel de apresentar incongruéncias, nesse
caso a preparagao prévia da cabeca das estacas nao foi feita de forma correta, ndo ficou com o
aspecto liso apresentando rugosidades, o que pode ter afetado os sinais coletados.

Portanto, em algumas estacas o resultado € inconclusivo e em situagdes como essa 0 ensaio
PET deveria ser repetido sob melhores condicbes, uma outra opcédo é realizar a exumacgao das

estacas para verificagcdo visual.
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