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PIT — Pile Integrity Test
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PIT — Pile Integrity Test

* Objetivo:

Avaliar a integridade e comprimento de estacas.

* O ensaio:

Baseia-se na emissao/recepcao de pulsos sonicos;

A onda ¢ gerada através da batida de um martelo de mao
e se usa, normalmente, um acelerometro para o
recebimento da resposta que ¢ armazenada em um
software.

Primeira forma de propagacdo de uma onda sonica (mecanica)
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Esquema do ensaio — Propagacao de onda
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Formulagdo Matematica

Lei de Hooke
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Formulacao Matematica

Onde:
EA
Z = — |Impedancia da estaca
c
A Area da secio da estaca
Velocidade de propagacgdo da onda na estaca:
c ¢ =5120 m/s no ago
¢ =3000 a 3400 m/s no concreto armado
¢ = 3400 a 4000 m/s no concreto protendido
v Velocidade da particula animada pela passagem da
onda
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Interpretacgdo
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Interpretacao

(c) Estaca com aumento de impedincia
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B Interpretacgdo
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WEPR Interpretacao
* Kormann (2002):
Martelo de mao
‘=D Acelerdmetro %
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Sinal Real

Estaca Hélice-Continua - A Experiéncia Atual 102 Estaca Hélice-Continua - A Experiéncia Atual 105
CASO 2; Estacas fntegras materializadas em diferentes tipos de geotecnia. F) Estaca executada em ferreno predominantemente arenoso.
C) Estaca em ferreno i argiloso.
DIAGNOSTICO:
Estaca: H288 = 60cm

Estaca: E1A $=40cm

Redugtio de impedancia
mostrando  dano  entre
3,00m  de

200 e
DIAGNOSTICO: profundidade.

Areia fina, de fofa a
compacta.

Argila, muito mole @ mole.

Estaca integra, Escavagiio de_inspegio
' © = 4000ms. constatou  deslocamento
Argila arenosa, muito mole. constatoy  deslocame
Arsia  grossa, sitosa, intruséo de solo arenoso
Areia pouco compacta. _ medianamente compacia o concreto.
T-1e {alteracan dn racha)
o ot do ot A velocidade de 4000m/s
lo de alteragio de rocha, & correspondente a0
medianamente compacto & - 1020m trecho ontre as duas
compacto. Lestaca = 10 amplitudes de velocidade
L Limite do furo = 20,00m Limite do furo = 10,40m ‘ﬂm de topo e pico de
Lestaca = 18.50m )
Date: 080398
TT1sMs (Volocidade) 4 Biows Date: 16/06/98
Vel-Avg-Ampd 575 50 60 Veaicae 7 Blows
P 7 T Tl Tl Tl Tor o 0,60 Ms Soa) 122 12 124 125 20 127 128
AL N\ m
T~

\_/\_/

0,20m
N 4000, 4000,
(Aceloragao} v (Acoleragao) v
Acc-Avg-Ampd
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Software de interpretacao
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PIT — Pile Integrity Test

Vantagens:
Execugao facil e rapida;
Baixo custo por estaca;

Pode-se ensaiar todas as estacas da obra = Ensaio nio-
destrutivo;

Unica técnica para uso intensivo na pratica.

Desvantagens
Método Indireto — Interpretacdo Complexa;

Em estacas esbeltas (L/D > 30) a energia do golpe
pode-se dissipar antes de alcangar a ponta;

Grande interferéncia da rigidez do solo em torno.
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Ensaio Cross-Hole

Objetivo:

Avaliar a integridade e comprimento de estacas.

O ensaio:

Baseia-se na emissdao e recep¢ao de pulsos
ultrassonicos;

Ensaios em pares de tubos, medindo-se o tempo que o
pulso emitido leva para alcangar o receptor.

<

GEGEO UFPR

16

23/10/2019



Ensaio Cross-Hole

Detalhes:

As sondas (transmissor e receptor) descem ao longo da
estaca por um tubo instalado durante a concretagem da
estaca (tubo preenchido com agua);

O ensaio estd fundamentado no tempo de propagacao
da onda no concreto;

Os tubos sdo geralmente instalado em um niimero de 1
a cada 20 ou 30 cm de diametro da estaca disposto em
formato circula ao longo da periferia da estaca.

O tubos podem ser metalicos ou de PVC (50 mm de
dlametrof

Execucgao:
Os sensores sao movimentados de forma ascendente ao
longo da estaca, de forma manual ou mecanizada,
posicionados e efetuada as leituras.
O ensaio_ ¢ repetido de modo a varrer todas as
combinagdes de posicionamento.
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Ensaio Cross-Hole
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..............

Emitter Receiver
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UFPR Ensaio Cross-Hole

Cross Hole Analyzer

CcHA
==l i
& L4
" l‘
L
ll** - ransmissar (receptar) Disposicio dos tubos na estaca

Diregdo da onda
Transmissor (emissor)
- Concreto
- Tubos (presnchides com Agua)

Fonte: Kormann, A.C.M. et al (2009) Tomografia de estacas — exemplo do controle de
qualidade de fundagdes profundas — 51° Congresso Brasileiro do Concreto, Ibracon.
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UFPR Ensaio Cross-Hole

Cross-Hole

Sonic Logging
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Ensaio Cross-Hole

Vantagens:
Execugao facil e rapida;
Interpretagdo objetiva.

Desvantagens:

Necessidade de instalar os tubos previamente a
concretagem.

GEGEO UFPR
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Ensaio Cross-Hole

Interpretagdo:
Com auxilio de software especifico é possivel analisar
todas as combinagdes de leituras e gerar uma imagem
bi ou tridimensional da estaca.

Exemplo:

Estaca escavada com lama bentonitica de 1,60m de
diametro e 22 m de comprimento.

Foram instalados 4 tubos de PVC com 50 mm de
didmetro cada tubo.
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UFPR Ensaio Cross-Hole
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(b} Tubos 2-3 (¢} Tubos 3-4

:

{a) Tubos 1-2
Fonte: Kormann, A.C.M. et al (2009) Tomografia de estacas — exemplo do controle de
qualidade de fundagdes profundas — 51° Congresso Brasileiro do Concreto, Ibracon.
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UFPR Ensaio Cross-Hole

Fonte: Kormann, A.C.M. et al (2009) Tomografia
de estacas — exemplo do controle de qualidade de
fundagdes profundas — 51° Congresso Brasileiro
do Concreto, Ibracon.
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HEER Ensaio Cross-Hole
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Fonte: Kormann, A.CM. et al (2009) L
Tomografia de estacas — exemplo do controle de —-...__'-_'
qualidade de fundagdes profundas - 51° <
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SEER Ensaio Cross-Hole
A grande vantagem deste método ¢ permitir a
quantificacdo, extensdo e posicdo das eventuais
anomalias no concreto.
Permite a tomada de decisdo e tanto no que se
refere a aprovacao ou ndo do elemento estrutural
como na definicio da metodologia ou do
procedimento de recuperagdo.
Fornece ao executante, contratante e ao projetista
uma informag¢ado da qualidade da estaca.
26
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Links para videos

PIT:
https://www.youtube.com/watch?v=20KEVCsgb8g

Cross Hole:
https://www.youtube.com/watch?v=BizuFqt8X5c¢
https://www.youtube.com/watch?v=IgNE _fglRnc
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