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PIT – Pile Integrity Test

PIT – Pile Integrity Test

• Objetivo:
• Avaliar a integridade e comprimento de estacas.

• O ensaio:
• Baseia-se na emissão/recepção de pulsos sônicos;
• A onda é gerada através da batida de um martelo de mão

e se usa, normalmente, um acelerômetro para o
recebimento da resposta que é armazenada em um
software.

Primeira forma de propagação de uma onda sônica (mecânica)
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Esquema do ensaio – Propagação de onda
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Formulação Matemática

Onde:

Z = Impedância da estaca

A Área da seção da estaca

c

Velocidade de propagação da onda na estaca:
• c = 5120 m/s no aço
• c = 3000 a 3400 m/s no concreto armado
• c = 3400 a 4000 m/s no concreto protendido

V
Velocidade da partícula animada pela passagem da 
onda

Interpretação
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Interpretação

• Exemplos:

Interpretação

• Kormann (2002):
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Interpretação

Interpretação

• Kormann (2002):
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Sinal Real

Software de interpretação

13

14



23/10/2019

8

PIT – Pile Integrity Test

• Vantagens:
• Execução fácil e rápida;
• Baixo custo por estaca;
• Pode-se ensaiar todas as estacas da obra Ensaio não-

destrutivo;
• Única técnica para uso intensivo na prática.

• Desvantagens
• Método Indireto – Interpretação Complexa;
• Em estacas esbeltas (L/D > 30) a energia do golpe

pode-se dissipar antes de alcançar a ponta;
• Grande interferência da rigidez do solo em torno.

Ensaio Cross-Hole

• Objetivo:
• Avaliar a integridade e comprimento de estacas.

• O ensaio:
• Baseia-se na emissão e recepção de pulsos

ultrassônicos;
• Ensaios em pares de tubos, medindo-se o tempo que o

pulso emitido leva para alcançar o receptor.
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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 água);

• O ensaio está fundamentado no tempo de propagação
da onda no concreto;

• Os tubos são geralmente instalado em um número de 1
a cada 20 ou 30 cm de diâmetro da estaca disposto em
formato circula ao longo da periferia da estaca.

• O tubos podem ser metálicos ou de PVC (50 mm de
diâmetro).

• Execução:
• Os sensores são movimentados de forma ascendente ao

longo da estaca, de forma manual ou mecanizada,
posicionados e efetuada as leituras.

• O ensaio é repetido de modo a varrer todas as
combinações de posicionamento.

Ensaio Cross-Hole
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Ensaio Cross-Hole

Fonte: Kormann, A.C.M. et al (2009) Tomografia de estacas – exemplo do controle de
qualidade de fundações profundas – 51º Congresso Brasileiro do Concreto, Ibracon.

Ensaio Cross-Hole
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Ensaio Cross-Hole

• Vantagens:
• Execução fácil e rápida;
• Interpretação objetiva.

• Desvantagens:
• Necessidade de instalar os tubos previamente à

concretagem.

Ensaio Cross-Hole

• Interpretação:
• Com auxílio de software específico é possível analisar

todas as combinações de leituras e gerar uma imagem
bi ou tridimensional da estaca.

• Exemplo:
• Estaca escavada com lama bentonítica de 1,60m de

diâmetro e 22 m de comprimento.
• Foram instalados 4 tubos de PVC com 50 mm de

diâmetro cada tubo.
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Ensaio Cross-Hole

Fonte: Kormann, A.C.M. et al (2009) Tomografia de estacas – exemplo do controle de
qualidade de fundações profundas – 51º Congresso Brasileiro do Concreto, Ibracon.

Ensaio Cross-Hole

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

Fonte: Kormann, A.C.M. et al (2009)
Tomografia de estacas – exemplo do controle de
qualidade de fundações profundas – 51º
Congresso Brasileiro do Concreto, Ibracon.

Ensaio Cross-Hole

• A grande vantagem deste método é permitir a
quantificação, extensão e posição das eventuais
anomalias no concreto.

• Permite a tomada de decisão e tanto no que se
refere a aprovação ou não do elemento estrutural
como na definição da metodologia ou do
procedimento de recuperação.

• Fornece ao executante, contratante e ao projetista
uma informação da qualidade da estaca.
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Links para vídeos

• PIT:
• https://www.youtube.com/watch?v=20KEVCsqb8g

• Cross Hole:
• https://www.youtube.com/watch?v=BizuFqt8X5c
• https://www.youtube.com/watch?v=IgNE_fqlRnc
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