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RESUMO: O método sOnico de ensaios ndo destrutivos de mtegrnidade de estacas tem uma longa
tradicdo de aplicabilidade em estacas escavadas de fuste relativamente homogéneo. A grande
maioria das estacas usadas na cidade de Maceid, Alagoas € do tipo escavada. Algumas destas
estacas sofrem alargamentos mtencionais ao longo do fuste, cnando bulbos, podendo ser
confeccionadas com até trés bulbos ao longo do fuste. O presente trabalho nvestiga a aplicabilidade
deste método nas estacas nao homogéneas rotmemramente usadas na cidade de Maceid. A
investigagdo da aplicabiidade do método nestes elementos de fundag@o consistiu na execucdo de
uma simulagdo do provavel sinal que seria obtido tendo em vista o formato previsto para as estacas
e as caracteristicas do solo. A mvestigacao prosseguiu com o ensaio de dez estacas em duas obras
diferentes na regidio costeira da cidade, e o estudo foi concluido com a anslise posterior dos dados,
através da comparagdo dos smais obtidos em campo com os sinais gerados pelo programa de
simulagdo. Smais simulados razoavelmente parecidos com os smais obtidos em campo foram

obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Estaca, Ensaio de Integndade, Método Somco, PIT.

1 INTRODUCAO

O método sénco ou de baxa deformagao para
ensaio de mtegndade em estacas de concreto,
também denommado ensaio PIT (Likns et al
2000), vem se tomando bastante popular devido a
sia smplcdade € mapidez de execugdo €
corsegiiente  baxo custo. Uma  reconhecida
Imtacio do meétodo, mo entanto, € sA
incapacdade de detectar falhas abaxo de umma
grande varmacdo de area de secdo, scp esta
devida a um estretamento ou a um
alargamento. Outra Imitac3o deste tipo de
ensal0 € a sua sensbikdade a varmgOes de
caracteristicas do sob, especalmente quando a
estaca atravessa camadas de alta resisténca
seguidas de camadas de baxo atrito.

A grande malora das estacas usadas m
cidade de Maceio, Alagoas sa do tipo

escavada. E comum que estas estacas sejam
executadas com alargamentos mtencionas ao
longo do fuste, ormando varnos bulbos. Além
dsto, o subsolo local geralmente consiste de
camadas altemadas de arem compacta e areia
fota. Esses dos fatores normalmente dificultam
a mterpretacdo dos smais obtdos pelo ensaio
PIT.
Descpava-se verificar a viabidade do ensaio
sONKCo nestas circunstancias. Para sto contava-
se com as caractensticas de algumas estacas
dimensdes a0 longo do fuste com grande
percsio, além das respectivas caractenisticas do
sob. Isto permitm um estudo prelimmar do tipo
de smal que poderna ser esperado do ensab. Em
segurda foram fetos dez ensaos em duas obras
digerentes na reg@o, 0 que pemitin um estudo
bem detalhado dos resukados do emsap PIT
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paracste tpo de estaca neste tpo de sob.

2 ANALISES PRELIMINARES

Uma fomamenta muato utl na analse dos
ensalos SOMICOS CONSIStE €m um programa capaz
de smmulbar os smais que sertam obtdos pelo
ensao, tendo como dados de entrada as
caracteristicas do solo ¢ da estaca (Pik
Dynamics, Inc. 2005). No presente caso,
dispunha-se dos dados referentes a quatro
estacas expenmentas executadas ma cidade de
Maceld (Marques 2004). As estacas foram
posteriormente extraidas, sendo entdo possivel
medir os diimetros ao longo do fuste com
bastante precisdo. A partir dos dados referentes
a uma destas estacas, executadad com dos
bulbos, 1 feita a smulacao mostrada m figura
1.
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Figura 1: Estaca ¢/ dois bulbos, integra

A estaca em questdo possufa 10 m de
comprimento, com um bulbo superior com
alargamento maximo de 205%, ¢ um bulbo
mferor com alargamento maxmo de 560%,
ambos em relacdo a area da secdo tno topo
(706,9 cm’, comrespondente a um diimetro de
aproximadamente 0,30 m). O solo conssstia de
una camada superor de arem fola a
medianamente  compacta, seguda de uma
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camada de arem muito compacta, seguida de
site arenoso 10 (trés camadas superiores mais
chras ma pate mfeior da Fgua |,
representando 0 material gramilar). A ponta
estava alojada em uma camada de silte argiboso
nnle(catmdammampmtemfanrda

estaca integra. Para venficar a viabilidade do
ensa, Ssmubu-se  também o smal

correspondente a esta mesma estaca, porém
com uma reducdo de 40% na area de secio
entre 3,9 me 4,3 m. O resultado pode ser visto
na Figura 2.

{ g S5

Figura 2: Estaca ¢/ dois bulbos, com anomalia

Comparando as curvas da Figura 1 coma
da Figura 2, realmente nota-se uma alteracio na

forma do smal ma regido da reducio. Contudo, a
complexidade do smal mesmo para a estaca
mtegra toma dificl a deteccio com seguranca
da uma reducio de drea como a smulada.

As smulacoes das Figuras 1 e 2
representam um golpe com hrgura de puko
comrespondente a um comprmento de 1,5m. O
uso de um martelb mais keve provocaria um
pulso mass estreito, o qual podenia gerar um
sinal em que a reflexdo provocada pelo dano
aparecesse mats claramente. Para venficar esta
hpotese 01 feta a smulagdo mostrada na
Figura 3, com largura de pukso de 0,8 m.
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Figura 3: Estaca ¢/2 bulbos € anomaliam, pulso de 0,8 m

Neste caso, 0 puko positivo provocado
pela reflexdo da onda ma regido da anomain
fica melbor caractenzado, 0 que mostra a
itrportamladeseusarmnnnmblevecapaz

de gerar pulsos estretos. Para deteccdo da
reﬂemodepontadeestacasnﬁlsbnwtalvaz
fosse necessaro empregar um martelo mas
pesado. O recomendavel portanto, sera fazer o
ensaio utlizando diversos pesos de martelo,
que cada um € capaz de mostrar melhor
diferentes caracteristicas. De quakjuer manerra,
no entanto, a mtexpretacdo de smass deste tipo
ndo € trvial

3 RESULTADOSOBHDOSEMCAMB)

Para verificacio da eficacia do ensaio em
estacas na regido, foram ensardas um total de
dez estacas em chuas obras distintas. Na Obra A
as estacas ptinham 0,28 m de déimetro nommal,
e nma obra B tmham 0,30 m de diimetro também
nominal. O comprimento das estacas em ambas
as obras fo1 mformado como sendo em tomo de
12,0 m, porém o formato exato das estacas ndo
era conhecido previamente. O solo ma regio
das duas obras consistia de camadas mtercaladas
de areia de vanos graus de compacidade. As
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Figuras 4 € 5 mostram um dos smais obtidos

referentes a uma esaca de cada obra.
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Figura 4: Sinal decampo, Estaca 22, Obra A
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Figura 5: Smal decampo, Estaca 52, Obra B

As PFguras 6 e 7 mostram smubgGes que
tentam aproxmmar os smais obtidos em campo,
obtdas através da vanacio dos pardmetros da
estaca, consderando as caracteristicas do sobo
descntas nos relatonos  de  sondagem
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Figura 6: Stmulagdo — Estaca 22 Obra A
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Figura 7: Simulagdo — Estaca 52 Obra B

Os smas smmulados si0 razoavelmente
parecidos com 0s smais obtdos em campo, o
que pemmite conclur que as estacas ensaadas
possuem alargamentos SIm, porem com valores
maximos da ordem de 50 % em relacdo a area
de secd0o nommal Consultas posterores
confimnaram que as estacas nas duas obras nio
possuiam alargamentos da ordem dos utihzados
nas estacas expermmentals, mas que as mesmas
possuiam bulbo na ponta, como confirmado
pelo ensap.

4  OONCLUSOES

O presente trabalho mvestigou a realizacio de
ensalos de miegndade sOncos de baxa
deformacio em estacas executadas com
multips bulbos, em solbbs com camadas
atemadas de alta e baxa ressténcn. As
principais conchusdes s30:

- A presenca de grandes alargamentos (acma
de 200% em relacdo a area de secdo nomnal)
d]ﬁcuha a analse dos smas. Nesse caso, €

possivel anomalia. E também recomendével o
uso de martebs de diferentes pesos, € que
portanto gerem pulsos de diferentes larguras.

-VariacOes menores, da ordem de at€¢ 50% ma
area de secdo, ndo chegam a gerar smass de
complexidade excessiva, € portanto 0s ensaios
nestas circunstancias  podem ser mterpretados
da manemra convencional, ou seja, vertficando-
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sesmlpreaexstmdepmsmganvosantes
de eventuais picos positivos, 0 que indicaria
apenas uma retomo ao diametro nominal apos
um abrgamento. As reflexdes de ponta
aparecem claramente nestes casos, pelo menos
para estacas com refagdes compnmento/diimetro
ﬁvoravels(nmor@queSOmcasodasduas
obras analisadas).

- As reflexdes provocadas por variagOes de
resisténena das camadas mtercaladas de areia de
vanos graus de compacidade nfo chegaram a
afetar excessivamente os smnais do ensaio
SONKCO.
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