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RESUMO

STRACKE, F. Estacas Hélice Continua: monitoramento em obra. 2009. 143 f. Trabalho de
Diplomagao (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

O presente trabalho aborda o controle executivo de fundacdes profundas, especificamente o
monitoramento de estacas hélice continua. Dessa forma, o objetivo principal € a apresentagdo
da forma de interpretacdo dos dados de monitoramento de estacas hélice continua, a partir de
um caso de obra localizado em Porto Alegre. O trabalho tem como premissa que a analise dos
dados de monitoramento das estacas hélice continua ¢ fundamental para que estes dados
orientem o controle executivo deste tipo de fundacgdo. O trabalho ¢ relevante frente a expansao
do método executivo e a importancia do controle executivo de fundacdes. Foram analisados
os dados de profundidade das estacas, torque do equipamento, velocidade do trado, pressdo e
sobreconsumo de concreto. Inicialmente, foram analisadas as condicionantes de projeto da
obra estudada. A seguir, foram analisados perfis longitudinais gerados a partir das sondagens
SPT da obra, e comparados com as profundidades das estacas previstas em projeto. Na andlise
da profundidade alcancada das estacas, verificou-se que 65% das estacas alcangaram a
profundidade minima de projeto. As estacas alcangaram Ngpr entre 41 e 60 golpes. Para as
estacas com profundidades abaixo do minimo de projeto verificou-se que, para uma redugao
média de 10% na profundidade das estacas, houve uma redugdo média de 15% do fator de
seguranca global destas estacas. Na analise do torque do equipamento, encontrou-se uma
relagcdo direta entre torque e resisténcia do solo. Quanto a velocidade de descida e de subida
do trado, nao foram observadas significativas variagdes de velocidade ao longo da
profundidade das estacas. Nao foi encontrada rela¢do entre a velocidade de subida do trado e
o sobreconsumo de concreto. Na andlise da pressdo de concreto, verificou-se que, para 78%
dos pontos de Ngpr analisados, a pressao de concreto foi nula. Comparando a velocidade de
subida do trado, a qual se mantém constante ao longo do fuste das estacas, com a pressao de
concreto nula na maior parte dos pontos de Ngpr, verificou-se que ndo houve controle da
pressdo de concreto durante a subida do trado. A analise dos dados de monitoramento se

mostrou eficiente no controle executivo de estacas hélice continua monitoradas.

Palavras-chave: controle executivo; fundacdes profundas; monitoramento de estacas hélice
continua.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos tempos, a Engenharia de Fundagdes tem evoluido constantemente, em busca de
métodos executivos cada vez mais automatizados, seguros, de melhor qualidade de
desempenho e com equipamentos mais produtivos. A partir destes conceitos, surgiu no
mercado a estaca tipo hélice continua. Trata-se de uma estaca moldada in loco, a partir da
escavacao do solo com um trado continuo e, simultaneamente a sua retirada do solo, ocorre a
injecdo do concreto através de uma haste centralizada no trado. Apds a concretagem, a
armadura ¢ inserida manualmente na estaca. Em linhas gerais, o processo executivo deste tipo
de estaca ¢ muito mais automatizado se comparado com as estacas escavadas convencionais,
como a estaca escavada com trado mecanico, por exemplo. Entretanto, ¢ importante ressaltar
que a maior automatizacao € monitoramento executivo ndo garantem a inexisténcia de falhas

no seu processo de execugao.

As estacas hélice continua possuem diversas vantagens, como maior velocidade de execucao,
possibilidade de execucdo abaixo do nivel de dgua, auséncia de vibragdes no terreno, e,
principalmente, a possibilidade de monitoramento da estaca durante a sua execucdo. O
processo executivo automatizado das estacas, com sensores eletronicos dispostos no
equipamento de execucdo, permite o registro de diversos dados relativos a execu¢do das
estacas. Os dados sdo registrados em um equipamento, o tacdgrafo eletronico. Dessa forma,
ao final da execucdo das estacas sdo fornecidos relatérios com diversos dados de execucao

das estacas, como:

a) hora e tempo da execugao;

b) profundidade alcancada da estaca;

¢) sobreconsumo de concreto;

d) torque do equipamento;

e) velocidade de descida e subida do trado;

f) perfil provavel da estaca.

Estacas hélice continua: monitoramento em obra
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Dessa forma, durante a execucdo das estacas um tacografo digital registra os dados de
execucdo, ¢ apds sdao gerados relatorios com os dados registrados. Nestes, ndo constam
referéncias quanto a representatividade dos valores, indicando, por exemplo, a possibilidade

de anomalias durante a execugao.

Tendo em vista a crescente utilizagdo das estacas hélice continua, devido as diversas
vantagens do método executivo, entende-se que ¢ fundamental uma adequada interpretagao
dos dados de monitoramento das estacas. Do contrario, caso os dados ndo sejam
adequadamente analisados, e comparados com as demais condicionantes ¢ dados da obra, eles
ndo podem ser considerados uma forma de controle executivo das fundacdes. Os dados
coletados durante a sua execucdo devem ser analisados para que, de fato, contribuam para o

controle executivo.

Assim, este trabalho tem por objetivo a apresentacao da forma de interpretacdo dos dados
fornecidos pelo monitoramento eletronico de estacas tipo hélice continua, para que estes
dados sejam efetivamente utilizados no controle executivo deste tipo de fundagdo profunda.
Entende-se que, frente a expansdo das estacas hélice continua no mercado, e a grande
importancia do controle executivo de fundagdes, ¢ fundamental a interpretacdo dos dados

fornecidos no monitoramento de estacas tipo hélice continua.

O trabalho ¢ baseado em uma obra estudada. Trata-se de uma edificagdo, localizada na cidade
de Porto Alegre, no bairro Praia de Belas. Possui 22 pavimentos, projeto de fundagdes com
528 estacas e profundidade das estacas entre 20 e 25 m. As cargas verticais nas fundagdes

alcangam até 4.090 tf e os momentos fletores atuantes sao de até 468 tf.m.

O trabalho apresenta 7 capitulos principais. Este capitulo inicial introduz o trabalho, seus
objetivos e assuntos abordados no trabalho. O Capitulo 2 apresenta o método de pesquisa do
trabalho. A seguir, apresenta-se a pesquisa bibliografica do trabalho, a qual foi dividida em
trés capitulos — Fundagdes (Capitulo 3), Estacas Hélice Continua (Capitulo 4) e Controle
Executivo das Fundagdes (Capitulo 5). No Capitulo 3, Fundagdes, abordam-se temas gerais
como a importancia da investigacdo do subsolo, o ensaio SPT, métodos de avaliacdo de
capacidade de carga de fundacdes profundas e questdes relevantes ao projeto de fundagdes.
No Capitulo 4, abordam-se as estacas hélice continua, estudadas neste trabalho, com historico,
método executivo, vantagens e desvantagens do método executivo. Por fim, o Capitulo 5

apresenta o controle executivo de fundagdes, assunto que ¢ o foco deste trabalho - o

Fernanda Stracke. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009
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monitoramento eletronico das estacas hélice continuo como uma forma de controle executivo.
Abordam-se temas relativos a importancia do controle executivo, referéncias da norma quanto

a este aspecto, e itens especificos do monitoramento de estacas tipo hélice continua.

O Capitulo 6 introduz a obra estudada neste trabalho, onde se abordou as condicionantes de
projeto da obra e analisaram-se os perfis longitudinais do solo gerados a partir das sondagens

SPT do terreno.

O Capitulo 7 apresenta a analise dos dados de monitoramento das estacas. Foram estudados os
principais dados de monitoramento: profundidade das estacas, torque do equipamento,
velocidade de descida e subida do trado, sobreconsumo e pressao de concreto. Este capitulo

inclui a analise dos resultados obtidos.

O Capitulo 8, Conclusdes, resume os principais pontos deste trabalho, resultados obtidos e
interpretagdo dos dados de monitoramento das estacas hélice continua, questdo de pesquisa

deste trabalho.

Estacas hélice continua: monitoramento em obra
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2 METODO DE PESQUISA

A seguir sdo apresentados os elementos que definem esta pesquisa.

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho ¢ a seguinte: como interpretar os dados de

monitoramento de estacas hélice continua para o controle executivo deste tipo de estaca?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo divididos em primdrio e secundarios e sdo apresentados a

seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho ¢ a apresentacdo da forma de interpretacdo dos dados
fornecidos pelo monitoramento de estacas hélice continua, a fim de utilizd-los no controle

executivo das estacas.

2.2.2 Objetivos secundarios

A fim de alcangar o objetivo principal deste trabalho, sdo determinados os seguintes objetivos

secundarios:

a) analise das condicionantes de projeto da obra estudada, a partir dos dados
coletados em obra, como sondagens SPT do terreno, projeto de fundacdes e
limitagdes especificas da obra;

Fernanda Stracke. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009
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b) andlise de perfis de solo reproduzido a partir das sondagens SPT do terreno e
comparacdo com as profundidades das estacas previstas no projeto de
fundagoes;

c) comparacdo entre as profundidades das estacas previstas no projeto de
fundacdes da obra, e as profundidades reais fornecidas a partir do
monitoramento das estacas;

d) calculo da capacidade de carga de estacas com variagdo de profundidade em
relacdo as profundidades previstas no projeto de fundagdes, e comparagao com
as respectivas cargas de projeto;

e) comparacao entre os dados do monitoramento obtidos e os dados das sondagens
nas proximidades dessas estacas.

2.3 PREMISSA

A premissa adotada neste trabalho ¢ de que, frente a expansdo da utilizagdo de estacas hélice

continua monitoradas e a importancia do controle executivo de fundagdes, ¢ fundamental a

adequada interpretacdo dos dados fornecidos no monitoramento eletronico das estacas.

Entende-se que, somente se os dados fornecidos forem corretamente analisados, eles orientam

o controle executivo deste tipo de fundagao.

2.4 DELIMITACAO

Este trabalho delimita-se a analisar as condicionantes e dados fornecidos pelo monitoramento

de estacas hélice continua de uma obra situada na cidade de Porto Alegre, no bairro Praia de

Belas.

2.5 LIMITACAO

O projeto de fundacdes da obra estudada prevé a execucdo de 528 estacas de diferentes

diametros (40, 60 e 80 cm), e profundidades das estacas previstas entre 20 e 25 m. O terreno

da obra ¢ de aproximadamente 9.600 m?® (150 x 64 m) e dispde-se de 11 sondagens SPT.

Este trabalho limita-se a analisar os seguintes dados de monitoramento: profundidade das

estacas, torque do equipamento, velocidade do trado, sobreconsumo e pressdo de concreto.

Estacas hélice continua: monitoramento em obra
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Sdo analisadas as profundidades de 243 estacas. Os demais dados de monitoramento sdo

analisados para 759 pontos de Ngpr de 38 estacas.

2.6 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento da pesquisa possibilita apresentar todas as fases que compde o
desenvolvimento do trabalho, e a relagdo entre as mesmas. A figura 1 mostra um diagrama

com o delineamento da pesquisa.

O trabalho iniciou com a escolha da obra que ¢ objeto de estudo deste trabalho. Em seguida,

iniciaram-se as etapas de pesquisa bibliografica, coleta de dados e visitas a obra.

A etapa de coleta de dados da obra foi essencial ao desenvolvimento do trabalho, pois a partir
destes dados o trabalho foi desenvolvido. Os dados foram coletados com a empresa

responsavel pela execugao da obra, e os documentos coletados foram os seguintes:

a) sondagens SPT do terreno;
b) projeto de fundagdes;
d) planta de localizagdo, com niveis de referéncia do terreno;

f) relatorios de monitoramento das 243 estacas hélice continua analisadas.

Concomitantemente a coleta dos dados do trabalho, foram realizadas visitas a obra para
melhor compreender todos os processos que envolvem a execugdo € o monitoramento das
estacas hélice continua na obra. Observa-se que, previamente a coleta dos dados da obra, foi
necessaria a obtencdo de autorizacdo do 6rgdo de fiscalizagdo da obra para a coleta dos

documentos na obra e estudo realizado neste trabalho.

Apos a coleta dos dados, iniciaram-se as analises dos mesmos. Inicialmente, foram analisadas
as condicionantes da obra. Também foram gerados perfis longitudinais do solo, e estes foram
comparados com as profundidades das estacas previstas no projeto de fundagdes.
Compararam-se as profundidades das estacas previstas em projeto e as profundidades reais
executadas, a partir dos dados de monitoramento. Realizou-se o célculo das capacidades de
carga das estacas com profundidades menores do estabelecido em projeto. Os demais dados

de monitoramento foram comparados com as sondagens SPT do solo. Finalmente, apos todas

Fernanda Stracke. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009
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Analise dos perfis longitudinais do
solo a partir das sondagens SPT

Comparagdo entre as profundidades
de projeto das estacas e executadas

Calculo da capacidade de carga com
comprimentos de monitoramento

A

A 4

Comparagdo entre dados de
monitoramento e sondagens SPT do
solo

A\ 4

RESULTADOS DAS ANALISES OBTIDAS
Monitoramento das Estacas <> Perfil SPT do Solo

A

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Figura 1: digrama da pesquisa
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3 FUNDACOES

Segundo Abrahdo e Velloso (1998, p. 381-382):

Fundagdo [...] o elemento estrutural que transfere ao terreno as cargas que sao
aplicadas a estrutura. Conseqlientemente, o terreno ¢ elemento de uma fundagio e do
conhecimento de suas propriedades, ou melhor, do seu comportamento quando
submetido a carregamentos, dependera o desempenho da fundagao.

As fundagdes sdo divididas em dois grupos: superficiais e profundas. As fundagdes
superficiais, também chamadas de rasas ou diretas, devem ter a profundidade de
assentamento, em relagdo ao terreno adjacente, inferior a duas vezes a menor dimensdo da
fundacdo em planta. Os tipos de fundagdes superficiais sdo: bloco, sapata, radier, viga de
fundacdo e sapata corrida. Ja as fundacdes profundas sdao assentes a uma profundidade
superior a duas vezes a menor dimensdo em planta. Elas transmitem a carga ao terreno pela
base (resisténcia de base), pelo fuste (resisténcia lateral), ou por uma combinagdo das duas
formas. Os tipos mais comuns sdo: estacas pré-moldadas, estacas tipo Franki, estacas

escavadas e tubuldes (ABRAHAO; VELLOSO, 1998, p. 382-383).

A partir da introducao de conceitos basicos de fundagdes rasas e profundas, sao aprofundados,
neste capitulo, alguns assuntos relevantes ao projeto de fundacdes. Inicialmente, aborda-se a
investigacdo do subsolo, que ¢ de extrema importidncia na concep¢do de um projeto de
fundagdes. A seguir, descreve-se sobre as sondagens SPT, o tipo de investigacao do subsolo
mais comum no Brasil. Apos, apresentam-se métodos de avaliagao de capacidade de carga de
fundagdes profundas. Por fim, aborda-se o projeto de fundagdes, com algumas premissas que

devem ser observadas e questdes importantes relativas ao mesmo.

3.1 INVESTIGACAO DO SUBSOLO

A investigacdo do subsolo ¢, sem divida, uma etapa primordial para a concep¢do de um
projeto de fundagdes. Entender a sua importancia €, portanto, fundamental para que esta etapa

seja realizada da forma mais adequada possivel.
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Milititsky et al. (2005, p. 27) afirmam que a identificag¢@o e caracterizacdo do comportamento
do solo sdo fundamentais a solu¢ao de qualquer problema de fundagdes, uma vez que € o solo
que vai suportar as cargas atuantes, € que a investigacdo do subsolo ¢ a causa mais frequente

de problemas de fundagdes.

Schnaid (2000, p. 1) afirma que:

O reconhecimento das condigdes do subsolo constitui pré-requisito para projetos de
fundagdes seguros e econdmicos. No Brasil o custo envolvido na execugdo de
sondagens varia normalmente entre 0,2 ¢ 0,5% do custo total da obra, sendo as
informagdes geotécnicas obtidas indispensaveis a previsdo dos custos fixos
associados ao projeto e sua solugdo.

Velloso e Lopes (1996, p. 41) ainda observam que:

O projetista de fundagdes deve se envolver com o processo de investigacdo do
subsolo desde seu inicio. Infelizmente, na pratica, isso frequentemente ndo acontece,
e ao projetista ¢ entregue, junto com informagdes sobre a estrutura para a qual deve
projetar fundagdes, um conjunto de sondagens. Nesse caso, e havendo duvidas que
impecam o desenvolvimento do projeto, estas sondagens devem ser consideradas
como uma investigacdo preliminar, e uma investigacdo complementar deve ser
solicitada.

Essa afirmagio ¢ confirmada pela NBR 6.122, pois indica que (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 4):

A natureza ¢ a quantidade das investigacdes a realizar dependem das peculiaridades
da obra, dos valores e tipos de carregamentos atuantes, bem como das caracteristicas
geologicas basicas da area em estudo.

[...] devem ser feitas investigagdes adicionais sempre que, em qualquer etapa da
execucdo da fundagdo, for constatada uma diferenga entre as condi¢des locais e as
indicagdes fornecidas por aqueles ensaios preliminares, de tal sorte que as
divergéncias fiquem completamente esclarecidas. [...] é recomendavel que as
investigagdes sejam acompanhadas pelos responsaveis que executardo o projeto
estrutural e o de fundagdo.

Segundo Velloso e Lopes (1996, p. 41-42), uma investigagdo adequada do subsolo inclui a

defini¢do de um programa de investigagdo, com as seguintes etapas:

a) investigacao preliminar: execucao de sondagens a percussao;

b) investigagdo complementar ou de projeto: procuram-se esclarecer
especificidades do solo, através da execucdao de sondagens complementares,
ensaios de cone, ou ensaios de laboratério através da retirada de amostras
indeformadas. Observa-se que todos estes devem ser especificados e
acompanhados pelo projetista;
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¢) investigacdo para a fase de execugdo: visa confirmar as condi¢des de projeto
em areas criticas da obra. Caso haja alguma dificuldade de execucao do tipo de
fundacgao previsto, pode surgir a necessidade de investigacao ainda nesta fase.

A NBR 6.122/96 apresenta os tipos de investigacdo de campo e de laboratério que podem ser
realizadas, tanto investigacdes de campo quanto de laboratorio. Mas, embora exija que sejam
realizados ensaios adicionais no caso de haver diferencas quando se d4 a execu¢ao do projeto
de fundagdes, ela faz referéncia a obrigatoriedade apenas quanto aos ensaios de
reconhecimento a percussdo, os quais sdo definidos como sendo indispensaveis e devem ser
executadas de acordo com a NBR 6.484/1980", levando-se em conta as especificidades de
cada obra. Essas sondagens devem fornecer no minimo a descricdo das camadas de solo
atravessadas, os valores dos indices de resisténcia a penetracdo (SPT) e a posi¢ao do nivel

d’agua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 4).

Cada obra tem suas particularidades que devem ser observadas e respeitadas. Assim, nem
sempre o atendimento as condi¢des minimas de investigacdo do subsolo ¢ suficiente para
determinar todas as condi¢des necessdrias e seguras para a concepcao do projeto de

fundacdes. Neste caso, o bom senso deve sempre prevalecer.

A seguir, ¢ apresentado o tipo de ensaio de campo mais difundido no Brasil, o ensaio tipo

SPT.

3.2 ENSAIOS DE CAMPO SPT

O ensaio SPT ¢ atualmente o ensaio mais utilizado na investigagdo do subsolo, principalmente

no Brasil, onde a maior parte das obras convencionais baseia-se somente no ensaio SPT.

Schnaid (2000, p. 38) afirma que “O ensaio de SPT constitui a investigacao mais utilizada na
pratica corrente da geotecnia, especialmente em fundagdes, e a tendéncia observada deve ser

mantida no futuro préximo, devido a simplicidade, economia e experiéncia acumulada.”.

O ensaio se aplica aos solos granulares, coesivos e rochas brandas. O procedimento de ensaio

consiste na cravacao de um amostrador no solo, utilizando um peso de 65 kg caindo de uma

' ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6484: exccucio de sondagens de simples
reconhecimento dos solos. Rio de Janeiro, 1980.
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altura de 75 cm. O valor do Ngpr ¢ o numero de golpes necessario para fazer com que o
amostrador penetre 30 cm no solo, apds uma cravagdo inicial de 15 cm. O ensaio também
retira amostras representativas do solo, a cada metro de solo. A figura 2 apresenta um

esquema do equipamento utilizado no ensaio (SCHNAID, 2000, p. 9-10).

Figura 2: equipamento para ensaio de reconhecimento a percussdao SPT (SCHNAID,
2000, p. 10)

O Ngpr pode ser utilizado na pratica de Engenharia para obter os pardmetros do solo. E
desejavel que sejam comparados os valores de parametros estimados através das correlagdes

empiricas com os obtidos através de ensaios de laboratério (SCHNAID, 2000, p. 21-22).

O ensaio SPT fornece, além das medidas de resisténcia do solo (numero de golpes), uma
descri¢do das camadas de solo atravessadas e nivel d’agua do terreno. Estes dados, associados

a visitas ao local da obra, nos permitem saber qual ¢ o tipo de solo em que se esta trabalhando.

No Brasil, difundiu-se a pratica de relacionar medidas de Ngpr diretamente com a capacidade
de carga de estacas. A validade destes métodos ¢ limitada as condig¢des especificas dos casos

histéricos utilizados para desenvolver os métodos (SCHNAID, 2000, p. 33).
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3.3 METODOS DE AVALIACAO DA CAPACIDADE DE CARGA DE
FUNDACOES PROFUNDAS

Uma estaca submetida a um carregamento vertical resiste a solicitacdo parcialmente pela
resisténcia cisalhante gerada ao longo do fuste da estaca e parcialmente pelas tensdes normais

da ponta da estaca (formula 1) (DECOURT et al., 1998, p. 265):

Qu=0Qs+Qp (formula 1)

Onde:
Q. = capacidade de carga da estaca;
Qs = capacidade de carga resistida pelo fuste da estaca;

Q, = capacidade de carga resistida pela ponta da estaca.

Sao a seguir abordados os métodos de avaliagdo de capacidade de carga de fundacdes

profundas mais utilizados.

3.3.1 METODO DE AOKI E VELLOSO (1975)

O método foi desenvolvido a partir de comparacdes entre resultados de provas de carga com
estacas e resultados de ensaios de cone. E, para que a metodologia pudesse ser aplicada a
ensaios SPT, deve-se utilizar um coeficiente K. Na formulagdo proposta, aplica-se também
um coeficiente a, que expressa a relagdo entre as resisténcias de ponta e lateral local do
ensaio de penetracdo estatica. A féormula 2 representa o método proposto (SCHNAID, 2000,
p- 33):
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K.N

) formula 2
0, -4, A 24Py aKN, ( )

Onde:
Qrup = carga de ruptura da estaca;
A, = érea da ponta da estaca;

K = coeficiente de proporcionalidade entre a resisténcia de ponta unitaria do ensaio de
penetracao estatica CPT e a resisténcia a penetracdo dindmica do ensaio SPT, variavel em

funcdo do tipo de solo;
Np = Nspr proximo a ponta da estaca;

F,, F, = coeficientes de escala estaca-penetrometro CPT e relacionados com a forma de

instalagdo da estaca;
P = perimetro da estaca;

a = coeficiente de proporcionalidade entre a resisténcia lateral unitaria e a resisténcia de ponta

unitaria do ensaio CPT, variavel em funcao do tipo de solo;
Nm = NSPT médio para cada AL;

AL = espessura da camada de solo.

Os coeficientes K e a sao variaveis dependentes do tipo de solo, e variam de acordo com a
granulometria do material. Os coeficientes F; e F, sdo fatores de correcdo das resisténcias de
ponta e lateral, de acordo com o tipo de estaca (SCHNAID, 2000, p. 34). Os valores de K, a.,
F, e F, propostos por Aoki e Velloso sdo apresentados no quadro 1. Observa-se que, para
estacas escavadas, Fontoura; Velloso e Pedroza (1982 apud EMMER, 2004, p. 56) sugeriram

os valores de F; e F, apresentados.
Danziger (1982 apud EMMER, 2004, p. 55) sugeriu coeficientes de proporcionalidade K.

Laprovitera (1988 apud EMMER, 2004, p. 55) propds novos valores para o coeficiente o, €
manteve os valores de K propostos por Danziger. Laprovitera e Benegas (1988; 1993 apud

EMMER, 2004, p. 55) propuseram novos valores dos coeficientes F; e F.
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Monteiro (1997 apud EMMER, 2004, p. 55), a partir da sua experiéncia na empresa Estacas

Franki Ltda., também sugeriu novos valores para os coeficientes K, a, Fy e F,.

Os coeficientes propostos por Aoki e Velloso, Danziger, Laprovitera, Benegas e Monteiro sao

resumidos nos quadros 1 e 2.

Aoki e Velloso (1975) Laprovitera (1988) Monteiro (1997)

Tipo de Solo

K (MPa) o (%) K (MPa) o (%) K (MPa) a (%)

Areia 1,00 1.4 0,60 1.4 0,73 2,1
Areia siltosa 0,80 2,0 0,53 1,9 0,68 2,3
Areia silto-argilosa 0,70 2,4 0,53 2,4 0,63 2.4
Areia argilosa 0,60 3,0 0,53 3,0 0,54 2,8
Areia argilo-siltosa 0,50 2,8 0,53 2,8 0,57 2,9
Silte 0,40 3,0 0,48 3,0 0,48 3,2
Silte arenoso 0,55 2,2 0,48 3,0 0,50 3,0
Silte areno-argiloso 0,45 2,8 0,38 3,0 0,45 3,2
Silte argiloso 0,23 34 0,30 34 0,32 3,6
Silte argilo-arenoso 0,25 3,0 0,38 3,0 0,40 33
Argila 0,20 6,0 0,25 6,0 0,25 5,5
Argila arenosa 0,35 2,4 0,48 4,0 0,44 32
Argila areno-siltosa 0,30 2,8 0,30 4.5 0,30 3,8
Argila siltosa 0,22 4,0 0,25 5,5 0,26 4.5
Argila silto-arenosa 0,33 3,0 0,30 5,0 0,33 4.1

Quadro 1: valores de K e a. do Método de Aoki-Velloso (1975% apud LOBO, 2005)

? AOKI, N.; VELLOSO, D.A. An approximate method to estimate the bearing capacity of piles. In: V
CONGRESO PANAMERICANO DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES - PASSMFE,
Buenos Aires. Anais... Buenos Aires: Sociedad Argentina de Mecanica de Suelos i Ingenieria de Fundaciones,
1975, p. 367-374.
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Aoki e Velloso (1975) Laprovitera (1988) Monteiro (1997)
Tipo de Estaca
K (MPa) a (%) K (MPa) a (%) K (MPa) o (%)
Frankll de fuste 2.30 3.00
apiloado
2,50 5,00 2,50 3,00
Franki de fuste
vibrado 2,3 3,2
Metalica 1,75 3,00 2,40 3,40 1,75 3,00
Pré-moldada de
concreto cravada a 2,50 3,50
percussdo
1,75 3,50 2,00 3,50
Pré-moldada de
concreto cravada por 1,20 2,30
prensagem
Escavadas 3,00 6,00 4,50 4,50 - -
Escavadas c’o'm lama i i i i 3.50 450
bentonitica
Raiz - - - - 2,20 2,40
Strauss - - - - 4,20 3,90
Hélice continua - - - - 3,00 3,80

Quadro 2: valores de F1 e F2 do Método de Aoki-Velloso (1975° apud LOBO,
2005)

3.3.2 METODO DE DECOURT E QUARESMA (1978)

tipos de estacas. A formula 3 representa o método:

Décourt ¢ Quaresma (1978 apud Schnaid, 2000, p. 35) propuseram um método estatistico
que faz uma estimativa baseada exclusivamente nos resultados de ensaios SPT. O método foi

desenvolvido para estacas pré-moldadas de concreto, e depois foi estendido para os demais

3 AOKI, N.; VELLOSO, D.A. An approximate method to estimate the bearing capacity of piles. In:
CONGRESO PANAMERICANO DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES , 5., Buenos Aires.
Anais... Buenos Aires: Sociedad Argentina de Mecanica de Suelos i Ingenieria de Fundaciones, 1975, p. 367-

* DECOURT, L.; QUARESMA, A.R. Capacidade de carga de estacas a partir de valores de SPT. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA DE FUNDACOES, 6., 1978,
Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: ABMS, p. 45-53.
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N (formula 3)
0., =aK.N, 4, + P.,B.ZIO.[T’" + 1).AL

Onde:
Qrup = carga de ruptura da estaca;

K = coeficiente que relaciona a resisténcia de ponta com o valor Np em funcao do tipo de

solo;

o, B = variaveis tabeladas em fung¢do do tipo de solo e tipo de estaca;

N, = Nspr proximo a ponta da estaca;

A, = area da ponta da estaca;

P = perimetro da estaca;

Nm = Ngpr médio para cada comprimento de estaca inserido em uma camada de solo distinta.

Ap = area lateral da estaca.

Os valores atribuidos a variavel K, o e 3 sdo apresentados nos quadros 3, 4 ¢ 5. Observa-se
que as variaveis a e 3 sdo validas somente para o universo dentro do qual a correlagao

original foi desenvolvida, e ha alguns valores que sao apenas orientativos, tendo em vista o

reduzido numero de dados disponiveis (SCHNAID, 2000, p. 36).

Tipo de Solo K (kKN/m?)
Argilas 120
Siltes argilosos (solos residuais) 200
Siltes arenosos (solos residuais) 250
Areias 400

Quadro 3: coeficientes K propostos por Décourt e Quaresma (1978 apud LOBO,
2005)

> DECOURT, L.; QUARESMA, A.R. Capacidade de carga de estacas a partir de valores de SPT. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA DE FUNDACOES, 6., 1978,
Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: ABMS, p. 45-53.
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Solo / Estaca | Cravadas | Escavadas Escava(.ias Hel’lce Raiz nj etadag
(bentonita) | continua (alta pressao)
Argilas 120° 0,85 0,85 0,30 |0,85" 1,0°
Solos 0,6 0,6 0,30 10,60 1,0°
intermediarios 1,0"
Areias 1,0" 0,5 0,5 0,30° |0,50" 1,0°
+ universo para o qual a correlagdo original foi desenvolvida
* valores apenas orientativos diante do reduzido numero de dados disponiveis

Quadro 4: valores atribuidos ao coeficiente a propostos por Décourt € Quaresma
(1978° apud SCHNAID, 2000)

Escavadas 1 .
Solo / Estaca | Cravadas I(E;iavzgzﬁ (com cIo{rftlilrflela Raiz nj etrae(ieslgcg la
& bentonita) p
Argilas 1,07 0,8 0,9" 1,0" 1,5% 3,0°
Solos + * * .
. . 1,0 0,65 0,75 1,0 1,5% 3,0
intermediarios
Areias 1,07 0,5 0,60" 1,0° 1,5% 3,00
+ universo para o qual a correlacdo original foi desenvolvida
* valores apenas orientativos diante do reduzido nimero de dados disponiveis

Quadro 5: valores atribuidos ao coeficiente 3 propostos por Décourt e Quaresma
(1978 apud SCHNAID, 2000)

® DECOURT, L.; QUARESMA, A.R. Capacidade de carga de estacas a partir de valores de SPT. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA DE FUNDACOES, 6., 1978,
Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: ABMS, p. 45-53.

"1dem 6.
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3.4 PROJETO DE FUNDACOES

A concepg¢do adequada de um projeto de fundagdes ¢ fundamental para o bom desempenho de

toda a estrutura.

Um projeto de fundagdes comega a partir da analise das solicitagdes ou carga de projeto, e da
adocdo de um modelo de subsolo, a ser obtido apds a investigagdo geotécnica do subsolo,
através de ensaios de campo e de laboratdrio. As solicitagdes consideradas incluem aquelas
referentes ao comportamento do solo, e cargas acidentais e permanentes aplicadas a

supraestrutura (MILITITSKY et al., 2005, p. 55).

No projeto de fundagdes, seleciona-se o método executivo, em fun¢do das caracteristicas
geotécnicas do local, das grandezas das cargas, dos equipamentos disponiveis e possiveis de
serem empregados naquele local da obra, e das obras vizinhas. Nesta fase, hd um intenso
envolvimento entre a equipe de projeto, que busca solugdes tendo por base os conhecimentos
teoricos, e de execugdo, a qual tem conhecimentos referentes as limitagdes dos equipamentos
necessarios, as limitagdes de acessos, o estado das construgdes limitrofes e outros aspectos

inerentes aos métodos executivos (ALONSO, 1991, p. 5).

Alonso (1991, p. 5) observa que:

Considerando-se que o principal item de um projeto de fundagdes ¢ um material que
ndo ¢ fabricado pelo homem, o solo, deve-se ressaltar que um projeto de fundacdes
s6 ¢ concluido ao término da execucdo do projeto, ja que ha diversas variaveis
impostas pela natureza, e a capacidade de carga e caracteristicas de deformabilidade
sdo em geral afetadas pelo método executivo.

Pode-se ainda observar que o projeto e a execugdo de fundagdes exigem conhecimentos de
diversas areas, como a Geotecnia e o Calculo Estrutural. Dentro da area de conhecimento da
Geotecnia, ainda abrangem-se as areas de Geologia, Mecanica dos Solos e Mecanica das
Rochas. Assim, para chegar-se ao problema da interacdo solo-estrutura, o engenheiro de
fundagdes e o engenheiro estrutural devem participar juntos da anélise do problema, a fim de
ser gerado um projeto de fundagdes compativel com a estrutura proposta e as condi¢des do

solo existentes (VELLOSO; LOPES, 1996, p. 1).
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4 ESTACAS HELICE CONTINUA

Albuquerque et al. (2001, p. 10) caracterizam as estacas tipo hélice continua:

E um tipo de estaca moldada in loco, caracterizada pela escavagio do solo através de
um trado continuo, possuidor de hélices em torno de um tubo central vazado. Para
evitar que durante a introducdo do trado haja entrada de solo ou 4gua na haste
tubular, existe, na sua face inferior, uma tampa metéalica, que é pela pressao do
concreto deslocada ao inicio da concretagem. Apos a sua introducdo no solo, até a
cota especificada, o trado extraido concomitantemente a inje¢do do concreto através
do tubo vazado. A medida que o tubo vai sendo retirado, o solo confinado entre as
pas da hélice ¢ removido.

No Brasil, as primeiras estacas hélice continua foram executadas em 1987. Os equipamentos
eram brasileiros, com torque de 35 kN.m e didmetros de 275mm, 350mm e 425 mm, e
profundidades de até 15 m. Na década de 90, chegaram ao Brasil equipamentos europeus,
principalmente da Itdlia, com torques de 90 a 200 kN.m, didmetros de at¢ 1000mm e

profundidades de até¢ 24 m (ANTUNES; TAROZZO, 1998, p. 345).

Em geral, as estacas hélice continua sdao uma solugdo técnica e economicamente viavel em
casos de: centros urbanos onde nao se deseja ter vibragdes ou ruidos, obras industriais ou de
grande porte, onde se deseja elevada produtividade; estruturas de contencdo proximas a
estruturas existentes, desde que esforgos horizontais sejam compativeis com comprimentos de

armagao permitidos (ANTUNES; TAROZZO, 1998, p. 348).

Albuquerque et al. (2001, p. 10-11) cita algumas das vantagens da execucao de estacas tipo
hélice continua, as quais reforcam a tendéncia ao crescimento deste método executivo de

estacas escavadas:

a) maior controle no processo construtivo, através da possibilidade de
monitoramento eletrénico continuo;

b) possibilidade de execucao em diversos tipos de solo, comparando-a com outros
métodos executivos de estacas escavadas;

¢) aceleracao do cronograma da obra, devido a rapidez de execugdo;
d) auséncia de ruidos e vibragdes no terreno;

e) auséncia de descompressao do terreno;
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f) dispensa de fluido de contengdo do fuste, j& que o prdoprio solo escavado
desempenha esta fun¢ao;

g) pode-se executa-la abaixo do nivel de dgua do terreno.

Ha também as desvantagens do método executivo, como a necessidade de um terreno plano e
com espago para movimentagdo e operacdo do equipamento, necessidade de ter-se uma
central de concreto proxima a obra (dependendo dos volumes das estacas), necessidade de
quantidade minima de estacas a fim de adequar os custos a mobilizacao de equipamentos, e
limitagdo do comprimento da estaca e armadura (ALBUQUERQUE et al., 2001, p. 11).
Joppert (2007, p. 161) também destaca as desvantagens quanto a impossibilidade de controle

do arrasamento das estacas, e as perdas excessivas de concreto, que ficam em torno de 20%.

Quanto ao método executivo de estacas tipo hélice continua, destacam-se trés fases:
perfuragdo, concretagem simultidnea a extragdo da hélice do terreno e colocagdao da armadura

(ANTUNES; TAROZZO, 1998, p. 345):

a) fase de perfurag@o: a hélice é cravada no terreno com torque apropriado para
vencer a resisténcia do terreno. A entrada de solo no tubo ¢ impedida por uma
tampa de prote¢dao na extremidade da haste, a qual ¢ expulsa pelo concreto no
inicio da concretagem;

b) fase de concretagem: alcancada a profundidade desejada, inicia a fase de
concretagem. Simultaneamente a saida da haste do terreno sem girar, o
concreto ¢ bombeado pelo tubo central da haste. A velocidade de extracdo da
haste estd ligada a pressdo e ao sobreconsumo de concreto, a fim de evitar
seccionamento do fuste. A limpeza do solo que fica contido nas laminas da
hélice durante a concretagem pode ser manual ou hidraulica. A concretagem ¢
normalmente executada até a superficie do terreno, e apds a estaca ¢ arrasada;

c) fase de colocag¢do da armadura: ocorre logo apds a concretagem da estaca. A
armagao ¢ introduzida por gravidade ou com auxilio de carga ou vibrador. As
barras longitudinais devem ser afuniladas na extremidade inferior, para evitar
afunilamento durante a introduc¢do no concreto, e deve ter estribo helicoidal
soldado. Espagadores tipo pastilhas ou roletes sdo utilizados, para garantir o
recobrimento minimo da armadura.

Ainda quanto a etapa de perfuracdo, observa-se que o torque ¢ aplicado por meio de uma
mesa rotativa situada no topo da hélice. Durante a perfuracao, a unica for¢a que atua sobre a
hélice € seu peso proprio com solo nela contido. Em geral, o Ngpr maximo de ser alcangado
com equipamentos de estacas hélice continua ¢ 50 golpes (ALBUQUERQUE, 2002, p. 10-
11).
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5 CONTROLE EXECUTIVO DE FUNDACOES

O controle executivo de um projeto de fundagdes ¢ fundamental ao bom desempenho dos
elementos de fundag¢do e¢ da estrutura. Ele deve ser realizado durante a execu¢dao das
fundagdes, para que desvios de projetos e anormalidades de execugdo possam ser

solucionados em tempo habil.

Este capitulo aborda inicialmente recomendacgdes gerais sobre o controle executivo de
fundacgdes e a seguir faz-se referéncia ao controle executivo de estacas hélice continua através

do monitoramento eletronico das estacas.

5.1 RECOMENDACOES GERAIS

O controle de projeto de fundagdes ¢ um acompanhamento daquilo que foi previsto durante a
fase de projeto, com o objetivo de se detectar, 0 mais breve possivel, quaisquer desvios de
projeto, para que seja entdo realizado todo processo de readaptagao do projeto (ALONSO,

1991, p. 6).

Alonso (1991, p. 5) ressalta a importancia da fase de execucdo e controle das fundagoes,

afirmando que:

Durante a execucdo, as equipes envolvidas seguem, basicamente, o método
executivo previsto na fase de projeto. Na interface projeto-execugdo situa-se o
controle da qualidade da fundagfo, que devera aferir as previsdes feitas, adaptando-
se a execugdo as mesmas ou fornecendo subsidios ao projeto para reavaliagao.

E importante frisar que um projeto de fundagdes so6 ¢ concluido ao término da
execugdo das mesmas, pois, como ja se disse anteriormente, trabalha-se com o solo,
que ndo ¢ um material fabricado pelo homem. Esse material tem toas as nuances
impostas pela natureza. Além disso, sua capacidade de carga e suas caracteristicas
de deformabilidade sdo normalmente afetadas pelo método executivo.

A NBR 6.122 faz referéncia ao controle executivo de estacas escavadas indicando a anotacao
de uma série de itens, durante a execugdo das estacas, como (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 30):
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a) comprimento real da estaca abaixo do arrasamento;
b) desvio de locagado da estaca;

¢) consumo de materiais por estaca e comparacao trecho a trecho do consumo real
em relacdo ao teorico;

d) anormalidades de execugao.

Abrahdo e Velloso (1998, p. 385) também citam alguns procedimentos que podem auxiliar a
garantir a qualidade da execucdo de um projeto de fundagdes, como solicitagdo de novas
sondagens sempre que o terreno encontrado na execugdo nao corresponder ao previsto nas
sondagens, registro de didrio de obra, acompanhamento do projetista € sempre seguir as

recomendacdes das normas vigentes.

5.2 MONITORAMENTO DE ESTACAS TIPO HELICE CONTINUA

O monitoramento eletronico das estacas hélice continua fornece diversos dados relativos a
execugdo das estacas. Estes dados devem ser bem analisados, para que eles sirvam para

detectar possiveis anormalidades de execucdo e orientem o controle executivo das estacas.

NETO (2002, p. 42) afirma que a utilizagdo dos dados de monitoragao, correlacionados entre
si e/ou com o tipo de solo poderia tornar-se um valioso parametro de controle executivo. Na
etapa de projeto, esses dados poderiam ser utilizados para atingir maximo desempenho e

qualidade.

No Brasil e no mundo, o equipamento mais utilizado para monitorar estacas hélice continua ¢
de origem francesa, fabricado pela Jean Lutz S.A., denominado Taracord CE (figura 3). O
equipamento ¢ um computador, com mostrador digital instalado na cabine do operador da
hélice continua. Todos os parametros executivos da estaca sdo registrados em um elemento de
memoria, transferidos a um microcomputador e, com um software especial, imprime o

relatorio da estaca (ANTUNES; TAROZZO, 1996, p. 346).

O equipamento eletronico de registro dos dados de monitoramento ¢ instalado na cabine, a
frente do operador. Este equipamento encontra-se acoplado a sensores dispostos no
equipamento de execugdo das estacas hélice continua, conforme mostra a figura 4 (GEOFIX,

2009, p. 1).
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Figura 3: equipamento Taracord, para registro dos dados de monitoramento de
estacas hélice continua (JEAN LUTZ S.A., 2009)

Figura 4: localizagdo dos sensores na perfuratriz (GEOFIX, 2009, p. 2)
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E importante ressaltar que execucio das estacas hélice continua é dependente da sensibilidade
e experiéncia do operador da perfuratriz durante a execucdo da estaca, constituindo uma
grande limitagdo do processo executivo (ALBUQUERQUE, 2002, p. 45). Ou seja, os dados
fornecidos pelo monitoramento devem ser sempre analisados com rigor tendo por base esta

restri¢ao.

Sdo a seguir detalhados alguns aspectos relevantes de alguns dados fornecidos através do

monitoramento de estacas hélice continua.

5.2.1 PROFUNDIDADE DA ESTACA

E medida através de um sensor instalado na cabega da perfuragdo e um conjunto de roldanas
que giram em contato com um cabo de ago. Assim, quando o cabo passa pelo sensor, registra

o deslocamento da cabega da perfuracio, em metros (GNG FUNDACOES, 2009, p. 11-12).

5.2.2 TORQUE DO EQUIPAMENTO (MT)

O torque do equipamento de estacas hélice continua ¢ aplicado através de uma mesa rotativa
localizada no topo da hélice (NETO; KOCHEN, 2009, p. 1). A medi¢do ¢ através de um
transdutor de pressao colocado diretamente na linha de 6leo hidraulico do motor. O fabricante
da perfuratriz fornece a correlacdo entre a pressdo hidraulica e o torque efetivo do
equipamento. Caso essa relagdo seja linear, o Taracord ja mede e registra o torque diretamente

(GNG FUNDACOES, 2009, p. 11-12).

Portanto, o relatorio de monitoramento nos fornece a pressdo da bomba hidraulica necessaria
para gerar o torque, em unidade de pressdo (bar). Entretanto, usualmente se faz referéncia ao

torque, € ndo a pressao da bomba hidraulica do equipamento.
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5.2.3 VELOCIDADE DO TRADO

A velocidade do trado ¢ medida da mesma forma que a profundidade da estaca, ou seja,
através de sensores instalados na cabega da perfuragio (GNG FUNDACOES, 2009, p. 11-12).
No relatério de monitoramento sdo indicadas as velocidade de descida (VA) e velocidades de
subida (VS) do trado, em m/h. Conforme indicado no relatério, a velocidade varia entre 0 ¢

500 m/h.

Durante a concretagem da estaca, € importante que ocorra o controle da velocidade de retirada

do trado, de forma que sempre haja um sobreconsumo de concreto (NETO, 2000, p. 12).

524 PRESSAO DE INJECAO DO CONCRETO (PC) E
SOBRECONSUMO DE CONCRETO

O sensor de medicao da pressao do concreto ¢ instalado na linha de bombeamento do
concreto, através de um transdutor de pressao que mede a mesma de forma indireta, através de
um tubo de borracha comprimido pelo concreto e que por sua vez comprime um liquido. O
volume de concreto ¢ obtido em funcdo do nimero de picos de pressdo da bomba, e das
caracteristicas da bomba do concreto. A pressdo de concreto ¢ medida no topo da hélice
(GNG FUNDACOES, 2009, p. 11-12). Os relatorios nos fornecem a pressio de concreto (PC)

em bar e o sobreconsumo de concreto em percentual.

O concreto ¢ injetado sob pressdo positiva, visando garantir a continuidade e integridade da
estaca. A pressao normalmente varia entre 1 e 2 bar, e pode influir na capacidade de carga das
estacas, onde uma maior pressao de injecdo de concreto leva a um maior atrito lateral das
estacas. A concretagem deve ser continua, mantendo as paredes do fuste da estaca sempre
suportadas. (NETO; KOCHEN, 2009, p. 2). Portanto, a pressdo de concreto deve ser positiva

e constante durante a subida do trado.

O sobreconsumo de concreto deve sempre existir, ¢ ele ¢ garantido com o controle da

velocidade do trado (NETO; KOCHEN, 2009, p. 2).

Deve ser dada atengdo especial a execu¢do em camadas de argila mole, onde pode haver

sobreconsumo elevado de concreto e ruptura do solo em razao da pressao de concreto. Nestes
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casos, normalmente concreta-se a camada de argila mole sob pressdo nula de concreto

(NETO; KOCHEN, 2009, p. 5).

Alonso (1996° apud ALBUQUERQUE et al, 2001, p. 12) reforca a importancia do
monitoramento no processo de execugdo da estaca hélice continua, principalmente na etapa de
concretagem, pois uma execu¢do mais rapida ou mais lenta da concretagem poderia causar,

por exemplo, patologias de seccionamento da estaca ou contaminagdo do concreto.

Entretanto, a precisdo e a confiabilidade dos dados de sobreconsumo de concreto, pressao de
injecdo do concreto, e variacdo da secdo ao longo da profundidade pode ser discutida, pois
podem ocorrer diversos fatores, como: sistemas de monitoragdo ndo calibrados de forma
correta, danos nos sensores, bombas com muito uso ou sem manutencao, defeitos nos cabos
de transmissao dos dados, entre outros fatores. O volume de concreto ¢ medido por um
transdutor de pressdao que informa o volume de concreto por bombeada, ou seja, a cada pico

de pressdo. (NETO; KOCHEN, 2009, p. 3).

GEOFIX (2009, p. 1) reforca que ainda ndo existem no Brasil e no mundo equipamentos
satisfatorios para medir, com precisao, o fluxo de concreto. Isto ocorre pois o concreto nao €
injetado de forma continua, ou seja, quando um pistdo esta injetando concreto, o outro esta se
movendo em sentido contrario. Portanto, esta limitacdo dos equipamentos exige dos
executores de estacas hélice continua uma permanente afericao para que o volume de concreto

injetado esteja em consondncia com o volume registrado pelo sistema de monitoragao.

¥ ALONSO, U.R. Interpretagio de provas de carga axial em estacas hélice continua monitoradas na execugio.
Revista Solos e Rochas, Sao Paulo, v. 19, n. 3, p. 233-242, 1996.
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6 OBRA ESTUDADA

A obra estudada se trata de uma edificagdo de 22 pavimentos, localizada no bairro Praia de
Belas, em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. O terreno possui dimensdes de 150 m de extensao
e 64 m de largura, totalizado area de 9.600 m’. A planta baixa de localizacdo (anexo A)
apresenta a localizacdo da obra e dimensdes do terreno. Além disto, mostra também as cotas
dos niveis de referéncia do terreno que foram adotadas neste trabalho, conforme orientagao do

topografo da obra.

Observa-se que os niveis de referéncia adotados no trabalho - das sondagens SPT e inicio de
execucao das estacas - sdo bem importantes no trabalho, ja que determinam as capacidades de

carga e Ngpr alcancgados pelas estacas.

Quanto a sua estrutura, a edificagdo possui 26 pavimentos: subsolo, térreo, mezanino, 4

pavimentos de estacionamento, 17 pavimentos tipo, casa de maquinas e reservatorio superior.

O projeto de fundagdes, conforme anexo B, nos fornece informacdes relativas as cargas

verticais de projeto, que alcancam em torno de 4.090 tf, e as estacas totalizam 528 elementos.

A investigacao geotécnica do local foi realizada com 11 sondagens SPT do terreno, conforme
anexo C. A localizagdo das sondagens no terreno ¢ apresentada na prancha do projeto de

fundagdes da obra (anexo B).

As figuras 5 e 6 apresentam o terreno da obra estudada. A figura 5 mostra uma vista geral da
obra, em fase de escavagao e terraplenagem do terreno. A figura 6 nos mostra outra vista geral

da obra, em outra fase da obra (execucao dos blocos de fundagao).
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Figura 5: vista geral da obra em fase de escavacdo e nivelamento do terreno

Figura 6: vista geral da obra em fase de execug@o dos blocos das estacas
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Neste capitulo realiza-se a andlise das condicionantes de projeto, com avaliagdo do método
executivo escolhido para a obra. S3o também apresentados os perfis longitudinais do terreno
gerados a partir das sondagens SPT, associados as informacgdes do projeto de fundagdes. Com
os dados, foi realizada uma analise preliminar de projeto. Por fim, ¢ realizada uma analise

geral dos resultados obtidos.

6.1 CONDICIONANTES DE PROJETO

A selecao do método executivo das fundagdes de uma obra depende das condicionantes de
projeto e das limitagdes da obra. Dessa forma, para a obra estudada, foram identificadas as

condicionantes que determinaram a escolha do método executivo, conforme segue:

a) quanto a localizagdo da obra: a obra situa-se em um ambiente urbano, com
residéncias, edificios comerciais e 6rgaos publicos no seu entorno. Neste caso,
a auséncia de vibragdes e ruidos ¢ um aspecto relevante na escolha do método
executivo;

b) quanto as cargas de projeto: de acordo com a planilha de cargas nas fundagdes,
conforme anexo B (projeto de fundagdes), foram identificadas as cargas
verticais de até 4.090 tf. Neste caso, é sempre necessario fazer a associagdo de
estacas para suportar a carga. No caso mais critico, esta carga de 4.090 tf foi
distribuida em 15 estacas, resultando em 275 tf por estaca;

¢) quanto ao prazo de execucao das fundagdes da obra: a obra estudada exige um
ritmo de execuc¢do bem acelerado, devido aos seguintes aspectos:

- grande nimero de estacas a serem executadas (total de 528 estacas);

- condigdes ndo favoraveis do terreno (abaixo do NA) que, em geral, provocam
atrasos nesta etapa inicial da obra, principalmente nas etapas de escavacao e
de terraplenagem do terreno.

d) quanto as condicdes gerais do solo: o nivel de 4dgua elevado, a presencga de
camadas de argila, sdo aspectos que merecem aten¢do na selecdo do método
executivo das fundagoes.

A analise das condicionantes de projeto da obra permite-nos selecionar o método executivo de
fundagdo a ser adotado. A auséncia de vibragdes e ruidos torna menos propicia a execucao de
estacas cravadas. As cargas verticais de projeto tendem a buscar métodos executivos com
possibilidade de execugdo de didmetros maiores e a maiores comprimentos de estaca. No caso
da limitagdo de didmetros, poderiam ser eliminadas as estacas pré-moldadas de concreto,

estacas pré-moldadas de ago e estacas raiz. As estacas escavadas tipo broca, por sua vez,
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possuem limitagdes quanto a profundidade. A velocidade de execucdo também ¢ uma
condi¢do bem relevante a escolha do método executivo. As estacas hélice continua garantem
uma alta produtividade, pois as fases de perfuracdo e concretagem sdo concomitantes e
totalmente automatizadas. Por fim, considerando o nivel da agua no topo do terreno,
associados as camadas de argila e areia tornam mais indicados os métodos executivos mais

automatizados.

6.2 PERFIS LONGITUDINAIS DO SOLO A PARTIR DAS SONDAGENS
SPT

As sondagens SPT registram medidas de resisténcia do solo, posi¢do do nivel d’agua no
terreno, e também apresentam uma descricao das camadas de solo atravessadas. Uma andlise
detalhada das sondagens, através de perfis de solos gerados, serve de orientacdo ao projeto de

fundagoes.

A partir das 11 sondagens SPT do terreno, foram gerados os perfis longitudinais A e B do
terreno (apéndice A), conforme posicao indicada no projeto de fundagdes (anexo B). Sao

importantes as observagdes:

a) os perfis longitudinais foram gerados a partir das descricdes das camadas de
solo atravessadas de cada sondagem, buscando semelhangas nas descrigdes
quanto ao tipo de material (silte, argila, areia), granulometria (fina, média,
grossa) e consisténcia (rija, média, fofa) do solo;

b) foram adotadas as cotas do terreno e sondagens conforme as cotas da planta de
localizacdo da obra (anexo A), por orientacdo do topografo da obra;

c¢) os trechos de fuste das estacas sdo coincidentes com as cotas das sondagens.
Considerando as cotas originais do terreno, as estacas estavam previstas de
serem executadas a partir da cota -2,00 m.

Em resumo, os perfis longitudinais A e B gerados, apresentam:

a) disposicdo das camadas de solo, de acordo com a descri¢do de tipo de material,
granulometria e consisténcia do mesmo;

b) posicao do nivel d’agua do terreno;
¢) posi¢ao da cota média de inicio das estacas (-2,00 m);

d) posi¢do das profundidades minima, média e maxima a serem alcangadas pelas
estacas, conforme projeto de fundagdes;
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e) posi¢cdes dos limites de Ngpr de 30, 40, 50 e 60 golpes.

A analise dos perfis longitudinais A e B gerados nos permitem obter informagdes previamente

a fase de execugdo das estacas e analisar dos dados de monitoramento, conforme segue:

a) o projeto de fundagdes prevé uma profundidade minima a ser alcancada pelas
estacas de 20 m. Nesta profundidade, o Ngpr médio situa-se entre 50 e 60
golpes;

b) na profundidade média de projeto, de 22 m, o Ngpr previsto de ser alcangado ¢
acima de 60 golpes;

¢) na profundidade maxima de projeto, de 25 m, se alcanga o material
impenetravel da sondagem. Ha locais onde haveria até 3,5 m de embutimento
da estaca na rocha. Ou seja, provavelmente ndo seria possivel alcancar esta
profundidade maxima das estacas.

E importante salientar que a diferenga de cotas entre os limites de Ngpr de 30, 40, 50 e 60
golpes ¢ bastante abrupta, conforme pode ser observado na tabela do Apéndice A. Assim, a

estimativa de Ngpr a ser alcangado pelas estacas € apenas uma referéncia.

6.3 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise das condicionantes de projeto de uma obra ¢ sempre fundamental para a escolha do
método executivo das fundagdes mais adequado. Através de uma avaliagdo das
condicionantes, foi possivel verificar que as estacas hélice continua foram a solugdo mais
indicada para a obra estudada. As vantagens das estacas tipo hélice continua, indicadas no

Capitulo 4, se mostraram validas para o caso estudado, as quais sao:

a) auséncia de ruidos e vibragdes, principalmente em relagdo as obras vizinhas;

b) permite elevadas cargas de projeto, com elementos de at¢ 24 m de
profundidade, e didmetro de até¢ 1m;

¢) acelerada velocidade de execucdo, devido ao processo executivo automatizado;
aceleracdo do cronograma da obra, devido a rapidez de execugao;

d) possibilidade de execucao abaixo do nivel de 4gua do terreno.

e) auséncia de descompressao do terreno;
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Em seguida, foram gerados os perfis longitudinais do terreno, a partir das sondagens SPT
disponiveis. Em uma andlise preliminar do projeto de fundacdes e das sondagens SPT,
verifica-se que provavelmente as estacas alcancarao profundidades de até 20 m, com Ngpr
alcancado entre 50 e 60 golpes. Estas informagdes sdao obtidas na fase de projeto e podem ser
posteriormente comparadas aos resultados reais obtidos a partir dos dados de monitoramento
das estacas. Enfim, ¢ uma pratica que auxilia na aproximacdo das profundidades a serem

alcancadas pelas estacas, ainda na fase de projeto de fundagdes.
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7 ANALISE DOS DADOS DE MONITORAMENTO DAS ESTACAS

Os relatérios de monitoramento da execugdo das estacas hélice continua, da obra estudada,
sao apresentados no anexo D. Neste trabalho, foram analisados os seguintes dados de

monitoramento;

a) profundidade das estacas;

b) torque;

¢) velocidade de subida e descida do trado;
d) sobreconsumo de concreto;

e) pressao de concreto.

Na analise das profundidades das estacas, foram consolidados os dados das 243 estacas.
Foram analisadas as profundidades e os Ngprs alcancados pelas estacas nestas profundidades.
Apos, verificaram-se as capacidades de carga para as estacas com profundidade abaixo do
minimo de projeto (20 m) e comparou-se com as respectivas cargas de projeto. Nestes casos,

foi calculada a redugdo de fator de seguranga global destas estacas.

Nas analises dos demais dados de monitoramento, foram analisados os dados de 38 estacas
monitoradas, devido as dificuldades de obtencdo dos dados manualmente através dos
relatorios de monitoramento. Nestas analises, buscou-se relacionar os dados de
monitoramento com as medidas de resisténcia do solo (Nspr) € também a relagdo entre os

dados de monitoramento.

ApoOs a apresentacao dos resultados gerados a partir dos dados de monitoramento, segue a

analise dos resultados.
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7.1 PROFUNDIDADE DAS ESTACAS

A analise da profundidade alcancada das estacas estd dividida em duas partes:

a) analise da profundidade e dos Ngprs alcangados das estacas;

b) andlise das capacidades de carga das estacas com profundidades abaixo do
minimo de projeto.

7.1.1 ANALISE DA PROFUNDIDADE E Ngr ALCANCADOS DAS
ESTACAS

A profundidade das estacas ¢ uma das principais informagdes fornecidas no relatorio de
monitoramento. Esta informagdo pode ser analisada sob dois aspectos, os quais serdao

analisados em conjunto neste item:

a) profundidades alcancgadas pelas estacas;

b) Nspr méximo alcangado pelas estacas.

O projeto de fundagdes da obra prevé um comprimento minimo das estacas de 20 m. A partir
desta informagdo, as profundidades alcangadas das estacas foram divididas em 4 faixas de

profundidade (quadro 6).

Condi¢édo de Projeto Profundidade das Estacas
16a16,5m
< L minimo de projeto 18a19,5m
20a21,5m
> L minimo de projeto 22a22,5m

Quadro 6: faixas de profundidades e cota das estacas

A partir destas faixas de profundidades alcangadas das estacas, foi gerada uma prancha com

as profundidades alcancadas das estacas (apéndice B) onde constam:

a) curvas de nivel das profundidades alcangadas das estacas, de acordo com as
faixas apresentadas no quadro 6;
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b) divisao da area do terreno estudada, que abrange as 243 estacas monitoradas, de
acordo com a abrangéncia das sondagens SPT;

¢) quadro resumo com as correspondentes profundidades das estacas onde se tem
os limites de Ngpr de 30, 40, 50 e 60 golpes.

A observagao do apéndice B nos permite observar:

a) a maior parte das estacas alcancou a profundidade minima estabelecida em
projeto, de 20 m;

b) as estacas que ficaram abaixo da profundidade minima de projeto, entre 18 e
19,5 m sdo menos numerosas. As estacas com comprimento entre 16 ¢ 16,5 m
sdo raras, sem uma area de concentracdo especifica;

c) as estacas que ficaram bem acima do comprimento minimo de projeto (22 a
22,5 m) sdo poucas, concentradas em local especifico da area estudada do
terreno.

As informagdes obtidas visualmente, no apéndice B, podem ser verificadas numericamente. O

quadro 7 apresenta um resumo de profundidade e Ngpr médio alcangado das estacas.

Condigao de Comprimento o Ngpr Médio o
Projeto Estacas N? de estacas Alcangado %

16a16,5m 5 41 -50 2%

<L minimo de 35%
projeto 18219,5m 80 41-50 33%
20a21,5m 135 51-60 56%

> L minimo de 65%
projeto 22a225m 23 51-60 9%

Total 243 - 100% 100%

Quadro 7: profundidade e Ngpr alcangado das estacas

7.1.2 CAPACIDADE DE CARGA

A capacidade de carga dos elementos de fundagdo relaciona-se com o monitoramento das

estacas através das profundidades alcangadas.

Inicialmente, foram determinadas as capacidades de carga das estacas, para as sondagens SP-

01 a SP-07, para as profundidades minimas alcangadas conforme quadro 6. Ou seja, foram
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determinadas as capacidades de carga das estacas para 16 m, 18 m, 20 m e 22 m. Os

resultados sdo apresentados no Apéndice C.

Por fim, o quadro 8 apresenta a variagdo do fator de seguranga global das estacas com
profundidades abaixo do minimo de projeto (20 m). Ou seja, foram determinadas as
capacidades de carga das estacas previstas em projeto, ou seja, para a profundidade de 20 m.
Em seguida, foram determinadas as capacidades de carga conforme a profundidade executada.
Para estas duas condigdes, foi determinado o fator de seguranca global da estaca, para a
condi¢do de carregamento mais critica. Por fim, foi calculada a variagdo do fator de seguranca

global entre projeto e execugdo. O quadro 8§ apresenta as seguintes informagoes:

a) profundidade da estaca real, obtida no monitoramento;

b) carga vertical maxima da estaca (Fz méx);

¢) momentos associados a carga vertical maxima (Mx e My);
d) espacamento entre estacas do mesmo pilar (e);

e) carga vertical maxima (Nmax): carga resultante da carga vertical maxima
associada aos seus respectivos momentos (Mx e My);

f) fator de seguranca de projeto (FSp): determinado a partir da profundidade real
da estaca (16 ou 18 m);

g) carga de ruptura para a profundidade minima das estacas previsto em projeto
(20 m) e para a profundidade real executada (16 e 18 m);

h) variagdo do fator de seguranca global, em relacao ao previsto em projeto, em
percentagem (AFS GrLogaL)-
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Projeto Executado | Px E
Prof. da
Sonda Fz max Mx My e Nmax | Qr Qr AFS
Est Est FS FS
gem | ot | ) | efm) ) || @) | T @) | arona
16 m 29A 1.155 211 2 2,0 341 610 | 1,8 | 520 | 1,5 | -15%
18 m 29B/29
D 1.155 211 2 2,0 341 610 | 1,8 | 501 | 1,5 | -18%
SP-01 39A/39
18 m ¢
39D/39
E/ 39F | 1.513 -53 7 1,4 291 610 | 2,1 | 501 | 1,7 | -18%
18 m 45A/45
C/45D 1.057 103 7 2,0 292 | 610 | 2,1 | 501 | 1,7 | -18%
SP-02 18 m 12C 992 6 -6 2,0 248 | 546 | 2,2 | 458 | 1,8 | -16%
18 m 2A 1.065 -50 4 2,0 255 | 781 | 3,1 | 656 | 2,6 | -16%
18 m 8E 2.464 -3 7 2,5 617 | 781 | 1,3 | 656 | 1,1 | -16%
18 m 9C 2.199 -3 15 2,5 552 | 781 | 1,4 | 656 | 1,2 | -16%
SP-03 18 m 15C 972 3 -1 2,0 325 | 781 | 2,4 | 656 | 2,0 | -16%
18 m 16D 1.887 -2 85 2,0 328 | 781 | 2,4 | 656 | 2,0 | -16%
18 m 55A/55
B 332 0 0 2,0 166 | 781 | 4,7 | 656 | 4,0 | -16%
18 m 56 239 0 0 0,0 239 | 781 | 3,3 | 656 | 2,7 | -16%
16 m 46C 1.203 71 4 2,0 320 | 542 | 1,7 | 590 | 1,8 9%
16 m 67B 147 23 0 2,0 85 542 | 6,4 | 590 | 6,9 9%
18 m 36 2.309 -10 -37 2,0 566 | 542 | 1,0 | 512 | 0,9 | -5%
SP-04
18 40B/40
m D/40E 2.080 12 13 2,0 300 | 542 | 1,8 | 512 | 1,7 | -5%
18 m 41Aa
41G 2.058 9 -20 2,0 292 | 542 | 1,9 | 512 | 1,8 | -5%
Quadro 8: variagdo da variacao do fator de seguranga das estacas com profundidades
abaixo do minimo de projeto
(continua)
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(continuagdo)
Projeto Executado | Px E
Prof. da
Sonda Fz max Mx My S Nmax | Qr Qr AFS
Estaca | Estaca FS FS
gem (m) (t) (tfm) | (tfm) | (m) | (t) | (th) NG ® | GLoaL
18 m 46A/46
B/46D 1.203 71 4 2,0 320 | 542 | 1,7 | 512 | 1,6 | -5%
18 m 47B/47
SP-04 C/47D 1.119 56 4 2,0 205 | 542 | 1,8 | 512 | 1,7 | -5%
18 m 63 228 4 -4 0,0 228 | 542 | 24 | 512 | 22 | -5%
18 m 67A 147 23 0 2,0 85 542 | 6,4 | 512 | 6,0 | -5%
18 m 18A/18
B 938 -3 32 2,0 320 | 596 | 1,9 | 506 | 1,6 | -15%
18 m 19A/19
D 2.353 31 24 2,5 298 | 596 | 2,0 | 506 | 1,7 | -15%
18 m 21A/21
C 948 0 134 2,0 355 | 596 | 1,7 | 506 | 1,4 | -15%
18 m 22C 1.035 -313 4 2,0 182 | 596 | 3,3 | 506 | 2,8 | -15%
32A/32
18 m | B/32C/3
SP-05 2D 1.229 184 3 2,0 279 | 596 | 2,1 | 506 | 1,8 | -15%
18 m 37B 2.650 -4 -13 2,0 330 | 596 | 1,8 | 506 | 1,5 | -15%
44A 4
44/
Bm o gama
440 4.088 112 -9 2,0 278 | 596 | 2,1 | 506 | 1,8 | -15%
18 m 50 165 0 0 0,0 165 | 596 | 3,6 | 506 | 3,1 | -15%
18 m 57 150 0 0 0,0 150 | 596 | 4,0 | 506 | 3,4 | -15%
18 m 161 170 0 -3 1,0 170 | 596 | 3,5 | 506 | 3,0 | -15%
16 m 68A/68
B 229 0 0 2,0 229 | 959 | 42 | 611 | 2,7 | -36%
18 m 42A 4
SP-06 42F 1.677 -32 -23 2,0 272 | 959 | 3,5 | 757 | 2,8 | -21%
18 m 66 148 0 0 1,0 148 | 959 | 6,5 | 757 | 5,1 | -21%
18 m 170 269 -1 -6 1,0 269 | 959 | 3,6 | 757 | 2,8 | -21%
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Houve um caso especifico, na sondagem 4, relativo as estacas com profundidade de 16 m,
onde houve um aumento da capacidade de carga das estacas com a diminuicdo da
profundidade das mesmas. Isto ocorreu pois na profundidade de 20 m a estaca estaria assente
sobre camada de silte argilo-arenoso, e, na profundidade de 16 m, a estaca ficou assente sobre
camada de areia-siltosa, onde a capacidade de carga de ponta da estaca ¢ bem maior.
Entretanto, tendo em vista que a estaca hélice continua apresenta dificuldades em mobilizar
resisténcia de ponta, estas variacdes foram desconsideradas na andlise da variagao média do

fator de seguranca.

7.1.3 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos dados de profundidade das estacas € importante, pois interfere diretamente na
capacidade de carga das estacas. Foi verificado que a maior parte das estacas (65%) alcangou
a profundidade minima de projeto, de 20 m. As estacas com comprimento abaixo do minimo

de projeto representam 35% das estacas.

Quanto ao Ngpr alcancado das estacas, 35% das estacas alcangaram entre 41 e 50 golpes,
representando as estacas com profundidade abaixo do minimo de projeto. E as estacas com
profundidade acima do minimo de projeto (65%) ficaram entre 51 e 60 golpes. Ou seja, a
informagdo ¢ coerente com a indicagdo de ALBUQUERQUE (2002, p. 10-11), no Capitulo 4,

de que em geral os equipamentos de hélice continua alcangam Ngpr de 50 golpes.

Com relagdo a variacdo do fator de seguranca global das estacas, verificou-se que,
considerando as 35% das estacas com profundidade abaixo do minimo de projeto (20 m), uma
variacdo média de 10% na profundidade das estacas resultou em uma variagdo média de 15%

no fator de seguranga global das estacas.

Ou seja, a verificagao das profundidades alcancadas das estacas ¢ valida, pois interfere na
capacidade de carga dos elementos de fundagdo. Quaisquer redugdes de profundidade das

estacas causam variagdes no fator de seguranca global das estacas.

Estacas hélice continua: monitoramento em obra



50

7.2 TORQUE DO EQUIPAMENTO

Na analise do torque do equipamento, foram relacionados os dados de monitoramento com a
resisténcia do solo (Ngpr). Inicialmente, sdo apresentadas as andlises realizadas. Em seguida,

apresenta-se uma analise dos resultados.

7.2.1 TORQUE DO EQUIPAMENTO E Ngpr DO SOLO

A analise do torque buscou estabelecer relacdes com as sondagens mais proximas das estacas.
Foram analisados os dados de 38 estacas monitoradas, ao longo da profundidade das estacas,

resultando em 759 pontos de Ngpr analisados.

O quadro 9 apresenta um resumo de Ngpr € torques. A figura 7 representa graficamente os
resultados do quadro 9. Os pontos com Ngpr entre 61 e 70 golpes podem ser desconsiderados
por ndo serem representativos. Observa-se que hd uma boa concordancia entre o Ngpr do solo
e o torque do equipamento. Ou seja, o aumento da resisténcia do solo demanda um aumento
do torque aplicado pelo equipamento. Foi também verificado que o equipamento aplica um

torque minimo independente do Nspr do solo.

Nspr mEpIO
N° de Pontos Ngpr Nspr (golpes) (golpes) MT (bar)

125 4-10 7 177
296 11-20 15 165
135 21-30 25 184
68 31-40 35 193
59 41-50 45 227
71 51-60 55 236

5 61-70 65 183

Quadro 9: resumo de Ngpr ¢ torque das 38 estacas analisadas
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Ngpr X MT
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Figura 7: representagdo grafica de Ngpr € torque

7.2.2 ANALISES DOS RESULTADOS

A comparagdo entre o torque do equipamento e a resisténcia do solo (Ngpr) ¢ extremamente
valida, pois permite verificar que ha uma relacao direta entre o torque € o Ngpr do solo. No
caso estudado, as observacdes de torque confirmaram o perfil de solo registrado através dos

ensaios SPT.

7.3 VELOCIDADE DE SUBIDA DO TRADO E SOBRECONSUMO DE
CONCRETO

Tendo em vista que as referéncias tedricas indicam que o sobreconsumo de concreto pode ser
realizado através do controle da velocidade de subida do trado, foram relacionados os dados
de velocidade e do sobreconsumo afim de se verificar esta relagdo. Seguem as andlises

realizadas e, em seguida, a andlise dos resulltados.
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7.3.1 ANALISE DA VELOCIDADE DE DESCIDA E SUBIDA DO TRADO

Inicialmente, foram comparados os dados de velocidade com os Ngpr do solo, para as 38
estacas ao longo de toda profundidade, totalizando 759 pontos analisados. Nao foi encontrada
relacdo direta entre a velocidade e o Ngpr do solo. Foi verificado que a maior parte dos pontos
analisados tem velocidades entre 101 e 200 m/h. Considerando que a velocidade do trado
pode variar entre 0 ¢ 500 m/h (0 e 14 cm/s), e a maior parte das estacas ficaram com
velocidade entre 101 e 200 m/h (3 e 6 cm/s), pode-se afirmar que ndo ha significativa
variabilidade de velocidade ao longo do fuste. A figura 8 e os quadros 10 e 11 demonstram

estas verificagoes.

Figura 8: velocidade por Ngpr do solo.

N° de Pontos NSPT | % de Pontos | VA (m/h)
235 31% 0-100

484 64% 101 - 200

31 4% 201 - 300

9 1% 301 - 400

Quadro 10: velocidade de descida do trado das 38 estacas analisadas
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N° de Pontos NSPT | % de Pontos | VS (m/h)

175 23% 0-100

584 77% 101 - 200

Quadro 11: velocidade de subida do trado das 38 estacas analisadas

7.3.2 ANALISE DA RELACAO ENTRE VELOCIDADE DE SUBIDA DO
TRADO E SOBRECONSUMO DE CONCRETO

Para as 38 estacas analisadas, foram comparados os sobreconsumos de concreto com a
velocidade média de subida do trado. Nao foi verificada uma relacao direta entre a velocidade
e o sobreconsumo de concreto. Observa-se que, mesmo a velocidade mantendo-se constante
ao longo do fuste, para as 38 estacas analisadas, o sobreconsumo de concreto variou entre 0 e

40%, com quase 50% das estacas com sobreconsumo entre 21 e 30% (quadro 12).

N° de o, Estacas Sobreconsumo de | VA médio
Estacas ° Concreto (%) (m/h)

9 24% 0-10% 130

8 21% 11 -20% 133

17 45% 21 -30% 119

4 11% 31 -40% 122

Quadro 12: velocidade do trado e sobreconsumo de concreto das 38 estacas
analisadas

7.3.3 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise inicial das velocidades de descida e subida do trado constatou que a velocidade do
trado tende a manter-se constante ao longo do fuste, tanto na descida quanto na subida do

trado. A maior parte dos pontos analisados ficou com velocidade entre 100 e 200 m/h.

A segunda anélise buscou relacionar o sobreconsumo de concreto com a velocidade de subida

do trado. De acordo com NETO (2000, p. 12), o controle da velocidade de retirada do trado
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deve controlar o sobreconsumo de concreto. A andlise dos dados da obra estudada verificou
que, para uma velocidade de subida constante, houve variagdo do sobreconsumo de concreto
entre 0 e 40%. Dessa forma, nao foi encontrada relacao entre a velocidade e o sobreconsumo
de concreto. Apenas verificou-se que, para certa velocidade constante, houve sobreconsumo

de concreto.

7.4 PRESSAO DE CONCRETO

Sao inicialmente apresentados os resultados dos dados de pressdao de concreto analisados € em

seguida uma analise destes resultados.

7.4.1 ANALISE DA PRESSAO DE CONCRETO

Analisando os dados de pressdo das 38 estacas analisadas, foi verificado que para a quase
totalidade dos 759 pontos de Ngpr destas estacas, o valor de pressdo de concreto registrado ¢é

nulo (quadro 13).

Pressdo de Concreto (bar) | N° de Pontos Ngpr %
0 595 78%
1 150 20%
2 14 2%
- 759 100%

Quadro 13: pressdo de concreto
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7.4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme citado do Capitulo 5 (Item 5.2.4), a pressao de concreto visa garantir a integridade
e a continuidade da estaca. Dessa forma, ela normalmente varia entre le 2 bar de pressao. Na
obra estudada, analisando-se a pressdo de concreto nos 759 pontos de Ngpr, verificou-se que

em 78% dos pontos a pressao de concreto foi nula.

Pode-se relacionar os dados de pressao de concreto com a velocidade de subida do trado. No
item 7.3.1 foi verificado que 77% dos pontos de Nspr analisados t€ém velocidade de subida do
trado entre 100 e 200 m/s. Ou seja, para a maior parte dos pontos, a velocidade manteve-se

sem grandes variagdes.

Conforme citado no Capitulo 5, no Item 5.2, a execugdo das estacas depende da sensibilidade
do operador, o que constitui uma limitacdo do processo executivo. Dessa forma, a velocidade
de subida constante indica a inexisténcia de controle da concretagem durante a subida do
trado. Ou seja, para que se tenha uma pressdo de concreto positiva durante a subida do trado,
o operador do equipamento deve controlar a concretagem, aumentando ou diminuindo a
velocidade quando necessario, de forma a garantir a pressao positiva de concreto. Entretanto,
se ndo houver controle do operador do equipamento durante a subida do trado, o controle

executivo das estacas pode ter sido comprometido.

E importante observar que a precisdo e confiabilidade dos dados de pressdo do concreto sdo
questionaveis, pois dependem de varios fatores, conforme especificado no Capitulo 5. Estes
fatores sdo altamente passiveis de alteragdes que podem influenciar nos resultados de pressao
do concreto obtidos no monitoramento. Em casos como este, deve-se sempre buscar a origem
deste registro, se ¢ devido a alguma falha no registro dos dados, ou a pressdao de concreto ¢
realmente zero. Neste caso, devem ser tomadas as providéncias de modo a garantir uma

pressdo sempre maior que zero, garantindo dessa forma a integridade do fuste.
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8 CONCLUSOES

Este trabalho tem por objetivo principal a interpretagdo dos dados de monitoramento de
estacas hélice continua para o controle executivo. A crescente expansao do método executivo
e a grande importancia do controle executivo em fundagdes motivaram o tema da pesquisa. O
trabalho baseia-se na andlise dos dados de monitoramento de uma obra localizada em Porto

Alegre.

Inicialmente, foram analisadas as condicionantes de projeto e as limitagdes da obra que
levaram a escolha do método executivo. Verificou-se que o método executivo escolhido para
a obra estudada atendeu as condicionantes de projeto da obra. Entende-se que esta avaliagao
preliminar das condicionantes de projeto deve sempre ser realizada, pois conduz a escolha

mais adequada do método executivo de fundagoes.

Ainda nesta etapa inicial do trabalho, foram gerados perfis longitudinais do solo, a partir das
sondagens SPT e profundidades das estacas previstas no projeto de fundagdes. Esta nos
permitiu concluir que as estacas provavelmente iriam alcancar a profundidade minima de
projeto, de 20 m, pois usualmente os equipamentos de estacas hélice continua alcangam um
limite de Ngpr de 50 golpes. Tal afirmativa foi posteriormente comprovada com os dados de
monitoramento das estacas, que demonstraram que 91% das estacas analisadas alcangaram

profundidade de até 21,5 m.

A etapa seguinte do trabalho foi analisar os dados de monitoramento das estacas:
profundidade alcancada, torque do equipamento, velocidade de descida e subida do trado,

sobreconsumo e pressao de concreto.

Na andlise da profundidade alcancada das estacas, verificou-se que 65% das estacas
alcancaram a profundidade minima de projeto (20 m), e estas alcancaram um Ngpr entre 51 e
60 golpes. Para as estacas com profundidade abaixo do minimo de projeto (35%), foram
calculadas as capacidades de carga. Verificou-se que, para uma reducdo média de 10% na
profundidade das estacas, houve uma reducdo média de 15% no fator de seguranca global das

estacas.
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A andlise dos dados de torque do equipamento foi realizada relacionando-se o torque com o
Nspr do solo. A andlise realizada verificou uma relagdo direta entre o torque e resisténcia do

solo. Ou seja, a analise confirmou os resultados obtidos nas sondagens SPT.

Quanto a velocidade de descida e subida do trado, verificou-se que a mesma se mantém
praticamente constante ao longo da profundidade da estaca. Nao foi encontrada relagdo direta
entre a velocidade de subida do trado e o sobreconsumo de concreto. A velocidade de subida

do trado manteve-se constante, ¢ o sobreconsumo de concreto variou entre 0 e 40%.

Na andlise da pressdo de concreto, verificou-se que, para 78% dos 759 pontos de Ngpr
analisados, a pressao de concreto foi nula. Relaciona-se entdo esta informagdo com a pressao
de concreto que mantém-se sem grandes variacdes ao longo do fuste. Pode-se concluir que

nao houve controle da pressao de concreto durante a subida do trado durante a concretagem.

Dessa forma, a analise dos dados de monitoramento se mostrou muito eficiente no controle
executivo de estacas hélice continua monitoradas. Destacam-se, na analise, a comparagao do
torque do equipamento com o Ngpr do solo, onde ¢ possivel conferir se os dados das
sondagens e do monitoramento sao coerentes. E a andlise de velocidade de subida do trado e a
pressao de concreto, onde pode-se verificar se a pressao de concreto minima esta sendo
garantida e se houve o controle executivo durante a execugdo das estacas, tendo em vista que

a pressao de concreto que garante a integridade da estaca.

Confirmou-se a premissa do trabalho, onde se faz referéncia a importancia do controle
executivo, destacando-se que ¢ fundamental a adequada interpretacdo dos dados de
monitoramento. E, para que os dados de monitoramento sejam um efetivo controle executivo,

eles devem ser sempre adequadamente analisados.

E muito importante ressaltar que, embora o método executivo de estacas hélice continua seja
automatizado e monitorado, ele depende da sensibilidade e experiéncia do operador do
equipamento. Reforga-se entdo a necessidade de analisar os dados de monitoramento como

controle executivo.

Portanto, as analises dos dados de monitoramento apresentadas neste trabalho mostraram-se
eficientes quanto ao seu objetivo principal, ou seja, ser uma forma de controle executivo das

estacas hélice continua.
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St | S| ot L9 o | DTS | i
QL 300,83 236,79 280,41 366,71 296,18

16 Qp 405,81 124,92 238,98 126,40 224,03

Qr 706,64 361,71 519,39 493,11 520,21

QL 332,20 276,20 327,08 408,84 336,08

SP-01 18 Qp 233,34 93,26 249,36 83,49 164,86
Qr 565,54 369,46 576,44 492,32 500,94

QL 362,22 316,62 374,95 454,38 377,04

20 Qp 358,47 144,49 301,46 129,36 233,44

Qr 720,68 461,12 676,41 583,74 610,49

0)3 278,91 234,52 357,84 360,94 308,05

18 Qp 192,15 132,83 179,00 93,88 149,46

Qr 471,05 367,36 536,83 454,82 457,52

QL 309,33 275,63 414,79 437,05 359,20

SP-02 20 Qp 249,79 155,77 232,28 110,09 186,98
Qr 559,12 431,40 647,08 547,14 546,18

QL 326,11 335,19 485,33 493,53 410,04

22 Qp 715,81 288,03 300,60 201,45 376,47

Qr | 1.041,92 623,22 785,93 694,98 786,51
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St | St €| 0B | RIS | il
QL 342,81 254,74 357,20 365,53 330,07

18 Qp 611,54 245,95 310,00 137,61 326,27

Qr 954,35 500,69 667,19 503,15 656,34

QL 423,30 329,67 398,29 424,88 394,04

SP-03 20 Qr 794,72 307,71 273,27 172,17 386,97
Qr | 1.218,02 637,38 671,57 597,05 781,01

QL 516,30 416,24 506,30 544,01 495,72

22 Qp 817,26 319,73 0,00 223,62 340,15

Qr | 1.333,57 735,98 506,30 767,64 835,87

QL 234,43 162,02 273,33 273,17 235,74

16 Qr 688,65 182,86 361,20 185,32 354,51

Qr 923,08 344,87 634,53 458,49 590,24

QL 284,95 206,54 342,23 339,79 293,38

SP-04 18 Qr 270,29 208,99 249,36 147,71 219,09
Qr 555,24 415,52 591,59 487,50 512,46

QL 307,77 237,37 384,50 382,92 328,14

20 Qp 267,72 197,74 249,36 139,76 213,64

Qr 575,49 435,10 633,86 522,67 541,78
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St | St o | 0B | RIS | il
QL 229,40 221,16 295,98 319,36 266,47
18 Qp 354,83 226,29 215,34 159,94 239,10
Qr 584,23 447,45 511,32 479,30 505,58
SP-05
QL 283,33 294,02 380,90 417,85 344,03
20 Qr 357,39 252,26 218,62 178,29 251,64
Qr 640,72 546,28 599,52 596,14 595,66
QL 141,04 153,96 192,58 267,34 188,73
16 Qr 737,84 301,74 343,78 305,81 422,29
Qr 878,88 455,70 536,36 573,15 611,02
QL 274,77 24424 330,19 337,37 296,64
SP-06 18 Qr 819,82 364,37 413,46 244,65 460,58
Qr | 1.094,59 608,61 743,65 582,01 757,22
QL 371,61 330,32 429,83 423,19 388,74
20 Qp | 1.024,78 473,68 464,57 318,04 570,27
Qr | 1.396,39 804,00 894,40 741,23 959,01
QL 155,57 148,91 220,77 245,22 192,62
SP-07 20 Qp 284,38 196,01 259,27 138,53 219,55
Qr 439,95 344,92 480,04 383,75 412,16
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Fx Fy Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fx Fy Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fx Fy Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My 1.Projeto elaborado com base em sondagem TECNOSOLO (RS. 9291 — 09/02/2007) e planta de
P1 —2 ~7 977 —86 S 499 147 3 901 —43 22 499 147 3 577 —86 5 575 104 “14 P101 = 8 87 -5 = 74 6 = 80 —3 = 74 6 = 87 -5 = 81 4 —2 P301 = 0 101 8 —2 57 8 = 50 7 = 85 7 = 52 5 —2 57 6 —2 locacdo dos pilares e cargas na fundacdo ESTADIO 3 (FCPA—PE—ES—LC—01—01 — 07,/09/2007)
P2 12 —7 | 1065 ~50 4 842 102 3 | 1061 —29 10 789 25 4 | 1065 —50 4 845 81 -3 P102 0 18 233 —4 0 222 0 0 223 —7 0 220 = = 222 -9 0 220 = = P302 -1 0 280 47 -9 267 47 10 121 4 —7 121 4 —7 127 4 -9 262 46 =T :
P3 -9 6 | 1065 =3 3 846 89 -3 | 1014 —42 3 800 13 =3 | 1065 6l =3 898 71 10 P103 1 16 207 —4 0 197 6 0 205 -5 0 196 3 0 205 8 0 196 3 0 P303 = 1 243 29 -9 229 30 -9 143 1 7 129 1 —10 136 0 -9 222 29 -1 2.A locacdo das fundacBes deve ser felta com base na planta acima referida.
P4 6 —9__| 1006 —69 = 597 132 —2 657 102 17 597 132 —2__| 1006 —69 = 946 —38 —20 P104 1 11 183 —7 0 169 8 0 173 -1 0 169 8 0 183 —7 0 180 2 = P304 —2 2 47 —2 1 47 —2 “12 37 6 —4 37 6 1 37 —7 -9 47 -3 “16 : - 1 L ~
P5 =Tl 36 | 4132 | -109 9 | asat 289 6 | 4032 | -127 66 | asal 289 6 | 4087 | —208 0| 3877 208 51 P105 2 14 97 =5 0 80 20 0 89 7 0 80 20 0 97 =5 0 88 4 =] P305 -2 3 240 0 10 231 1 -3 147 = 3 147 2 -7 155 6 = 231 1 = Conferir se esta & a planta vdlida antes do infcio da execugdo.
P6 -17 —27 | 3921 ~134 “12 3609 221 -13 3867 | -183 46 | 3609 221 -13 3881 —2e2 =T 3624 183 71 P106 0 23 109 -16 = 26 20 = 24 4 1 26 20 = 109 -16 = 9 0 —2 P306 6 = 245 6 1 228 8 1 226 7 1 205 5 0 206 4 0 208 5 = 3.0 infcio da execucdo de cada estaca deve ser precedido de verificagdo da locagdo ,
P7 -18 36 | 1698 7 8 | 1673 61 7 | 131 —26 106 1265 —46 11 1265 —46 11 1626 42 —88 P107 7 24 194 -9 —4 149 0 -3 185 3 10 118 -5 3 188 1 —4 152 -5 17 P307 2 4 255 —7 -13 160 6 3 164 —7 —4 155 —7 -9 252 8 “14 239 —7 “16 dimensdes da hélice e verticalidade da mesma , com anotagdo em planilha.
P8 a1 42 | pao4 =3 7 | 2304 51 6 | 2206 —39 45 | 2175 54 7 | a5 54 7 | ee73 36 —32 P108 1 31 517 —4 —7 227 2 7 394 7 18 390 1 6 39 “14 5 429 -5 —33 P308 0 2 224 -13 -18 267 —2 5 246 —2 —4 246 —2 —4 211 “14 -15 215 -13 —20
P9 3 1 2199 3 -15 2038 53 -15 1922 —33 28 | 1922 —33 28 | 1923 —46 “14 2040 40 —57 P109 8 27 275 -3 -3 197 1 —2 263 —7 10 134 -5 3 263 —12 -4 198 -5 -16 P309 -1 3 321 -1t 0 189 -4 -6 316 -11 1 173 -5 -8 311 -12 -2 173 -5 -8 4.A)As estacas devem ser escavadas até atingirem material impenetravel.
P10 40 62 1785 -15 -12 1726 35 -12 1435 -58 86 1388 -64 -9 1388 -64 -9 1679 28 -107 P110 13 28 558 -3 -6 390 4 -5 393 -5 19 390 4 -5 467 -12 -8 465 -3 -32 P310 -3 -24 269 17 2 269 17 2 251 15 6 223 9 -5 228 9 -7 235 11 -9 4‘B)Somen te podera ser interrompidq a escovqgao sem Qtin gir mqteriq' impen etrévell caso se
P1L -1 49 998 | —358 = 678 533 = 429 458 0 424 458 0 745 | —433 = 995 | —358 —2 P11 9 26 276 = —2 264 2 —2 264 6 1 141 —4 = 191 1 -3 190 -3 -16 P31 —23 -5 383 -18 10 275 10 = 275 10 —2 269 9 -5 365 -19 —13 365 -19 -13 alcance a profundidade de 25 (vinte e cinco) m concretados (comprimento maximo).
P12 26 -15 992 6 6 645 9 —10 932 7 179 645 9 10 992 6 6 705 8 | -195 PlI2 15 17 432 1 -5 333 10 —4 336 0 20 333 10 —4 378 —7 —7 335 5 —31 P313 -1 4 258 —10 —20 206 —7 —4 207 -8 = 203 8 8 254 “12 —22 242 1 —25 4.C)Caso se atinja material impenetravel antes dos 20 (vinte) m concretados (comprimento
P13 —4 9 | 1678 —298 0 1392 639 -3 | 1677 —297 0 187 241 6 | 1473 ~4% —2_ | uss 240 6 P113 6 2 95 = 1 22 13 2 40 6 4 22 13 2 95 =] 1 78 7 —2 P314 32 “12 307 10 21 304 13 25 292 13 28 263 6 17 267 2 2 267 2 2 D = Lre . § ¢ C
P14 29 63 | 2353 28 —41 212 43 5 | 1827 —46 55 | 1820 —46 55 | 2062 “6l 9 | 2351 28 —41 Pl14 —7 4 142 2 —4 138 3 —4 136 -1 —4 130 -3 —4 130 -3 —4 132 1 —4 P315 74 8 410 —10 9 392 -8 4 353 10 14 347 -9 2 353 10 8 3% 8 2 minimo), deve—se consultar o projetista para que seja analisada a situagdo e eventualmente
P15 -1 —7 572 3 = 502 4 =3 955 3 34 500 4 -3 572 3 = 503 4 —37 P15 4 2 401 0 -2 382 1 -3 382 -1 0 382 -1 0 382 -1 -2 383 0 -5 P317 1 4 271 -3 -15 255 -2 -16 216 -8 3 214 -8 -3 226 ) 0 253 —4 -19 indicada solugdo alternativa.
P16 -18 3 1887 -2 85 1529 0 -24 1770 0 89 1323 0 -139 1680 -2 -29 1438 -2 -142 P116 29 1 338 0 7 298 0 2 338 0 8 249 0 -4 289 -1 2 249 0 -4 P318 4 3 382 0 5 325 1 7 323 0 13 318 0 8 363 -1 5 364 0 -1 4.D)0 comprimento concretado médio estimado das estacas com base na sondagem & de 22
P17 S8 5 | 1818 -5 | -108 1425 —2 14 1181 =3 126 1181 =3 126 1574 5 4 | 1815 -5 | -108 P17 0 5 276 = = 237 1 = 184 —2 0 184 —2 0 223 =3 = 276 = = P320 4 5 248 -15 —5 197 8 5 199 5 7 197 5 3 247 “16 10 235 -15 “12 (vinte e dois)m.
P18 5 6 938 -3 32 853 —2 -3 892 —2 34 827 2 —41 912 3 -5 871 -3 —42 P18 5 23 135 21 = 131 29 = 120 10 1 118 -15 = 18 -15 = 128 5 -3 P32l 7 = 312 8 14 310 8 14 300 7 16 270 3 2 271 2 3 270 3 0
P19 -13 47 | 2353 31 24 | 2108 44 =T 2351 31 24 | 1809 —33 —49__ | 2055 —47 -13 1809 —33 —49 P119 = 25 317 12 —2 31 19 —2 280 3 0 268 -15 = 268 -15 -1 298 1 -4 P322 3 0 323 15 -4 312 16 -3 198 -13 6 198 -13 6 203 -13 4 317 15 -5 5.Ao ser atingido 25 m concretados ou material impenetrével (limite de capacidade do
P20 5 3 | 1609 —303 0 1376 546 2 [ 1190 406 5 | uss 406 5 | 1421 —442 2 | 1608 —303 0 P123 12 1 267 40 5 260 49 5 231 12 6 221 -3 5 221 -3 5 250 34 3 P324 3 1 224 —2 10 215 —2 -8 175 -5 8 169 6 3 181 6 6 209 -3 -13 equipamento), dentro dos limites de profundidade, deve ser conferido o comprimento e
Pal 4 -1 940 0 134 651 2 8 730 2 141 639 2 | -158 928 0 “16 850 0 “164 Pl24 ) 2 170 1 —4 162 4 -5 163 -1 —4 162 3 -5 162 —2 -5 162 3 -5 P325 1 1 328 0 18 287 4 1 313 1 19 273 4 2 324 -1 18 274 4 0 imediatamente concretada a estaca.
Pa2 6 22 | 1035 —313 4 718 205 3 966 288 4 482 355 2 802 —363 3 549 | —246 2 P125 =3 4 528 = 6 503 0 -5 503 ) =3 503 —2 =3 503 —2 5 503 0 —7 P326 3 1 220 10 ) 383 10 ) 268 —2 5 237 =] 4 252 —2 5 383 10 =)
P23 26 5 848 = -139 838 = 11 785 = 155 650 -3 141 659 3 -8 712 —3 | -153 P126 5 7 689 = —10 657 -1 -9 689 —2 8 657 —4 8 657 —4 8 689 —2 —10 P327 3 1 325 4 9 302 4 8 313 3 9 176 -3 4 196 -3 4 196 -2 3 6.0 concreto da estaca deve ter fck=20 MPa(200kg/cm2) , Slump = 22+2 cm , com controle
Po4 -13 29 | 1722 1 6 | 1645 100 —6 | 1608 81 5 | 1539 —66 6 | 1569 —54 —7 | 1604 —76 8 Pl27 2 2 261 0 0 250 0 0 248 0 1 247 = 0 247 = 0 250 0 0 P328 3 1 260 -5 2 174 —2 5 178 -5 5 149 -5 4 244 6 —2 231 6 =3 o DY - oo
P25 2 45 | 1502 176 3 | 1398 210 1 1500 176 3 | 1148 —176 = 1252 —209 1 1148 —176 -1 P18 -3 6 366 = 17 338 0 “14 333 -1 6 329 -3 -15 344 -3 17 349 = —37 P329 1 = 233 0 14 202 1 3 225 0 14 192 1 3 233 0 14 193 1 3 tecnoldgico (consumo minimo de 400 kg de cimento/m3 com agregado gralido constituTdo de
P26 -3 50 1499 143 3| 1390 191 = 1248 144 1 1157 —169 0 1266 —217 = 1409 ~170 3 P132 13 1 314 1 5 296 2 5 289 0 7 218 = 5 218 = 5 223 1 2 P330 3 1 243 —10 5 154 =3 3 160 —4 6 151 —4 5 241 =T 5 234 10 4 pedrisco) .
P27 19 22 | 1762 12 8 | 1680 102 8 | 1631 —58 9 [ 1565 —52 8 | 159 —76 9 | 1e4e 85 8 P133 6 2 111 0 -3 98 4 -3 110 -1 -3 %92 3 3 104 —2 -3 9% 3 -3 P331 1 -3 109 8 3 101 9 2 103 8 3 87 8 2 88 6 3 98 9 2 . ~
P28 5 2 832 0 =8 832 0 8 808 0 147 679 -2 18 679 2 =T 703 2 | -174 P134 = 0 237 0 =3 225 0 =3 228 0 2 223 0 2 225 0 =3 223 0 —4 P332 3 1 273 —a8 5 121 6 5 130 s 6 120 s 6 260 ~49 6 250 —a8 2 7.Imediatamente apds a concretagem, deve ser colocada a armadura das estacas.
S I T - O I Y T - T -~ -~ A N O T t 1o Ton | =5 [ oe [ome T = ||Poe T 5 T &+ |2 T o e T o o T T o o 1w [ o1 o s o T o1 a2l s T oo e o =1 5T o =T o o =1 s oo s+ oo 8.Todos os dados referentes 2 execuglo (comprimento escavado , cota de arrasamento ,
P3l 12 10 1259 ~130 2 | 1041 216 6 872 157 7 872 157 7 | 1090 —189 5 | 1259 ~130 4 P137 1 1 149 0 0 128 0 0 127 0 2 127 0 0 141 0 0 143 0 —2 P335 3 4 144 6 -13 138 7 —a1 53 -5 -5 53 —4 —20 55 -6 —22 139 6 -38 verticalidade , volume de concreto injetado e pressdo correspondente , excentricidade, eventuais
P32 0 15 1229 184 3 998 253 0 1229 184 3 719 151 -3 951 —2a1 0 719 —151 -3 P138 77 2 593 0 21 508 3 21 530 -1 65 503 = 22 529 —2 22 508 1 —21 P336 3 6 269 -5 —7 252 -3 -15 266 —4 1 117 -9 —36 138 10 —22 17 -9 —36 problemas construtivos , etc) devem ser monitorados e anotados em planilha de controle.
P33 53 21 910 —10 19 843 -5 13 851 10 85 645 10 8 705 10 —58 703 —10 —58 P139 14 1 237 0 2 228 1 2 203 —2 15 137 = 2 202 =3 2 227 0 —10 P337 3 2 200 -5 17 76 —2 7 186 -5 7 70 =3 3 193 -5 -8 198 -5 —22 . . . . . .
P34 —20 -3 | 2615 -1 -1 2389 36 4| 2395 31 81 2389 36 4| 2501 =35 —6__| 2498 —30 —82 PL40 -3 2 714 = —27 621 2 —26 621 —2 13 617 -3 —25 648 -2 —25 649 = —93 P338 10 3 324 =7 -1 161 -2 6 314 =7 10 160 -5 -19 323 -8 -3 160 -5 -19 9.Qualquer alteragdo de procedimento construtivo ou projeto deve ser autorizada por escrito
P35 76 —21 2302 -4 66 2177 72 43 2255 62 86 2107 55 -3 2210 -36 37 2131 27 -7 P141 73 5 521 -1 25 465 0 25 463 -3 50 462 -4 26 491 -4 26 493 -1 0 P339 8 2 200 -2 -7 190 -1 2 183 -2 17 69 -3 15 78 -4 2 198 -2 -12 pelo projetista.
P36 —26 -19 2309 —10 37 | 2179 66 —4_ | 210 55 39 | 2110 55 39 | ea18 —39 -13 2287 —27 ~56 PL42 10 1 122 0 5 12 0 2 116 0 6 110 0 2 17 0 4 13 0 2 P340 15 3 319 ) 15 307 -3 7 310 —4 19 152 -5 ~10 165 6 3 152 -5 10 ~ ~ 2\
P37 28 —2 | 2650 —4 -13 2419 30 —9 | 2447 21 67 | 2419 30 —9 | 2528 —35 “16 2504 —26 —92 P143 6 0 110 1 -3 103 4 -3 101 -1 -3 % 3 3 101 = -3 107 3 -3 P341 15 2 143 -15 20 55 -3 13 52 —4 28 Se —4 28 134 —16 14 138 -15 2 lg-nA’E?nLeoc?jrg\?:r?woggssog:deNngog122/ 96 referentes & execugdo e controle de estacas em hélice
P38 S0 39 957 17 ) 956 -7 ) 916 —17 129 665 -15 —28 667 -15 —28 705 —18 —165 PL44 —2 0 222 0 —2 21 1 —2 209 0 2 209 0 = 211 0 —2 213 0 —2 P342 23 1 299 —10 16 166 —4 14 287 10 37 157 -5 1 250 =T 24 157 -5 1
P39 -18 —30 1513 —53 7 | 1169 56 33 | u77 48 132 1169 56 33 | 1513 —53 7 | 1506 —46 —92 P145 4 1 270 2 —2 259 2 -5 259 2 -1 257 0 3 258 0 -3 257 0 —7
P40 47 33| 2080 12 13 1829 66 18 1838 54 59 | 1829 66 18 1949 —39 8 | 1941 —27 —33 PL46 3 = 121 1 1 119 1 1 119 1 1 106 1 0 106 1 0 106 1 0
P4l —41 —33_| 2058 B —20 | 1811 65 ~15__| 1829 54 27 | 1811 65 -15_ | 1925 —44 —25 | 1908 —33 ~68 P47 0 2 153 2 -1 153 2 -1 144 1 1 144 1 1 148 1 0 148 2 2 TABELA DE ARMADURAS DAS
P42 33 57 | 1677 —32 —23 | 1323 65 —2 | 1402 51 9% | 1323 65 —2 | 1677 —32 —23 | 1599 -18 —121 P148 2 = 209 0 1 197 1 1 198 0 2 197 1 1 198 0 1 198 1 = . .
P43 13 -3 | 401 152 7 | 4050 250 10 7028 210 74 | 3810 —253 5| 3810 —253 5 | 3832 | —213 —69 plas | -12 1 138 = =7 125 0 =7 126 1 2 125 0 =7 127 = =7 127 0 10 ESTACAS HELICE CONTINUA
P44 12 —4 | 4088 12 —9 | 4035 204 —6_ | 4001 143 57 | 3809 —261 -19 3809 —261 -19 3843 | -199 —83 P150 18 0 193 0 8 180 0 7 178 0 10 178 0 10 180 0 7 182 0 5 =
P45 -3 22 | 1057 103 7 | 1057 103 7 | wee 87 28 644 | -125 2 644 | -125 2 678 | -109 —20 P151 6 = 14 1 3 106 1 2 109 1 4 98 1 3 109 0 2 106 1 1 DIAMETRO LONGITUDINAL [ ESTRIBO
P46 13 —7 | 1203 71 4 | 1203 71 4 | 195 55 12 o12 —78 3 912 —78 3 919 ~63 -5 P152 —7 —2 135 0 -3 127 4 -3 128 4 -3 127 4 3 130 = -3 130 0 -3 (L=6,00m)
P47 14 17 1119 56 2 | 119 56 2 | 1055 39 14 837 | -100 3 837 | -100 3 900 —83 —7 PI153 —2 —4 466 2 8 443 2 -5 240 2 1 240 2 1 443 2 —4 446 2 —10
P48 5 35 | 1143 66 = 1143 66 = 1068 36 19 722 | -140 6 722 | -140 6 796 | —110 —26 P154 2 -3 664 3 1 632 4 —4 633 3 4 632 2 “12 632 1 4 632 2 —12 y _
P49 0 0 76 0 0 54 0 0 54 0 0 40 0 0 54 0 0 54 0 0 P155 6 -2 305 2 3 293 3 4 293 3 4 289 2 0 289 1 0 289 2 0 @Z 4016 $6,3 c/15 EXPEDIENTE UNICO:
P50 0 0 165 0 0 162 0 0 162 0 0 155 0 162 0 0 162 0 0 PI156 0 -5 293 3 = 293 4 —4 279 3 3 279 4 = 293 3 = 280 4 -5 | ’
P51 0 0 98 0 0 93 0 0 93 0 0 80 0 0 93 0 0 93 0 0 PI57 15 —4 696 2 3 663 4 2 663 2 16 661 4 10 661 2 3 661 4 —10 . A o
P52 0 0 207 0 0 190 0 0 190 0 0 180 0 0 190 0 0 190 0 0 P158 —33 8 701 —2 —34 668 2 —24 663 -5 —7 663 -5 —7 665 6 —23 670 -3 ~40 - 3 ) CONVENGOES DIAMETROS N TRIBUNAL DE JUSTIQA DO ESTADO DO RIO GRAND~E DO SUL
P53 -5 -4 299 ? -3 288 5 ) 288 5 -2 288 5 -2 295 1 -2 295 ? -3 P159 59 -2 620 1 30 589 B 20 593 0 36 585 B 4 589 0 21 585 B 4 CDN\/EN[;DES > DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E MANUTENCAO
PS4 3 9 227 -2 1 224 -1 1 223 -2 1 218 -3 1 219 -3 1 218 =3 1 P160 13 0 232 0 6 223 1 S cee 0 8 221 0 6 [=4=4] 0 6 222 1 3 6920 28 C/ZO % 40 40 Avenida Borges de Medeiros n° 1565 3° andar sala 305 - fone (51) 3210.7400 - Porto Alegre / RS
P55 0 0 332 0 0 287 0 0 287 0 0 260 0 0 287 0 0 287 0 0 Pl6l 6 6 170 0 -3 165 1 -3 162 0 -3 158 -4 3 158 —4 -3 160 —4 -3 OBSERVAGHES! I ‘
P56 0 0 239 0 0 226 0 0 226 0 0 200 0 0 226 0 0 226 0 0 Pl62 0 3 488 —2 = 466 2 8 466 —2 2 466 =3 17 466 —4 —8 466 =3 -18 ~ Esforcos com valores caracteristicos: : «% 60 60
P57 0 0 150 0 0 147 0 0 147 0 0 144 0 0 147 0 0 147 0 0 Pl63 4 -9 647 6 -3 616 7 -9 616 6 1 616 5 -18 616 5 -9 616 5 -19 r i ‘
P58 0 0 192 0 0 182 0 0 182 0 0 171 0 0 182 0 0 182 0 0 Pl64 4 = 291 1 0 278 1 1 278 1 1 277 1 0 278 1 = 278 1 -1 - Sistema de Coordenadas Globals
P59 0 0 234 0 0 234 0 0 234 0 0 229 0 0 234 0 0 234 0 0 P165 0 —2 29 1 = 295 1 -3 281 1 2 280 1 = 294 1 = 281 1 —4 _ _ -
P60 0 0 119 0 0 97 0 0 97 0 0 80 0 0 97 0 0 97 0 0 P66 20 —7 648 4 4 618 6 3 618 4 21 618 4 4 618 4 4 618 5 13 Forgas en 1f) 8820 88 c/20 + 80 80
P61 —4 2 323 1 = 315 2 —2 318 2 = 313 2 —2 313 = —2 314 —2 2 Pl67 5 —4 632 2 =3 604 3 —4 604 1 13 604 1 3 604 1 =3 604 2 —20 - Momentos em tfm
P62 8 -3 227 4 4 225 4 4 225 4 4 216 0 4 216 0 4 217 1 3 P68 24 —4 539 2 4 514 3 4 514 1 20 514 1 20 S14 1 6 S14 3 —10 ] d
P63 -8 -4 228 4 -4 226 5 -4 225 5 -3 218 1 -4 218 1 -4 219 2 -4 P169 12 0 197 0 5 180 1 5 186 0 7 180 1 5 191 0 5 185 1 2 CASDS DE CARREGAMENTLH TOTAL 0 ENG. CIVIL RENATO PICCINI CAETANO
P64 3 2 321 1 1 317 2 1 316 1 2 311 -2 1 311 -2 1 312 -2 1 P170 -13 3 269 -1 -6 243 1 -7 269 -1 -6 240 0 -7 260 -4 -7 266 -3 -7 Fx méximo ' Cargas permanentes e acidentals associadas & ocorréncia ’
P65 0 0 229 0 0 222 0 0 222 0 0 215 0 0 222 0 0 222 0 0 P171 241 -19 407 8 3 362 9 4 385 8 4 338 8 4 381 8 3 381 8 2 do méximo corga horizontal na diregdo do eixo “X* DETALHE DA ANCORAGEM DA COMPRIMENTOSCONCRETADOSESTIMADOS:
P66 0 0 148 0 0 142 0 0 142 0 0 131 0 0 142 0 0 142 0 0 P172 -1 —4 270 0 = 218 1 =] 187 —2 = 187 —2 = 239 —2 = 270 0 = Fv méxing © Carcas bermanentes e acidentals assocldas 3 ocorréncla Z (EXECUTARATEOIMPENETRAVEL)
P67 -2 -11 147 14 -1 143 29 -1 147 23 0 137 -20 -2 141 -27 -1 137 -20 -2 P173 1 7 368 -18 0 350 -5 0 350 -8 0 350 -5 0 350 -20 0 350 -16 0 Y dognﬁxﬁ’m Cargn horizontal ra direcdo do ehxo Yr FERRAGEM DAS ESTACAS NO BLOCO L. MINIMO=10M
P68 0 0 % 0 0 71 0 0 71 0 0 54 0 0 71 0 0 71 0 0 PL74 = % —2 0 88 1 0 88 0 0 77 1 0 82 —2 = 82 —2 = S /ESCALA _ MEDIO=10M oo
P175 0 -8 297 2 0 262 3 0 274 2 0 262 3 0 289 1 0 277 3 -1 Fz maximo '+ Cargas permanentes e acidentais associadas & ocorréncia . ~
P176 0 —38 508 ) -1 484 15 -1 484 -1 0 484 15 -1 484 -10 -1 484 6 -1 da méxima carga vertical na diregéo do elxo “Z* L.MAXIMO=10M PROJ ETO DE FU N DA OES
PL77 0 —37 486 -8 = 465 14 = 465 -3 0 465 14 = 465 —12 = 465 5 —2 R
P178 2 -31 442 -12 1 421 12 1 421 -7 1 421 12 1 421 -16 1 421 3 0 Fz minimo 1 Cargas permanentes e ocldentals assocladas & ocorréncia FERRAGEM CONCRETO: (OBS. 8)
P179 10 7 194 -11 4 158 7 4 178 -10 5 158 7 4 191 -15 4 170 2 4 da minima carga vertical na diregdo do eixo “Z* Y >< ANCORADA\\ fck>1 5MP0(1 50 kg/cmz) (LZ?/ trL tsk CONSULTORIA GEOTECNICA
P180 1 11 133 0 0 133 0 0 122 3 0 110 -19 0 110 -19 0 121 -13 = 1447
P181 1 3 224 -5 0 224 3 0 210 -5 0 207 “19 0 207 “19 0 221 =T 1 Mx méximo 1 C‘;"‘g“s permanentes e acldentals assocladas & ocorréncia Y NO BLOCO \ SLUMPMIN=10CM y ENGENHEIROS ASSOCIADOS S/ C LTDA. Obra Gerenciada
o maximo momento fletor em torno do elxo ‘X
P82 0 4 153 -5 = 153 -5 = 144 -9 -1 129 -19 = 129 -19 = 138 -15 = — Enge Civil Jarbas Milititsky  — CREA 16177 RUA JORGE FAYET, 531 POARS - (51139972160
P183 1 34 173 —40 -1 166 -19 -1 161 -25 0 161 —a5 0 165 —47 -1 169 -4l -1 Mx minimo '+ Cargas permonentes e acidentais assocladas & ocorréncia - NOMERO DO PROJETO:
P84 0 10 45 -5 -1 45 -5 = 41 -5 0 27 13 = 27 13 = 30 “12 = do minimo momento fletor em torno do elxo X My positivo Mx positivo — Enge Civil Wilson JA. Borges — CREA 63221 | 07.040
P185 0 1 108 4 1 108 4 1 94 0 0 77 —2 = 77 —2 1 9% 3 1 " i . . oretal o & o #__ | ARQUVO
- - - - - - maximo ! argas ermanentes e ocidentals oassociadas ocorrencio
T T e S ok >20mPe | Sump=22t2em A0 CA-S0
P88 1 -6 187 -2 0 178 2 0 176 -4 0 176 -4 0 177 -7 0 179 -1 -1 M 0 FUROS DE SONDAGEM
y minimo + Cargas permanentes e aclidentals associadas & ocorréncia
P189 2 10 62 0 0 62 0 0 39 -11 1 19 -15 0 19 -15 0 42 -4 0 (LOCAQAO APROX'MADA) |APR0VACAO
P10 0 7 187 —2 0 184 0 0 184 —2 0 183 —2 0 183 =3 0 183 —2 0 -
P191 0 7 176 -1 0 173 0 0 173 -2 0 173 -3 0 173 -3 0 173 -1 0 |ESCALA EMISSAO
P192 0 5 165 0 0 162 1 0 162 = 0 160 1 0 161 —2 0 161 0 0 — —
P193 —2 1 249 0 = 245 0 —2 245 0 = 245 0 —4 245 0 —2 245 0 —4 '
P194 -3 1 246 0 -3 242 0 -3 242 0 -1 242 0 3 242 0 -3 242 0 —4 \/O \/O
P195 10 1 230 0 4 225 0 4 224 0 6 224 0 6 225 0 4 226 0 3
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Estacas hélice continua: monitoramento em obra



TECNOSOLO

TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL IM: RS.9291
Avenida Ipiranga, esquina Rua Manuefito de Omelas - Foro Central Civel - PORTO ALEGRE /RS
Escal:  1/100 | Dota: 19/01/07 | Des. Luis [Eng.t Joes. 0+ RS24717
SONDAGEM: 841 COTA: 0,00m
Cota em Profun- Penetragio: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagéio ao didade — 1e 2: penetragbes A @ interno: 34, 9mm
RN Amostra da — £ RIS @ extemo: 50,8mm
Nivel '%Hmdﬂ Ne de golpes Grifico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
d'ﬁgu“ a2 | 2703 | 10 20 30 4 CLASSIFICAGAQ DO MATERIAL
Aterro de argila e caliga, duro.
1 17 25
N
210 b
EOD B 17115 27 |-
LR L+ compacta.
e L1 Areia fina, siltosa, cinza, fofa.
Gl 310 | 215 | 4
— -8 5 4 Areia fina e média com pedregulhos, siltosa,
cinza, fofa.
-5
5,00 & 6
10 12
— 8 7 Argila siltosa com arela fina, marrom,
consisténcia media e rija.
9 12
2 4 12 16 ]
-0 P& / N
oyed] 10,20 615 | 31 N
ki b
. (@) 12 | 20 ) )
fo =5 Areia fina, siltosa, cinza-clara, compacta.
B CRE 19 | zr >
k.= /'/’ fofa.
3 1395 | 2115 | 14
bk \
EEOE 11 23 \‘ Areia fina, siltosa, cinza-escura, medianamente
rReriL N compacta e compacta.
A5 1520 | 7115 | 35
\\
35 T
7 Silte argiloso com areia fina, cinza-escuro,
22 | 30 { duro.
. 31 38 // P
: 20 | 28 1
N
\\
38 P
// Areia fing, siltosa, cinza, compacta e mediana-
14 i2 mente compacta.
10 16
23,15 16 20 |-
\
2 26
Argila siltosa com areia de textura variada,
18 25 cinza, dura.
26 31
27,00 \
36 § Silte argiloso com areia fina, cinza-esverdeado,
28,00 N duro.
; 30/15 '| (SOLO RESIDUAL)
40/20
5018
Silte argilosa com areia de textura variada,
cinza-claro, dura.
56
(Alteragfo de Rocha)
3515
=
LT
15/25 =
33,05
LIMITE DA SONDAGEM
NFO - (O furo fechou)
PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA (m) AMOSTRA NAD RECUPERADA O, | © AMOSTRADOR PENETROU Nem
4| son PESO DAS HASTES
INICIAL FINAL O] AdosTRA sHELEY
©_AWMOSTRADOR PENETROU Nem SOB
NFE NFO @] Adosta sHELBY Who RecuPERADA | i | PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
19/12/06 2311206 | o] WveL oAeus Wo osservano NYEL D'AGUA WO FOI
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TECNOSOLO

TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL ]M RS.9201
556 Avenida Ipiranga, esquina Rua Manueliio de Omelas - Foro Central Civel - PORTO ALEGRE /RS
Escolor  1/100 | bate: 19/01/07 | pes, Daniel | Eng.e |pes. i RS24718
SONDAGEM: s2 COTA: 0,00m
Cota em F ( @ 78,2mm

relagaa ao ’:g::;; P 1° e 2° penetracdes @ interno: 34,9mm

RN Amostra da S a3 @ externo: 50,8mm

Nivel Eﬂt'“":!)dﬂ N° de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm

1%2* | 2%3* | 40 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

Aterro de areia, variegado, medianamente

23 29 4 T e cor
A
10 3/15
5 5 . , ’
Areia fina, siltosa, cinza, pouco compacta.
5 7
3ns 1"
1 12
Argila sillosa com areia fina, variegada, rija.
1 | 15 e TR
15 22
8/15 20
16 20
14 18 Areia fina, siltosa, amarelada, compacta e
medianamente compacta.
15 18

pouco compacta.

1315 | 4115 | 14

13 13 l Areia fina, sillosa, cinza, medianameante
N TN compacta e compacta.
N
1540 | 21 |2815 N :
L1
1
15 22 i
16 19 . x 5
Silte argiloso com areia fina, cinza-amarelado,
§ duro e rijo.

1 22 1
20 22

20,25 | 615 13

12 16

12 16 Areia fina e média, siltosa, cinza,
mediar compacta e

19 23 \

24,35 24 | 1615

25 32
Silte argiloso com areia de textura variada,
23 28 cinza-amarelado, duro.
28 | 35 (Alteragdo de Rocha)
N
2810 | 2015 45
49 55
53 58 Silte com areia fina, cinza-claro, muito
compacto.
52 61
(SOLO RESIDUAL)
52 60
3330 | S8
LIMITE DA SONDAGEM
-35
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) 1| AMOSTRA WAD RECUPERADA 9“ gmmmmwm
INICIAL FINAL E AMOSTRA SHELBY = o=
NFE 2,15 AMOSTRA SHELBY NAD RECUPERADA | mm;m"a’ﬂa«z
19/12/06 2312106 L NIVEL D'AGUA NAD OBSERVADO NIVEL D'AGUA NAO FOI

Estacas hélice continua: monitoramento em obra



TECNOSOQOLO
Clients: Ref.:
TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL I RS.9291
Locok Avenida Ipiranga, esquina Rua Manuelito de Omelas - Foro Central Civel - PORTO ALEGRE / RS
Escala 1/100 [oota: 19/0107 [ Des. Daniel [ engs [oes. = Rs24719
SONDAGEM: S.3 COTA: 0,00m
Cota em Profun- Penetragéo: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didada — 1% e 2° penetragdes irostrader @ interno: 34,9mm
—— 5 g a8
A Amostra da 253 panaiia;ies @ extemno: 50,8mm
Nivel ca;'r"\TE N° de golpes Grafico Pesa B5Kg - Altura de queda: 75cm
1720 | 2%3° | 49 20 30 4 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

Aterro de arela e caliga, medianamente

9 11 / compacto.
— fofo.
2,35 2 115 =
\ Argila plastica com area fina, materia
3,20 115 [} organica, preta, muito mole.

e

515 | 1 I Areia fina e média, siltosa, marrom, pouco
compacte e medianamente compacta.
8 9
1 13 '|‘ Argila siltosa com arela fina, variegada, rija e
N consisténcia média.
B
7,30 15 | 19/15 T
Silte com areia de textura varada, cinza-claro,
8,00 25 20 f compacto.
4
915 215 | 17 4’ Arela de textura variada, argilosa, cinza-clara,
i compacta e medlanamente compacta.
17 16
Areia fina, siltosa, cinza-clara, medianamente
13 16 l compacta e pouco compacta.
1
12,20 | 4115 | 12 {
! Arela de textura variada, siltosa, cinza, me-
L[ dianamente compacta e pouco compacta.
13,40 8 615 |+ |.
|
1| 13 ——‘\i
13 13
12 15 t Sllte arglloso com areia fina, cinza, rijo e duro.
N
20 32 b
26 32

e
Sy

19,30 15 | 10/15

17 18 i
\ Areia de textura variada, siltosa, cinza,
i compacta.
13 20
1
‘I
22,40 21 25
{]
20 | 27 ‘\\
‘ NI
48 | 55 7’
46 53 Silte com areia fina e média, cinza-esverdeado,
compaclo e muito compacto.
52 57
& - (Alteragdo de Rocha)
52 58 T
29,30 50
LIMITE DA SONDAGEM
PROFUNDIDADE DO NVEL D'AGUA
& | S TR e
INICIAL FINAL w
NFE 1,85 50| PeS0 ors, naSTES '+ FES0" SNTENTE
22/12/06 28/12/08 NFE| NIVEL D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO
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TECNOSOQOLO
Cllnta: Ret.z
TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL | RS.9201
Locak; Avenida Ipiranga, esquina Rua Manuelito de Ornelas - Foro Central Clvel - PORTO ALEGRE /RS
Escol: 11100 [ oote: 19/01/07 [es. Farinatt | Engs [oee i Rsza720
SONDAGEM: S.4 COTA: 0,00 m
Cota em R @ 76,2mm
Profun- L & 2
relagdo ao dictade —_— 1° e 2® penetragbes @ intemno: 34,.9mm
RN. Amostra da — Zie 3 panstraties B @ externo: 50,8mm
Nivel g‘;ﬂa N° de golpes Grafico Peso B5Kg - Altura de queda: 75cm
1220 | 2%3° 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
" 6 Aterro de silte e caliga, pouco compacto.
220 | ans 5
8 7 K Avreia fina e média, argilosa, cinza, pouco
compacta.
430 | 6 | 4an5 A
11 1
9 9
Silte argiloso com areia fina, variegado,
8 12 |+ argilosa, cinza, consisténcia média e rijo.
12 17 }
9 15
10,06
12 19 F Arela fina, siltosa, amarelada, compacta e
pouco compacta.
11,20 | 4115 10
\
14 16
Arela fina, siltosa, cinza, medianamente
i compacta.
B 10
‘\
14,00
12 16 Areia fina e média, siltosa, cinza, medianamente
{08 / compacta.
! 10 10
t Arela fina, siltosa, cinza, medianamente com-
I 8 ‘\ pacta e pouco compacta.
1710 | g5 | 25 b
] Silte argiloso com areia fina, cinza-esverdeado,
/ / duro e consistérncia media.
18,20 [ 3/15 [ 19
NN
\\ B ™~
32 41 N, muito compacta.
]
25 35
/ Areia de textura variada, siltosa, cinza, com-
acta.
20 | 2 / / P
14 16 / =
\\ \\\..‘l_
2310 [ 4op15| 53
Silte argiloso com areia fina, cinza-amarelado,
28 | 42 S Al duro.
™~
™~
2500 50125 ]
1
L
LA
30 50
N
™
37/20 Slite argiloso com areia de textura variada,
cinza-amarelado, duro.
30/15
(Alteracéo de Rocha)
30/5 —
K 2 30,00
G0 g | 3010 i
) Silte com areia de textura variada, cinza-esver-
deado, muito compacto.
(SOLO RESIDUAL)
LIMITE DA SONDAGEM
DIDADE DYAGUA
PROFUN DO HVEL (m) 1] AMosTRA MAo RECUPERADA 9% | e aosmranon povETROU Nem
INICIAL FINAL ©| Adosma sHEBY e
P, | 0 AMOSTRADOR PENETRO!
NFE 2,20 @] AMosTrA sHELEY NAO RECUPERADA 4| Peso pAs wASTES + eSO BATENTE
22/12/06 28/12/08 | " o] NNEL DA W oeservano hre| nveL oA WO For
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Estacas hélice continua: monitoramento em obra



TECNOSOLQ
Cllente: [
™ TRIBUNAL DE JUSTIGA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL I = RS.9291
Local: Avenida Ipiranga, esquina Rua Manuelito de Ornelas - Foro Central Civel - PORTO ALEGRE / RS
Escolo:  1/100 | pata: 18/01/07 | Des. Farinatt | Eng.r |pes. n+  RS24721
SONDAGEM: S5 COTA: 0,00m
Cota em Profun- Penetragéo: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade e 1" 2? penelmx;{:% PO— @ interno: 34, 9mm
RN. Amostra da Sl 2"a 3" ponetrag @ externo: 50,8mm
Nivel ca(l':nta)da Ne de golpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
iﬁgua 19628 | 2930 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
1 12 14 1 :
-1.65 m i Aterro de argila e caliga, rija e consisténcia
= /: média.
2 7 10
3,10 l
- 315 10 \\ Avrgila siltosa com areia fina, cinza-escura,
\ consisténcia meédia.

4,00

Areia fina, siltosa, cinza-amarelada, mediana-
mente compacta e pouco compacta.

-
N
-
o

—

510 | 3115 | 14

6 10 consisténcia média
“l Argila siltosa com areia fina, cinza-amarelada,
10 15 rija.
/
7 11 B =
™,
N
813 B/15 26 ) E Areia de textura variada, siltosa, cinza, com-
i pacta.
1000 1 45 | 22 |
1
)
12 16 s 7 :
! Areia fina e média, siltosa, cinza, compacta e
! medianamente compacta.
8 11
i fofa.

1320 | 215 | 6

6 6

\ Argila siltosa com areia fina, cinza-escura,
8 10 consisténcia média e mole.
7 6

1710 | o5 | 5

Argila pléstica com areia fina, materia arganica,

4 4 preta, mole.
19,00 N
' 23 | 28 -----}",
7 Areia fina e média, siltosa, cinza, compacta e
15 18 #d medianamente compacta.
I~
~| muito compacta.
T~
21,10 | 30115
30/15 Silte argiloso com areia de textura variada, va-
J riegado e pedregulhos, duro .
44
24,00
38 53 N
N Silte argiloso com areia fina, cinza-amarelo,
30/15 o
’/
”
2600 | 47 | a2 =4
™~

~~ Silte com areia fina, cinza-amarelo, muito
30/15 compacto.

(SOLO RESIDUAL)

28,10 2510 =i
LIMITE DA SONDAGEM
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA. (m) IXI| AMOSTRA NAO RECUPERADA %| SotMosTRADR PENETROU Nem
INICIAL FINAL gQ AMOSTRA SHELBY soelrﬂaumsm
NFE 1,65 & [@ wiosa sweier o recupemaon || PESO DA MASTES + PESO SATENTE
28/12106 03/01/07___|” o] NveL o'Acuh WAo oBservaDo NFE| NVEL us Ao For EnconTraDo
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TECNOSQOLO
Cllente: .
"™ TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL IR"' Rs.9201
Local; Avenida Ipiranga, esquina Rua Manuelito de Omelas - Foro Central Civel - PORTO ALEGRE / RS
Esclar 1100 | pata: 19/01/07 | pea, Farinatt | engs |Des. v RS24722
SONDAGEM: S.6 COTA: 0,00 m
Cotaem Brakia Penetragdo: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didade — 1" e 2° penetragdes Arveatiader @ interno: 34,9mm
— s
RN, Amostra da 2 e 3* penetragdes @ externo: 50,8mm
Nivel ”{'r‘na’da N° de golpes Grafico Peso B5Kg - Allura de queda: 75cm
Rl 1%2* | 2%3* | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
20 25 ! Aterro de argila e caliga, duro e consisténcia
¥ média.
15 21 s
5/15 1 7
V] medianamente compacia.
4 4 Areia fina e média, siltosa, cinza-amarelada,
fofa.
2/15 5
i
5 & '\ Argila siltosa com areia fina, cinza-amarelada,
\ mole a rija.
10 15
\
15 22 ) dura.
J
9 14
14 14
13 1¢ \&
N Arela fina e média, siltosa, cinza, mediana-
25 30 3 ) mente compacta e compacta.
/// pouco compacta.
3/16 16
Ay
13 20
Silte argiloso com areia fina, cinza, rijo
16 21 B e duro.
/
12 16 /;’
4 4
Arglla plastica com arela fina, cinza-escura, mole
5 6 = & consisténcia média.
\\‘\\‘&
B2 o 35/15
s pE ) o
i 27 39 = Areia fina e média, siltosa, cinza, muito com-
i \ pacta e compacia.
L .: 3 41 / // >
(2. 17 | 24 44
RS N T
S \\ .
- -(29) - 38 55 Arela fina, siltosa, cinza-clara, compacta e mul-
=4 4 pi
o L )/ to compacta.
. - 27 | 41 |- S
25 k= N
- [29)- 2500 | 40115
i 35/15 Siite com arela de textura varlada, cinza-ama-
relado, muito compacto.
o 20 T (SOLO RESIDUAL)
F 28,05 25/5
LIMITE DA SONDAGEM
PPROFUNDIDAD!
E DO NVEL DAGUA (m) 1] AMosTRA NAO_ RECUPERADA % | g MosTRADOR PeNETROU Nem
INICIAL FINAL ©)| AMosTRA sHELBY = = =
NFE 1,80 2 | @] AvosTra sHELEY Mo RECUPERADA | | PESO DAS HASTES + Poto SREE
02/01/07 08/01/07 ? ol NVEL 0'cua NAo oBsERVADD INFE| NVEL D'AGUA NAO FOI
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Estacas hélice continua: monitoramento em obra



TECNOSOLO

O™ TRIBUNAL DE JUSTIGA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL et Rs.0201
Local: Avenida Ipiranga, esquina Rua Manuelito de Omelas - Foro Central Civel - PORTO ALEGRE / RS
Escalor  1/100 | pata: 19/01/07 | Des. Farinatl Jene |oes. i RS24723
SONDAGEM: S.7 COTA: 0,00 m
Cota em Profun- Penetracéo: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relag@o a0 didate —_ 17 e 2* penetragdes ki @ intemo; 34,9mm
RN, Amostra da S 283" panairachss @ extemo: 50,8mm
Nivel “E’:}"“ N de galpes Grafico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
’ o 1%e2* | 2%3° | 1p 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
9 10 Aterro de areia e caliga, medianamente
compacto e fofo,
10 | 12 /';
215 4 ‘ Areia fina e média, siltosa, cinza-amarelada,
fofa e pauco compacta.
315 T \ Argila siltosa com areia fina, cinza-amarelada,
\\ consisténcia média e rija.
6115 [ 15 \!
12 13 I
| Silte argiloso com areia fina, cinza, rijo.
i " 5
1 11
N
14 11115
‘ Slite argllaso cam arela de textura variada,
16 21 cinza-amarelado, duro.
|/
A 4 mole.
b 3/15
s 8 1| Arela fina e média, siltosa, cinza, pouco
compacto.
315 7
Areia fina, siltosa, cinza, pouco compacto e
9 9 medianamente compacto.
515 12 \
\
13 15 .
[,1 Silte argiloso com areia fina, cinza, rijo.
i
1| 12 /
/ mole.
2115 4
Argila plastica com areia fina, matéria
3 4 orgénica, preta, mole.
N . rija.
18 14/16 Y
24 29 Areia fina, siltosa, cinza, compacta.
10/15 30
27 | 32 \
\\\
NI
43 48 N\ Silte argiloso com areia fina, cinza-amarelado,
duro.
49 56
21115 | 56 {
= 51 58 Arela fina e média, slitosa, cinza, muito
2o compacta.
2. 2p30 | 63
LIMITE DA SONDAGEM
PROFUNDIDADE DO NVEL DAGUA (m) 53| AMoSTRA NAO RECUPERADA % 2 AMGSTRADOR PENETROU Nem
INICIAL FINAL éo AMOSTRA SHELBY — e
NFE 1,50 e el Pt DA PGS Revo EMENE
28112106 03/01/07 @ Inro| NiveL 0'AsuA WO oaseRvADO NIVEL D'AGUA NAO FOI
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TECNOSOLO
Gln%  TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL I“""' RS.9201
Lecals Awenida Ipiranga, esquina Rua Manuelito de Omelas - Foro Central Civel - PORTQ ALEGRE / RS
Escalai 1100 [ pota: 1900107 | pes. Farinatii [ eng [pes. v Rs24725
SONDAGEM: S.9 COTA: 0,00 m
Cota em F Jom) ) @ 76,2mm
relagdo ao ):E::; —— 1* e 2° penetragdes Amesiiatior @ interno: 34,9mm
RN. Amostra da F 2% 31 penetragdes @ extemo: 50,8mm
N° de golpes Gréfico Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm
1%2° | 2%3° 10 20 30 4 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
Aterro de arglla e caliga, rifo.
95 | 22 ' Arela fina e média, siltosa, amarelada,
compacta.
14 18 ) 7 Areia de textura variada, siltosa, cinza-clara,
/ medianamente compacta e fofa.
2115 4 Argila siltosa com areia fina, cinza, mole e
consisténcia média.
415 4 \l ¥ Arglla slitosa com arela de texiura vanada,
‘\ variegada, mole.
12 | 16 A
“ f
i
8 12 |-
\ A%
16 22
Argila siltosa com areia fina, variegada, rija.
13 | 18 | x /
15 | 10 E consisténcia média.
A
14 15
3 4 / -
Argila plastica com areia fina, matéria
5 4 B organica, cinza-escura, mole.
\‘Q\\
2 2 &
5 8 1 Silte argiloso com areia fina, amarelado, duro.
1Y
17 | 25 4y
L]
10 10 Silte argiloso com areia fina, variegado, duro e
consisténcia média.
5 6 |K|
N
16 21
12 20 / / Areia fina e média, siltosa, cinza, compacta.
) /
8 13 ;’
{
6 11 Argila siltosa com areia fina, cinza-escura, rija
e consisténcia média.
5 | 6 ki
\\\\\
3015
55
Silte com areia de textura variada, amarelada,
3015 muito compacto.
(SOLO RESIDUAL)
60/25
35/15
Silte com areia fina, amarelada, muito
30/10 compacto.
(SOLO RESIDUAL)
25/5 o 7
LIMITE DA SONDAGEM
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) [Ri] AMosTRA NAO_RECUPERADA o | o AMosTRADOR FENETROU Nem
4| sos Peso bAs HASTES
INICIAL FINAL ©)| AMosTRA sHeLBY == e
1,10 245 ©)| AMosTRA sHELBY NAD RECUPERADA | | PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
05/01/07 11/01/07 Fo| NNEL D'AGUA NAD OBSERVADO NVEL D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO
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82

Fernanda Stracke. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



TECNOSOLO
Clients: Ref.:
TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL I RS.9291
Loeal: Avenida Ipiranga, esquina Rua Manuelito de Omelas - Foro Central Civel - PORTO ALEGRE / RS
Escalai __ 1/100 [pote: 19/01/07 _|[pes. Daniel [ Engs [oes. nt Rs24727
SONDAGEM: S.11 COTA: 0,00m
Cota em Profun- Penetragéo: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2mm
relagdo ao didads — 1" e 2° penetracdes Kisaiadie @ interno: 34,9mm
RN Amastra da i 2"%3" pansimchas @ externo: 50,8mm
N° de golpas Gréfico Peso B5Kg - Altura de queda: 75cm
1%2° | 2%3* 10 20 30 40 CLASSIFICACAQ DO MATERIAL
Aterro de argila com caliga, duro.
1015 28 74
/4
17 | 19 M
L7
// Arela fina siftosa cinza, compacta e pouco
4 7 I‘ compacta.
1
el & il 3
10 12 +
1
5 8 {
\ Avrgila siltosa com areia fina, cinza varegada,
114 ) rija e consisténcia média.
/
8 10
dura.
\\
13115 22 b
2 97 ] Arela de textura variada, siltosa amarelada,
YA compacta e medianamente compacta.
P4
3 8 {
Argila siltosa com areia fina, cinza-escura,
10 10 [ 1cia média e rija.
B/M15 | 20 K —
12 17 |- .l' Silte argiloso com areia fina, cinza, rija.
154
//
4 5
4 4 Argila plastica com areia fina, cinza-escura,
mole.
212 5
Arglla plastica com arela fina e matéria
— 3 organica, preta, mole.
(18)" 5 5
$uby N
19,00 N
- (18} 30 27
e Aveia fina, siltosa, cinza-cl cta
g _ g 25 24 reia fina, siltosa, cinza-clara, compacta.
S N
—J e AN
F @)= 11 | 38 R
] 21,60 L
— .. \\
@ 55
e @ = 56 Silte com areia de textura variada, cinza-escuro,
AW mufto compacto.
- @= 47 | 57120
25 koL (SOLO RESIDUAL)
@ 60/20
@) | ye07 | 307 T
LIMITE DA SONDAGEM
PROFUNDIDADE DO NVEL D'AGUA
(m) IR AMosTRA Na0 RECUPERADA % | 2 MosTRAo0R PeETROU N
INICIAL FINAL éo AMOSTRA SHELBY o 0 = o
1,25 2,83 ao|mmsnmwnswmm | PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
11/01/07 16/01/07 Fo| NNEL D'AGUA NAD OBSERYADD INFE| NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
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ANEXO D — Relatorios de monitoramento das estacas hélice continua
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Estacas hélice continua: monitoramento em obra



800 mm

Estaca: P.44.A Diametro: Estaca: P.41E Diametro: 800 mm
Data: 18/05/09 Volume: 10150 L Data: 18/05/09 Volume: 10220 L
Inicio perfuragdo:  09:44:00 Superconsumo: 7 % Inicio perfuracdo:  11:20:00 Superconsumo: 10 %
Inicio concretagem: 10:01:00 Profundidade: 19,72 m Inicio concretagem: 11:32:00 Profundidade: 18,99 m
Fim da estca; 10:24:00 Inclinacdo X/Y: 0,1°/0,1° Fim da eslca: 11:49:00 Inclinagio X/Y: 0,1°1,0°
Duragéo: 00:40:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:29:00 Passo: Bem
Mt VR] VA} Perfil rct vst MT) VR} VAl Perfil rct
bar pm mftr bar m/h bar pm m/h bar
D 200400 0 20 40 0 260500 -4000 400 D255 0 250500 D 20 40 0 250500 -4000 40 0255
-1 B Ofeed = D-psts L L
& L 1) 1] E 1 1 1
e 4 ' ' . L
244 : |' : 2 1'
] 1 | 4 . (I
| q ; : : 3l
; q o J § : af
: 8. 1 : 3 ! 5] |
: e : ' 8
: 7 ! : : |
E s-il i H " i ol
' ' '
5 |$ ek : off ¢
' ' 18 1
; TE S 3 ' B L S
: : H 1118 1R 2
1 124 1248 H | !
: i ) | & 128 | 124k %
' 134 1 ' ' ' i
' - ' 1388 1 134§ 13
1 149 1 ' 1K ! 1. ;
: B R | & i HEE
H 18 ‘ i H 15 | 150 | 15
I ' 1. 18 :
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Estaca: P.41.F Diametro: 800 mm Estaca: P.41.A Diadmetro: 800 mm

Data: 18/05/08 Volume: 11016 L Data: 18/05/09 Volume: 11832 L

Inicio perfuragio:  13:19:00 Superconsumo: 13 % Inicio perfuragdo:  14:19:00 Superconsumo: 21 %

Inicio concretagem: 13:32:00 Profundidade: 19,28 m Inicio concretagem: 14:32:00 Profundidade: 19,31 m

Fim da estca: 13:46:00 Inclinagso X/Y: 0,0°0,1° Fim da estca: 15:13:00 Inclinagio X/Y: 0,1°-0,2°

Duragao: 00:27:00 Passo: Bem Duragéo: 00:54:00 Passo: 8cm

MT) VvR} VAl Perfil Pct vst MT) VR} VAl Perfi Pct vst
bar pm m/ bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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Estaca: P.40.E Diametro: 800 mm Estaca: P.40.F Diametro: 800 mm
Data: 18/05/09 Volume: 11560 L Data: 1B/05/09 Volume: 11356 L
Inicio perfuracéo:  15:49:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragao:  17:04:00 Superconsumo: 14 %
Inicio concretagem: 16:01:00 Profundidade: 18,57 m Inicio concretagem: 17:17:00 Prolundidade: 19,80 m
Fim da eslca: 16:30:00 Inclinaclo X/Y: 0,0°/-0,1° Fim da eslca: 17:30:00 Inclinagio X/Y: 0,1°/0,0°
Duracdo: 00:41:00 Passo: 8cm Duragao: 00:26:00 Passo: 8cm
MTL vR} VAL Perfil Pct vst MT) VR} VAl Perfi PCt vst
bar pm m/h bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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P.40.A Diametro: 800 mm Estaca: P.66.A Diametro: 800 mm
Data: 18/05/09 Volume: 12444 L Data: 19/05/09 Volume: 11430 L
Inicio perfuragdo:  17:50:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragdo:  14:29:00 Superconsumo: 20 %
Inicio concrelagem: 18:02:00 Profundidade: 20,01 m Inicio concretagem: 14:40:00 Profundidade: 19,63 m
Fim da estca: 18:23:00 Inclinagéo X/¥: 0,1°/-0,1° Fim da eslca: 14:54:00 Inclinagdo X/Y: 0,1°/0,0°
Duragaa: 00:33:00 Passo: Bcm Duracso: 00:25:00 Passo: 8 cm
mTL VR]. VAl Perfil rct vst M) VR} VAl Perfil pct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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800 mm

Estaca: P.42.A Didmetro: 800 mm Estaca: P.44.L Didmetro:
Data: 20/05/09 Volume: 10640 L Data: 20/05/09 Volume: 11200 L
Inicio perfuragdo:  11:41:00 Superconsumo: 17 % Inicio perfuragdo:  13:42:00 Superconsumo: 13 %
Inicio concretagem: 11:52:00 Profundidade: 18,03 m Inicio concretagem: 13:55:00 Profundidade: 20,19 m
Fim da estca: 12:18:00 Inclinagdo X/Y: 0,2°/0,1° Fim da estca: 14:30:00 Inclinagao X/Y: 0,1°/0,2°
Duracéo: 00:37.00 Passo: Bcm Duragdo: 00:48:00 Passo: 8cm
MT) VR} vAal Perfil rct vst MT) VR} VAL Perfil Pct vst
bar mm mMh bar m/h bar pm m/ bar m/h
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Estaca: P.44.D0 Didmetro: 800 mm Estaca: P.44.C Diadmetro: 800 mm
Dala: 20/05/09 Volume: 10605 L Data: 20/05/09 Volume: 11235 L
Inicio perfuragdo:  14:58:00 Superconsumo: 14 % Inicio perfuragdo:  15:53:00 Superconsumo: 16 %
Inicio concretagem: 15:10:00 Profundidade: 18,87 m Inicio concretagem: 16:04:00 Profundidade: 19,15 m
Fim da estca: 16:27:00 Inclinagdo X/Y: 0,1°-0,2° Fim da estca: 16:39:00 Inclinagao X/Y: 0,1%0,2"
Duragéo: 00:29:00 Passo: 8cm Durag&o: 00:46:00 Passo: 8cm
MT VR} VAl Parfil pct vst MT) VR{ VAl Perfil PCt vst
bar rpm mih bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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Diametro: 800 mm Estaca: P.42.Cc Diametro: 800 mm
Data: 19/05/09 Volume: 12584 L Data: 19/05/09 Valume: 11792 L
Inicio perfuracdo:  16:15:00 Superconsumo; 30 % Inicio perfuragéo:  17:15.00 Superconsumo: 22 %
Inicio concretagem: 16:26:00 Profundidade: 19,23 m Inicio concretagem: 17:28:00 Profundidade: 19,13 m
Fim da esica: 16:55:00 Inclinago X/Y: -0,1°/0,1° Fim da estca: 17:46:00 Inclinagéo X/Y: 0,1°/0,0°
Duragao: 00:40:00 Passo: Bcm Duragéo: 00:31:00 Passo: 8cm
Mty VR) VAl Perfil pct vst Mt} VR VAl Perfil rct vst
bar pm mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.42.F Di&metro; 800 mm Estaca: P.48.C Didmetro: 800 mm
Data: 20/05/09 Volume: 8048 L Data: 20/05/08 Volume: 11690 L
Inicio perfuragéo:  08:46:00 Superconsumo: 20 % Inicio perfuragdo:  10:47:00 Superconsumo: 18 %
Inicio concretagem: 10:03:00 Profundidade: 18,14 m Inicio concretagem: 10:56:00 Profundidade: 21,03 m
Fim da eslca; 10:20:00 Inclinag8o X/Y: 0,1°/0,2° Fim da estca: 11:18:00 Inclinagéo X/Y: -0,1°/-0,1°
Durag&o: 00:34:00 Passo: 8cm Duragdo: 00:31:00 Passo: 8cm
M), VR} VAL Perfi Pct vst mr) VR} VA} Perfil rct vst
bar pm mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.65.A Diametro: 800 mm Estaca: P.66.B Didmetro:
Dala: 20/05/09 Volume: 11456 L Data: 21/05/09 Volume: 10526 L
Inicio perfuracdo:  16:55:00 Superconsumo: 17 % Inicio perfuragdo:  08:29:.00 Superconsumo: 10 %
Inicio concretagem: 17:07:00 Profundidade: 20,03 m Inicio concretagem: 08:41.00 Profundidade: 19,56 m
Fim da estca: 17:28:00 Inclinag&o XrY: -0,1°-0,1° Fim da estca: 0B:55:00 Inclinagdo XrY: 0,1°-0,2°
Duracao: 00:33.00 Passo: 8cm Duracgao: 00:26:00 Passo: 8cm
MT) VR] VAL Perfil pct vst Mt} VR} VAl Perfi PCt vsf
bar pm m bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.48.A Diametro: 800 mm Estaca: P.42.B Diametro; 800 mm
Data: 21/05/09 Volume: 12040 L Data: 21/05/09 Volume: 10222 L
Inicio perfuracdo:  08:27:00 Superconsumo: 16 % Inicio perfurag&o:  10:46:00 Superconsumo: 13 %
Inicio concretagem: 08:40:00 Profundidade: 20,55 m Inicio concretagem: 10:57:00 Profundidade: 19,22 m
Fim da estca: 10:24:00 Inclinagéo X/Y: 0,1%0,2° Fim da estca: 11:15:00 Inclinagéo X/Y: 0,1°/-0,2°
Duragio 00:57:00 Passo: 8cm Duragao: 00:29:00 Passo: 8cm
Mt} VR} VAl Perfi PCT vst Mt} VR} VAl Perfil rct vst
bar pm " mh bar m/h bar pm mih bar m/h
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Didmetro:
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B0O0 mm

Estaca: P.40.B Diametro: 800 mm Estaca: P.41.G
Data: 25/05/09 Volume: 10200 L Data: 25/05/09 Volume: 10560 L
Inicio perfuragdo:  17:12:00 Superconsumo: 6 % Inicio perfuragdo:  17:59:00 Superconsumo: 10 %
Inicio concretagem: 17:27:00 Profundidade: 19,09 m Inicio concretagem: 18:12:00 Profundidade: 19,01 m
Fim da estca: 17:42:00 Inclinagéio X/Y: 0,1°/0,2° Fim da esica: 18:29:00 Inclinagdo X/Y: 0,2°10,1"
Duragéo: 00:30:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:30:00 Passo: Bcm
MTL VR} VA} Perfil PC vst Mt} VR] VAL Perfil rct vst
bar m mh bar m/ bar pm m/h bar m/h
D 200400 0 2040 0 250500 -400D 400 D256 0 250500 D 200400 D 20 40 0 260500 -4000 400 D255 0 25&50[!
0 0+ D el it Dby l i D | gl 01 0 gt
1 1 : ' : 1 , ‘ hi 1R
F U} 1 ' - L} l L} p 1
Z 2(B 1 . 2 i 2 248
3 3 . : : 3 H 3 3k
4 4| H ; 4 : 4] 1 4|8 |
el X ' ' ! h '
5 518! : : : 51 0| sip
8 sl : : : o] 1| oy
El 1l 1 ' ' E
¥ i ¥ : : : kR ¥
8 : : : : gf ! | B
9. i 1 H H : | o] ' &
10 108 1 vl todf 10 10 10 | ] |
" F ¥ ! 118 ! 114 11 119K ¢ 1" 11-{fp
12] 1248 NI N 12] 12 12§ 1zf 1| g
13 £ TS f 13 1398 133 1| 1l
14 14 NIRTE 14] 14] 1438 CER T I
15 1548 . Vo oSk 15 15] 154 | 154 4 | 15k .
18 16 : ; 1 : 16 18- 18 18] 16{§
17 17 RS I 17: 17 174 ! LEC N RS | o
18 18- | H 1 : 18- 18 55| I 18§ | 158
10 1ol M & LI 10° 1 1 el ot
Estaca: P.29.A Diametro: 800 mm Estaca: P.29.D Diametro: B0OO mm
Data: 26/05/09 Volume: 8440 L Data: 27/05/09 Volume: 9480 L
Inicio perfuragdo;  08:39:00 Superconsumo: 11 % Inicio perfuragdo:  14:32:00 Superconsumo: 10 %
Inicio concretagem: 09:05:00 Profundidade: 16,53 m Inicio concretagem: 14:46:00 Profundidade: 18,14 m
Fim da estca: 09:18:00 Inclinagio X/Y: 0,2°-0,1° Fim da estca; 15:01:00 Inclinagao XrY: 0,2°/0,1°
Duragao: 00:39:00 Passo: 8cm Duragso: 00:29:00 Passo: 8cm
MTL VR} VAL Perfll pct vst Mt} VR] VAL Perfil rct vst
bar pm m/h bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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800 mm

Estaca: P.44.J Diametro: B00 mm Estaca: P.44.F Diametro:
Dala; 21/05/09 Volume: 11134 L Data: 21/05/09 Volume: 11590 L
Inicio perfuragdo:  11:33:00 Superconsumo: 16 % Inicio perfuragdo:  13:33:00 Superconsumo: 19 %
Inicio concretagem: 11:49:00 Profundidade: 18,07 m Inicio concretagem: 13:45:00 Profundidade: 19,33 m
Fim da estca: 12:05:00 Inclinagdo XrY: 0,1°-0,1° Fim da estca: 14:08:00 Inclinag&o X/Y: 0,1°/-0,1°
Duragéo: 00:32:00 Passo: Becm Duragéo: 00:35:00 Passo: 8cm
MT) vAl val Perfil pct vst MT} VR} VAl Perfil rct vst
bar pm mh bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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Estaca: P41.C Diametro: 800 mm Estaca: P.41B Digmetro: 800 mm
Data: 21/05/08 Volume: 10716 L Data: 21/05/09 Volume: 10868 L
Inicio perfuragio:  14:34:00 Superconsumo: 15 % Inicio perfuragdo:  16:26:00 Superconsumo: 17 %
Inicio concretagem: 14:48:00 Profundidade: 18,44 m Inicio concretagem: 16:37:00 Profundidade: 18,43 m
Fim da estca; 16:02:00 Inclinagéo X/Y: -0,1°/0,2° Fim da estca: 16:51:00 Inclinagdo X/Y: 0,2°0,1°
Duragao: 01:28:00 Passo: 8cm Duragao: 00:25:00 Passo: 8cm
MT) VR} VAl Perfi rct vst mr} vA} VAl Perfil pct vst
bar rpm m/ bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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800 mm

Estaca: P.63 Diadmetro: 800 mm Estaca: P.48.D0 Diadmetro:
Data: 21/05/09 Volume: 10792 L Data: 22/05/09 Volume: 10944 |
Inicio perfuragdo.  17:21:00 Superconsumo: 16 % Inicio perfuragdo:  14:21:00 Superconsumo: 7 %
Inicio concretagem: 17:33:00 Profundidade: 18,85 m Inicio concretagem: 14:47.00 Profundidade: 20,24 m
Fim da estca: 17:54:00 Inclinagdo X/Y: -0,2°/0,3" Fim da estca: 15:03:00 Inclinagdo X/Y: 0,0°0,1°
Duragao: 00:33:00 Passo: 8cm Duragao: 00:42:00 Passo: B8cm
MT] VR} VAl Perfil pct vst MT) VR] VAl Perfil Pct vst
bar rpm m/h bar m/ bar pm m/h bar m/h
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Estaca P.42.E Digdmetro: 800 mm Estaca: P.44.M Diadmetro: 800 mm
Data 22/05/09 Volume: 11046 L Data: 22/05/09 Volume: 11320 L
Inicio perfuragdo:  15:20:00 Superconsumo: 13 % Inicio perfuragdo:  16:34:00 Superconsumo: 8 %
Inicio concretagem: 15:32:00 Profundidade: 19,28 m Inicio concretagem: 16:49:00 Profundidade: 19,00 m
Fim da estca: 15:46:00 Inclinagéio X/Y: 0,1%0,1° Fim da estca: 17:12:00 Inclinagdo X/Y: 0,1°-0,2°
Duragao 00:26:00 Passo: 8cm Duragao: 00:38:00 Passo: Bcm
MT) VR} VAL Perfil pct vst MT{ VRl VA Perfil rct vst
bar pm m/h bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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Didmetro:

Estaca: P.44.G Diadmetro: 800 mm Estaca: P.44.1 800 mm
Data: 25/05/09 Volume: 10760 L Data: 25/05/09 Volume: 10960 L
Inicio perfuracao:  12:59:00 Superconsumo; 12 % Inicio perfuragdo:  13:56:00 Superconsumo: 14 %
Inicio concretagem: 13:12:00 Profundidade: 19,07 m Inicio concretagem: 14:07:00 Profundidade: 19,10 m
Fim da estca: 13:28:00 Inclinagdo X/Y: 0,1°-0,1° Fim da estca: 14:50:00 Inclinago X/Y: 0,1°/0,2°
Duracao: 00:29:00 Passo: 8cm Duragao: 00:54:00 Passo: 8cm
Mr} VR} VAl Perfil Pct vst Mt VR} VAL Perfil rct vst
bar pm mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.88.A Didmetro: 800 mm Estaca: P.40.C Diametro: 800 mm
Data: 25/05/08 Volume: 9440 L Data: 25/05/09 Volume: 11400 L
Inicio perfuracdo:  15:20:00 Superconsumo: 16 % Infcio perfuragdo:  16:26:00 Superconsumo: 12 %
Inicio concretagem: 15:30:00 Profundidade: 16,08 m Inicio concretagem: 16:39:00 Profundidade: 20,17 m
Fim da estca: 15:51:00 Inclinagéo X/v: -0,2°-0,1° Fim da estca: 16:54:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%-0,1°
Duragao: 00:31:00 Passo: 8cm Durag&o: 00:28:00 Passo: Bcem
vt VRl Al Perfi rct vst MTS VA} VAl Perfil pct
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar
0200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 D256 D 250500 0 200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 D255
18 INE ) [ e . i 1 Ll [
0 0 - t 0 t - : 5 1- !
i H : , 1o
9 1 ' H 2': H
) ‘ " 3
3 : : : 4
4 H : H L=
5 : ' : 8 1
1 : ' 1 7 ' =
" ! ! | H 8 3
8 \ : 1048 + 10 . 10;
. : | 118 L SIREE IR IR TE
: ' i ' d
10 i : ! 1298 129 ¢ 12
: ! ] 12248 1y 13
1 1 ! ; 1498 4 1 | 14
12 12 : : 16 1 181 1 | 15
13 1 : e § LR
1 H ' 174k 17 175
4, ! i H 184k s 1 | 18
' \ | W] : :
15 1 ! ! 1o]@ ! 10 19
18 1 1 ! 2048 | 206 20

Estacas hélice continua: monitoramento em obra




96

800 mm

Estaca: P.29.E Diametro: 800 mm Estaca: P.47.C Didmetro:
Data: 01/06/08 Volume: 12958 L Data: 01/06/09 Volume: 13072 L
Inicio perfuracdo:  10:43:00 Superconsumo: 28 % Inicio perfuragio:  12:54:00 Superconsumo: 29 %
Inicio concretagem: 10:56:00 Profundidade: 19,42 m Inicio concretagem: 13:08:00 Profundidade: 19,37 m
Fim da estca: 11:15.00 Inclinagdo X/Y: 0,1°/0,2° Fim da estea: 13:24:00 Inclinagdo X/Y: 0,2°/.0,1°
Duragao: 00:32:00 Passo: B8cm Duragéo: 00:30:00 Passo: 8cm
VRl VAl Perfil rct vst MT) VR} VAJ Periil PCt vst
rpm m# bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.11.A Didmetro: 800 mm Estaca: P.12.B Diametro: 800 mm
Data: 27/05/09 Volume: 11800 L Data: 27/05/09 Volume: 11256 L
Inicio perfuragdo:  15:35:00 Superconsumo: 12 % Inicio perfuragdo:  16:51.00 Superconsumo: 19 %
Inicio concretagem: 15:50:00 Profundidade: 22,63 m Inicio concretagem: 17:19:00 Profundidade: 22,50 m
Fim da estca: 16:09:00 Inclinagdo X/Y: 0,1°/0,2° Fim da estca: 17:39:00 Inclinagéo XrY: -0,1°-0,1°
Duragao: 00:34:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:48:00 Passo: 8cm
MTl vR} VAl Perfi Pct vst Mt} vR} VAl Perfil rct vs?t
bar pm mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.12.A Diametro: 800 mm Estaca: P.11.B Diametro: 800 mm
Data: 28/05/08 Volume: 11096 L Data: 28/05/09 Volume: 11438 L
Inicio perfuraco:  08:19:00 Superconsumo: 12 % Inicio perfuragdo:  09:27:00 Superconsumo: 15 %
Inicio concretagem: 08:38:00 Profundidade: 20,77 m Inicio concretagem: 09:40:00 Profundidade: 22,07 m
Fim da eslca: 08:54:00 Inclinagdo X/Y: 0,1°/-0,1° Fim da eslca: 10:17:00 Inclinagao X/Y: -0,2°/0,1°
Duragao 00:35:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:50:00 Passo: 8cm
mT VR} VAL Perfl rct vst MT) VR A} Perfil Pct vst
bar rpm m/ bar m/ bar pm m/h bar m/h
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800 mm

Estaca: P.29.8 Dldmetro: 800 mm Estaca: P.68.B Diametro:
Data: 28/05/09 Volume: 10108 L Data: 28/05/09 Volume: 8436 L
Inicio perfuracdo:  10:57:00 Superconsumo: 6 % Inicio perfuragdo:  13:38:00 Superconsumo: 8 %
Inicio concretagem: 11:30:00 Profundidade: 19,17 m Inicio concretagem: 13:58:00 Profundidade: 16,01 m
Fim da eslca: 11:47:00 Inclinagéo XfY: -0,1°/-0,1° Fim da estca: 14:49:00 Inclinacgo X/Y: 0,1°/0,2°
Duragéo: 00:50:00 Passa: 8cm Duragao: 01:11:00 Passo: 8cm
MT] VR] VAl Perfil rct vst MTL VR} val Perfi rct vst
bar pm m/ bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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Estaca P.44.K Diametro: 800 mm Estaca: P.44.E Diametro: 800 mm
Data: 28/05/09 Volume: 13528 L Data: 28/05/09 Volume: 13642 L
Inicio perfuragao:  15:24:00 Superconsumo: 22 % Inicio perfuragdo:  16:31:00 Superconsumo: 33 %
Inicio concretagem: 15:40:00 Profundidade: 20,30 m Inicio concretagem: 16:46:00 Profundidade: 20,37 m
Fim da eslca: 15:56:00 Inclinago X/Y; -0,1%-0,3° Fim da estca: 17:08:00 Inclinagao X/Y: -0,1°4-0,1°
Duragao: 00:32:00 Passo: 8cm Duragao: 00:37:00 Passo: 8cm
M) VR} VAl Perfil pct vst Mt} VR} VAl Perfll PCt vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
0 200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 D255 0 250500 D 200400 0 20 40 0 250300 -400D 400 D255 0 250400
D’.I ] i 0. il M. 1 D e ' n‘Vln!nn D_ TN WS
1% 1 ' < E o i
2 2 ] 2 2 29
3 3 ’ s i 3 3HE
4: 4: } 4“ ) o 4
51 5 ' 54 ‘ 51 518
64 8- H 83 1 8] | (3
7 7 ] X I : o A 7
| | ' '
8: 8 1 8 : & 1 |
o 0 ! of ! ' of . | off:
104 10- 10488 g | : o 1 | 10
E 11: 18 "y : AR ENEE
12 124 1238 1 123 ' 124 412l
13 131 1 ; 1 ! ! 13 ! 12] ;
144 14 1 g 1 ! ! 149 14 !
15 15 1 H 1 i 1 1540 150 !
185 18 164 188 | : 1.y | 1648 ¢
174 17 7L 173 : (LS| SR AT | 9
18- 18 1 . 1 . : 1844 ! 12l
] " ] 1 ' '
19- 19: 1 A 1 : ! 1945 ¢ 18 !
20| 20- 2 " 2 . ' 204 | 20:® ¢

Fernanda Stracke. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



Diametro:
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Estaca: P.64 Didmetro: 800 mm Estaca: P.41.D 800 mm
Data: 28/05/09 Volume: 12882 L Data: 29/05/09 Volume: 11172 L
Inicio perfuragdo:  17:20.00 Superconsuma: 26 % Inicio perfuragdo:  09:08:00 Superconsumo: 20 %
Inicio concretagem: 17:34:00 Profundidade: 20,23 m Inicio concretagem: 09:12:00 Profundidade: 18,57 m
Fim da estca: 17:61:00 Inclinagéo X/Y: 0,1°0,2° Fim da estca: 09:37:00 Inclinagao Xry: 0,1°/0.2°
Duragéo: 00:31:00 Passo: 8om Duragao: 00:29:00 Passo: 8cm
mr) VR} vAal Perfil pct vst MT) VR} VAl Perfil Pct vst
Dbar pm mh bar m/h bar pm m/h bar mih
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Estaca: P.44.0 Diémetro: 800 mm Estaca: P.47.D Diadmetro: 800 mm
Data: 28/05/09 Volume: 11818 L Data: 29/05/09 Volume: 12806 L
Inicio perfuracdo:  10:33:00 Superconsumo: 24 % Inicio perfuragdo:  11:50:00 Superconsumo: 29 %
Inicio concretagem: 10:44:00 Profundidade: 18,92 m Inicio concretagem: 12:04:00 Profundidade: 19,70 m
Fim da estca: 11:00:00 Inclinagdo X/Y: 0,2°/-0,2° Fim da estca: 12:36:00 Inclinagdo XrY: -0,1%/0,1°
Duragéo: 00:27:00 Passo: Bem Duragéo: 00:46:00 Passo: 8cm
mT) VR} VAL Parfil rct vst MT) VR} vAl Perfil rct vst
bar rpm " mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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800 mm

Estaca: P.46.B Didmetro: 800 mm Estaca: P.40.D Digmetro:
Data: 28/05/09 Volume: 11552 L Data: 29/05/09 Volume: 11970 L
Inicio perfuracdo:  14:41:00 Superconsumo: 17 % Inicio perfuragdo:  15:45:.00 Superconsumo: 21 %
Inicio concrelagem: 14:54:00 Profundidade: 19,63 m Inicio concretagem: 15:57:00 Profundidade: 19,53 m
Fim da eslca; 15:11:00 Inclinagdo X/Y: 0,2°/0,2° Fim da estca: 16:17:00 Inclinagéo X/Y: 0,1%-0,2°
Duragéo: 00:30:00 Passo: 8cm Duragao: 00:32:00 Passo: 8ecm
VR VAL Perfi pct vst MT) VR VAl Perfil ‘Pct vst
pm mm bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca P.11.C Didmetro: 800 mm Estaca: P.11.D Diametro: 800 mm
Data: 29/05/09 Volume: 11514 L Data: 01/06/08 Volume: 12692 L
Inicio perfuragdo:  17:21:00 Superconsumo: 19 % Inicio perfuragdo:  09:03:00 Superconsumo: 14 %
Inicio concretagem: 17:34:00 Profundidade: 22,53 m Inicio concretagem: 09:26:00 Profundidade: 22,05 m
Fim da estca: 17:53:00 Inclinagdo X/Y: -0,1°/-0,1° Fim da estca: 09:44:00 Inclinagao X/Y: 0,2°-0,1°
Duragao: 00:32:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:41:00 Passo: 8cm
MT) VR} VA] Perfil PCt vst mT) vR} VAl Perfi rct vst
bar rpm m/h bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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Estaca: P.1.A Didmetro: 800 mm Estaca: Diametro: 800 mm
Data: 08/06/09 Volume: 14326 L Data: 08/06/09 Volume: 13262 L
Inicio perfuragao:  14:57:00 Superconsumo: 31 % Inicio perfuragdo:  16:12:00 Superconsumo: 22 %
Inicio concretagem: 15:12:00 Prolundidade: 21.72m Inicio concrelagem: 16:28:00 Prolundidade: 21.52 m
Fim da eslca; 15:47:00 Inclinagéo X/Y: 0.1%-0.1° Fim da estca: 16:47:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.1°
Duragdo: 00:50:00 Passo: 8cm Duragio: 00:35:00 Passo: 8cm
MT] VR| AL Perfi PCc$ vst MT) vR] VAl Periil - Pct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
0200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 D255 0 2505600 D 200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 D25 D 250500
O fsant  Oroafiad Dok SUR | 0 } Db D
' H i ; H H
2 2. i 2 : 2 i
; i ' : ' ,
4 4. ! 4] : 4] ]
i ' H H : '
8- & H 8] H &l '
h | ' h '
; i H o ) 1 i
& Lo i & | 8 H
! K : i | '
10 10] ol ! o 1| ol 10] | of ;
' 1 " 4 " '
I " i ] i 4
12 12, 12§ | 2l | e 12 12 ' ;
_ [} F ] ] ' '
14] 14 148 all | el 14 14] i '
1 H H H | ] : '
| ' i ' i
i ' | ' i
i | i | )
1 L} Ll ] [}
' h i h '
' | ' H 1
i H ' H H
i | ' | |
H ' i H H
| H 1 ' H
‘ : i 1 '

Estaca: P5.A Diametro: 800 mm Estaca: P.29.C Diametro: 800 mm
Data: 08/06/09 Volume: 14516 L Data: 08/06/09 Volume: 12426 L
Inicio perfuragdo:  17:13:00 Superconsumo: 31 % Inicio peruragdo:  09:10:00 Superconsumo: 23 %
Inicio concrelagem: 17:25:00 Profundidade: 22.02m Inicio concretagem: 09:29:00 Profundidade: 20.05 m
Fim da esica: 17:47:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.0° Fim da estea: 09:47:00 Inclinagio X/Y: 0.290.0°
Duragio: 00:34:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:37:00 Passo: Bcm
Mt} VR} val Periil pct vst MT) VR] VA] Perli pct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Diadmetro; 800 mm Estaca: P.4T.A Diametro: 800 mm
Data: 02/08/09 Volume: 9956 L Data: 02/06/09 Volume: 12426 L
Inicio perfuragdo:  08:50:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragdo:  09:47:00 Superconsumo: 22 %
Inicio concretagem: 09:06:00 Profundidade: 16.02m Inicio concretagem: 10:04:00 Profundidade: 20.12 m
Fim da estca: 09:18:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°-0.1° Fim da estca: 10:20:00 Inclinagao X/¥: 0.1°-0.2°
Duragao: 00:28:00 Passo: 8cm Duragao: 00:33:00 Passo: 8cm
MT) VR] VAl Parfil rct vst mTl VAR VAL Perfil pct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.48.C Diadmetro: 800 mm Estaca: P.43.0 Diémetro: 800 mm
Data: 02/06/09 Volume: 12198 L Data: 02/06/09 Volume: 11932 L
Inicio perfuragao:  10:58:00 Superconsumo; 24 % Inicio perfuragdo:  14:05:00 Superconsumo: 24 %
Inicio concretagem; 11:31:00 Profundidade: 19.51 m Inicio concretagem: 14:17:00 Profundidade: 19.11 m
Fim da esica: 11:54:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°1-0.1° Fim da estca: 14:33:00 Inclinagao X/Y: 0.1°-0.1°
Passo: 8cm Durago: 00:28:00 Passo: 8cm
Perfil Pct vst Mt vR) vA} Perfil rct vst
bar m/h bar pm m/h bar m/h
-4000 400 0255 D 260500 0 200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 0265 0 250500
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Estaca: P.43.J Dia : ' 7 5
Data: 02/06/09 VoILnrrel:ar'o 11818 L [F;s:a?a' Gt elpadiy .
Inicio perfuracdo.  15:04:00 Superconsumo: 23 % - 'EA : i i i
Inicio concrelagem: 15:27:00 Profundidade: ‘19 00 m Infc!o e e e
i i Bipler XfY i -15 ’ Inicio concretagem: 08:56:00 Profundidade: 19.17 m
ki : 00:45:00 ki : le] . -0.1%-01 Fim da estca 09:11:00 Inclinagao X/Y: 0.2°/0.1"
A 7 s 'asso: Bem Durago: 00:31:00 Passo: 8cm
MT, VR " s i  pot /54
Da”.l, r mJ, m::L Perfi rct vst MT) VR} VAl Perfi rct vst
e __p. bar m/h bar rpm m/h bar m/h
D ZDD ul £t & = T o g mran
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Estaca : - Vit
Date 030609 vokme: 12131 paa. oo vamw: 01801
ol ) 5 ata: 06/09 Volume: 12160 L
| ; - ; ;
|::'E:g Es;t;[r;alzazm g;ggg(ﬂ) ﬁuprerconsurrfo. 2% Inicio perfuragao:  11:13:00 Superconsumo: 26 %
s ESlra:g |0:0 : | rc;iundldade.. 19:53 mﬂ Inicio concretagem: 11:33:00 Profundidade: 19.11 m
il o : 5:00 ncl na‘c;.'-m XIY: 0.1°-0.2 Fim da estca: 11:48:00 Inclinagao X/Y: 0.1°/0.1°
ca ; 7 .___OE'?LOO Passo: 8cm Duragéo: 00:35:00 Passo: Bem
” == G
: :J, V;:¢ Perfll Pct vst MT) VR} VAl Perfil rct vst
pm m bar m/h bar rpm mfh bar m/h
D 0 40 T T
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Estaca: P.38.D Diametro: 800 mm Estaca: P.43.M Didmetro: 800 mm
Data: 03/06/09 Volume: 11662 L Data: 03/06/09 Volume: 12274 L
Inicio perfuracdo:  14:59:00 Superconsuma: 20 % Inicio perfuragdo:  16:20:00 Superconsumo; 21 %
Inicio concretagem: 15:06:00 Profundidade: 19.06 m Inicio concretagem: 16:34:00 Profundidade: 20.09 m
Fim da estca: 16:00:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°/0.1° Fim da estca: 16:50:00 Inclinagéo XrY: 0.1°1-0.1°
Duragao: 01:01:00 Passo: 8cm Duragio: 00:30:00 Passo: Beom
MT) VR] VAL Perfil rct vst MT) VR} VAl Perfil PCt vgr
bar rpm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
0200400 0 20 40 D 250500 -4000 400 025 0 250500 0 200400 0 20 40 0 250500 -4DD0 400 0266 D 250500
0 i 0t 0 ‘ i Dbt D : 0, 0 - 04 _
1 1 e 1 [E o
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% 1218 124 : 134 13] 1300 | 13
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14 e ¥ B i 15 153 L IR T
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10. 10 198 L : 20 20 2081 1 gp:
Estaca: P.43.L Didmetro: 800 mm Estaca: P.45.D Didmetro: 800 mm
Data: 03/06/09 Volume: 12996 L Data: 04/06/09 Volume: 12046 L
Inicio perfuragao:  17:11:00 Superconsumo: 27 % Inicio perfuragao:  09:03:00 Superconsuma: 23 %
Inicio concretagem: 17:31:00 Profundidade: 20.23 m Inicio concretagem: 09:18:00 Profundidade: 19.40 m
Fim da estca: 17:52:00 Inclinagdo X/Y: -0.1°/0.1° Fim da estca: 08:34:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°1-02° I
Duragao: 00:41:00 Passa: 8cm Duragéo: 00:31:00 Passo: 8cm
MTL VR} val Perfil pct vst vl VR} VAl Perfil pct vst
bar rpm m/h bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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Estaca: P.39.C Didmetro: 800 mm Estaca: P.43.N Diametro: 800 mm
Data; 04/08/09 Volume: 11704 L Data: 04/06/09 Volume: 12540 L
Inicio perfuracao:  09:52.00 Superconsumo: 21 % Inicio perfuragdo:  10:47:00 Superconsumo: 23 %
Inicio concretagem: 10:07:00 Profundidade: 19.18 m Infcio concretagem: 11:01:00 Profundidade: 2024 m
Fim da estca: 10:23:00 Inclinagdo X/Y: 0.1%0.2° Fim da estca: 11:55;00 Inclinagéo X/Y: 0.1°/0.2°
Duracéo; 00:31:00 Passo: Bcm Durag&o: 01:08:00 Passo: 8cm
SN S e "
MT} VR val Perfil rct vst MT) VR} VAl Perfil rct
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar
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Estaca: P.43.1 Diametro: 800 mm Estaca: P.43.G Diametro: 800 mm
Data: 04/06/09 Volume: 12730 L Data; 04/06/09 Volume: 12806 L
Inicio perfuracao:  13:02:00 Superconsumo; 26 % Inicio perfuragdo:  14:11:00 Superconsumo: 27 %
Inicio concretagem: 13:23.00 Profundidade: 20.02m Inicio concretagem: 14:23:00 Profundidade: 20.06 m
Fim da eslca 13:43.00 Inclinagdo X/v: 0.20.1° Fim da estca: 14:41:00 Inclinagao X/Y: 0.2°/-0.1°
Duragao: 00:41:00 Passo: 8cm Duragao: 00:30:00 Passo: 8cm
mT) VR] VAl Perfil rct vst mTl VR} VAl Perfil rct vst
bar rpm m/h bar m/h bar pm m/h bar mih
0 200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 D255 D 250500 0 200400 O 20 40 0 250500 -4000 400 D255 0 250500
] i Dfomsadaaad i} = | ' Desfs 0- Logs
' 1 ' i ' 3
W ! : ! o
2 : , ] o
3 : : : 3
4 : H : E
5 ) 1 ' 5
i " i ' E '
8 : ! : B4
i | H . I W
g | i ' B
9 N H , of |
1. o4l | : 1048 0
114 11 ! k 11 { 114 !
12 124 : 1248 12
12 1248 ; 1248 ) 13 0
144 1448 i 144 | 144y
p ' i ' 1 '
154 1 ' ! 154 : 15-; ]
16 Le B : 1638 16
17 174 ) U 174k ! 178
18 18] ! : 18 | 1h |
12: 1od ' 194 | 1o}
20 201l : 2048 2040

Estacas hélice continua: monitoramento em obra




800 mm

106

B0OO mm

Estaca: P.43.A Didmetro: Estaca: P43.C Didmetro:
Data: 04/06/09 Voluma: 13414 | Data: 04/06/09 Volume: 12768 L
Inicio perfuragéo:  15:02:.00 Superconsumo: 32 % Inicio perfuragdo:  16:07:00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 15:15:00 Profundidade: 20.15m Inicio concretagem: 16:19:00 Profundidade: 20.29 m
Fim da estca: 15:47:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°/0.1° Fim da estca: 16:37:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°/0.1°
Duragao: 00:45:00 Passo: Bcem Duragao: 00:30:00 Passo: 8.cm
Mt VAL VAl Perfil rct vst MT) VR} val Perfil Pct vst
bar m mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
0 200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 D285 0 250500 D255 0 250500
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Estaca P.81 Diametro: 800 mm Estaca: P.33.A Diametro: 800 mm
Data: 04/06/09 Volume: 13718 L Data: 04/06/09 Valume: 12768 L
Inicio perfuragdo.  17:01:00 Superconsumo: 32 % Inicio perfuragdo:  18:04:00 Superconsumo: 26 %
Inicio concretagem: 17:18:00 Profundidade: 20.61 m Inicio concretagem: 18:18:00 Profundidade: 20.09 m
Fim da estca: 17:48:00 Inclinagdo X/Y: 0.2%/-0.1° Fim da estca: 18:35:00 Inclinagéo X/Y: 0.2°/0.1°
Duragdo: 00:47:00 Passo: 8cm Duragao: 00:31:00 Passo: 8cm
MT) VR} : val Perfil Pct vst MT) VR} VA Perfil rct vst
bar pm m/ bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.12.Cc Didmetro: 800 mm Estaca: P.33.B Diametra: 800 mm
Data: 05/06/09 Volume: 11742 L Data: 05/06/09 Volume: 12692 L
Inicio perfuracao:  08:12:00 Superconsuma: 22 % Inicio perfuragdo:  08:09:00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 08:30:00 Profundidade: 19.13m Inicio concretagem: 09:26:00 Profundidade: 20.05 m
Fim da eslca: 08:55:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°/-0.1° Fim da estca: 09:43:00 Inclinagao X/Y: 0.1°/0.1°
Duragao: 00:43:00 Passo: 8cm Duragao: 00:34:00 Passo: 8cm

T} Peri pct vst T VR VAl Perfi Pot vst

bar bar m/h bar rpm m/h

Ii w400 o -4000 400 D255 0 250500 D 200400 O 20 40 D 250500
i . | 0 + 3
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Estaca: P.23.C Diametro: 800 mm Estaca: P.45.A Diadmetro: 800 mm
Data: 05/06/09 Volume: 13452 L Dala: 05/06/09 Volume: 12426 L
Inicio perfuracdo.  10:25:00 Superconsumo: 33 % Inicio perfuragdo:  11:39:00 ¥ Superconsumo: 28 %
Inicio concretagem: 10:39:00 Profundidade: 20.05 m Inicio concretagem: 11:51:00 Profundidade: 19.23 m
Fim da estca 11:09:00 Inclinagdo X7Y: 0.1°/0.2° Fim da estca: 12:18:00 Inclinacao X/Y: 0.2°/-0.1°
Duragéo: 00:44:00 Passo: 8cm Duragdo: 00:39:00 Passo: Bom
Mt} vRj val Perfil rct vst MT) VR[] VAl Perfi PCct

bar pm m/h bar m/h bar rpm m/h bar
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Estaca: P.39.A Diametro: 800 mm Estaca: P.43.K Diametro: 800 mm

Data: 05/06/09 Volume: 12160 L Data: 05/06/09 Volume: 13072 L

Inicio perfuragao:  13:41:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragdo:  14:43:00 Superconsumo: 28 %

Inicic concretagem: 13:57:00 Profundidade: 19.56 m Inicio concretagem: 14:57:00 Profundidade: 20.30 m

Fim da estca: 14:17:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°/.0.1° Fim da estca: 15:20:00 Inclinago X/Y: 0.2°.0.3°

Duragao: 00:36:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:37:00 Passo: 8cm

MT) VR} VAl Perfi Pct vst Mt VR} VAL Perfil PCt vst
bar bar m/h bar pm m/h bar m/h
0 200400 -4000 400 D255 0 250500 D 200400 0 2040 0 250500 -400D 400 D255 0 250500
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Estaca:

P.43.E Didmetro: 800 mm Estaca: P.23.A Diametro: 800 mm
Data: 05/06/09 Volume: 13376 L Data: 08/06/09 Volume: 13262 L
Inicio perfuracdo:  15:47:00 Superconsumo: 29 % Inicio perfuragio:  08:32:00 Superconsumo: 29 %
Inicio concretagem: 16:01:00 Profundidade: 20.54 m Infcio concretagem: 09:02:00 Profundidade: 20.30 m
Fim da eslca: 16:20:00 Inclinagdo X/v: 0.1%0.2° Fim da estca: 09:24:00 Inclinagdo X/y: 0.2°.0.2"
Duragao 00:33:00 Passo: 8cm Duragao: 00:52:00 Passo: 8cm
MT) VR) VA] Perfil Fct vst MT) vRl VAl Perfil pct
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar
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Diametro:

Estaca: P.33.c Diametro: 800 mm Estaca: P.39.E 800 mm
Data: 08/06/09 Volume: 13186 L Data: 08/06/09 Volume: 12312 L
Inicio perfuragdo:  09:59:00 Superconsumo: 29 % Inicio peruragdo:  11:03.00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 10:12:00 Prolundidade: 20.20 m Inicio concretagem: 11:15:00 Profundidade: 19.48 m
Fim da estca: 10:33:00 Inclinagdo X7Y: -0.19-0.1° Fim da eslca: 11:31:00 Inclinagéo X/Y: -0.1%0.2°
Duragao: 00:34:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:28:00 Passo: 8cm
MT| VR VAL Perlil Pct vst MT] VR) val Peril PCt vst
bar mm m/h bar m/h bar pm m/h bar mlh
0 D 20 40 0 250500 -4000 400 D266 0 250500 D 200400 0 20 40 0 260500 -4000 400 D255 250500
0- | O g Ot 0 0. { 0 1 ' - e S L
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Estaca: P.43.H Diametro: 800 mm Estaca: P.43.B Diametro: 800 mm
Data: 08/06/09 Volume: 13376 L Data: 08/06/09 Volume: 13186 L
Inicio perfuragao:  11:54:00 Superconsumo: 30 % Inicio perfuragao:  13:59:00 Superconsumo; 29 %
Inivio concrelagem: 12:07:00 Profundidade: 20.44 m Inicio concretagem: 14:13,00 Profundidade:  20.22m
Fim da eslca: 12:24:00 Inclinagéo X/Y: -0.29-0.3° Fim da eslca: 14:30:00 Inclinagdo X7Y: -0.17-0.1°
Duragéo: 00:30:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:31:00 Passo: 8cm
MT} VR} VAL Peril PCt vst MT) VR] VAL Perfil PCt vst
bar pm - m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
0 200400 0 20 40 0 250500 -4000 400 D26 0 250500 D 200400 0 20 40 0 250500 -40D0 400 D 2646 0 250500
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Estaca:
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800 mm

m
P,

P.23B Didmetro: 800 mm Estaca: P.1.D Didmetro:
Data: 16/06/09 Volume: 13186 L Data: 16/06/09 Volume: 13718 L
Inicio perfuragdo:  07:59:00 Superconsumo: 27 % Inicio perfuragdo:  09:21:00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 08:31:00 Profundidade: 20.55 m Inicio concrelagem: 09:42:00 Profundidade: 21.75 m
Fim da eslca: 08:54:00 Inclinagao X/Y: -0.2%-p.1° Fim da eslca: 09:59:00 Inclinagao X/Y: 0.0%-0.1°
Duragéo: 00:55:00 Passo: 8cm Duragdo: 00:38:00 Passo: 8.cm
MT] VR] YAL Perfil PCt vst MT) VR] VAl Perlil” Pct vst
bar rpm m/h bar m/h bar pm m/h bar mih
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Estaca: P.5.F Didmaetro; 800 mm Estaca: P.5.L Didmstro: 800 mm
Dala: 16/06/09 Volume: 14136 L Data: 16/06/09 Volume: 13034 L
Inicio perluragdo:  10:25:00 Superconsumo: 27 % Inicio perfuragao:  11:31:00 Superconsumo: 17 %
Inicio concretagem: 10:41:00 Profundidade: 22.04 m Inicio concretagem: 11:47:00 Prolundidade: 22.04 m
Fim da eslca: 11:03,00 Inclinagdo X/Y: 0.1%-0.1° Fim da estca: 12:17:00 Inclinagao X/Y: 0.2%-0.3°
Duragéo: 00:38:00 Passo: 8cm Duragao: 00:46:00 Passo: 8cm
MT} VR} VAL Perlil Pct vst MT) VR} VAL Paiil Pct vst
bar rpm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.12.Cc Didmetro: 800 mm Estaca: P.33.B Diametra: 800 mm
Data: 05/06/09 Volume: 11742 L Data: 05/06/09 Volume: 12692 L
Inicio perfuracao:  08:12:00 Superconsuma: 22 % Inicio perfuragdo:  08:09:00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 08:30:00 Profundidade: 19.13m Inicio concretagem: 09:26:00 Profundidade: 20.05 m
Fim da eslca: 08:55:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°/-0.1° Fim da estca: 09:43:00 Inclinagao X/Y: 0.1°/0.1°
Duragao: 00:43:00 Passo: 8cm Duragao: 00:34:00 Passo: 8cm

T} Peri pct vst T VR VAl Perfi Pot vst
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Estaca: P.23.C Diametro: 800 mm Estaca: P.45.A Diadmetro: 800 mm
Data: 05/06/09 Volume: 13452 L Dala: 05/06/09 Volume: 12426 L
Inicio perfuracdo.  10:25:00 Superconsumo: 33 % Inicio perfuragdo:  11:39:00 ¥ Superconsumo: 28 %
Inicio concretagem: 10:39:00 Profundidade: 20.05 m Inicio concretagem: 11:51:00 Profundidade: 19.23 m
Fim da estca 11:09:00 Inclinagdo X7Y: 0.1°/0.2° Fim da estca: 12:18:00 Inclinacao X/Y: 0.2°/-0.1°
Duragéo: 00:44:00 Passo: 8cm Duragdo: 00:39:00 Passo: Bom
Mt} vRj val Perfil rct vst MT) VR[] VAl Perfi PCct

bar pm m/h bar m/h bar rpm m/h bar
0 200400 0 20 40 D 250500 -4000 40 D255 0 2505D| 0 200400 20 40 D255
e 0. i} 0- e

0 0 J ’ ul . 0-
I i Y oo oo
2 2z A, o
3 3 - o
4 4] ' 4]
5 5 i 5. ,:
6- 5 : 8] !
7 7 ! 2
8. 8 ! al
9 9-: 1 : :
10: 1088 : : :
11 1F ST :
12 148 1 | 1z ] :
13 138 | 13 d :
14; 1448 | 14: . H
15 150 1 | : :
16 (& 1684 . :
17 (L SEE T '
18: (15 S T ] :
18 10 | 19: ; H
i 208 . 20 : :

Fernanda Stracke. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



113

—— . —— e e e e e e s

Estaca: P.39.A Diametro: 800 mm Estaca: P.43.K Diametro: 800 mm

Data: 05/06/09 Volume: 12160 L Data: 05/06/09 Volume: 13072 L

Inicio perfuragao:  13:41:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragdo:  14:43:00 Superconsumo: 28 %

Inicic concretagem: 13:57:00 Profundidade: 19.56 m Inicio concretagem: 14:57:00 Profundidade: 20.30 m

Fim da estca: 14:17:00 Inclinagdo X/Y: 0.2°/.0.1° Fim da estca: 15:20:00 Inclinago X/Y: 0.2°.0.3°

Duragao: 00:36:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:37:00 Passo: 8cm

MT) VR} VAl Perfi Pct vst Mt VR} VAL Perfil PCt vst
bar bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca:

P.43.E Didmetro: 800 mm Estaca: P.23.A Diametro: 800 mm
Data: 05/06/09 Volume: 13376 L Data: 08/06/09 Volume: 13262 L
Inicio perfuracdo:  15:47:00 Superconsumo: 29 % Inicio perfuragio:  08:32:00 Superconsumo: 29 %
Inicio concretagem: 16:01:00 Profundidade: 20.54 m Infcio concretagem: 09:02:00 Profundidade: 20.30 m
Fim da eslca: 16:20:00 Inclinagdo X/v: 0.1%0.2° Fim da estca: 09:24:00 Inclinagdo X/y: 0.2°.0.2"
Duragao 00:33:00 Passo: 8cm Duragao: 00:52:00 Passo: 8cm
MT) VR) VA] Perfil Fct vst MT) vRl VAl Perfil pct
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar
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Diametro:

Estaca: P.33.c Diametro: 800 mm Estaca: P.39.E 800 mm
Data: 08/06/09 Volume: 13186 L Data: 08/06/09 Volume: 12312 L
Inicio perfuragdo:  09:59:00 Superconsumo: 29 % Inicio peruragdo:  11:03.00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 10:12:00 Prolundidade: 20.20 m Inicio concretagem: 11:15:00 Profundidade: 19.48 m
Fim da estca: 10:33:00 Inclinagdo X7Y: -0.19-0.1° Fim da eslca: 11:31:00 Inclinagéo X/Y: -0.1%0.2°
Duragéo: 00:34:00 Passo: 8 cm Duragéo: 00:28:00 Passo: Bcm
MT| VR VAL Perlil Pct vst MT] VR) val Peril PCt vst
bar mm m/h bar m/h bar pm m/h bar mlh
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Estaca: P.A43.H Diametro: 800 mm Estaca: P.43.B Diametro: 800 mm
Data: 08/06/09 Volume: 13376 L Data: 08/06/09 Volume: 13186 L
Infcio perfuragéo:  11:54:00 Superconsumo: 30 % Inicio perfuragdo:  13:59:00 Superconsumo: 29 %
Inicio concrelagem: 12:07:00 Prolundidade: 20.44 m Inicio concretagem: 14:13:00 Profundidade: 20.22 m
Fim da eslca: 12:24:00 Inclinagéo X/Y: -0.29-0.3° Fim da eslca: 14:30:00 Inclinagdo X7Y: -0.17-0.1°
Duragéo: 00:30:00 Passo: 8em Duragéo: 00:31:00 Passo: 8cm
MT} VR} VAL Peril PCt vst MT) VR] VAL Perfil PCt vst
bar pm - m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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P7.A

Estaca: P.1.A Didmetro: 800 mm Estaca: Diametro; 800 mm
Data: 08/06/09 Volume: 14326 L Data: 08/06/09 Volume; 13262 L
Inicio perluracio:  14:57:00 Superconsumo: 31 % Inicio perfuracdao:  16:12:00 Superconsumo: 22 %
Inicio concretagem: 15:12:00 Prolundidade: 21.72m Inicio concretagem: 16:28.00 Prolundidade: 21.52 m
Fim da eslca: 15:47:00 Inclinagdo X/Y: 0.19-0.1° Fim da esica: 16:47:00 Inclinago X/Y: 0.0%0.1°
Duragéio: 00:50:00 Passo: 8cm Duragdo: 00:35:00 Passo: 8cm
M) VR AL Perfi Pct vst MT) vRl VAl Perfil - pct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P5.A Diadmaetro: 800 mm Estaca: P.29.C Diametro: 800 mm
Data: 08/06/09 Volume: 14516 L Data: 08/06/09 Volume: 12426 L
Inicio perfuragao:  17:13:00 Superconsumo: 31 % Inicio perfuragdo:  09:10:00 Superconsumo: 23 %
Inicio concretagem: 17:25:00 Prolundidade: 22.02m Inicio concretagem: 09:29:00 Profundidade: 20,05 m
Fim da eslca: 17:47:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.0° Fim da estea: 09:47:00 Inclinago X/Y: 0.270.0°
Duragio: 00:34:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:37:00 Passo: Bcm
i VRY vA} Perii Pct vst MT] A} val Peri Pt vst
bar rpm m/h bar m/h bar pm m/ bar m/h
D 200400 O -4000 400 D256 D 250500 D 200400 © 20 40 D 250500 -4D0D 400 D256 D 260500
0 s 0- . Dopes O 0: : Db D
4 1 M ] 1 1 ' G 1 1
’ ; ' 1 ' 1 ! bk ! ]
2- 2 | b2 H 28 2] : I
4 ] 3 4] . H Hp . Mo :
i 45 ! EI ' ! S ]
° 6 : 8] ! : ! i = .'
; ' I ' ' 8] '
] 1 L ' ] ‘ : :
8- 8 : g ! : ' [ :
] ] H I H H L2 I H
10 10 : 1] ' ‘ of | :
_ : : 4 i 1 1048 | - oy
12 12 124 : 1 14 "y '
| A : 12 1248 | 1z !
" 1 : 18] : 1 1348 | 134 !
] H I ' 1 1448 | 149 '
"I | " | ol B sl = R &
18 18] ; 18 | : ! . e O )
: ] A ] 4 ! 17 L F 1718 | i
20 20- i 0] : 1 18g | 188 :
; ! i ] ' 19: 1048 | 1018 . |
2 2 : 22l . H 20° 2048 - 20- .

Fernanda Stracke. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



117

Di&metro:

Estaca: P.12.D Didmetro: 800 mm Estaca: P.45B 800 mm
Data: 12/06/09 Volume: 12388 L Data: 12/06/09 Volume: 12236 L
Inicio perfuragio:  08:22:00 Superconsumo: 17 % Inicio perfuragao:  09:23:00 Superconsumo: 17 %
Inicio concretagem: 08:37.00 Profundidade: 21.00 m Inicio concretagem: 09:36:00 Profundidade: 20.76 m
Fim da eslca: 08:56:00 Inclinagdo X/Y: 0.1%0.1° Fim da estca: 09:56:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%-0.1°
Duragao: 00:34:.00 Passo: 8cm Duragfo: 00:33:00 Passo: 8cm
MT] vAl yAal Perfi| rct vst MT) VR} VAl Perfil - PCt vst
bar rpm m/h bar m/ bar pm m/h bar m/h
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Estaca:

P.39.B Digmelro: B00 mm Estaca: P.43.0 Didmetro: 800 mm
Data: 12/06/08 Volume: 12274 L Data: 12/06/09 Volume: 12958 L
Inicio perfuragdo:  10:14:00 Superconsumo: 21 % Inicio perfuragdo:  11:45:00 Superconsumo: 24 %
Inicio concretagem: 10:30:00 Prolundidade: 20.08 m Inicio concretagem: 11:58:00 Prolundidade: 20.69 m
Fim da eslca: 11:26:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.0° Fim da estca: 12:15:00 Inclinagao X/¥: 0.0%0.0°
Duragéo: 01:12:00 Passo: 8cm Duragao: 00:30:00 Passo: 8cm
MTY VRL VAL Perlil pct vst MT) VR] VAl Perlil PCt vst )
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Estaca: P.43.F Didmetro: 800 mm Estaca: P.1.B Didmetro: 800 mm
Data: 12/06/09 Volume: 12692 L Data: 12/06/09 Volume: 13110 L
Inicio perluragdo:  13:21:00 Superconsumo: 22 % Inicio perfuragdo:  14:20:00 Superconsumo: 19 %
Inicio concretagem: 13:34:00 Prolundidade: 20.59 m Inicio concretagem: 14:34:00 Prolundidade: 21.75 m
Fim da eslca: 13:52:00 Inclinagao X/Y: 0.0%0.1° Fim da eslca: 14:50:00 Inclinagdo X/Y: -0.1%-0.1°
Duragio: 00:31:00 Passo; 8cm Duragao: 00:30:00 Passo: 8cm
MT) VR] VAl Periil PC4 vst MT) VR] VAL Perfil Pct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Esfaca: P7.E Diametro: 800 mm Estaca: P.5.B Diametro: 800 mm
Data: 12/06/09 Volume: 13642 L Data: 12/06/09 Volume: 13148 L
Inicio perfuragao:  15:05:00 Superconsumo: 25 % Inicio perfuragio:  15:54:00 Superconsumo: 18 %
Inicio concretagem: 15:19:00 Profundidade: 21.56 m Inicio concretagem: 16:07:00 Profundidade: 22.04 m
Fim da eslca: 15:39:00 Inclinagdo XfY: 0.09-0.1° Fim da estca: 16:27.00 Inclinagdo X7v: 0.0%-0.1°
Duragéo: 00:34:00 Passo: 8.cm Duragéo: 00:33:00 Passo: 8cm
Mt} VR] val Perfil rct vst MT) VR] VAl Peril PCt vst
bar pm - mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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P5.C

800 mm

119

Estaca: P.1.C Diamelro: 800 mm Estaca: Diamelro:
Data: 15/06/09 Volume: 13262 L Data: 15/06/09 Volume: 14288 L
Inicio perfuragdo:  09:07:00 Superconsumo: 19 % Inicia perfuragdo:  09:49:00 Superconsumo: 28 %
Inicio concretagem: 09:13:00 Prolundidade: 22.06 m Infcio concrelagem: 10:18:00 Profundidade: 22.06 m
Fim da eslca: 09:32:00 Inclinagdo X/Y: 0.250.2° Fim da eslca: 10:56:00 Inclinagéo X/Y: 0.0%0.0"
Duragao: 00:25,00 Passo: B8cm Duragdo: 01.07:00 Passo: Bem
MT] Al Perfil rct vst MT) VR] val Peril PCt vst
bar - mi bar mih bar pm m/h bar mih
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Estaca: P.7.0 Diametro: 800 mm Estaca: PZ:F Diametro: 800 mm
Data: 15/06/09 Volume: 13376 L Data: 15/06/09 Volume: 13718 L
Inicio perfuragdo:  11:27:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragdo:  13:07:00 Superconsumo: 26 %
Inicio concretagem: 11:40:00 Profundidade: 21.53 m Inicio concretagem: 13:22:00 Profundidade: 21.57 m
Fim da eslca; 11:57:00 Inclinagao X/Y: 0.19-0.3° Fim da eslca: 13:47:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%-0.2°
Duragéo: 00:30:00 Passo: 8em Duragéo: 00:40:00 Passo: 8cm
val Pertil Pct vst MT) VR} VAl Perfil Pct vst
mm m/h bar m/h bar Pm m/h bar mrh
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800 mm

Estaca: P5.D Diémetro: 800 mm Estaca: P.5.l Diametro:
Data: 15/06/09 Volume: 14098 L Data: 15/06/09 Volume: 13870 L
Inicio perluragao:  14:09:00 Superconsumo: 26 % Inicio perfuragdo:  15:15:00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 14:27:00 Prolundidade: 22.09 m Inicio concretagem: 15:29:00 Profundidade: 22.03 m
Fim da esleca: 14:46:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.0° Fim da estca: 16:03:00 Inclinagdo X/Y; 0.1%0.2°
Duragéo: 00:37:00 Passo: 8ecm Duragao: 00:48:00 Passo: 8cm
Peril PCt vst MT] VR] VA] Perfil PCct vst
bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca P.5.J Diametra: 800 mm Estaca: P.5.0 Didmetro: 800 mm
Dala 15/06/09 Volume: 12502 L Data: 15/06/09 Volume: 13148 L
Inicio perfuragao:  16:28:00 Superconsumo: 13 % Inicio perfuragdo:  17:37:00 Superconsumo: 18 %
Inicio concretagem: 16:41:00 Profundidade: 22.01 m Inicio concretagem: 17:50:00 Profundidade: 22.02m
Fim da estca: 17:08:00 Inclinagéo X/Y: -0.170.0° Fim da estca: 18:12:00 Inclinagao X/Y: 0.1%0.1°
Duragfio: 00:40:00 Passo: 8cm Duragao: 00:35:00 Passo: 8.cm
M VR val Parfil PCt vst Mt} VR} VAl Perlil PGt vst
bar pm m/h bar m/ bar pm m/h bar m/
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Estaca: P.9.D Diametro: 800 mm Estaca: P.2.C Didmetro: 800 mm
Data: 23/06/09 Volume: 12440 L Data: 25/06/09 Volume: 11438 L
Inicio perfuragdo:  11:54:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuracao:  13:31:00 Superconsumao: 13 %
Inicio concretagem: 12:02:00 Profundidade: 20.06 m Inicio concretagem: 13:45:00 Profundidade: 20.00 m
Fim da estca: 12:19:00 Inclinagao X7Y: 0.0°/0.2° Fim da estca: 14:02:00 Inclinagao Xry: -0.2°/0.1°
Duragéo: 00:25:00 Passo: 8cm Duragao; 00:31:00 Passo: 8.cm
M7y VRY VAL Perfil PCt vst mrl VR} VAL Perfil vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h : m/h
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Estaca: P.3.C Diémetro: 800 mm Estaca: PSF Diametro: 800 mm
Data: 25/06/09 Volume: 12464 L Data: 26/06/09 Volume: 13490 L
Inicio perfuragdo:  15:36:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragdo:  11:33:00 Superconsumo: 32 %
Inicio concrelagem: 16:05:00 Profundidade: 20.03 m Inicio concretagem: 11:42:00 Profundidade: 20.25m
Fim da eslca: 16:23:00 Inclinagdo X/y: -0.3°-0.2° Fim da estca: 11:59:00 Inclinagdo X/Y: -0.27/-0.1°
Duragéo: 00:47:00 Passo: 8cm Duragao: 00:26:00 Passo: 8cm
MT) VR VAl Perfil pct vst Mt VR] VAl Perfi rct vst
bar rpm -m/ bar m/h bar pm m/h
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800 mm

Estaca: P5.G Diametro: 800 mm Estaca: P.5.M Didmelro:
Data: 16/06/09 Volume: 14022 L Data: 16/06/09 Valume: 14554 L
Inicio perfuragao:  13:35:00 Superconsumo: 26 % Inicio perfuragio:  14:51:00 Superconsumo: 31 %
Inicio concrelagem: 13:52:00 Prolundidade: 22.04 m Inicio concretagem: 15:05:00 Prolundidade: 22.07 m
Fim da eslca: 14:11:00 Inclinagao X/Y; 0.0%0.0° Fim da estea: 15:28:00 Inclinagao X/Y: 0.2%0.0°
Duragéo: 00:36:00 Passo: Bcm Duragéo: 00:37:00 Passo: 8cm
Mt VRl val Peril pct vst MT) VR) VAl Perfil PCt vst
bar pm m/h bar m/h bar pm mth bar m/h
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Estaca: P.13.A Diametro: 800 mm Estaca: P.30.B Didmelro: 800 mm
Data: 16/06/09 Volume: 12312L Data: 16/06/09 Volume: 13490 L
Inicio perluragao:  15:52:00 Superconsumo: 22 % Inicio perluragio:  16:43:00 Superconsumo: 27 %
Inicio coneretagem: 16:08.00 Profundidade: 20.03 m Inicio concretagem: 16:56:00 Prolundidade: 21.02 m
Fim da eslca: 16:26:00 Inclinagdo X/Y: 0.1%-0.1° Fim da estca: 17:18:00 Inclinagdo X/Y: 0.1°%0.1°
Duragao: 00:34:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:35:00 Passo: 8cm
Mt} VAl vAal Perlil PCt vst MT) VR VAl Perfil PGt vst
bar pm m/h bar mh bar pm m/h bar m/h
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Estaca:
Dala:
Inicio perfuragao:
Inicio concrelagem:
Fim da eslea:

VR N

Duragéo:
s M‘r# o
bar pm
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800 mm

Estaca: P.7.8 Diametro: 800 mm Estaca: P.5.E Diametro:
Data: 17/06/09 Volume: 13756 L Data: 17/06/09 Volume: 13756 L
Inicio perfuragdo:  08:17:00 Superconsumo: 26 % Inicio perfuragdo:  09:20:00 Superconsumo: 25 %
Inicio concrelagem: 08:34:00 Profundidade: 21.57 m Inicio concretagem; 09:45:00 Profundidade: 21.82 m
Fim da eslca: 08:53:00 Inclinagdo X/Y: -0.19-0.1° Fim da estca: 10:32:00 Inclinagdo X/Y: 0.190.0°
Duragéo: 00:36:00 Passo: 8cm Duragdo: 01:12:00 Passo: 8cm
MT) VR] VAL Perlil PC4 vst MT) VR] val Perfil PCct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
0 200400 O 20040 0 250500 -40D0 400 02585 0 250500 0 200400 0 20 40 0 250600 -4000 400 D255 0 250500
i T i _— A 0-fict 0- O L Dt it v Oifiesitin Dt
| | o . |
| ' 18 I
| 2. \ 2 H 2
H H ' H ] H
4| 4] ! 4] 4 ‘ 4 -
) ' 1 H d :
8. B ; &l o H [ 8]
; i 3 i | ] i
8 | - s of i | of g o |
: 1 1 ¢ | ] 1
10 f0: o : o | ol 10 10- 0}
1] & 1} 1 - '
I 3 I i '
12 12- 12ff 12 | 12 12- 1z
; | 2 H T
14. 14 1448 14f ! 1448 | 14 14 L
" ' | 3 ' q g
b 1 1 1 : ] L
16 18 1840 | B4 . | 1edp ) 1 18- 1o 3
1 1] L} L % 4 1
i 1 ' ] r |
18- 18 18k | 16(§8. 188 | 184 18- ek .
' 1 & 7 1
' ' 1® h
20- 20 20k bl : 2 ‘ 20 20- 0 [k !
' ' ] " 1
h | H '

800 mm

0200400 © 20 40 0 250800
(TR S S

P5.K Didmetro: 800 mm Estaca: P.53 Didmetro:
17/06/09 Volume: 13794 L Data: 17/06/09 Volume: 12388 L
11:03:00 Superconsumo: 28 % Inicio perfuragdo:  13:05:00 Superconsumo: 22 %
11:26:00 Profundidade: 21.37 m Inicio concrelagem: 13:28:00 Profundidade: 20.10 m
11:46:00 Inclinag&o X/Y: 0.1%-0.1° Fim da eslca: 13:45:00 Inclinagdo X/Y: 0.170.1°
00:43:00 Passo: B8cm Duragdo: 00:40:00 Passo: 8cm
VAL Perfil Pct vst MT) VR} val Perfil PCt vst
m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.13.B Didmetro: 800 mm Estaca: P.13.E Didmetro: 800 mm
Data: 17/06/09 Volume: 12920 L Data: 17/06/09 Volume: 13186 L
Inicio perfuragdo:  14:09:00 Superconsumo: 28 % Inicio perfuragdo:  18:08:00 Superconsumo: 27 %
Inicio concretagem: 14:23:00 Prolundidade: 20.08 m Inicio concrelagem: 18:20:00 Prolundidade: 20.59 m
Fim da eslca: 14:43:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.1° Fim da estca: 18:38:00 Inclinagdo X/Y: 0.290.1°
Duragéo: 00:34.00 Passo: 8cm Duragdo; 00:30:00 Passo: Bem
Mt VR] VAL Perfil PC# vst MT) VR VA] Peril Pct vst
bar pm mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.30.D Didmetro: 800 mm Estaca: P.13.C Didmetro: 800 mm
Data: 18/06/09 Volume: 13376 L Dala: 18/06/09 Volume: 12502 L
Inicio perfuragdo;  08:29:00 Superconsumo: 26 % Inicio perfuragio:  09:34.00 Superconsumo; 24 %
Inicio concretagem: 08:44.00 Profundidade: 21.03 m Inicio concretagem: 09:56:00 Profundidade: 20.04 m
Fim da estca: 09:03:00 Inclinagao X/Y: 0.1%0.0° Fim da estca: 10:14:00 Inclinagdo X7¥: 0.0%0.1°
Duragéo: 00:34:00 Passo: 8cm Duragdo: 00:40:00 Passo: 8cm
MT) VRL VAL Perfil Fct vst MT) VR] val Perfil pct
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar
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Estaca: P.7.C Diadmetro: 800 mm Estaca: P.5.H Diamatro: 800 mm
Data: 18/06/09 Volume: 11816 L Data: 18/06/09 Vaolume: 11988 L
Inicio perfuragdo:  10:36:00 Superconsumo: 9 % Inicio perfuragdo:  11:24:00 Superconsumo: 8 %
Inicio congretagem: 10:50:00 Prolundidade: 21.62 m Inicio concretagem: 11:39:00 Prolundidade: 22.00 m
Fim da eslca: 11:09:00 Inclinagdo X/Y: -0.2%-0.2° Fim da eslca: 11:58:00 Inclinagéo X/Y: -0.1%-0.1°
Duragdo: 00:33:00 Passo: Bem Duragéo: 00:34:00 Passo: B8cm
MT) VAl AL Peri PCt vst Mt} VR] VAl Perfil PC vst
bar rpm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.5.N Didmetro: 800 mm Estaca: P.2.A Didmatro: 800 mm
Data: 18/06/09 Volume: 11515L Dala: 18/06/09 Volume: 10754 L
Inicio perfuragdo:  13:02:00 Superconsumo: 4 % Inicio perluragio:  14:01:00 Superconsumo: 9 %
Inicio concretagem: 13:27:00 Prolundidade: 22.02m Inicio concretagem: 14:20:00 Profundidade: 19.60 m
Fim da estca: 13:45:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.0° Fim da eslca: 14:36:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.1°
Duragao: 00:43:00 Passo: 8cocm Duragéo: 00:35:00 Passo: Bcm
MT) VR} VAl Perfil Pct vst MT) VR VAl Peril PCt __vsf -
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar mth
D 200400 0 20 40 0 260500 4000 400 0 25 5 0 250500 0 250500 4000 400 D 25 5 0 250800
it 04 g g ST Odeonpon i ) 0 pasy 01
.- T I | W
" 4 ' i 1
2 4 1 : oo
; 7 ; 1 3R
4 4 ) 1 !
] 4- ' | 4] 48 |
6 8l | ' 5 s
‘ 13 ) o] & L5 o
8 8 : oo -
{1 : gl + | =ff:
10 10 5 o | ofll
! ! w{ ¢ | woff:
12- i 5 1 1 i
z g ; TER T &
14 14 ¢ 120 120
d ! ! 134F 1 134
L 1} : tafk 1| 4]
5 i 154 1 REE B
18- 18l i 16§ L
L k0 ] 3 1
P It | : L ERBL ¥
20 0] : 18 | 18R |
) ) 1 i ] b "
2 55 i : 108 LF

Estacas hélice continua: monitoramento em obra




126

800 mm
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Estaca: P3.A Diametro: 800 mm Estaca: P.49.B Didmetro:
Data: 18/06/09 Volume: 11894 L Data: 18/06/09 Volume: 11362 L
Inicio perfuragao:  14:47.00 Superconsumo: 17 % Inicio perfuragda:  16:14:00 Superconsumo: 12 %
Inicio concretagem: 15:19:00 Profundidade: 20.09 m Inicio concretagem: 16:33:00 Profundidade: 20.02 m
Fim da estca; 15:56:00 Inclinagao X/Y: 0.0%0.0° Fim da estca: 16:50:00 Inclinagao X/Y: 0.0%70.0"
Duragéo: 01:09:00 Passo: 8cm Durag&o: 00:36:00 Passo: 8cm
YAl Perfil PC vst MT) VR VAL Perfil PCt vst
m/h bar m/h bar pm m/h bar mrh
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P.8.B Diametro: 800 mm Estaca: P.3.B Diametro: 800 mm
18/06/09 Volume: 12122 L Data: 19/06/09 Volume: 10450 L
Inicio perfuragao: ~ 17:01:00 Superconsumo: 20 % Inicio perfuragdo:  08:24:00 Superconsumo: 3 %
Inicio concrelagem: 17:16:00 Prolundidade: 20.02m Inicio concrelagem: 08:36:00 Profundidade:  20.02 m
Fim da eslca: 17:42:00 Inclinagéo X/v: 0.1%-0.3° Fim da estca: 08:54:00 Inclinagéo X/Y: 0.1%0.0°
Duragéo: 00:41:00 Passo: 8cm Duragia: 00:30:00 Passo: 8cm
Mt} VR VAL Perlil PCt vst MTL VR} VAl Perfil PCt
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar
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Estaca: P.2B Didmetro: 800 mm Estaca: P.O.A Diametro: 800 mm

Data: 19/06/09 Volume: 10108 L Data: 19/06/09 Volume: 11514 L
Inicio perfuragdo:  09:02:00 Superconsumo: 0 % Inicio perfuragéo:  09:44:00 Superconsumo: 14 %
Inicio concretagem: 09:15:00 Profundidade: 20.04 m Inicio concrelagem: 09:58:00 Profundidade: 20.08 m
Fim da eslca: 09:33:00 Inclinagdo X/Y: -0.290.0° Fim da eslca: 10:17:00 Inclinagdo X/Y: 0.1%0.0°
Duragéo: 00:31:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:33:00 Passo: 8cm
MT) VRl val Perlil PCH vst mMT] VR} VAl Perfil PCt vst
bar pm . mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.9.G Diametro: 800 mm Estaca: P8.C Diametro: 800 mm
Data: 19/06/09 Valume: 11552 L Data: 19/06/09 Volume: 12160 L
Inicio perfuragdo:  10:39:00 Superconsumo: 14 % Inicio perfuragdo:  11:36:00 Superconsumo: 20 %
Inicio concretagem: 11:07:00 Profundidade: 20.02 m Inicio concretagem: 11:51;00 Profundidade: 20.03 m
Fim da estca: 11:24:00 Inclinagdo X/Y: 0.1%0.0° Fim da estca: 12:10:00 Inclinagdo X/Y: 0.1%-0.1°
Duragdo: 00:45.00 Passo: Bcm Duracéo: 00:34:00 Passo: 8em
MT) VR} VAL Perfil rct vst MT) vR} VAl Peril PCt vst
bar rpm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.8.A Didmetro: 800 mm Estaca: P.8.H Diametro: 800 mm
Dala: 19/06/09 Volume: 11590 L Data: 19/06/09 Volume: 12274 L
Inicio perfuragdo: ~ 13:10:00 Superconsumo: 15 % Inicio perfuragio:  13:57:00 Superconsumo: 21 %
Inicio concretagem: 13:25:00 Profundidade: 20,02 m Inicio concrelagem: 14:12:00 Profundidade: 20.03 m
Fim da eslca: 13:46:00 Inclinagdo X/Y: 0.2%0.1° Fim da estca: 14:36:00 Inclinagdo X/Y: -0.2%0.0°
Duragao: 00:36:00 Passa: 8cm Duragio: 00:39:00 Passo: 8cm
MT) VR} VAL Peril PC# vst MT) vAR} VAL Periil PCt vst
bar pm m/h bar m/ bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P8.F Diametro: 800 mm Estaca: P14.A Didmelro: 800 mm
Dala: 19/06/09 Volume: 12160 L Data: 19/06/09 Volume: 13528 L
Inicio perluragdo:  14:55:00 Superconsumo: 19 % Inicio perfuragdo:  15:57:00 Supercansumo: 22 %
Inicio concrelagem: 15:11:00 Profundidade: 20.27 m Inicio concretagem: 16:28:00 Profundidade: 22,05 m
Fim da eslca: 15:45,00 Inclinagdo X/Y: 0.0%-0.1° Fim da esica: 16:52:00 Inclinagdo X/Y: -0.1%-0.2°
Duragdo: 00:50:00 Passo: 8cm Duragdo: 00:55:00 Passo: Bcm
M VR} VAl Perfi PCt vst MT) VR] VAl Perfil PGt vst
bar rpm m/h bar m/h bar rpm m/h bar m/h
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Estaca: P.2.D Didmetro: 800 mm l—- Estaca: P3.D Diametro: 800 mm
Dala: 20/06/09 Volume: 11248 L Dala: 20/06/09 Volume: 11840 L
Inicio perfuragao:  08:34:00 Superconsumo: 11 % Inicio perfuragdo:  09:11:00 Superconsumo: 15 %
Inicio concretagem: 08:46:00 Profundidade: 20.05 m Inicio concrelagem: 09:26:00 Profundidade: 20.05 m
Fim da eslca; 09:04:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%-0.1° Fim da esica: 09:43:00 Inclinagdo X/Y: 0.0%0.0°
Duragao: 00:30:00 Passo: Bcm Duragéo: 00:32:00 Passo: 8cm
VR] Jyal Perfil PCt vst MT), VR] VAl Perlil PCt vst
pm m/h bar m/h bar mm m/h bar m/h
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Estaca: P.S.E Diamelro: 800 mm Estaca: P.9.C Diametro: 800 mm
Dala: 20/06/09 Volume: 11960 L Dala: 20/06/09 Volume: 11200 L
Inicio perfuragao:  10:05:00 Superconsumo: 18 % Infcio perfuragdo:  11:05:00 Superconsumo: 14 %
Inicio concretagem: 10:26:00 Prolundidade: 20.12m Inicio concretagem: 11:23:00 Profundidade: 19.44 m
Fim da eslca: 10:44:00 Inclinagao X/Y: 0.1%-0.2° Fim da estca: 11:42:00 Inclinagdo X/Y: 0.1%-0.2°
Duragio: 00:39:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:37:00 Passo: 8cm
MY VR} VAl Peril Pct vst MT) VR] VAl Perfil PCt vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Profundidade: 19.43 m
Inclinagdo X/Y: -0.2%0.0°
Passo: 8cm

PCt
bar

—I'JZ.55
fsbad

'
'
'
]
'
1
i
]
»
]
'
'
"
'
"
'
1
Il
]
]
'
'
]
'
'
1
]
'
1
']
'
"
"
v
'
'
'
1
i
'
'
i
'

Diametro: 800 mm
Volume: 11840 L
Superconsumo: 15 %
Profundidade: 20.41 m
Inclinagdo X/¥: 0.0%0.2¢
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Estaca:
Data:

Inicio periuragdo:
Inicio concretagem:
Fim da estca:
Duragéo:

P.13.D

20/06/09
13:39:00
14:13:00
14:30:00
00:51:00

Perfi

T

Didmetro: 800 mm
Volume: 11200 L
Supercansumo: 12 %
Profundidade: 19.89 m
Inclinagio X/Y: 0.09-0.2°
Passo: 8com
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Estaca: P.14.C Didmetro: 800 mm
Dala: 20/06/09 Volume: 12040 L
Inicio perfuragdo:  15:51:00 Superconsumo: 13 %
Inicio concretagem: 16:10:00 Prolundidade: 21.07m
Fim da eslca: 16:27:.00 Inclinagao X/Y: 0.0%-0.2°
Duragdo: 00:36:00 Passo: Bcm
vR] VA Perfi] pct vst
bar pm mth bar
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Estaca: P.28.A Diametro: 800 mm Estaca: P.22.A Diametro: 800 mm
Data: 25/08/09 Volume: 12350 L Data: 25/08/09 Volume: 12312L
Inicio perfuragao:  09:04.00 Superconsumo: 22 % Inicio perfuragiio:  09:45:00 Superconsumo: 22 %
Inicio concretagem: 09:19:00 Profundidade: 20,04 m Inicio concretagem: 10:06:00 Profundidade: 20,01 m
Fim da estca: 09:36:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%-0,1° Fim da esica: 10:24:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%-0,1°
Duragdo: 00:32:00 Passa: 8cm Duragio: 00:39:00 Passo: 8cm
MT) VR} VAl Perfil PCt vst MT) VR} VAL Perfil Fct vst
bar rpm m/h bar m/h bar pm mh bar mh
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Estaca:

P37.B

Diametro:

133

800 mm Estaca: P.31.D Diametro: 800 mm
Data: 13/08/09 Valume: 11928 L Data: 13/08/08 Volume: 12730 L
Inicio perfuragac:  13:14.00 Superconsumo: 20 % Inicio perfuragio:  14:24:00 Superconsumo: 26 %
Inicio concretagem: 13:32:00 Profundidade: 19,67 m Inicio concretagem: 14:45:00 Profundidade: 20,01 m
Fim da eslca 13:51:00 Inclinagio X/Y: -0,1%-0,1° Fim da estca: 15:25:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%-0,1°
Duragdo 00:37:.00 Passo: 8cm Duragéio: 01:01:00 Passo: 8em
MT) VAL VAl Perfil Pct vst MT) VR} VAl Periil pCt vst
bar pm m/h bar m/h bar Pm m/h bar m/h
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Estaca: P.3s8.C Di&metro: 800 mm Estaca: P.32.c Didmetro: 800 mm
Data: 13/08/09 Volume: 12768 L Data: 13/08/08 Volume: 12274 L
Inicio perfuragao:  15:47:00 Superconsumo: 26 % Inicio perfuragdao:  17:08:00 Superconsumo: 28 %
Inicio concretagem: 16:23:00 Profundidade: 20,04 m Inicio concretagem: 17:31:00 Profundidade: 19,01 m
Fim da estca: 16:41:00 Inclinagéo X/Y: 0,1%0,0° Fim da estca: 17:51:00 inclinagao X/Y: -0,1%-0,2°
Duragio: 00:54.00 Passo: Bem Duragéo: 00:43:00 Passo: 8cm
MT) VR VAL Peril rCt MT) VR} VAl Perfil PCt
bar pm m/h bar bar pm m/h bar
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Estaca: P.37F Diametro: 800 mm Estaca: P.19.C Diametro: 800 mm
Data: 14/08/09 Volume: 128821L Data: 14/08/09 Velume: 12274 L
Inicio perfuragdo:  15:23:00 Superconsumo: 27 % Inicio perfuragdo:  16:15.00 Superconsumo; 21 %
Inicio concretagem: 15:43.00 Profundidade: 20,04 m Inicio concretagem: 16:36:00 Profundidade: 20,04 m
Fim da eslica: 16:00:00 Inclinagao X/Y: 0,1%0,1° Fim da estca: 16:52:00 Inclinagdo X/Y: 0,0%0,1°
Duragéo: 00:37:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:37:00 Passo: 8cm
MT) VR} val Perfil rct vst MTY VR} VAl Perfil PCt vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca. P.3TE Didmetro: 800 mm Estaca: P.31.C Didmetro: 800 mm
Data: 15/08/09 Volume: 12654 L Data: 15/08/09 Volume: 12084 L
Inicio perfuragio:  13:59:00 Superconsuma: 26 % Inicio perfuragdo:  14:48:00 Superconsuma: 18 %
Inicio concrelagem: 14:14.00 Profundidade: 19,91 m Inicio concretagem: 15:05:00 Profundidade: 20,06 m
Fim da estca: 14:31:00 Inclinagio X/Y: 0,1%0.,2° Fim da estca: 15:23:00 Inclinagéio X/Y: -0,1%0,0°
Duragéo: 00:32:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:35:00 Passo: 8cm
MT) VR} VA} Perfil Pct vst Mt} VR} VA] Perfil PCt vst
bar pm m/h bar m/h bar mm m/h bar m/h
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Estaca:

PATF

Diametro: 800 mm Estaca: P27T.A Diametro: 800 mm
Data: 18/08/09 Volume: 12882 L Data: 18/08/09 Volume: 11742L
Inicio perfuragao:  09:35:00 Superconsuma: 28 % Inicio perfuragdo:  10:42:00 Superconsumo: 19 %
Inicio concretagem: 09:59:00 Profundidade: 20,01 m Inicio concretagem: 11:04:00 Profundidade: 19,47 m
Fim da eslca: 10:24:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%0,1° Fim da estca: 11:19:00 Inclinagao X/Y: 0,1%-0,1°
Durago: 00:49:00 Passo: Bem Durago: 00:37:00 Passo: 8cm
MT) VR] val Perfil rCt vst MT) VR} VAl Perfil PCct vst
bar pm m/h bar mh bar pm mh bar m/
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Estaca: P2TE Diametro: 800 mm Estaca: P.19.A Di&metro: 800 mm
Data: 18/08/09 Volume: 12920L Data: 18/08/09 Volume: 12540 L
Inicio perfuragio:  11:25:00 Superconsumo: 28 % Inicio perfuragdo:  13:17:00 Superconsumo: 24 %
Inicio concretagem: 11:39:00 Profundidade: 20,01 m Inicio concretagem: 13:35:00 Profundidade: 20,03 m
Fim da estca: 11:58:00 Inclinagdo X/Y: 0,0%0,1° Fim da estca: 13:52:00 Inclinagdo X/Y: 0,090,0°
Duragao: 00:33:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:35:00 Passo: 8cm
MT) VAL VAL Peril rct vst MT), VR} VA} Peril rct vst
bar mm mih bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Diametro: 800 mm Estaca: P31.A Didmetro: 800 mm
Data: 18/08/09 Volume: 12464 L Data: 18/08/09 Volume: 12274 L
Inicio perfuragao:  14:14:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragdo:  15:08:00 Superconsumea: 21 %
Inicio concretagem: 14:28:00 Profundidade: 20,04 m Inicio concretagem: 15:26:00 Prolundidade: 20,02 m
Fim da estca: 14:44:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%0,1° Fim da estca: 15:59:00 Inclinagdo X/¥: 0,1%0,1°
Duragao: 00:30:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:51:00 Passo: 8cm
MT) VAL VAl Perfil pct vst MT) VR] VAL Perfil rct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.38.A Diametro: 800 mm Estaca: P.18.C Diametro: 800 mm
Data: 18/08/09 Volume: 12578 L Data: 19/08/09 Valume: 12692L
Inicio perfuragdo:  17:15:00 Superconsumo: 24 % Inicio perfuragdo:  10:32:00 Superconsuma: 26 %
Inicio concretagem: 17:21:00 Profundidade: 20,04 m Inicio concretagem: 10:49:00 Profundidade: 20,01 m
Fim da estea: 17:38:00 Inclinago X/Y: 0,1%0,0° Fim da estca: 11:06:00 Inclinagao X/Y: 0,09-0,2°
Duragao: 00:23:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:34:00 Passo: 8cm
MT} VR} VAL Perfil pct vst MTL VR} VAl Peri rct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar mih
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Estaca: P.31.B Diametro: 800 mm Estaca: P.19.G Diametro: 800 mm
Data: 19/08/08 Volume: 12654 L Data: 19/08/09 Volume: 12198 L
Inicio perfuragdo:  11:16:00 Superconsumo: 25 % Inicio perfuragao:  13:15:00 Superconsumo: 21 %
Inicio concretagem: 11:31:00 Profundidade: 20,01 m Inicio concretagem: 13:34:00 Profundidade: 20,03 m
Fim da estca: 11:58:00 Inclinagao X/Y: 0,19-0,1° Fim da estca: 13:50:00 Inclinagdo X/¥: 0,0%0,0°
Duragao; 00:42:00 Passo: Bem Duragdo: 00:35:00 Passo: 8cm
MT} VR} VAL Peril Pct vst MTl VR} val Perfil PG4 vst
bar mpm m/h bar m/ bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.20.D Diametro: 800 mm Estaca: P.28.C Diametro: 800 mm
Data: 19/08/09 Volume: 12350 L Data: 19/08/09 Volume: 12274 L
Inicio perfuragdo:  14:08:00 Superconsumo: 22 % Inicio perfuragdo:  15:34:00 Superconsumo: 21 %
Inicio concretagem: 14:24:00 Profundidade: 20,01 m Inicio concretagem: 15:53:00 Profundidade: 20,07 m
Fim da eslca: 15:18:00 Inclinagao X/Y: 0,2%0,0° Fim da estca: 16:10:00 Inclinagao X/Y: 0,0%0,0°
Duragio: 01:10:00 Passo: 8cm Duragdo: 00:36:00 Passo: 8cm
vR} VAl Perfil pct vst MT) VR] VAL Perdil Pct vst
mm m/h bar m/Mh bar pm m/h bar m/h
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P.32.0 Diametro; 800 mm Estaca: P.32.A Didametro: 800 mm
Data: 19/08/09 Volume: 12464 L Data: 20/08/08 Volume: 12426 L
Inicio perfuragdo:  16:32:00 Superconsumo: 28 % Inicio perfuragdo:  09:30:00 Superconsumo: 26 %
Inicio concretagem: 16:55.00 Profundidade: 19,36 m Inicio concretagem: 09:51:00 Profundidade: 19,61 m
Fim da estca 17:15:00 Inclinagio X/Y: 0,0%-0,2° Fim da estca: 10:07:00 Inclinagéo X/Y: 0,0%0,0°
Duragdo: 00:43:00 Passo: 8com Duragao: 00:37:00 Passo: 8om
MT) VR] VAl Perfil Pct vst MT VR} VAL Peril PCt vst
bar pm mih bar m/h bar mem m/h bar m/h
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Estaca: P.32E Diametro: 800 mm Estaca: P.19.0 Diametro: 800 mm
Data: 20/08/09 Volume: 12692L Data: 20/08/08 Volume: 12692 L
Inicio perfuragao:  10:23:00 Superconsumo; 26 % Inicio perfuragao.  10:59.00 Superconsumo: 28 %
Inicio concretagem: 10:37:00 Profundidade: 20,03 m Inicio concretagem: 11:29:00 Profundidade: 19,60 m
Fim da estca: 10:53:00 Inclinag@o X/Y: 0,1%0,0° Fim da estca: 11:46:00 Inclinagdo X/Y: 0,0%0,2°
Duragéo: 00:30:00 Passo: gcm Duragdo: 00:47:00 Passo: 8cm
MT}  VR} VAL Perfil pct vst MT), VR val Perdi pct vst
bar pm m/h bar mh bar em m/h bar mth
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Diametro: 800 mm Estaca: P20.E Diametro: 800 mm
Data: 20/08/09 Volume: 12388 L Data: 20/08/08 Volume: 12464 L
Inicio perluragdo:  13:17:.00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragiio:  14:09:00 Superconsumo; 23 %
Inicio concretagem: 13:31:00 Profundidade: 20,03 m Inicio concretagem: 14:25:00 Prolundidade: 20,01 m
Fim da estca: 13:52:00 Inclinagdo X/Y: 0,2%-0,1° Fim da estca: 14:41:00 Inclinagao X/Y: 0,1%0,2°
Duragéo: 00:35:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:32:00 Passo: 8cm
MT), VR] VAL Perfil PCt vst MT) VAR VAl Perfil FCt vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.21.B Diametro: 800 mm Estaca: P.22.B Diametro: 800 mm
Data: 20/08/09 Volume: 12312L Data: 20/08/09 Volume: 12654 L
Inicio perfuragio:  14:59:00 Superconsumo: 23 % Inicio perfuragdo:  16:11:.00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 15:15:00 Profundidade: 19,88 m Inicio concretagem: 16:33:00 Profundidade: 20,02 m
Fim da estca: 15:51:00 Inclinagao X/Y: 0,0%0,0° Fim da estca: 17:06:00 Inclinagdo XY: 0,0%-0,1°
Duragdo 00:52:00 Passo: Bcm Duragio: 00:55:00 Passo: 8cm
MT), VR} VAl Peril pct vst MY VR} VAL Perfil pct vst
bar pm m/h bar mih bar mm m/A bar m/h
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Estaca: P.188 Di&metro: 800 mm Estaca: P.19.F Diametro: 800 mm
Data 21/08/09 Volume: 12312L Data: 21/08/09 Volume: 12616 L
Inicio perfurago:  10:09:00 Superconsumo: 28 % Inicio perfuragdo:  11:00:00 Superconsumo: 25 %
Inicio concretagem: 10:25:00 Profundidade: 19,10 m Inicio concretagem: 11:15:00 Profundidade: 20,03 m
Fim da esica: 10:46:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%-0,1° Fim da estca: 11:35:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%0,0°
Duragdo: 00:37:00 Passo: 8cm Duragdio: 00:35:00 Passo: 8cm
Mt} VR} VAL Periil rct vst MT) VR} VAl Perfil pct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/
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Estaca: P.20.C Diametro: 800 mm Estaca: P21.A Didmetro: 800 mm
Data: 21/08/09 Valume: 12008 L Data: 21/08/09 Volume: 11780L
Inicio perfuragdo:  13.03.00 Superconsumo: 20 % Inicio perfuragio:  13:53:00 Superconsumo: 19 %
Inicio concretagem: 13:22:00 Profundidade: 19,78 m Inicio concretagem: 14:09:00 Profundidade: 19,54 m
Fim da estca: 13:40:00 Inclinagao X/Y: -0,29-0,1° Fim da estca: 14:25:00 Inclinaggo X/Y: 0,1%0,1°
Duragdo: 00:37:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:32:00 Passo: 8cm
T}, VR} val Perfi pPCt vst VR}, vAj Perfil PCt vst
bar pm mth bar mh pPm m/h bar m/h
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Didmetro: 800 mm Estaca: P22C Diametro: 800 mm
Data: 21/08/08 Volume: 12697 L Data: 21/08/09 Volume: 12030 L
Inicio perfuragdo:  14:43:00 Superconsume: 32 % Inicio perfuragéo:  16:06:00 Superconsumo: 22 %
Inicio concretagem: 15:12:00 Profundidade: 19,12 m Inicio concretagem: 16:22:00 Profundidade: 19,59 m
Fim da estca: 15:43:00 Inclinagdo X/Y: 0,1%0,1° Fim da estca; 16:41:00 Inclinagao X/Y: 0,2%0,0°
Duragao: 01.00:00 Passo: 8cm Duragéo: 00:35:00 Passo: 8cm
vR] VAL Perfil PCH vst MT} VAL VAl Periil PCY vst
pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.32.B Didametro: 800 mm Estaca: P.19.A Didmetro: 800 mm
Data: 24/08/09 Volume: 12198 L Data: 24/08/08 Volume: 12046 L
Inicio perfuragio:  09:52:00 Superconsumo: 26 % Inicio perfuragdo.  10:38.00 Suparcclnnsumo: 22%
Inicic concretagem: 10:03:00 Profundidade: 19,18 m Inicio concretagem: 11:45.00 Profundidade: 19,51 m
Fim da eslca: 10:17:00 inclinagdo X/Y: -0,1%0,2° Fim da eslca: 12:02:00 Inclinagdo X/Y: -0,1%-0,.2°
Duragao: 00:25:00 Passo: 8cm Durago: 01:24:00 Passo: 8cm
Ty VR va} Perii rct vst M) VA VAl Peril pct vst
bar pm m/h bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estaca: P.1S.E Didmetro: 800 mm Estaca: P.20.B Didmetro: 800 mm
Data: 24/08/09 Volume: 12084 L Data: 24/08/09 Volume: 121221
Inicio perfuragao:  13:24:00 Superconsuma: 20 % Inicic perfuragdo:  14:47:00 Superconsumo: 20 %
Inicio concretagem: 13:39:00 Profundidade: 20,03 m Inicio concretagem: 15:00:00 Profundidade: 20,01 m
Fim da estea: 14:00:00 Inclinagao X/Y: 0,1%0,0° Fim da estca: 15:16:00 Inclinagdo X/Y: 0,0%-0,1°
Duragdo: 00:36:00 Passo: gcm Duragio: 00:28:00 Passo: 8cm
MT} VR} VAl Perfil rct vst MT) VR val Peril PCt vst
bar pm m/h bar mh bar mPm m/h bar m/h
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Estaca: P.21.C Diametro: 800 mm Estaca: P.22D Diametro: 800 mm
Data: 24/08/09 Volume: 12008 L Data: 24/08/09 Volume: 12464 L
Inicio perfuragio:  15:33:00 Superconsumo: 22 % Inicio perfuragdo:  16:47:00 Superconsuma: 23 %
Inicio concretagem: 15:47.00 Profundidade: 19,57 m Inicio concretagem: 17:02:00 Profundidade: 20,02 m
Fim da estca: 16:02:00 Inclinag@o X/Y: 0,0%0,1° Fim da eslca: 17:36:00 Inclinagae X/Y: 0,0%0,1°
Duragéo: 00:29:00 Passo: 8cm Duragio: 00:48:00 Passo: 8cm
MT} VR} val Perfil Pct vst M7} VR} VAL Perfil PCt vst
bar pm mh bar m/h bar pm m/h bar m/h
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Estacas hélice continua: monitoramento em obra



