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Eficiéncia do Martelo
Tensoes na Estaca

(Pile Driving Analyzer’-PDA)
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Analisador de Cravacao de
Estacas (Pile Driving Analyzer’-PDA)

Para Ensaios de Carregamento Dinamico e Monitoragao
de Cravacao de Estacas

O PDA avalia a capacidade de carga de todos os tipos de estacas moldadas in loco
ou cravadas. Os ensaios sdo rapidos e ndo destrutivos.

Os Analisadores de Cravacao de Estacas PDA adquirem dados de sensores instalados
no fuste, e processam estes sinais quando o elemento de fundacdo é impactado

por um martelo de cravagdo ou peso de queda. Este processo é chamado Ensaio
Dindmico de Alta Deformacdo, e inclui a Monitoracao de Cravacao de Estacas e 0s
Ensaios de Carregamento Dinamico.

A Monitoracdo de Estacas é efetuada durante a cravagdo inicial, e permite obter

a eficiéncia do martelo, tens6es dinamicas na estaca durante a cravacao, a
integridade da estaca e a resisténcia que o solo oferece a cravacao. Quando
efetuada durante um programa incial de ensaios, a monitoragao de estacas ajuda a
estabelecer o critério de cravagdo, e durante a fase de produgao contribui para uma
instalagdo segura e econdmica.

O Ensaio de Carregamento Dinamico € efetuado
em estacas de hélice continua, moldadas in loco
ou cravadas, e em tubuldes perfurados, tendo como
objetivo principal a avaliagdo da capacidade de carga
da fundagdo. O ensaio consiste da aquisicao de
dados com o PDA e do processamento dos mesmos
com o programa CAPWAP®. Os resultados dos
Ensaios de Carregamento Dinamico se correlacionam
extremamente bem com os resultados de provas
de carga estaticas convencionais. A integridade
estrutural do elemento de fundagdo também é
verificada com este ensaio.
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O PDA também avalia a energia dos
martelos de SPT através de medicées
de forga e velocidade.




O Analisador de Cravacao de Estacas é oferecido em dois modelos:
PDA Modelo PAK - uma tradicio aprimorada por mais de 15 anos

O PDA Modelo PAK foi desenvolvido para enfrentar as condigdes rigorosas encontradas em
campo. Este modelo roda o software PDA-W durante o ensaio, permitindo observar nove
(dentre os mais de 150) parametros calculados em tempo real, a cada golpe do martelo.

A versao mais recente do PDA modelo PAK roda em Windows XP, permitindo realizar o
pos-processamento e impressao de dados com o software PDA-W, além da andlise com
o programa CAPWAP®, no préprio equipamento PDA. O PAK possui uma tela colorida
de tamanho consideravel, além de um teclado selado apropriado para uso em campo. O
equipamento funciona em voltagem AC ou 12 V DC (bateria de automével), com uma
bateria interna de reserva para interrup¢gdes momentaneas de energia elétrica.

O equipamento PAK coleta e analiza dados provenientes de oito canais (quatro transdutores de
forca e quatro acelerometros), e monitorea estacas instaladas com martelos vibratérios.

Quatro ou oito canais?

Na maior parte dos casos os dados necessarios para efetuar o ensaio com o PDA sdo obtidos por
2 transdutores de forga e 2 acelerémetros, instalados na parte superior do fuste. Quatro canais de
aquisicao de dados sdo suficientes neste caso.

Recomendam-se oito canais de aquisicao de dados para os ensaios dindmicos em estacas moldadas

in loco ou tipo hélice continua, bem como para tubules de aco com solda espiral. Oito canais
sdo imprescindiveis para a instrumentagdo quando um segundo jogo de transdutores de forca e
acelerometros é instalado ao longo do fuste (por exemplo embutidos junto a ponta de uma estaca
de concreto). A instrumentagdo do martelo usado no ensaio (para medicao de forca pela Lei de
Newton) também exige um PDA com oito canais.

PDA Modelo PAX - funcionalidade completa, mais transmissao de dados via Internet

O modelo PAX, o mais recente dentre os PDAs, proporciona ao usudrio varias inovagdes, notadamente a transmissao remota de
dados via Internet banda larga. O PAX é portatil, funciona com uma bateria interna e pesa apenas 5 quilos. A sua tela sensivel a
toque serve como painel de controle e teclado, e tem alta visibilidade em quaisquer condi¢des de iluminagao.

O PAX pode ser fornecido com quatro ou com oito canais de aquisicdo de dados, roda em Windows XP e pode ser usado tanto
em modalidade Local com em modalidade Remota.

Para os usuarios que preferem estar presentes durante o ensaio, o PAX em Modo Local oferece funcionalidade equivalente a do

modelo PAK. Este modo de operagdo da ao engenheiro de campo acesso a
mais de 150 parametros em tempo real, exibindo na tela os sinais obtidos e
os resultados calculados em tempo real durante o ensaio.

O PAX em Modo Remoto oferece uma interface de sofware simplificada
que permite que um técnico capacitado instale os sensores na estaca,
conecte-os ao PAX e inicie a transmissdo de dados. Um engenheiro com
um computador equipado com o software PDA-W, a distancia, recebe os
dados e pode acompanhar o ensaio e analisar seus resultados em tempo
real. A trasmissdo de dados do campo para o escritério é imediata, por
internet banda larga.

O Analizador de Cravacao de Estacas PDA modelo PAX é compativel com
os Sensores Inteligentes e Sensores sem Fio marca Pile Dynamics.

Monitoracao a Distancia
Ao final dos anos 90 a Pile Dynamics, Inc. introduziu a idéia de adquirir dados de ensaios de carregamento
dinamico em campo e imediatamente transmiti-los a um computador localizado num escritério remoto. O
primeiro PDA com transmissao remota foi patenteado* em 2001. Os ensaios de carregamento dindmico feitos

a distancia foram rapidamente adotados por usudrios do PDA na Austalia, Inglaterra, Suécia, Malasia e outros
paises. Estes pioneiros se deram conta de que enviar somente o equipamento para o canteiro de obras, mantendo
seus engenheiros no escritério utlizando o program PDA-W para realizar a monitoragdo, os colocava numa
posicdo vantajosa: podiam oferecer aos seus clientes excelente flexibilidade na realizacao dos ensaios, sem

interrupgdes ou atrazos devido a problemas de translado ou mau tempo.
*Analisador de Cravacao de Estacas Remoto Patente Americana US 6,301,551 B1



Software

O Analisador de Cravacao PDA é fornecido com:

SUITE DE SOFTWARE PDA:
PDA-W, PDIPLOT e PDI-CURVES

* PDA-W controla a aquisicdo de dados no modelo PAK (esta funcao é
feita pelo software PAX nosmodelo PAX), e processa os arquivos de dados [
obtidos tanto pelo PAK como pelo PAX, em tempo real ou a posteriori.

O PDA-W permite avaliar a resisténcia do solo durante o ensaio, e, no caso de estacas cravadas, as tensdes de compressao no
topo e na ponta da estaca, a tracao ao longo do fuste, a energia transferida para a estaca e a integridade da mesma. O software
PDA-W calcula mais de 150 parametros em tempo real, e exibe os valores de parametros selecionados lado a lado aos valores
limite especificados pelo usudrio. O PDA-W também permite criar um registro de cravacdo, e alerta o usuario para eventuais
problemas na qualidade dos dados adquiridos.

* PDIPLOT cria resumos de grandes'quantidades de dados calculados pelo PDA, e plota até seis varidveis versus nimero de
golpes, posicao da estaca ou cota. Este programa também cria tabelas, comentdrios e o nimero de golpes com base no registro
de cravacao. O PDIPLOT calcula ainda a eficiéncia dos martelos cuja energia varia de golpe para golpe (martelos de queda livre
ou hidraulicos), e cria o resumo estatistico requerido pela norma ASTM D4945.

e PDI-CURVES cria resumos de grupos menores.de-dados calculados pelo PDA, tais como resultados de re-cravacdes ou de
ensaios dinamicos em tubulées perfurados. PDI-CURVES permite combinar, num Ginico documento, os graficos em funcao do
tempo de Forca-Velocidade (requerido pela norma ASTM D4945), Onda- Ascendente-Onda Descendente, Energia-Deslocamento
e Forga-Velocidade-Onda Ascendente de miltiplos arquivos'gerados pelo programa PDA-W. O programa-também gera, em uma
Unica pagina, até cinco graficos personalizados pelo usuario —tais.como cinco golpes de um-ensaio em uma estaca moldada em
loco, ou um golpe representativo de cada uma de cinco estacas cravadas.

CAPWAP® utiliza os dados de forca e velocidade coletados pelos sensores do PDA para, através da metodologia de equalizagio
de sinais, determinar a distribuicao da resisténcia da estaca e a resposta dindmica do solo, e para simular uma prova de carga
estatica. Centenas de comparagdes foram efetuadas para demonstrar que a anélise CAPWAP exibe uma boa correlacao com os
resultados de provas de carga estaticas. As andlises CAPWAP constituem um componente essencial da avaliagao da capacidade
de carga pelo Método Dinamico.

GRLWEAP é um programa baseado na equacio da onda que simula a cravacio de estacas, auxiliando na escolha do martelo
ideal para a cravacdo ou do peso ideal para os ensaios de carregamento dinamico em estacas moldadas in loco.

Os Ensaios de Carregamento Dindamico sao normalizados pela norma ASTM D4945, Norma Brasileira NBR 13208 e outras normas
internacionais. Todos os modelos de PDA, assim como os transdutores de forca e de deformacao marca Pile Dynamics, estao
em conformidade ou excedem as exigéncias destas normas.

Os Ensaios de Carregamento Dinamico sao reconhecidos pela norma europeia EUROCODE 7, pela Associacao Norte Americana
de Oficiais de Transporte Rodoviario, (AASHTO), pela DFI International (Instituto de Fundagdes Profundas) e por cédigos de
obras de varios paises ao redor do mundo. Para uma lista completa consulte a Pile Dynamics, Inc.

Especificagbes técnicas atuais dos modelos PAK e PAX encontram-se em www.pile.com/specifications.

Ambos os modelos operam em unidades SI, Métricas e Inglesas e incluem manuais técnicos, um ano de garantia e suporte técnico por
tempo indeterminado.
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