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por onde a vida acontece

EPTE SONDAGENS x PROJETO DE FUNDACOES XXIV SNPTEE

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
Transmissdo de Energia Elética

SONDAGEM SPT - BASE PARA PROJETO FUNDA(;C)ES
Define caracteristicas das camadas

VARIABILIDADE DOS RESULTADOS
Estado de conservacao dos equipamentos
Inconstancia na energia de cravagao
Procedimentos ndao padronizados

ROCHA (USP - SAO CARLOS) - ANALISE COMPARATIVA SONDAGENS

17 Sondagens x 4 Empresas

Coeficiente de Variacao (CV) 37%
“Reconhecendo que a engenharia de fundacfes ndo € uma ciéncia exata e que riscos sado inerentes
a toda e qualquer atividade que envolva fenbmenos ou materiais da natureza os critérios e

procedimentos constantes nesta Norma procuram traduzir o equilibrio entre condicionantes técnicos,
econdmicos e de seguranca usualmente aceitos pela sociedade na data da sua publicagdo”. (ABNT

NBR 6122 /2010)

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE ESTUDO DE CASO XKV SNPTEE

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

PROVA DE CARGA (TRACAO) ESTACA RAIZ
Ensaio rapido
Carga de ensaio = 1,5 Carga de Trabalho
15 estagios de carga

RUPTURA CLASSICA
Deslocamento continuo a partir do 122 estagio

PROSPECCAO DE CAUSAS POTENCIAIS (RETROANALISE)

Analise memoria de céalculo (OK)
Estimativa do comprimento estaca (OK)
Perfuracéo e injecdo da estaca (OK)

E A SONDAGEM? O QUE NOS DIZ?

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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por onde a vida acontece

EPTE ESTUDO DE CASO XXIV SNPTEE

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
Transmissdo de Energia Elética

MEDIDAS:
Execucéo de nova sondagem na area da torre
Comparacao com sondagem anterior

DATA NA Fz:g; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
SPT

ago/15 | -6,49 . 3 4 7 6 13 10 12 | 17 16 | 16 | 14 | 16 | 22 | 21 | 23
Antigo

jul/16 | -3,67 I\SI(IDDV-I(-) 2/36(1/24 | 2/34(2/34|4/32|3/31| 14 [4/31|3/32|| 5 7 6 7 13 | 23

CONSEQUENCIAS:

Reforco blocos de fundacéo (1 estaca extra por pé)
Atraso, retrabalho, custos adicionais

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE REFLEXOES XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

S ——

Comprovacao se deu durante a prova de carga.

E se a prova de carga nao tivesse sido realizada antes da montagem da torre, lancamento dos
cabos e entrada da LT em operacao?

Quais as razoes que podem explicar diferencas tao expressivas entre sondagens realizadas, em
tese, no mesmo local?

O que dizer de instalacdes de transmissao projetadas com sondagens realizadas a cada 2,0 km?
Qual o grau de seguranca que projetistas de fundacdes tem no desenvolvimento dos projetos

quando se depara com situacdes como esta, ou quando se sabe que situacdes como esta
podem ocorrer?

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE REFLEXOES XXIV SNPTEE

Seminério Nacional de Produgéo e
o e mreen Transmiss&o de Energia Elétrica

Estas incertezas, de forma geral, implicam em maiores fatores de (in)seguranca, com potenciais
impactos nos custos de implantacao das fundacgdes.

E quanto ao risco de falha ou desempenho insatisfatorio das fundagdes? Quais os custos
envolvidos em eventual necessidade de reforco de fundacdes? E no caso de anomalias de
maior abrangéncia?

Gastos com sondagens devem ser tratados como custos ou investimentos? Qual o ganho
mensuravel em campanhas de sondagens que investiguem, tanto quanto possivel, a maioria, se

nao a totalidade das torres de uma LT?

Insuficiéncia / caréncia de provas de carga?

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE FATORES DETERMINANTES XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgéo e
misséo de Energia EJétric:

Limitado numero de sondagens

menor numero de empresas sondadoras

Contratacdo por menor preco => Menores custos praticados => Sacrificio da qualidade

Precarizacdo de resultados

Incertezas

Caréncia de fiscalizacGo

Maiores fatores de (in)sequranca

=
=
=
=
=
=
=
=

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.

Maiores custos para as fundacées e/Possibilidade de anomalias de comportamento
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EPTE IMPORTANCIA DAS SONDAGENS ’fmx'VSNPTEE
FUNDACAO EM SAPATA
Variacao dos Volumes de Escavacao e Concreto em Funcao dos Valores de SPT
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FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE IMPORTANCIA DAS SONDAGENS IV SPTEE

indrio Nacional de Produgéo
Transmissdo de Energia Eltrica

FUNDACAO EM TUBULAO (¢ 80)
Variacao dos Volumes de Escavacao e Concreto em Funcao dos Valores de SPT

Volumes x SPT
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FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE IMPORTANCIA DAS SONDAGENS e

Transmissdo de Energia Eltrica

FUNDACAO EM ESTACA (¢ 26)
Variacao do Comprimento em Funcao dos Valores de SPT

Lestaca x SPT
14,00
12,00 6\\
10,00
£
=~ 5,00
g
% 6,00 .
5
4,00
2,00
0,00 T T T T T 1
(1] 2 4 b 8 10 12
SPT

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE CONSEQUENCIAS DIRETAS XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

A variacao dos volumes de escavacédo e concreto, e comprimento de estaca, resultam em reduc&o no
custo das fundacoes, efeito que se potencializa em funcéo da replicacéo.

Em contrapartida, o desconhecimento das efetivas condi¢cbes de resisténcia do subsolo, (caréncia de
sondagens ou incertezas dos resultados destas), representam potencial majoracdo de coeficientes de
seguranca (fundacdes mais robustas) e/ou mudanca do tipo de fundacdo => assegurar grau de seguranca
adequado as fundacgdes face as incertezas prevalentes.

Considerando o limitado custo das sondagens geotécnicas SPT sdo notorios os beneficios diretos da
realizacdo de campanhas de sondagens

PRATICA
CORRENTE

-

=> |imitado investimento

=> potencial reducédo custo dos empreendimentos

=> garantida de confiabilidade das instalacdes

=> menor probabilidade de anomalias e custos decorrentes de
recomposicao da instalacao

MAIOR INVESTIMENTO
NO PROJETO

CUSTO MENSAL DO
EMPREENDIMENTO

- TEMPO
PROJETO

rferéncix BARROS & MELHADO (1953)

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE OBSERVACOES RELEVANTES XXIV SNPTEE

Transmisséo de Energia Elétrica

NAO BASTA A EXECUGAO DE CAMPANHA DE SONDAGENS. SAO CONDICOE IMPERATIVAS:
=> Que a empresa executante tenha capacitacao e integridade na consecucéao de suas atividades

=> Que a campanha de sondagens seja monitorada ou fiscalizada, no todo ou em parte,

FATORES QUE PODEM IMPLICAR EM NAO CONFORMIDADES DAS FUNDACOES
=> Deslocamentos de torres na fase de projeto, posteriormente a etapa de execucao das sondagens,
=> Equivocos na vinculacdo N° Torre x N° Sondagem,

=> Locacao de furos através de GPS
Erros de posicionamento
Diferencgas de “Datum” (~ 60,00 m)

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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poronde a vida acontece

EPTE

C =56,00 tf
T=51,00 tf

fundacao original

UM OUTRO CASO RELEVANTE

XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

Prof.

DATA | NA (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 10| 11 |12 | 13 | 14 | 15
SPT

ago/14 | 845 Antigo 26 | 17 | 20 | 22 | 25 || 29 | 34 | 43 - - - - - -
SPT

out/16 | -11,56 Novo 1/26 | 2/25| 2 2 2 4 4 5 4 4 6 7 9

reforco aplicado

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.
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EPTE RECOMENDACOES XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgéo e
missao de Energia Elétric:

a) Campanhas de sondagem sistematicas nos projetos de fundacdes de LT’s, com aplicacdo de “check-list”
no que concerne a locacao dos furos previstos

b) Acompanhamento e Monitoramento das equipes de sondagem
c) Avaliacdo de eventual necessidade de execucdo de sondagens por amostragem durante a fase de
implantacdo das fundacdes, no caso de indicativo de potencial assimetria de dados/constatacdes projeto x

campo

d) Estabelecimento de critério rigoroso para habilitacdo das empresas de sondagens junto as
concessionarias de energia e projetistas

e) Previsdo de realizagcdo de ensaios de carga na fase de execucdo de fundacdes, visando aferir os
resultados das sondagens e a aderéncia dos procedimentos de calculo baseados em correlacdes com
valores de SPT => ACERVO TECNICO

f) Acompanhamento e fiscalizac&o da execucéo de fundacoes

FUNDACOES: DESEMPENHO/CUSTO/RISCO - GLT / Gerson Fernandes Jr.




XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgéo e
Transmisséo de Energia Elétrica

Gerson Fernandes Junior

@ (11) 2507-0190

(L) (11) 93801-6279

< gerson@epte.com.br

L www.epte.com.br



