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RESUMO: O Standard Penetration Test (SPT), mais utilizado no Brasil, embora
normalizado, pode apresentar grande variagdo de resultados devido aos diferentes
procedimentos e equipamentos utilizados. A medicdo da energia transmitida as hastes
durante a realizagdo do ensaio surge como alternativa de agregar valor ao ensaio
possibilitando a melhor comparagao entre resultados de ensaios realizados por equipes
e equipamentos diferentes. Este trabalho tem o objetivo de comparar medicGes de
energia do ensaio SPT realizadas no solo tropical do campo experimental da Escola de
Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Federal de Goids em Goiania, para difundir
esta técnica, formar um banco de dados e demonstrar os beneficios de sua utilizagdo.
Para se realizar a analise tedrico-experimental foram utilizados aceler6metros e
medidores de deformagdo em haste instrumentada, por meio do aparelho SPT Analyzer,
gue permitiu o monitoramento em tempo real de cada golpe do martelo e posterior
transferéncia de dados para software de analise computacional. A principal contribui¢do
do trabalho foi validar a importancia de se utilizar o correto intervalo de integragdo para
anadlise dos dados e que a energia transmitida ao topo da composi¢do de hastes
independeu do comprimento destas e da resisténcia do solo para as condi¢Ges deste
estudo. Além destas avaliagdes esse trabalho contribui também para construgdo de
banco de dados de SPT com medicdo de energia para equipes e equipamentos locais.

ABSTRACT: The Standard Penetration Test (SPT), widely used in Brazil, may present
significant variations on the results caused by the different equipment and procedures
used. The evaluation of the kinetic energy arriving to the rod during the test is an
alternative to improve the valor of the own test, making possible to compare the results
obtained by different equipment and teams. This research has the objective to compare
different energy evaluations in the SPT on tropical soils in the experimental field of the
Civil Engineering School from the Federal University of Goias in Goiania, looking forward
to spread this technique, build a database and demonstrate the advantages of its use.
For the theoretical-experimental analysis, it were used accelerometers and strain gauges
on an instrumented rod using the equipment SPT Analyzer which allowed the
simultaneous monitoring of each hit and posterior analysis of this data on software for
this purpose. The main contribution of this research is to validate the importance of
choosing the correct integration interval for the analysis of the data of the kinetic energy
transferred to the anvil and that this energy is not affected by the length of the rod nor
by the soil resistance under this research conditions. Also, it expects to contribute on a
database of the energy measured SPT for local teams and equipment.
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1. INTRODUGAO

Segundo a NBR 6484 (ABNT, 2001), que padroniza execucdo de sondagens de simples
reconhecimento dos solos, o Standard Penetration Test (SPT) consiste em um ensaio que determina a
resisténcia do solo (Nspr) por meio do registro do nimero de golpes necessarios para cravagao dinamica de
30 cm do amostrador-padrao do tipo Raymond apds a cravacgdo de 15 cm iniciais no solo. O ensaio se divide
basicamente em duas etapas: avanco e cravacado. A fase de avanco é executada com o trado helicoidal até
ser alcangado o nivel d’agua ou uma camada de solo resistente e, a partir disso, utiliza-se a perfuragdo com
circulacdao d’dgua por meio de trépano de sondagem. A cravacdo é o ensaio SPT propriamente dito e é
realizada a cada metro de perfuracdo, soltando um martelo (m) de 65 kg em queda livre a uma altura (h)
constante de 75 cm. O impacto do martelo ocorre na parte superior do conjunto de tubos de cravagao
(cabeca de bater), ao passo que o amostrador padrdo do tipo Raymond se localiza na parte inferior do
conjunto em contato com o solo, penetrando neste durante o processo.

O SPT é um dos ensaios geotécnicos de campo mais difundidos no mundo e o mais utilizado no
Brasil devido a sua praticidade de execucdo, a sua aceitacdo pela classe geotécnica e ao seu baixo custo
operacional (DECOURT et al., 1988). Existia, porém, a impossibilidade de se comparar os resultados obtidos
devido aos diferentes ajustes e equipamentos utilizados. A partir 1970, buscaram-se formas de medir a
energia que é transmitida ao conjunto de tubos de cravacdo até o amostrador que penetra o solo. As
pesquisas desenvolvidas por Kovac et al. (1977), Palacios (1977), Schmertamann e Palacios (1979) e
Belincanta (1985) sdo consideradas marcos para a medicdo de energia no ensaio SPT, pois foram os primeiros
pesquisadores a desenvolverem estudos relacionados a esse tema. Na sequéncia outros pesquisadores,
como por exemplo, Drumright (1996), Abou-Matar e Goble (1997), Cavalcante (2002) e Odebrecht (2003)
desenvolveram estudos com enfoque na medicdo de energia do ensaio SPT.

Mesmo com diversos estudos realizados sobre a medicdo de energia no ensaio SPT este
procedimento ndo foi incorporado a rotina do ensaio brasileiro. Esse fato ocorre, provavelmente, devido aos
custos iniciais do investimento na compra e na importacdo do equipamento, a diminuicdo da produtividade
do ensaio, a necessidade de mao de obra especializada para operagao do equipamento, a dificuldade em
repassar os custos ao preco final da sondagem e a falta de exigéncia por parte dos projetistas.

Ainda no que diz respeito ao ensaio SPT, embora a normalizacdo padronize os equipamentos e os
procedimentos do ensaio, é comum encontrar diferentes tipos de equipamentos sendo utilizados. E ainda
mais comum constatar alteracGes e adaptacbes nos procedimentos realizados em campo pelos operadores
do ensaio no sentido de melhorar a produtividade do processo. Essa situacdo é percebida em todo o Brasil,
nao sendo diferente no Estado de Goias.

Dessa forma, acredita-se que a medi¢do da energia do ensaio SPT em solo tropical, na cidade de
Goiania, para realizagcdo do presente trabalho, contribui para a formac¢do de um banco de dados a partir dos
resultados locais, determinando o nivel de eficiéncia da energia transmitida ao amostrador padrao para
ensaios realizados por empresa local de sondagem, bem como evidencia a influéncia positiva da medicdo de
energia, no que tange a andlise dos resultados dos ensaios SPT por diferentes métodos tedricos que avaliam
a eficiéncia de energia do ensaio.
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2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho é analisar dois furos de sondagem SPT com medicdo de energia em um perfil
de solo tropical do campo experimental na drea da Escola de Engenharia Civil e Ambiental (EECA) da
Universidade Federal de Goias (UFG), na cidade de Goiania, com o intuito de praticar e difundir a utilizagcdo
da medicdo de energia no ensaio SPT, para assim formar um banco de dados local. S3o ainda objetivos
especificos deste trabalho comparar os resultados de energia pelos métodos EFV e EF2 e verificar a validade
do método proposto por Odebrecht (2003) para os referidos ensaios e avaliar a influéncia do comprimento
de hastes.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Durante a década de 1970, surgiram diversos trabalhos com base cientifica para avaliacdo dos
fatores que poderiam interferir nos resultados do ensaio SPT. Sendo assim, a busca pela medicdo de energia
e eficiéncia do ensaio entrou em destaque junto a comunidade cientifica da época. A partir desse momento,
se iniciou uma série de estudos sobre a transferéncia de energia do martelo para as hastes e dissipacao de
energia durante a realizacdo do SPT (BELINCANTA et al., 1994).

Percebeu-se entdo uma grande variabilidade nos resultados encontrados (energias e eficiéncia de
energia). Essa constatacdo deveu-se basicamente a dois fatores: as diferencas dentre os varios tipos de
equipamentos SPT utilizados no mundo e os métodos empregados para realizar a medicdo de energia.
Quanto aos métodos, existem basicamente dois pelos quais pode-se calcular a energia transferida as hastes,
método EFV e método EF2. A escolha do método a ser utilizado depende dos equipamentos e instrumentacao
disponiveis para realizacdao da medi¢do (CAVALCANTE, 2002; SJOBLOM; BISCHOFF; COX, 2002).

A determinacdo da energia no ensaio SPT tem como base a Teoria da Equacdo da Onda. Essa teoria
afirma que uma onda de tensdo que circula pelas hastes do ensaio SPT é formada por uma parcela de
deformacdo eldstica do material e a outra parcela referente a energia cinética (devido ao movimento das
particulas) (BELINCANTA e FERRAZ, 2000). A Teoria da Equacdo da Onda prova que a onda de compressao
inicial gerada pelo contato do martelo com as hastes do ensaio SPT entra em contato com o amostrador e
logo apds retorna ao topo da composicdo de hastes como onda de tragdo. Essa onda de tracdo chega ao
contato entre martelo e hastes no tempo 2¢/c, tempo até o qual existe proporcionalidade entre a forca e a
velocidade do processo. Nesse momento ha uma predominancia da onda de tragdo que faz com que a haste
seja puxada, se separando do martelo e gerando outro impacto, repetindo o ciclo, até que ndo haja mais
energia disponivel no sistema (MORAIS, 2014).

A teoria sugere ainda que a energia dinamica incidente no ensaio SPT pode ser calculada pelo uso
da forca incidente nas hastes em fung¢do do tempo, método EF2, ou também pelo uso da for¢a seccional e
velocidade de particula nas hastes, método EFV, como pode ser visto abaixo nas Equagdes 1 e 2.

20

c

EF2 = j F2(t)dt Eq. [1]
X a 0

E

Em que:
EF2 = energia transmitida a composicdo de hastes considerando o quadrado da forca incidente nas hastes
);
c=velocidade tedrica de propagacdo da onda ao longo da composi¢do de hastes (m/s);
E = mddulo de elasticidade do ago (kPa);
a = drea da sec3o transversal instrumentada (m?);
£ = distancia da se¢do instrumentada até o amostrador (m);
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F(t) = forga seccional na haste (kN);
t = tempo de integragdo (s).

EFV = j F(t) x v(t)dt Eq. [2]
0

Em que:
EFV = energia transmitida a composicdao de hastes considerando a forca seccional e a velocidade das
particulas (J);
F(t) = forca seccional na haste (kN);
v(t) = velocidade das particulas (m/s);
t = tempo de integracdo (s).

O uso do método EFV é o mais indicado por apresentar maior consisténcia, ja que considera a integral
do sinal de forca vezes velocidade até o final da transferéncia de energia do martelo para as hastes (<), a
energia total transferida para as hastes representa a parcela da energia potencial do martelo que nao se
dissipou durante o processo de cravacdo. Esse método foi introduzido por Sy e Campanella (1991), foi
utilizado em diversas pesquisas (CAVALCANTE, 2002; ODERBRETCH, 2003; HOWIE et al., 2003; AOKI et al.,
2007; LUKIANTCHUKI, 2012; MORAIS, 2014; SANTANA, 2015) e é recomendado pela norma D4633-10 (ASTM,
2010) que regulamenta a medicao de energia em ensaios SPT nos Estados Unidos, permitindo a determinagao
total da energia transferida do golpe de martelo para o ensaio SPT.

Caso tenha-se acesso apenas aos sinais de forca, tem-se como opcdo utilizar o método EF2, mas
sabendo que os resultados podem apresentar certo distanciamento da realidade (ODEBRECHT et al., 2005).
Isso ocorre porque este método é na realidade uma simplificacdo realizada por Palacios (1977) e
Schmertamann e Palacios (1979), devido a limitagdo da afericdo da velocidade que havia na época. Para que
se possa trabalhar com resultados obtidos por meio do método EF2 recomenda-se a utilizacdo de fatores de
correcdo que possibilitem a obtencdo de resultados mais satisfatérios (LUKIANTCHUKI, 2012).

O método EF2 consiste em considerar que os impactos sucessivos que ocorrem entre a composicdo
de hastes e o martelo, apds o primeiro contato, ndo contribuem significativamente na penetracdo do
amostrador no solo. Isso acontece, pois, o método considera apenas o intervalo no qual existe
proporcionalidade entre os registros de forca e de velocidade, tempo correspondente a 2¢/c, e essa
proporcionalidade s é valida para a primeira onda de compressdo gerada pelo contato do martelo com as
hastes do ensaio.

Portanto, a eficiéncia do ensaio SPT (nEFV ou nEF2) pode ser calculada pela relagdo entre a energia
transmitida a composi¢cdo de hastes (EFV ou EF2) e a energia potencial tedrica do ensaio (E* = m.h.g =
478,20 J), conforme ilustrado na Equacgdo 3 (LUKIANTCHUKI, 2012). Vale ressaltar que esse célculo pode ser
realizado para ambos os métodos e também considerando energias potenciais diferentes, como sera visto a
diante.

nEFV = EEFV Eq. [3]

As primeiras pesquisas com o objetivo de medir a energia transferida ao conjunto de hastes no
Brasil foram realizadas por Antonio Belincanta em meados de 1982. Por meio dos resultados de suas
pesquisas Belincanta (1985) verificou a inconsisténcia do método EF2, quantificou o efeito que o uso de
determinadas técnicas e equipamentos tém na eficiéncia do processo como, por exemplo, a utilizagdo ou
ndo de coxim de madeira, os tipos de cabecas de bater e o sistema de opera¢do dos martelos (brasileiro e
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americano), e concluiu que os acelerdmetros utilizados na época eram mais eficientes para hastes mais
longas e rigidas. No inicio dos anos 2000, destacam-se no contexto nacional os trabalhos de Cavalcante
(2002) e Odebrecht (2003).

Cavalcante (2002) em sua pesquisa, apds andlise de 1.130 golpes, concluiu que a energia transferida
ao conjunto de hastes é independente do comprimento das hastes e da resisténcia do solo. Além disso,
propos um fator de corregdo para os valores de Nspr obtidos em ensaios com hastes de comprimento de até
14 m.

No mesmo periodo Odebrecht (2003), utilizando dados prdprios e os dados de Cavalcante (2002),
desenvolveu vdrios estudos que visavam o monitoramento de energia no ensaio SPT. Entre suas principais
contribuicOes tém-se a proposta de uma nova maneira de interpretacdo do ensaio SPT, fundamentada na
consideracdo de que o SPT é um ensaio de grandes deslocamentos e, portanto, neste caso, o valor da
penetracdo do amostrador no solo a cada golpe e a massa das hastes (além da do martelo) devem ser
consideradas no cdlculo da energia potencial disponivel, conforme apresentado na Equacao 4.

EPG=E"+M_gp+M,gp Eq. (4]

Em que:
EPG = energia potencial gravitacional calculada pelo método de Odebrecht (2003) (J);
E" = energia potencial tedrica (J);
m = massa do martelo (kg);
M, = massa da composicdo de hastes (kg).
p = penetracdo permanente do amostrador devido a aplicacdo de um golpe (m);
g = aceleracdo da gravidade (m/s?)

Observa-se que, para qualquer golpe que implique uma penetracdo no solo (p), a energia potencial
gravitacional do martelo é maior do que a energia potencial gravitacional tedrica. Esta diferenca é mais
significativa quando o solo ensaiado apresenta menor resisténcia a penetra¢do e, portanto, uma maior
penetracdo a cada golpe. Considerando a penetragdo do amostrador no solo para o calculo da energia
também deve-se acrescentar o efeito que a massa da composicdo de hastes ira gerar quando deslocada de
uma distancia p, percebe-se que para maiores comprimentos da composicdo de hastes este efeito serd mais
acentuado. A Figura 1 apresenta um esquema que demonstra as varidveis e as considera¢des que compdem
o método proposto por Odebrecht (2003).
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FIGURA 1: Energia potencial do sistema considerando o acréscimo da energia potencial do martelo e das hastes.
FONTE: Odebrecht (2003).

Para verificagdo da aplicabilidade da nova interpretacdo da energia, Odebrecht (2003) desenvolveu
a Tabela 1, apresenta uma relagdo entre o Nspr e a profundidade, sendo que em algumas situagdes em que a
corre¢do da energia tradicional seria necessaria ou n3o, ou seja, para valores de EPG/E” na ordem de 1,01 a
1,04 ndo seria necessario o célculo da energia pelo seu método. Entretanto para valores na ordem de 1,10
(area hachurada mais escura) as diferencgas se tornam significativas, tornando assim necessario o calculo da
energia pela nova interpretacgao.

TABELA 1: Relagdo EPG/E*

Comprimento da haste (m) |
2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 [ 24 | 26 | 28 | 30

1.07| 1.08 1.09| 1.09
1.06 1.06| 1.07| 1.07] 1.07] 1.08] 1.08| 1.09] 1.09)

1.04] 1.05 1.05] 1.06] 1.06| 1.06] 1.07 1.07] 1.o§| 1.08 1.08] 1.09 1.09

1.04] 1.04] 1.04] 1.05 1.05 1.05 1.06| 1.06| 1.06| 1.07[ 1.07| 1.07] 1.08| 1.08| 1.08
1.03] 1.03] 1.04] 1.04] 1.04] 1.05 1.05 1.05 1.05 1.06| 1.06| 1.06| 1.07] 1.07| 1.07
16 | 1.03] 1.03] 1.03] 1.04] 1.04| 1.04] 1.04| 1.04] 1.05 1.05] 1.05] 1.05 1.06 1.06 1.06
18 | 1.02] 1.03] 1.03] 1.03] 1.03] 1.04] 1.04] 1.04] 1.04] 1.04| 1.05] 1.05 1.05 1.0 1.06
20 | 1.02] 1.02] 1.03] 1.03] 1.03| 1.03 1.03 1.04| 1.04| 1.04| 1.04| 1.04] 1.05 1.05 1.05
22 | 1.02 1.02] 1.02] 1.03] 1.03] 1.03 1.03] 1.03] 1.03] 1.04| 1.04] 1.04 1.04] 1.04] 1.05
24 | 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.03] 1.03] 1.03 1.03] 1.03] 1.03 1.03] 1.04] 1.04] 1.04] 1.04
26 | 1.02 1.02] 1.02] 1.02| 1.02] 1.02| 1.03 1.03] 1.03] 1.03 1.03] 1.03 1.04] 1.04] 1.04
28 | 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.03] 1.03] 1.03 1.03] 1.03 1.03 1.03] 1.04
30 | 1.01] 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.02] 1.02 1.02] 1.03 1.03 1.03] 1.03 1.03] 1.03] 1.03

— |- |-
“~°oo|m-h~z

FONTE: Odebrecht (2003).

Posteriormente aos trabalhos citados, tém-se ainda diversas pesquisas que estudam a medicdo de
energia no ensaio SPT como, por exemplo, os trabalhos de Lukiantchuki (2012), Morais (2014) e Santana
(2015). Todos esses trabalhos concluem e recomendam a necessidade de se trabalhar com a medi¢do de
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energia no ensaio SPT. Atualmente, encontra-se em processo de discussdao uma nova versdao da norma
brasileira NBR 6484 (ABNT, 2001) — Sondagens de simples reconhecimento com SPT, este fato evidencia a
importancia deste processo e corrobora para que continuem sendo realizados trabalhos para abordar este
tema.

O meio utilizado para medicdo de energia no ensaio SPT pelos pesquisadores Cavalcante (2002) e
Santana (2015) foi o equipamento SPT Analyzer, fabricado pela Pile Dinamics, Inc (PDI). Esse equipamento
permite a obtenc¢do da energia referente a cada golpe, o registro do deslocamento vertical das hastes pelo
operador e a evolucdo da energia com o tempo para o par de registros. O sistema admite a analise
instantanea da qualidade dos sinais de aceleracdo e de deformacdo e o armazenamento dos dados para
posterior analise e tratamento em um computador.

O SPT Analyzer é um equipamento relativamente compacto e de facil mobilizacdo. Ele é constituido
por uma unidade de aquisicdo de dados e um segmento de haste de SPT instrumentado com dois sensores
de deformacao (strain gauges) e dois furos para a fixacdo de dois acelerémetros diametralmente opostos.
Os strain gauges e os acelerdmetros permitem a aquisicdo de sinais de deformacdo e de aceleragao,
respectivamente. Os sinais de deformagao e de aceleragdo permitem a obtenc¢do da for¢a e da velocidade
qgue podem ser utilizadas para calcular a eficiéncia de energia do ensaio SPT (PDI, 1995).

3. METODOLOGIA

Para realizar essa pesquisa foram realizados dois furos de sondagem SPT, com medicao de energia,
no campo experimental da Escola de Engenharia Civil e Ambiental da UFG (ver Figura 2), com o apoio de
empresa de geotecnia local. A escolha da area dos ensaios foi feita de forma a possibilitar futuras pesquisas
no mesmo local, constituindo assim um campo experimental. As duas sondagens foram realizadas com uma
distancia de aproximadamente 2 metros entre elas e ambas atingiram a profundidade de 10,45 metros. Para
a medicao da energia foi utilizado o equipamento SPT Analyzer.

Ponto de Presenga
2da RNP - PoP-GO

S i 2 L®

Campo
Experimental
da EECA - UFG

Localizacdo
Aproximada dos
Furos de Sondagem

- \ll .
Escolalde E‘%anhari?a\@w
Civil efAmbienta €

[
e

LABTEC - UFG

) Haiglie 2
FIGURA 2: Imagem com localizagdo dos furos de sondagem na area do Campo Experimental da EECA-UFG.
FONTE: Adaptado de Google Maps (2017).



H. C. O. Jardim; R. R. Machado; P. A. M. Jorge; R. R. Angelim; R.C. Guimardes REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol XX- ne X (2017)

A equipe de sondagem era composta por trés integrantes que estavam munidos com os seguintes

equipamentos, conforme apresentado na Figura 3:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Tripé de hastes metalicas;

Martelo: cilindrico, macigo, com coxim de madeira, com pino guia e massa de 64,72 kg;
Cabeca de bater: cilindrica, macica e com massa de 3,94 kg;

Sistema de levantamento e soltura do martelo: levantamento manual com cabo de aco por
meio de polias e soltura do martelo por meio de gatilho manual tipo Furnas;

Hastes: metdlicas, conservadas e com massa de 3,16 kg/m;

Trado concha e trado helicoidal;

Amostrador: tipo Raymond bipartido, conservado e com massa de 6,42 kg;

Trépano de lavagem;

Bomba hidraulica;

Mangueiras, luvas metdlicas, trenas, EPI’s, prancheta, etc.

do Gatilho % g | Helicoidall®

: v -
¢ Hidraulical-

A ¢
.
|
[

4

[a] [b]

FIGURA 3: Equipamentos da equipe de sondagem: [a] Equipamentos utilizados para realizagdo do ensaio e [b]

equipamentos utilizados durante o avango com circulagdo de agua.
FONTE: Autoria Propria.

Os furos de sondagem transcorreram seguindo as orientacdes da NBR 6484 (ABNT, 2001), que

padroniza a execugdo do ensaio SPT. Em consonancia a norma, o primeiro metro foi perfurado com auxilio

de trado concha e posteriormente foi realizada a cravagao do amostrador nos 45 cm iniciais por meio de

soltura do martelo na cabeca de bater, sendo que durante essa fase foi feito o monitoramento da energia de

cada golpe por meio de sensores que integram o equipamento SPT Analyzer. A partir da profundidade de

6,45 m, para ambos os furos, foi necessario iniciar a fase de avango com circulagdo de dgua devido a

resisténcia da camada de solo ndo permitir o avanco por trado, bem como a baixa coesdo do solo ndo dar

condicBes de retira-lo do furo, pois nao ficava aderido ao trado.

Durante a medicdo da energia foram utilizados os seguintes equipamentos, conforme ilustrado na

Figura 4:
a)

Unidade de aquisicio de dados (SPT Analyzer): caixa compacta com dimensdes de
20,5 cm x 17,5 cm x 11,5 cm, tela sensivel ao toque, alimentagdo com bateria externa, com
canal para aquisi¢cdao de dados;
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b) Bateria externa recarregavel 12V — 4500 A, adaptada ao equipamento;

c) Cartdo de memoria de 40 MB para registro dos golpes (acoplado na unidade de aquisi¢ao);

d) Cabos de conexdo impermeabilizados de 30 metros;

e) Par de medidores de deformacao (strain gauges) acoplados a haste;

f) Par de acelerbmetros piezoeléctricos protegidos por blocos de aluminio com dimensdes de
2,5cmx2,5cmx2,5cm.

Unidade de

Aquisicdo
de Dados

[al [b]
FIGURA 4: Equipamentos utilizados para realizagdo do ensaio: [a] SPT Analyzer e [b] Haste instrumentada.
FONTE: Autoria Propria.

Para monitoramento dos golpes foi acoplada a extremidade superior da composicdo de hastes do
ensaio a haste instrumentada com strain gauges e com os dois acelerdmetros instalados. Esses sensores
foram conectados a unidade de aquisicdo de dados (SPT Analyzer) por meio de cabos para prolongagdo da
ligagdo entre a haste e a unidade de aquisicdo de dados (ver Figura 4[a]). Os sinais registrados na unidade de
aquisicdo de dados foram monitorados em tempo real a cada golpe do martelo. Cada registro foi composto
de dois sinais de forca e dois de velocidade, referentes aos pares de strain gauges e de acelerémetros,
respectivamente.

Aliado ao registro do SPT Analyzer foi realizado o registro manual da altura da haste instrumentada
em relagdo a superficie, registro da penetracdo da haste apds cada golpe (em relagdo a um unico referencial
na haste), registro do tamanho da amostra (Embolo) no interior do amostrador, inclusive o bico (ver Figura
5), e registro do nimero de golpes para cada 15 cm para determinagdo do Nspr. Foi feita a identificagdo e o
armazenamento do solo retirado a cada fase de cravacdo em embalagem plastica hermética e colocado
imediatamente em caixa de isopor para acondicionamento das amostras, sendo que o solo contido no bico
do amostrador foi separado do restante do solo do amostrador, como representado na Figura 5.
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FIGURA 5: Amostras de solos retiradas do bico do amostrador e medi¢ao do émbolo.
FONTE: Autoria Propria.

Foi realizada a caracterizagdo tactil visual das amostras de solo (ver Figura 6), a determinagdo do
teor de umidade e da compacidade/consisténcia das amostras de solo do perfil de ambos os furos de
sondagem. A caracterizacdo tactil visual foi realizada utilizando a parcela do material referente ao bico do
amostrador, conforme a norma de Identificagdo e descrigdo de amostras de solos obtidas em sondagens de
simples reconhecimento do solo, NBR7250 (ABNT,1982).

FIGURA 6: Caracterizacdo tactil-visual das amostras.
FONTE: Autoria Prépria.

Os dados de energia coletados pelo SPT Analyzer foram salvos no cartdo de memaria especifico do
equipamento, posteriormente os dados do cartdo de memoria foram descarregados no software PDA-W®,
que é capaz de realizar a leitura dos dados. O software PDA-W® pode realizar opera¢des nos dados de
entrada, alterar constantes de calibracdo, ativar e desativar registros e criar tabelas e graficos de resultados.

Todos os dados obtidos durantes os ensaios foram transferidos e tratados em planilhas do software
EXCEL®. Onde para cada ensaio SPT foram compilados os valores de profundidade, nimero dos golpes,
penetragao do amostrador a cada golpe, Nspr, tipo de solo, umidade, compacidade, tamanho do émbolo de
solo no amostrador (recuperagdo da amostra), forga, velocidade, EFV, EF2, eficiéncia de energia convencional
e eficiéncia da energia por Odebrecht (2003). Estas planilhas, apresentadas por Jardim; Machado; Jorge
(2017), compGem o banco de dados deste estudo.

4. RESULTADOS E ANALISES
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Os resultados obtidos de resisténcia a penetracdo Nspr e de caracterizagdo tactil-visual do solo,

apresentados no Quadro 1, sdo importantes para melhor compreensdao do ensaio SPT e para verificar a

influéncia destes fatores nos valores de energia e, consequentemente, de eficiéncia do ensaio. Nota-se que

o primeiro metro do furo de sondagem SP01 apresentou valor de Nspr relativamente elevado para sua

profundidade. Isso ocorreu devido a presenga de uma raiz de uma das drvores que se encontram préximas

ao campo experimental da Escola de Engenharia Civil e Ambiental — UFG. Destaca-se que durante a realizacao

dos dois furos de sondagem nao foi encontrado o nivel d’agua.

QUADRO 1: Caracterizagao Tactil-Visual das Amostras, Teor de Umidade e Nspr

Prof. (m) SPO1 SP02
00210 Nser Embolo w Areia pouco siltosa, Nser Embolo w Areia siltosa, marrom,
! ! (cm) (%) marrom-avermelhada e (cm) (%) amarelada e pouco
1,0a2,0 6 7 18% pouco compacta 2 24 18% compacta
Areia média siltosa com Areia média a grossa
pedregulhos com pedregulhos
20230 11 36 13% (fragmentos de 15 235 14% (fragmentos de
quartzo) e quartzo), marrom e
relativamente medianamente
compacta compacta
Areia siltosa, micacea
3,0a4,0 4 36 4% avermelhada e 3 19 4%
compacidade fofa
4,0a5,0 8 39 10% Solo Residual Jovem - 3 30,5 14%
o b it ol s ovr
micdcea, marrom com Areia siltosa, micacea
50a6,0 13 41 10% intercalagdes 4 24,5 16% marronlw o com
milimétricas cinza- L:?ﬁ::g::g:s
esverdeadas e pouco
compacta esverde.adas e
Solo Residual Jovem - compacidade fofa
Areia siltosa, micacea
6,0a7,0 18 39 9% marrom e 3 30 10%
medianamente
compacta.
7,0a80 13 33 18% Solo Residual Jovem - 13 26,5 28% Solt? Re.sidual Jo.ve'm -
80a9,0 8 28 29% Areia siltosa, micacea 16 25 24% Areia siltosa, micacea
902100 11 34 33%  marrom com 12 235 31%  Mmarrom com
intercalagdes mFt.erc?Ia.(;oes
100a milimétricas cinza- milimétricas
1 1 0 13 31 26% esverdeadas e 13 34 24% esvefdeadas e
' mediamente compacta medianamente
compacta

Nota: w = umidade

FONTE: Autoria Propria.

A Figura 7 permite a visualizacdo do Nspr em funcdo da profundidade paras os dois furos de

sondagem SP01 e SP02.
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FIGURA 7: Grafico do Nspr X Profundidade (m)
FONTE: Autoria Propria.

As Figuras 8 e 9 apresentam a variagao da energia EFV, em termos de valores maximos e minimos,
para cada etapa de cravagdo dos furos de sondagem SP01 e SP02.

—=—1,15mal45m =—=—2,15ma245m
3,15ma245m 5,15ma5,45m
=—H=6,15ma645m —0—7,15ma7,45m
500 =8 15mag845m =9 15ma9,45m
478
——10,15ma10,45m 473
. 450 445 4407 440
> 423
o 401 403 411
< 400
O 38 38
i 380 390 393
=2 36 370
- 370
350
332
300
1 2 7 1 11
0 3 fRorulpiRoE (M) 8 3 0

FIGURA 8: Grafico da Energia EFV (J) X Profundidade (m) do SPO1
FONTE: Autoria Propria.



H. C. O. Jardim; R. R. Machado; P. A. M. Jorge; R. R. Angelim; R.C. Guimardes

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol XX- ne X (2017)

1,15mal4d5m —4=—215ma245m
3,15ma245m 5,15mab5,45m
6,15ma6,45m 7,15ma7,45m
500 =8 15mag845m e==—915ma9,45m
e 10,15m a 10,45 m =—4—4,15m a 4,45 m
450 454 456
443
43 432 426
§ 400 389 398 g I
o 393
393
<
g , 370 388
w350 7
346
z 320 342
300 30
284
273
250
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PROFUNDIDADE (M)

FIGURA 9: Grafico da Energia EFV (J) X Profundidade (m) do SP02
FONTE: Autoria Propria.

Apesar dos dois furos de sondagem distarem em 1,95 metros e do fato de ambos terem sido
realizados pela mesma equipe e equipamentos de sondagem, verifica-se resultados diferentes de Nspr,
situacdo semelhante também foi abordada por Santana e Danziger (2016), este fato pode ser explicado pelas
diferencas encontradas entre os dois perfis de solo estudados.

Dos 253 golpes realizados durante os ensaios SPT apenas 10 ndo foram monitorados pelo SPT
Analyzer, devido a problemas técnicos envolvendo a haste instrumentada. Esses 10 golpes sdo referentes ao
ensaio SP01 e ocorreram nas profundidades de 4 metros (8 golpes perdidos) e 8 metros (2 golpes perdidos).
Devido as perdas citadas a energia aos 4 metros para o ensaio SP01 nao sera considerada nas analises. Ja do
restante dos 243 golpes que foram monitorados pelo SPT Analyzer durante os dois ensaios apenas 63 nao
foram utilizados para as andlises dos dados. Essa desconsideracdo deve-se ao fato de que estes golpes eram
referentes aos 15 cm iniciais de cada etapa de cravagdo, como os 15 cm iniciais ndo sao utilizados para o
calculo do Nspr, optou-se por ndo os considerar no cdlculo de energia, ja que estes dois parametros seriam
correlacionados. Essa mesma consideragao também foi feita em trabalhos anteriores, como é o caso dos
realizados por Belincanta (1998) e Cavalcante; Danziger; Danziger (2011). Cabe salientar que, todos os
resultados de medicdo de energia deste estudo foram compilados para cada golpe do ensaio SPT formando
um banco de dados apresentados por Jardim; Machado; Jorge (2017).

Cada golpe registrado durante as sondagens SPT foi posteriormente analisado no software PDA-W®
gue gerou os graficos da variagdo de velocidade e for¢a para cada golpe e forneceu os valores de energia
pelos métodos EF2 e EFV, a constante FVP, que quantifica a relacdo da forca com a velocidade durante o
golpe e a eficiéncia de energia (ETR) para cada golpe considerando-se o método EFV. A Figura 10 ilustra um
grafico tipico obtido para um determinado golpe do Ensaio no furo de sondagem SP02.
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FIGURA 10: Grafico da forga e velocidade no tempo.
FONTE: Autoria Propria.

A Figura 10 apresenta uma sequéncia de pulsos sucessivos de compressdo, sendo que o maior
corresponde ao impacto inicial do martelo sobre a composi¢cdo de hastes que ocorre no tempo 2¢/c. Os
demais pulsos sdo gerados devido aos contatos subsequentes do martelo com a cabeca de bater apds o
primeiro golpe e da energia potencial do martelo que ndo é transmitida totalmente a composi¢do de hastes.
E importante evidenciar que cada pulso esta relacionado a um acréscimo de penetracdo do amostrador no
solo. O grafico também demonstra a validade do método EFV, pois mostra que a penetracdao do amostrador
no solo ndo é funcdo exclusiva do primeiro impacto do martelo na cabeca de bater, como considera o método
EF2. A Figura 11, abaixo, exibe trés outros graficos de varia¢do da forca e da velocidade no tempo.

120,00 T.07F
kN m's

120,00 TAFF 120,00 T.0F
s kN mis

—F —F v =—F

\ | ‘|
) . . . I : Y X 1 s
Jncms I 'mrsJ :"Jtms d i Aasaw :‘UEms I - T23ms

[a] [b] [c]
FIGURA 11: Graficos da forca e velocidade no tempo: [a] profundidade de 3 metros; [b] profundidade de 5
metros; [c] profundidade de 10 m.
FONTE: Autoria Propria.

Analisando a sequéncia de graficos expostos na Figura 11 observamos que, com o aumento da
profundidade do furo, a parcela de energia absorvida no primeiro impacto se torna significativa em relacao
aos demais pulsos para o calculo da eficiéncia do ensaio SPT. Na Figura 11[a] (profundidade 3 m) percebe-se
quatro pulsos sucessivos apds o primeiro impacto, ja na Figura 11[b] (profundidade 5 m) nota-se apenas trés
pulsos e, por fim, na Figura 11[c] (profundidade 10 m) podemos admitir que apds o impacto inicial os efeitos
subsequentes sdo despreziveis. Essa analise demonstra que com o aumento da profundidade os métodos
EFV e EF2 tendem a aproximar seus resultados. Entretanto, essa similaridade ocorre apenas para condi¢Ges
especificas, portanto, é necessdria atencdo na utilizacdo do método EF2.

Os resultados de energia EFV e EF2 obtidos para cada golpe foram utilizados para o calculo da média
de eficiéncia de energia para cada etapa de crava¢do (nEFV e nEF2), considerando a energia tedrica (E")
calculada pela férmula tradicional (produto da massa do martelo pela aceleracdo da gravidade pela altura de
queda do martelo) e pela energia calculada pelo método de Odebrecht (EPG), conforme ilustrado na Tabela
2.
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TABELA 2: Eficiéncias e Energias Teoricas

Energia Tedrica do Ensaio (E*) = 475,96) Energia Odebrecht (EPG) via Eq. 4
Profundidade
(m) Ensaio SP01 Ensaio SP02 Ensaio SP01 Ensaio SP02
NEFV (%) nEF2 (%) nEFV (%) nEF2 (%) EPG (J) nEFV (%) nEF2(%) EPG(J) nEFV (%) nEF2 (%)
1,0a2,0 88,1 35,1 60,9 46,1 506,6 82,7 33,0 593,6 45,3 34,3
2,0a2,0 81,8 58,3 63,7 60,1 498,4 78,1 55,6 490,8 47,4 44,7
3,0a4,0 81,3 63,0 79,3 67,1 542,0 71,4 55,3 555,8 59,0 49,9
4,0a5,0 - - 87,1 71,6 - - - 556,1 64,8 53,3
5,0a6,0 85,2 80,6 88,6 75,0 495,9 81,8 77,4 540,5 66,0 55,8
6,0a7,0 74,9 85,6 94,5 81,6 491,3 72,0 82,9 573,9 70,4 60,7
7,0 a8,0 84,4 85,2 76,8 90,6 498,0 68,0 68,6 497,3 57,2 67,4
8,0a9,0 91,6 83,3 82,4 94,5 508,3 85,8 78,0 492,7 61,3 70,3
9,0a10,0 86,8 91,7 86,3 94,9 500,2 82,6 87,3 501,4 64,2 70,6
10,0a11,0 86,5 94,6 85,7 96,5 499,5 82,4 90,2 496,3 63,8 71,8
n Média 84,5 75,3 80,5 77,8 504,5 78,3 69,8 529,8 59,9 57,9
CV (%) 6 26 13 22 3 8 27 7 13 22

FONTE: Autoria Prdpria.

Decourt et al (1989) afirma que a eficiéncia do SPT brasileiro é em média 72%. Considerando que
esse valor tenha sido determinado em termos do método EF2, verifica-se que as médias dos furos de
sondagem SPO1 e SP02 ficaram préximas desse valor, com 75,3% e 77,8% respectivamente. J4 Cavalcante
(2002), utilizando o método EFV, obteve uma eficiéncia média de 81% para o ensaio SPT brasileiro, valor
também préximo dos medidos no presente trabalho, 84,5% para o ensaio SPO1 e 80,5% para o ensaio SP02.

Analisando a Tabela 2 constata-se que o método EF2 apresenta valores maiores qudao maior é o
comprimento da composi¢do de hastes. Esse fato ja havia sido relatado em trabalhos anteriores como o de
Morgano e Liang (1992), o que ocorre devido ao fato desse método considerar apenas a energia transferida
até o tempo 2¢/c. Cavalcante (2002) afirma que para comprimentos a partir de 10 metros, a transferéncia
de energia transcorre quase que completamente no primeiro impacto, o que faz com que os valores de EF2
e EFV das Tabelas 2 e 3 aproximem-se gradualmente, conforme aumenta-se a composicdo de hastes.
Segundo Morgano e Liang (1992), para ensaios SPT realizados em profundidades entre 12 e 15 metros houve
maior correspondéncia entre os dois métodos de determinacdo da eficiéncia da energia.

Também foi calculada a eficiéncia média dos dois ensaios, tanto pelo método tradicional quanto
pelo método de Odebrecht (2003), essas eficiéncias estdo dispostas na Tabela 2. A eficiéncia média é
calculada por meio da média de eficiéncia de todos os golpes considerados no estudo.

Observando a média de energia e os coeficientes de variagdo dos ensaios apresentados na Tabela
2 verifica-se que os valores médios de energia gerados pelo método EFV sdo relativamente superiores aos
do método EF2 para os ensaios realizados no furo de sondagem SP01, para os comprimentos de hastes
utilizados neste estudo e para o Nspr obtido, este é um resultado considerado normal, pois como aferiu Butler
et al (1998) e pdde-se perceber na Tabela 2, o método EF2 sofre uma maior variacdo da sua gama de valores,
durante os 10 primeiros metros de ensaio, em relacdo ao método EFV. Em contraposi¢cdo ao observado, os
resultados médios obtidos para os ensaios em SP02 de eficiéncia para o método EF2 s3o superiores ao
método EFV, fato mais incomum, todavia, isso pode ser explicado pelo fato de que nos ultimos metros do
furo de sondagem SP02 encontrou-se camadas de solo relativamente mais resistentes do que no furo de
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sondagem SP01, como pode-se verificar na Tabela 2. Vale ressaltar que o método EF2 apresenta valores
bastante elevados para solos mais resistentes e composi¢coes de hastes maiores (HOWIE, 2003).

Ainda na Tabela 2 tém-se as eficiéncias de energia obtidas pelo método de Odebrecht (2003), os
valores obtidos por esse método sdo relativamente menores que os valores calculados utilizando a energia
potencial tedrica. Esse comportamento é verificado, pois 0 método de Odebrecht (2003) considera a altura
de penetracdo no solo e a massa da composicdo de hastes para o calculo de uma nova energia potencial,
essa considerac¢do faz com que a energia potencial considerada para cada golpe seja maior do que a energia
potencial tedrica do ensaio e, portanto, forneca eficiéncias menores.

A eficiéncia média calculada pelo método de Odebrecht (2003), considerando o método EFV,
obteve um valor 7,35% menor que o método tradicional para o ensaio SPO1 e 25,6% para o ensaio SP02.
Como foi apresentado na sec¢do 3, o método de Odebrecht (2003) é bastante sensivel as varia¢gdes na
resisténcia dos solos, observando a Figura 7 percebe-se uma mudanca na resisténcia das camadas
intermedidrias do solo (de 3,00 a 6,00 metros) do ensaio SP02 em rela¢do ao ensaio SPO1.

As Tabelas 3 e 4 corroboram com os resultados apresentados no paragrafo anterior porque
utilizam-se da técnica criada por Odebrecht (2003), que foi apresentada na Tabela 1, para avaliar a
necessidade ou ndo de se considerar o ensaio como um fenémeno de grandes deslocamentos. Percebe-se
gue para a Tabela 4, nas profundidades de 3,00 a 6,00 metros, ha uma grande discrepancia entre a energia
tedrica e a energia calculada por Odebrecht (2003). Ambas as Tabelas apresentam hachurados os valores que
indicam uma discrepancia maior que 10% entre as energias.

Tabela 3 - Relacdo de Energia EPG/E* - Ensaio 01

Prof. (m) 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
EPG/E* 1,07 1,05 1,14 - 1,04 1,03 1,05 1,07 1,05 1,05
Nspr 6 11 4 8 13 18 13 8 11 13

FONTE: Autoria Propria.

Tabela 4 - Relacdo de Energia EPG/E* - Ensaio 02

Prof. (m) 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
EPG/E* 1,25 1,03 1,17 1,17 1,14 1,21 1,05 1,04 1,05 1,04
Nspr 2 15 3 3 4 3 13 16 12 13

FONTE: Autoria Propria.

Para os ensaios em SP01 a Tabela 3 demonstra que apenas uma etapa de cravagao apresentou um
baixo valor de Nspr (de 3,0 a 4,0 metros), o que consequentemente gerou uma diferenga de 14% entre os dois
métodos de se calcular a energia potencial, mas no geral os valores obtidos apresentaram uma boa
correspondéncia, com diferengas entre 3% e 7%. Portanto, para o Ensaio 1, é razoavel utilizar a energia
potencial tedrica para o calculo da eficiéncia média do ensaio, o que gera uma diferenga percentual de 7,35%,
isso ocorreu, pois, o solo ndo apresentou baixos valores de Nspr € 0 ensaio ndo progrediu para maiores
profundidades.

J4 para o Ensaio SP02, no qual se encontrou um solo menos resistente durante as etapas
intermediarias de cravacdo, a Tabela 4 revela que em 5 das etapas de cravacdo, as que se encontram
hachuradas na Tabela, a eficiéncia calculada pelo método de Odebrecht (2003) foi consideravelmente maior
(diferengas percentuais maiores que 10%). Consequentemente, para o Ensaio SP02 ndo é razodvel utilizar o
a energia tedrica como parametro, uma vez que dessa forma a eficiéncia do ensaio serd de 25,6% maior do
gue o método mais preciso.

Com os valores de Nspr e das energias medidas pelo método EFV para os dois furos de sondagem
do estudo, realizou-se uma comparacdo da energia média necessdria para superar uma camada de solo com
determinado valor de Nspr. A comparacgao pode ser observada na Figura 12.
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FIGURA 12: Grafico da energia média pelo valor Nspr.
FONTE: Autoria Propria.

Observando-se a linha de tendéncia linear, na Figura 12, percebe-se que a energia média
medida decresceu levemente com o aumento da resisténcia do solo a penetracao (Nspr).

5. CONCLUSOES

Com base nas analises realizadas verifica-se que os resultados de energia utilizando o método EF2
variam crescentemente com o aumento da resisténcia do solo e com o comprimento da composicdo de
hastes. Estes resultados ndo representam os reais niveis de energia que sao transmitidos a composicdo de
hastes, visto que esse método ndo considera as ondas subsequentes geradas apds o primeiro impacto do
martelo sobre a “cabeca de bater”. Os resultados para o método EFV corroboraram para demonstrar a
validade da sua utilizagdo, diferentemente do método EF2, esse considera toda a energia que é transmitida
as hastes.

Os autores do presente trabalho sugerem que, além de se trabalhar com o método EFV, sempre se
utilize o método proposto por Odebrecht (2003) para o calculo da eficiéncia de energia do ensaio SPT, pois
este método consiste em uma maneira mais completa de se analisar o ensaio. Essa sugestdo é embasada no
fato de que apesar da proximidade de 2 metros e das semelhantes condi¢des de ensaio dos dois furos de
sondagem constatou-se que no caso de SP02 seria necessario a corregao da eficiéncia pela energia
determinada segundo Odebrecht para 50% das determinagdes ao longo do perfil, sendo assim muito
significativo.

O banco de dados formado pelos resultados da medi¢dao de energia com o SPT Analyzer, realizados
para cada golpe do ensaio neste estudo, foi apresentado por Jardim; Machado; Jorge (2017). Desta forma os
resultados ficam disponiveis ao meio técnico, bem como para pesquisas futuras do campo experimental da
Escola de Engenharia Civil e Ambiental/UFG em Goiania.

Comparando as sondagens SPO1 e SP02, metro a metro, verificou-se que os resultados de Nspr
diferentes para os dois furos de sondagem préximos demonstram a influéncia da varia¢do do tipo do solo no
perfil nos resultados, bem como a necessidade de se fazer uma ampla investigacdo geotécnica afim de se
detectar essas variacGes para analise espacial do macico. Certos de que a medicdo de energia pode agregar
valor ao ensaio SPT e servir como fator determinante para andlise resultados.
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APENDICE A
Dados de energia do furo de sondagem SP01

Profundidade: 1,0 ma 1,47 m

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nspr
1,0 m a 1,47 m (Obs.: Retirada de raiz no bico do amostrador)

1 N3o registrado 1 12

2 65,64 5,06 0,439 0,131 2 10

3| 64,78 4,11 0,424 0,141 3 5

4 64,34 3,86 0,418 0,151 4 6

5 66,33 4,56 0,428 0,162 5 4 °
6 65,35 4,11 0,410 0,175 6 4

7 66,46 3,87 0,407 0,200 7 3

8 66,84 4,53 0,428 0,173 8 3

Profundidade: 2,0 ma 2,47 m

Ensaio Medi¢ao de Energia — SP01

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nser
2,0maz247 m
9| 67,10 5,13 0,437 0,239 1 5
10| 75,35 4,97 0,429 0,264 2 3
11| 74,37 4,67 0,420 0,265 3 3
12| 73,07 4,71 0,424 0,270 4 2
13| 73,72 4,34 0,409 0,270 5 2
14| 74,96 4,28 0,445 0,266 6 2
15| 75,67 4,28 0,408 0,269 7 3
16| 77,21 4,34 0,412 0,270 8 3
17| 75,12 4,65 0,404 0,267 9 2 H
18| 76,34 4,11 0,372 0,369 10 4
19| 76,61 4,05 0,367 0,269 11 3
20| 76,75 4,12 0,369 0,270 12 3
21| 77,56 3,90 0,375 0,268 13 3
22| 78,35 3,82 0,375 0,270 14 3
23| 77,62 3,98 0,377 0,271 15 3
24| 73,73 4,06 0,381 0,261 16 3




Profundidade: 3,0 a2 3,48 m

Ensaio Medigao de Energia - SPO1

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nspr
3,0ma3,48m
25| 64,08 4,49 0,382 0,283 1 7
26| 65,82 4,19 0,403 0,299 2 8
27| 68,07 4,73 0,393 0,299 3 9
28| 67,63 4,69 0,385 0,301 4 10 !
29| 66,38 4,89 0,370 0,298 5 7
30| 70,80 4,99 0,401 0,302 6 7
Profundidade: 4,0 ma 4,45 m
Ensaio Medigao de Energia - SPO1
BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nspr
40ma4,45m
31| 6365 | 500 0,373 0,318 1 7
32 N3do valido - Acelerémetro afrouxou da haste 2 7
33| Nao valido - Acelerdmetro afrouxou da haste 3 4
34 | Nao valido - Acelerdmetro afrouxou da haste 4 3
35| Nao valido - Acelerdmetro afrouxou da haste 5 4
36| Naovalido - Acelerometro afrouxou da haste 6 3 8
37| Na&ovalido - Acelerdmetro afrouxou da haste 7 3
38 | Nao valido - Acelerometro afrouxou da haste 8 3
39| 65,68 3,91 0,404 0,342 9 3
40 | 65,00 3,96 0,423 0,341 10 4
41| 6544 4,18 0,414 0,342 11 4
Profundidade: 5,0 ma 5,45 m
Ensaio Medigao de Energia - SPO1
BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nspr
50mabs545m
42| 66,95 4,32 0,393 0,347 1 3
43| 65,93 3,86 0,421 0,377 2 4
44| 66,50 3,94 0,407 0,384 3 3
45| 66,29 3,49 0,411 0,381 4 2
46 | 67,70 3,99 0,402 0,383 5 3 B
47 | 63,61 3,79 0,402 0,379 6 3
48| 66,49 3,49 0,399 0,376 7 2
49 | 63,53 3,71 0,397 0,381 8 3




50| 65,42 3,82 0,410 0,377 9 2
51| 62,96 3,76 0,423 0,387 10 3
52| 66,35 3,41 0,403 0,381 11 2
53| 63,02 3,51 0,411 0,382 12 2
54| 65,36 3,19 0,412 0,383 13 2
55| 65,17 3,62 0,404 0,389 14 2
56 | 65,38 3,59 0,408 0,391 15 3
57| 63,44 3,53 0,410 0,386 16 2
58 | 66,45 2,99 0,407 0,388 17 3
59 | 65,82 3,57 0,388 0,389 18 1

Profundidade: 6,0 m a 6,46 m

Ensaio Medi¢ao de Energia - SP01

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nspr
6,00ma6,46 m
60 65,00 4,69 0,419 0,370 1 6
61 66,00 3,66 0,401 0,384 2 3
62 66,00 3,75 0,381 0,387 3 3
63 66,00 3,68 0,398 0,398 4 3
64 66,00 3,49 0,371 0,392 5 2
65 66,00 3,55 0,388 0,403 6 3
66 66,00 3,48 0,373 0,398 7 2
67 67,00 3,28 0,368 0,398 8 2
68 66,00 3,08 0,365 0,401 9 2
69 67,00 3,08 0,355 0,404 10 2
70 67,00 3,06 0,375 0,412 11 2
71 66,00 2,82 0,359 0,399 12 1 18
72 66,00 2,89 0,340 0,409 13 2
73 65,00 3,04 0,357 0,405 14 1
74 65,00 2,93 0,357 0,417 15 2
75 65,00 3,00 0,340 0,414 16 2
76 65,00 2,91 0,340 0,412 17 1
77 65,00 2,87 0,341 0,409 18 1
78 65,00 2,75 0,338 0,417 19 2
79 65,00 2,84 0,332 0,413 20 1
80 65,00 2,81 0,333 0,416 21 1
81 65,00 2,93 0,338 0,414 22 2




Profundidade: 7,0 ma 7,46 m

Ensaio Medi¢do de Energia - SP01

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nspr
7,0ma746m

82| 65,00 4,44 0,433 0,368 1 6
83| 66,00 4,14 0,422 0,393 2 3
84| 66,00 4,23 0,456 0,405 3 3
85| 66,00 4,13 0,438 0,399 4 3
86| 68,00 4,09 0,397 0,408 5 4
87| 66,00 4,09 0,414 0,409 6 4
88| 67,00 3,73 0,393 0,403 7 3
89| Na&o valido - Acelerdmetro afrouxou da haste 8 1
90| Na&o valido - Acelerédmetro afrouxou da haste 9 1 13
91| 67,00 2,77 0,434 0,407 10 3
92| 68,00 2,69 0,473 0,407 11 4
93| 66,00 3,19 0,398 0,405 12 1
94| 67,58 3,17 0,381 0,399 13 2
95| 65,59 3,13 0,386 0,402 14 2
96| 66,09 3,08 0,383 0,404 15 2

97| 68,01 2,97 0,385 0,410 16 2

98| 66,55 2,91 0,380 0,408 17 2

Profundidade: 8,0 m a 8,46 m
Ensaio Medi¢ao de Energia - SPO1
BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nser
8,0mas8,46 m

99| 62,95 4,38 0,458 0,359 1 11
100| 64,42 4,15 0,473 0,379 2 8
101| 63,32 4,14 0,448 0,389 3 7
102| 63,64 3,92 0,478 0,395 4 4
103| 63,36 3,58 0,444 0,395 5 4
104| 64,52 3,38 0,424 0,391 6 2 8
105| 63,26 3,33 0,429 0,390 7 3
106| 64,59 3,27 0,427 0,404 8 2
107| 63,10 3,17 0,428 0,402 9 2
108| 65,24 3,19 0,411 0,405 10 3




Profundidade: 9,0 ma 9,45 m

Ensaio Medi¢do de Energia - SP01

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nspr
90ma9,45m

109| 65,60 4,83 0,433 0,404 1 11

110| 68,85 4,38 0,447 0,420 2 7

111| 68,42 4,17 0,436 0,428 3 4

112| 67,98 3,96 0,424 0,435 4 3

113| 65,78 3,71 0,440 0,435 5 3

114| 67,71 3,57 0,420 0,435 6 2

115| 64,72 3,30 0,425 0,435 7 3 11
116| 68,80 3,09 0,397 0,435 8 2

117| 67,35 3,14 0,402 0,433 9 2

118| 64,96 3,13 0,400 0,439 10 2

119| 67,95 3,13 0,410 0,441 11 2

120| 66,72 3,19 0,402 0,435 12 1

121| 66,68 2,98 0,390 0,453 13 3

Profundidade: 10,0 m a 10,46 m
Ensaio Medicao de Energia - SP01
BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) | Nspr
10,0ma 10,46 m

122| 64,32 4,84 0,455 0,423 1 7

123| 65,82 4,45 0,424 0,433 2 3

124| 65,13 3,90 0,426 0,436 3 3

125| 66,60 3,93 0,422 0,442 4 3

126| 66,76 4,12 0,434 0,446 5 4

127| 69,04 3,82 0,440 0,443 6 3

128 | 67,35 3,76 0,438 0,444 7 2

129| 67,33 3,60 0,430 0,446 8 2

130| 68,41 3,47 0,412 0,443 9 4 13
131| 68,58 3,40 0,393 0,448 10 2

132| 67,71 3,28 0,394 0,450 11 1

133| 68,93 3,20 0,400 0,455 12 2

134| 67,99 3,19 0,416 0,457 13 2

135| 68,61 3,13 0,396 0,452 14 2

136| 66,93 3,06 0,399 0,454 15 2

137| 66,98 2,98 0,404 0,459 16 2

138| 68,26 2,95 0,400 0,459 17 2




APENDICE B

Graficos de forca e velocidade em fung¢do do tempo, referentes ao furo de sondagem SP01,
fornecidos pelo software PDA-W®,



SETE Servicos Tecnicos de Engenharia Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00) —— A34 F34
vV (7.08) — —

WO
~
S
-
\
\
TS: 102.4
TB: -10.0
Project Information Quantity Results
PROJECT: UFG FMX 65.64 kN
PILE NAME: VMX 5.06 m/s
DESCR: ;RAYMOND; EMX 0.439 kN-m
OPERATOR: ROMULO EF2 0.131 kN-m
FILE: 2142 ETR 92.2 (%)
23/03/2017 09:07:38 DMX 76.78 mm
Blow Number 1 DFN 74.45 mm
RAT 1.39(]
Pile Properties FVP  1.11[]
LE 2.0m
AR 4.20 cm”~2 Sensors
EM 206840 MPa F3: [F1] 218.64 (1)
SP 77.3 kN/m3 F4: [F2] 222.43 (1)
WS 5123.0 m/s A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
EA/C 17 kN-s/m A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
2L/C  0.79 ms CLIP: OK
JC [1
LP 1.1m

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 09:10:17
Blow Number 2

Pile Properties

LE 20m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 0.79 ms

ic []

LP 1.2 m

Quantity Results
FMX 64.78 kN

VMX 4.11 m/s
EMX 0.424 kN-m
EF2 0.141 kN-m
ETR 89.0 (%)
DMX 62.08 mm
DFN 60.09 mm
RAT 2.54[]

FVP  0.98 []

Sensors
F3: [F1] 218.64 (1)
F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)

CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 09:11:29
Blow Number 3

Pile Properties

LE 20m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 0.79 ms

ic []

LP 1.3 m

Quantity Results
FMX 64.34 kN

VMX 3.86 m/s
EMX 0.418 kKN-m
EF2 0.151 kKN-m
ETR 87.9 (%)
DMX 51.99 mm
DFN 51.99 mm
RAT 2.28[]

FVP  1.04 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 09:13:15
Blow Number 4

Pile Properties

LE 20m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 0.79 ms

ic []

LP 1.3 m

Quantity Results
FMX 66.33 kN

VMX 4.56 m/s
EMX 0.428 kKN-m
EF2 0.162 kKN-m
ETR 89.9 (%)
DMX 43.10 mm
DFN 42.79 mm
RAT 2.54[]

FVP  1.07 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 09:13:57
Blow Number 5

Pile Properties

LE 20m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 0.79 ms

ic []

LP 1.4 m

Quantity Results
FMX 65.35 kN

VMX 4.11 m/s
EMX 0.410 kN-m
EF2 0.175 kN-m
ETR 86.0 (%)
DMX 36.81 mm
DFN 36.81 mm
RAT 2.41[]

FVP 0.97 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

A34 F34

TS: 102.4 —

TB: -10.0

Project Information Quantity Results
PROJECT: UFG FMX 66.46 kN

PILE NAME: VMX 3.87 m/s

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 09:14:35
Blow Number 6

Pile Properties

LE 20m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 0.79 ms

ic []

LP 1.4 m

EMX 0.407 kN-m
EF2 0.200 kN-m
ETR 85.5 (%)
DMX 31.63 mm
DFN 28.83 mm
RAT 2.28[]
FVP  1.06 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

\“______,_—7"‘

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 09:15:04
Blow Number 7

Pile Properties

LE 20m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 0.79 ms

ic []

LP 1.4 m

Quantity Results
FMX 66.84 kN

VMX 4.53 m/s
EMX 0.428 kKN-m
EF2 0.173 kKN-m
ETR 90.0 (%)
DMX 33.61 mm
DFN 33.61 mm
RAT 2.54[]

FVP  0.95 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:01:34
Blow Number 8

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.0m

Quantity Results
FMX 67.10 kN

VMX 5.13 m/s
EMX 0.437 kKN-m
EF2 0.239 kKN-m
ETR 91.8 (%)
DMX 46.62 mm
DFN 46.21 mm
RAT 1.69 []

FVP  0.92[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:02:39
Blow Number 9

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

JC [1

LP 2.0m

Quantity Results
FMX 75.35 kN

VMX 4.97 m/s
EMX 0.429 kN-m
EF2 0.264 kKN-m
ETR 90.2 (%)
DMX 26.59 mm
DFN 26.59 mm
RAT 1.77[]

FVP  0.96 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:03:15
Blow Number 10

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.1m

Quantity Results
FMX 74.37 kN

VMX 4.67 m/s
EMX 0.420 kKN-m
EF2 0.265 kKN-m
ETR 88.3 (%)
DMX 24.91 mm
DFN 24.91 mm
RAT 2.34[]

FVP  0.96 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:03:41
Blow Number 11

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.1m

Quantity Results
FMX 73.07 kN

VMX 4.71 m/s
EMX 0.424 kN-m
EF2 0.270 kN-m
ETR 89.1 (%)
DMX 25.56 mm
DFN 25.54 mm
RAT 2.26[]

FVP  0.95 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia Pile Driving Analyzer ®

UFG
F (120.00) A34 F34
vV (7.08) — ——
|
TS: 102.4 —
TB: -10.0
Project Information Quantity Results
PROJECT: UFG FMX 73.72 kN
PILE NAME: VMX 4.34 m/s
DESCR: ;RAYMOND; EMX 0.409 kN-m
OPERATOR: ROMULO EF2 0.270 kN-m
FILE: 2142 ETR 86.0 (%)
23/03/2017 10:04:06 DMX 24.74 mm
Blow Number 12 DFN 23.88 mm
RAT 1.77[]
Pile Properties FVP  0.91[]
LE 3.2m
AR 4.20 cm”~2 Sensors
EM 206840 MPa F3: [F1] 218.64 (1)
SP 77.3 kN/m3 F4: [F2] 222.43 (1)
WS 5123.0 m/s A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
EA/C 17 kN-s/m A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
2L/C  1.24ms CLIP: OK
JC [1
LP 2.1m

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:05:27
Blow Number 13

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.1m

Quantity Results
FMX 74.96 kN

VMX 4.28 m/s
EMX 0.445 kN-m
EF2 0.266 kKN-m
ETR 93.5 (%)
DMX 29.08 mm
DFN 29.08 mm
RAT 1.77[]

FVP 0.91 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information
PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:06:24
Blow Number 14

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.2m

Quantity Results
FMX 75.67 kN

VMX 4.28 m/s
EMX 0.408 kKN-m
EF2 0.269 kKN-m
ETR 85.7 (%)
DMX 25.51 mm
DFN 25.40 mm
RAT 1.85[]

FVP  1.14 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

—_—_—— ——— e T T

Project Information
PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:06:52
Blow Number 15

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.2m

Quantity Results
FMX 77.21 kN

VMX 4.34 m/s
EMX 0.412 kKN-m
EF2 0.270 kKN-m
ETR 86.5 (%)
DMX 26.45 mm
DFN 17.63 mm
RAT 1.77[]

FVP  1.22[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:07:20
Blow Number 16

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.2m

Quantity Results
FMX 75.12 kN

VMX 4.65 m/s
EMX 0.404 kKN-m
EF2 0.267 kKN-m
ETR 84.8 (%)
DMX 29.62 mm
DFN 29.19 mm
RAT 1.85[]

FVP  1.17 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:07:49
Blow Number 17

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.2m

Quantity Results
FMX 76.34 kN

VMX 4.11 m/s
EMX 0.372 kN-m
EF2 0.269 kN-m
ETR 78.0 (%)
DMX 30.35 mm
DFN 28.37 mm
RAT 1.85[]

FVP 0.84 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

R

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:08:28
Blow Number 18

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.3 m

Quantity Results
FMX 76.61 kN

VMX 4.05 m/s
EMX 0.367 KN-m
EF2 0.269 kKN-m
ETR 77.1 (%)
DMX 32.15 mm
DFN 32.15 mm
RAT 1.85[]

FVP  1.10 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:10:00
Blow Number 19

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

JC [1

LP 2.3 m

Quantity Results
FMX 76.75 kN

VMX 4.12 m/s
EMX 0.369 kN-m
EF2 0.270 kKN-m
ETR 77.6 (%)
DMX 30.65 mm
DFN 29.99 mm
RAT 1.77[]

FVP  0.95 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information
PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:10:30
Blow Number 20

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

JC [1

LP 2.3 m

Quantity Results
FMX 77.56 kN

VMX 3.90 m/s
EMX 0.375 kN-m
EF2 0.268 kKN-m
ETR 78.7 (%)
DMX 30.68 mm
DFN 29.38 mm
RAT 1.85[]

FVP 0.84 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:11:17
Blow Number 21

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.4 m

Quantity Results
FMX 78.35 kN

VMX 3.82 m/s
EMX 0.375 kN-m
EF2 0.270 kKN-m
ETR 78.6 (%)
DMX 32.59 mm
DFN 32.59 mm
RAT 1.85[]

FVP  1.14 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:11:49
Blow Number 22

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.4 m

Quantity Results
FMX 77.62 kN

VMX 3.98 m/s
EMX 0.377 kKN-m
EF2 0.271 kKN-m
ETR 79.3 (%)
DMX 35.81 mm
DFN 35.81 mm
RAT 2.09 []

FVP  1.21[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:12:20
Blow Number 23

Pile Properties

LE 3.2m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kN-s/m
2L/C  1.24ms

ic [1

LP 2.4 m

Quantity Results
FMX 73.73 kN

VMX 4.06 m/s
EMX 0.381 kN-m
EF2 0.261 kKN-m
ETR 80.0 (%)
DMX 32.87 mm
DFN 32.87 mm
RAT 1.85[]

FVP  0.83[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

l"\

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information
PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:51:14
Blow Number 24

Pile Properties

LE 4.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.60 ms

ic []

LP 3.0m

Quantity Results
FMX 64.08 kN

VMX 4.49 m/s
EMX 0.382 kN-m
EF2 0.283 kN-m
ETR 80.2 (%)
DMX 67.52 mm
DFN 65.27 mm
RAT 1.50[]

FVP  1.07 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

N

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:51:43
Blow Number 25

Pile Properties

LE 4.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.60 ms

ic []

LP 3.1m

Quantity Results
FMX 65.82 kN

VMX 4.19 m/s
EMX 0.403 kN-m
EF2 0.299 kN-m
ETR 84.7 (%)
DMX 76.78 mm
DFN 75.73 mm
RAT 1.50[]

FVP  0.98 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

’\\

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information
PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:52:27
Blow Number 26

Pile Properties

LE 4.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.60 ms

ic []

LP 3.1m

Quantity Results
FMX 68.07 kN

VMX 4.73 m/s
EMX 0.393 kN-m
EF2 0.299 kN-m
ETR 82.5 (%)
DMX 85.09 mm
DFN 84.37 mm
RAT 1.56 []

FVP  1.17 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:52:55
Blow Number 27

Pile Properties

LE 4.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.60 ms

ic []

LP 3.2m

Quantity Results
FMX 67.63 kN

VMX 4.69 m/s
EMX 0.385 kN-m
EF2 0.301 kN-m
ETR 80.9 (%)
DMX 84.28 mm
DFN 83.71 mm
RAT 1.56 []

FVP  1.03[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:53:35
Blow Number 28

Pile Properties

LE 4.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.60 ms

ic []

LP 3.3m

Quantity Results
FMX 66.38 kN

VMX 4.89 m/s
EMX 0.370 kKN-m
EF2 0.298 kKN-m
ETR 77.6 (%)
DMX 71.47 mm
DFN 71.15 mm
RAT 1.56 []

FVP  0.98 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 10:54:09
Blow Number 29

Pile Properties

LE 4.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.60 ms

ic []

LP 3.4m

Quantity Results
FMX 70.80 kN

VMX 4.99 m/s
EMX 0.401 kKN-m
EF2 0.302 kN-m
ETR 84.3 (%)
DMX 65.64 mm
DFN 65.64 mm
RAT 1.50[]

FVP  1.15[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

\
|

|

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information
PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 11:28:07
Blow Number 1

Pile Properties

LE 51m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.98 ms

ic []

LP 4.0 m

Quantity Results
FMX 63.65 kN

VMX 5.00 m/s
EMX 0.373 kKN-m
EF2 0.318 kN-m
ETR 78.4 (%)
DMX 76.15 mm
DFN 75.13 mm
RAT 1.41[]

FVP  1.12[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

\

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 11:32:45
Blow Number 2

Pile Properties

LE 51m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.98 ms

ic []

LP 4.3 m

Quantity Results
FMX 65.68 kN

VMX 3.91 m/s
EMX 0.404 kKN-m
EF2 0.342 kN-m
ETR 84.8 (%)
DMX 30.09 mm
DFN 29.72 mm
RAT 1.46 []

FVP  1.33[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 11:34:07
Blow Number 3

Pile Properties

LE 51m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.98 ms

ic []

LP 4.4 m

Quantity Results
FMX 65.00 kN

VMX 3.96 m/s
EMX 0.423 kKN-m
EF2 0.341 kKN-m
ETR 88.8 (%)
DMX 34.74 mm
DFN 34.74 mm
RAT 1.46 []

FVP  1.21[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

N

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 11:34:33
Blow Number 4

Pile Properties

LE 51m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 1.98 ms

ic []

LP 4.4 m

Quantity Results
FMX 65.44 kN

VMX 4.18 m/s
EMX 0.414 kN-m
EF2 0.342 kN-m
ETR 87.0 (%)
DMX 34.09 mm
DFN 34.01 mm
RAT 1.46 []

FVP  1.33[]

Sensors
F3: [F1] 218.64 (1)
F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)

CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 11:58:34
Blow Number 5

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 5.0m

Quantity Results
FMX 66.95 kN

VMX 4.32 m/s
EMX 0.393 kN-m
EF2 0.347 kKN-m
ETR 82.4 (%)
DMX 40.18 mm
DFN 38.38 mm
RAT 1.30[]

FVP  1.16 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 11:59:02
Blow Number 6

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 5.0m

Quantity Results
FMX 65.93 kN

VMX 3.86 m/s
EMX 0.421 kKN-m
EF2 0.377 kKN-m
ETR 88.5 (%)
DMX 27.82 mm
DFN 24.49 mm
RAT 1.38 ]

FVP  0.99 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 11:59:34
Blow Number 7

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 51m

Quantity Results
FMX 66.50 kN

VMX 3.94 m/s
EMX 0.407 kKN-m
EF2 0.384 kKN-m
ETR 85.5 (%)
DMX 27.17 mm
DFN 24.49 mm
RAT 1.38 ]

FVP  1.12[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

\ WA

A34 F34

Project Information

Quantity Results

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 11:59:55
Blow Number 8

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 51m

FMX 66.29 kN
VMX 3.49 m/s
EMX 0.411 kN-m
EF2 0.381 kN-m
ETR 86.3 (%)
DMX 27.95 mm
DFN 25.98 mm
RAT 1.3871]
FVP 1.05[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND:;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:00:25
Blow Number 9

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 51m

Quantity Results
FMX 67.70 kN

VMX 3.99 m/s
EMX 0.402 kN-m
EF2 0.383 kN-m
ETR 84.5 (%)
DMX 27.53 mm
DFN 22.35 mm
RAT 1.34[]

FVP  1.09 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:01:06
Blow Number 10

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 52m

Quantity Results
FMX 63.61 kN

VMX 3.79 m/s
EMX 0.402 kN-m
EF2 0.379 kKN-m
ETR 84.5 (%)
DMX 26.12 mm
DFN 25.34 mm
RAT 1.38 ]

FVP  1.10 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:01:39
Blow Number 11

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 52m

Quantity Results
FMX 66.49 kN

VMX 3.49 m/s
EMX 0.399 kN-m
EF2 0.376 kKN-m
ETR 83.8 (%)
DMX 25.60 mm
DFN 25.40 mm
RAT 1.34[]

FVP  1.13[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:02:07
Blow Number 12

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 52m

Quantity Results
FMX 63.53 kN

VMX 3.71 m/s
EMX 0.397 kKN-m
EF2 0.381 kN-m
ETR 83.4 (%)
DMX 25.35 mm
DFN 25.00 mm
RAT 1.38 ]

FVP  1.10 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:02:35
Blow Number 13

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 52m

Quantity Results
FMX 65.42 kN

VMX 3.82 m/s
EMX 0.410 kKN-m
EF2 0.377 kKN-m
ETR 86.1 (%)
DMX 23.93 mm
DFN 23.52 mm
RAT 1.34[]

FVP  1.04 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:03:00
Blow Number 14

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 53m

Quantity Results
FMX 62.96 kN

VMX 3.76 m/s
EMX 0.423 kKN-m
EF2 0.387 kKN-m
ETR 88.9 (%)
DMX 23.48 mm
DFN 22.65 mm
RAT 1.38 ]

FVP  1.03[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:03:23
Blow Number 15

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 53m

Quantity Results
FMX 66.35 kN

VMX 3.41 m/s
EMX 0.403 kN-m
EF2 0.381 kN-m
ETR 84.6 (%)
DMX 22.63 mm
DFN 22.62 mm
RAT 1.47[]

FVP  1.06 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00) A34 F34
vV (7.08) — ——

TS: 102.4 j VAV S

TB: -10.0

Project Information Quantity Results

PROJECT: UFG FMX 63.02 kN

PILE NAME: VMX 3.51 m/s

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:03:51
Blow Number 16

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 53m

EMX 0.411 kN-m
EF2 0.382 kN-m
ETR 86.4 (%)
DMX 21.80 mm
DFN 20.23 mm
RAT 1.38[]
FVP  0.98 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00) A34 F34
vV (7.08) — ——

TS: 102.4 ~

TB: -10.0

Project Information Quantity Results

PROJECT: UFG FMX 65.36 kN

PILE NAME: VMX 3.19 m/s

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:04:16
Blow Number 17

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 53m

EMX 0.412 kN-m
EF2 0.383 kN-m
ETR 86.6 (%)
DMX 21.80 mm
DFN 21.46 mm
RAT 1.47[]
FVP  1.04 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:04:32
Blow Number 18

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 53m

Quantity Results
FMX 65.17 kN

VMX 3.62 m/s
EMX 0.404 kKN-m
EF2 0.389 kN-m
ETR 84.8 (%)
DMX 21.86 mm
DFN 21.86 mm
RAT 1.47[]

FVP  1.01[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:04:51
Blow Number 19

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 5.4 m

Quantity Results
FMX 65.38 kN

VMX 3.59 m/s
EMX 0.408 kKN-m
EF2 0.391 kN-m
ETR 85.7 (%)
DMX 20.83 mm
DFN 20.25 mm
RAT 1.47[]

FVP  1.03[]

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:05:10
Blow Number 20

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 5.4 m

Quantity Results
FMX 63.44 kN

VMX 3.53 m/s
EMX 0.410 kKN-m
EF2 0.386 kKN-m
ETR 86.2 (%)
DMX 20.02 mm
DFN 19.38 mm
RAT 1.47[]

FVP  1.04 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

A34 F34

TS: 102.4
TB: -10.0

Project Information
PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:05:27
Blow Number 21

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 5.4 m

Quantity Results
FMX 66.45 kN

VMX 2.99 m/s
EMX 0.407 kKN-m
EF2 0.388 kKN-m
ETR 85.5 (%)
DMX 19.73 mm
DFN 18.64 mm
RAT 1.47[]

FVP  0.98 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

Pile Driving Analyzer ®

UFG

F (120.00)
vV (7.08) — ——

TS: 102.4
TB: -10.0

A34 F34

Project Information

PROJECT: UFG

PILE NAME:

DESCR: ;RAYMOND;
OPERATOR: ROMULO
FILE: 2142
23/03/2017 12:05:53
Blow Number 22

Pile Properties

LE 6.1m

AR 4.20 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77.3 kN/m3

WS 5123.0 m/s
EA/C 17 kKN-s/m
2L/C 2.39 ms

ic []

LP 5.4 m

Quantity Results
FMX 65.82 kN

VMX 3.57 m/s
EMX 0.388 kN-m
EF2 0.389 kN-m
ETR 81.5 (%)
DMX 19.26 mm
DFN 18.06 mm
RAT 1.47[]

FVP  1.14 []

Sensors

F3: [F1] 218.64 (1)

F4: [F2] 222.43 (1)

A3: [A1] 350 mv/5000g's (1)
A4: [A2] 350 mv/5000g's (1)
CLIP: OK

Version 2014.118




Dados de energia do furo de sondagem SP02

Profundidade: 1,0 ma 1,54 m

APENDICE C

Ensaio Medigao de Energia - SP02

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr
1,0mal,54m
1 78,4 5,341 0,209 0,209 1 22
2 78,02 5,268 0,273 0,221 2 16 2
3 73,96 5,29 0,307 0,218 3 16
Profundidade: 2,0 ma 2,45 m
Ensaio Medi¢ao de Energia - SP02
BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr
20ma245m
4 73,83 4,33 0,346 0,255 1 2
5 74,54 4,264 0,339 0,269 2 3
6 73,57 4,176 0,326 0,277 3 3
7 74,64 4,191 0,317 0,281 4 2
8 75,76 4,11 0,302 0,285 5 2
9 75,65 4,103 0,302 0,287 6 2
10 74,7 3,956 0,297 0,287 7 2
11 75,32 3,986 0,32 0,292 8 2
12 74,67 3,883 0,318 0,287 9 2
13 74,46 3,89 0,318 0,287 10 2
14 75,41 3,956 0,31 0,292 11 2 15
15 75,73 3,773 0,309 0,289 12 1
16 75,11 3,876 0,307 0,284 13 2
17 73,61 3,956 0,309 0,281 14 2
18 73,84 3,883 0,311 0,282 15 2
19 75,29 4,008 0,292 0,286 16 2
20 75,24 3,825 0,304 0,288 17 2
21 74,1 3,876 0,284 0,289 18 2
22 73,96 3,912 0,287 0,284 19 2
23 74,23 4,044 0,291 0,281 20 2
24 74,81 4,022 0,291 0,284 21 2
25 74,38 4,096 0,296 0,286 22 2




Profundidade: 3,0a 3,49 m

Ensaio Medigao de Energia - SP02

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr
3,J0ma3,49m

26 67,96 4,645 0,318 0,306 1 7

27 69,75 4,938 0,202 0,32 2 12

28 71,08 4,989 0,389 0,32 3 11 3

29 79,17 5,033 0,371 0,317 4 10

30 71,57 4,967 0,373 0,321 5 9

Profundidade: 4,0 m a 4,50 m

Ensaio Medi¢ao de Energia - SP02

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr
4,0ma4,50m

31 65,31 4,828 0,408 0,333 1 8

32 66,85 5,165 0,447 0,339 2 13

33 67,12 5,121 0,427 0,341 3 11 3

34 66,88 5,026 0,393 0,34 4 8

35 67,65 4,806 0,424 0,342 5 10

Profundidade: 5,0 ma 5,45 m

Ensaio Medi¢ao de Energia - SP02

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr
50ma5,45m

36 68,21 4,601 0,406 0,351 1 7

37 67,93 4,652 0,415 0,354 2 8

38 66,44 4,689 0,398 0,356 3 5 4
39 67,22 4,755 0,405 0,359 4 8

40 67,45 4,652 0,431 0,356 5 7

41 67,04 4,711 0,454 0,356 6 10




Profundidade: 6,08 m a 6,57 m

Ensaio Medigao de Energia - SP02

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr
6,08 ma6,57m

42 66,17 4,858 0,477 0,356 1 16

43 67,8 4,88 0,443 0,383 2 10 3
44 68,35 5,224 0,452 0,391 3 13

45 67,96 5,077 0,456 0,391 4 10

Profundidade: 7,0 ma 7,45 m
Ensaio Medi¢ao de Energia - SP02
BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr
7,0ma745m

46 66,69 5,004 0,448 0,391 1 6

47 66,77 4,982 0,432 0,412 2 5

48 67,66 4,689 0,404 0,415 3 4

49 69,02 4,652 0,407 0,419 4 4

50 69,21 4,337 0,375 0,42 5 3

51 68,29 4,066 0,383 0,423 6 3

52 69,18 3,868 0,377 0,424 7 3

53 69,29 3,773 0,368 0,43 8 2 13
54 68,94 3,59 0,363 0,428 9 2

55 68,2 3,561 0,356 0,431 10 2

56 68,83 3,458 0,354 0,431 11 2

57 67,71 3,363 0,346 0,431 12 2

58 67,99 3,326 0,353 0,441 13 2

59 69,15 3,165 0,352 0,441 14 2

60 68,61 3,172 0,359 0,44 15 2

61 69,07 3,231 0,362 0,444 16 1




Profundidade: 8,0 m a 8,45 m

Ensaio Medi¢do de Energia - SP02
BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr

8,0mas8,45m

62 68,62 4,433 0,427 0,421 1 4
63 69,4 4,242 0,434 0,426 2 4
64 70,05 3,817 0,424 0,432 3 3
65 70,27 3,671 0,429 0,438 4 3
66 70,03 3,715 0,414 0,433 5 3
67 70,16 3,44 0,435 0,439 6 3
68 69,4 3,297 0,412 0,431 7 2
69 70,21 3,275 0,409 0,44 8 2
70 68,78 3,194 0,378 0,434 9 2
71 69,05 3,216 0,386 044 10 3
72 69,19 3,246 0,38 0444 11 1| 16
73 69,54 3,224 0,398 0,445 12 2
74 69,18 3,326 0,415 0,453 13 2
75 69,94 3,216 0,396 0,453 14 1
76 69,62 3,18 0,388 0,452 15 2
77 69,07 3,165 0,384 0,457 16 1
78 67,97 3,107 0,37 0,452 17 2
79 69,18 3,165 0,375 0,461 18 1
80 69,05 3,187 0,383 0,463 19 2
81 68,35 3,143 0,373 0,461 20 1
82 70,38 3,18 0,392 0,468 21 1

Profundidade: 9,0 m a 9,46 m

Ensaio Medi¢ao de Energia - SP02
BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr

9,0mag,46 m

83 66,5 4,63 0,41 0,427 1 3
84 68,43 4,359 0,404 0,44 2 3
85 68,62 4,33 0,412 0,429 3 4
86 68,26 4,125 0,413 0,441 4 3
87 67,45 4,066 0,418 0,444 5 2 12
88 67,96 4 0,405 0,445 6 3
89 68,64 3,883 0,419 0,447 7 3
90 68,12 3,766 0,421 0,445 8 3
91 67,99 3,803 0,432 0,451 9 3
92 69,32 3,729 0,432 0,453 10 3




93 69,29 3,619 0,418 0,451 11 2
94 69,35 3,546 0,412 0,455 12 3
95 69,43 3,458 0,407 0,455 13 2
96 67,85 3,458 0,397 0,454 14 2
97 68,75 3,422 0,402 0,456 15 2
98 68,51 3,334 0,388 0,453 16 3
99 68,54 3,29 0,395 0,457 17 2

Profundidade: 10,0 m a 10,45 m

Ensaio Medi¢do de Energia - SP02

BN | FMX (kN) | VMX (m/s) | EFV (kN.m) | EF2 (kN.m) | Golpe | Entrada (cm) Nspr
10,0ma10,45m

100 67,23 4,997 0,455 0,437 1 9

101 67,84 5,121 0,444 0,447 2 5

102 67,94 4,74 0,462 0,449 3 5

103 66,36 4,711 0,424 0,453 4 4

104 66,77 4,308 0,423 0,458 5 3

105 67,18 4,074 0,426 0,459 6 3

106 67,75 3,497 0,409 0,458 7 2

107 68,04 3,165 0,415 0,457 8 2 13
108 67,67 3,238 0,403 0,459 9 1

109 68,01 3,18 0,403 0,46 10 2

110 66,57 3,187 0,396 0,458 11 1

111 66,88 3,172 0,395 0,46 12 2

112 67,47 3,092 0,401 0,458 13 2

113 66,93 3,128 0,406 0,459 14 1

114 68,04 3,158 0,412 0,47 15 2

115 66,72 3,128 0,393 0,463 16 1




APENDICE D

Graficos de forca e velocidade em fung¢do do tempo, referentes ao furo de sondagem SP02,
fornecidos pelo software PDA-W®,



Project: UFG2 BN 1

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 24/03/2017 13:40:46
Operator ROMULO LP 1.0 m LE 20 m
FMX 7840 kN AR 420 cm2
120,00 O ymx 5341 mis  EM 206840 MPa
KN m's | EMX 0209 kN-m  SP 773 kNim3
—F ===V EF2 0209 kN-m WS 51230 mis
ETR 439 (%) WC 51230 mis
' DMX 14026 mm  JC 0,00 []
\'\ DFN 13494 mm  2Uc 078 ms
i . RAT 218 [] EAlc 17 kNs/m
5 \ l \ FVP 026 [] FR 10,000 kHz
hL.“ A o EFV 0209 kN-m
00ms T T S 023ms
Project: UFG2 BN 2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 24/03/2017 13:41:48
Operator: ROMULO LP 12 m LE 20 m
FMX 7802 kN AR 420 cm2
120,00 O yMmx 5268 mis  EM 206840 MPa
KN m's | EMX 0273 kN-m  SP 773 kNim3
—F ===V-a EF2 0221 kN-m WS 51230 mis
ETR 574 (%) WC 51230 mis

co000

DMX 148,30 mm
\ ﬂ\ DFN 14830 mm  2Uc 078 ms
ﬁj RAT 320 [ EAlc 17 kN-s/m

ﬂf\ FP 003 [  FR 10000 kHz
A Brv 0273 kiem

00ms "’ i 102,3 ms
Project: UFG2 BN 3
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 24/03/2017 13:42:44
Operator: ROMULD LP 14 m LE 20m
FMX 7396 kN AR 420 cm2
120,00 O ymx 5290 mis  EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0307 kNm  SP 773 kNim3
—F ===V EF2 0218 kN-m WS 51230 mis
\ ETR 644 (%) WC 51230 mis
DMX 136,15 mm  JC 0,00 [
ﬂ DFN 13615 mm  2Uc 0,78 ms
PTASY RAT 231 EAlc 17 kN-s/m
\JX \ﬂ/\ FVP 0.6 [] FR 10,000 kHz
A M.\A- " EFV 0307 kN-m
00ms " o 102,3 ms
Project: UFG2 BN 4
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 24/03/2017 14:20:21
Operator: ROMULO LP 20m LE Itm
FMX 73.83 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 4330 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0346 kN-m  SP 77,3 kN/m3
—F ==V EF2 0255 kN-m WS 51230 mis
‘ ETR 727 (%) WC 51230 mis
I DMX 34,42 mm IC 0,00 [
K H DFN 32,85 mm e 119 ms
i [ RAT 234 EAlc 17 kN-s/m
il FVP 142 [ FR 10,000 kHz
EFV 0346 kN-m
00ms 102,3 ms
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

102,3 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

\

——

NN

00ms

1023 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

A

e

0.0ms

1023 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

00ms |

102,3 ms

BM 5

24103/2017 14:20:45

P 20
FMX 74,54
VMX 4,264
EMX 0,339
EF2 0,269
ETR 712
DMX 34,51
DFN 3451
RAT 2,34
FVP 138
EFV 0,339

BN 6

24/03/2017 14:21:40

LP 2.0
FMX 73.57
WMX 4,176
EMX 0,326
EF2 0277
ETR 68.6
DMX 32.23
DFN 32,22
RAT 226
FvP 154
EFV 0,326

BN 7

24/03/2017 14:22:13

LP 21
FMX 74.64
WMX 4,191
EMX 0,317
EF2 0.281
ETR 66,6
DMX 31.43
DFN 31.44
RAT 234
FVP 113
EFV 0317

BN &

24/03/2017 14:22:33

LP 2.1
FMX 73.76
WMX 4,110
EMX 0,302
EF2 0,283
ETR 634
DMX 29,57
DFN 29,57
RAT 234
FVP 132
EFV 0,302

m
kN
m/s
kN-m
kN-rm
(%)
mm

m
kN
m/s
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

i
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.19
EAlc 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.19
EAlc 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.13
EA/c 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.18
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO
120,00 077
kN mis
—_F —\
Al
Wi
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
Al
!
TF 1
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—_F —\
Wi
L:I ¥
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\
!\
:| T
0.0 ms 102,3 ms

BN 9

24103/2017 14:22:50

P 21
FMX 75.65
VMX 4,103
EMX 0,300
EF2 0287
ETR 63.0
DMX 29,03
DFN 29,02
RAT 226
FVP 127
EFV 0,300

BN 10

24/03/2017 14:23:22

LP 21
FMX 74,70
WMX 3,956
EMX 0,297
EF2 0287
ETR 623
DMX 25.43
DFN 23.43
RAT 226
FvP 122
EFV 0,297

BN 11

24/03/2017 14:24:09

LP 21
FMX 75.32
WMX 3,986
EMX 0,320
EF2 0,292
ETR 671
DMX 26.81
DFN 26,80
RAT 234
FVP 120
EFV 0,320

BN 12

24/03/2017 14:24:35

LP 2.2
FMX 74.67
WMX 3,883
EMX 0,318
EF2 0,287
ETR 66,8
DMX 25.45
DFN 2544
RAT 226
FVP 120
EFV 0,318

m
kN
m/s
kN-m
kN-rm
(%)
mm

m
kN
m/s
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

i
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.19
EAlc 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.19
EAlc 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.13
EA/c 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.18
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00 077
kN mis
—_F —\
:I
0.0ms |~ 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
:I
00ms 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —V\
00ms: 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\
Wil
00ms 102,3 ms

BN 13
24103/2017 14:24:49
P 22 m
FMX 7446 kN
VMX 3,890 mis
EMX 0,318 kN-m
EF2 0287 kN-m
ETR 669 (%)
DMX 24.86 mm
DFN 24.86 mm
RAT 234 [
FVP 123 [
EFV 0,318 kN-m

BN 14
24/03/2017 14:25:08
P 22 m
FMX 75.41 kN
VMX 3,956 mis
EMX 0,310 kN-m
EF2 0292 kN-m
ETR 652 (%)
DMX 23,81 mm
DFN 2381 mm
RAT 226 [|
FVP 133 [l
EFV 0310 kN-m

BN 15
24/03/2017 14:25:25
P 22m
FMX 75.73 kN
VMX 3.773 mis
EMX 0,309 kN-m
EF2 0,289 kN-m
ETR 649 (%)
DMX 23,35 mm
DFN 23,35 mm
RAT 226 [
FVP 113 [
EFV 0309 kN-m

BN 16
24/03/2017 14:25:40
P 22m
FMX 75,11 kN
VMX 3,876 mis
EMX 0,307 kN-m
EF2 0284 kN-m
ETR 644 (%)
DMX 23.23 mm
DFN 23.23 mm
RAT 226 [|
FVP 120 ]|
EFV 0307 kN-m

i
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.19
EAlc 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.19
EAlc 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.13
EA/c 17
FR 10,000
LE i
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.18
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00 077
kN mis
—_F —\
|
0.0ms: 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
00ms 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—_F —\
1.}
00ms: 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—_—F —V\
Al
:I
00ms: " 102,3 ms

BN 17

24103/2017 14:25:57

LP 22 m LE IMTm
FMX 73.61 kN AR 420 em*2

VMX 3956 mis  EM 206840 MPa
EMX 0309 kN-m  SP 773 kN/m3
EF2 0281 kNm WS 51230 mis
ETR 649 (%)  WC 51230 mis
DMX 2567 mm  dJC 000 ]
DFN 2567 mm  2Uc 113 ms
RAT 234 EAlc 17 kN-s/m
FVP 079 [ FR 10,000 kHz
EFV 0,309 kN-m

BN 18

24/03/2017 14:26:22

LP 23 m LE ITm
FMX 73.84 kN AR 420 em*2

VMX 3.883 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,311 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0,282 kN-m WS 51230 mis
ETR 633 (%) WC 51230 m/s
DMX 2467 mm  JC 0,00 []
DFN 2467 mm 2Uc 1,19 ms
RAT 234 EAlc 17 kN-s/m
FVP 079 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,311 kN-m

BN 19

2410312017 14:27:27

LP 23 m LE Itm
FMX 75.29 kN AR 4.20 em*2

WMX 4,008 m/s EM 206.840 MPa
EMX 0,292 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0,286 kN-m Ws 51230 mis
ETR 613 (%) WC 51230 mis
DMX 2641 mm  JC 000
DFM 2641 mm 2lc 1.19 ms
RAT 226 ) EA/c 17 kM-s/m
FVP 114 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,292 kN-m

BN 20

24/03/2017 14:27:46

LP 23 m LE It m
FMX 73.24 kN AR 4.20 em*2

WMX 3,825 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,304 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0,288 kN-m Ws 51230 mis
ETR 639 (%) WC 51230 mis
DMX 23,57 mm JC 0,001
DFN 23,54 mm e 119 ms
RAT 226 ) EA/c 17 kN-s/m
FVP 113 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,304 kN-m

SETE Servicos Tecnicos de Engenharia
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00 077
kN mis
—_F —\
NN
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—_F —\
0.0ms 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\
ar
:I
00ms i 102,3 ms

BN 21

24103/2017 14:28:08

LP 23 m LE IMTm
FMX 7410 kN AR 420 em*2

VMX 3876 mis  EM 206840 MPa
EMX 0284 kN-m  SP 77.3 kN/m3
EF2 0289 kN-m WS 51230 mis
ETR 596 (%)  WC 51230 mis
DMX 2086 mm  JC 000
DFN 1714 mm  2Uc 113 ms
RAT 226 ) EAlc 17 kN-s/m
FVP 071 FR 10,000 kHz
EFV 0,284 kN-m

BN 22

24103/2017 14:28:37

LP 24 m LE ITm
FMX 73.96 kN AR 420 em*2

VMX 3912 mis  EM 206840 MPa
EMX 0287 kNm  SP 773 kNm3
EF2 0284 kNm WS 51230 mis
ETR 603 (%)  WC 51230 mis
DMX 2468 mm  JC 000
DFN 2339 mm  2Uc 119 ms
RAT 234 ) EAlc 17 kN-s/m
FVP 089 [ FR 10,000 kHz
EFV 0,287 kN-m

BN 23

24/03/2017 14:28:59

LP 24 m LE Itm
FMX 74.23 kN AR 4.20 em*2

WMX 4,044 m/s EM 206.840 MPa
EMX 0,291 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0,281 kN-m Ws 51230 mis
ETR 611 (%) WC 51230 mis
DMX 2490 mm  JC 000
DFM 2213 mm 2lc 1.19 ms
RAT 23] EA/c 17 kM-s/m
FVP 0,88 [] FR 10,000 kHz
EFV 0,291 kN-m

BN 24

24/03/2017 14:29:26

LP 24 m LE It m
FMX 74,81 kN AR 4.20 em*2

VMX 4,022 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,291 kN-m SP 77.3 kNim3
EF2 0,284 kN-m WS 51230 mis
ETR 61,2 (%) WC 51230 mi/s
DMX 2650 mm  JC 000 [
DFM 26,49 mm 2l 1.19 ms
RAT 234 ) EA/c 17 kN-s/m
FVP 115 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,291 kN-m

SETE Servicos Tecnicos de Engenharia
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

Project: UFG2

Operator: ROMULO

Project: UFG2

Operator: ROMULO

120,00

077
mis
—V\
IVINNN
0.0ms 1023 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
T-077
mis
—V\
AR\\
:| ‘;A_;L_'Ll\wmx‘ f?(\ Jhl‘\——-
0.0ms 1023 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
T.077
mis

kN

—F

0.0ms

1023 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

TS

0.0 ms

(\.\
. PN |

102,3 ms

BM 25

24103/2017 14:29:46

P 24
FMX 74.38
VMX 4,096
EMX 0,296
EF2 0,286
ETR 622
DMX 28,55
DFN 28.55
RAT 2,26
FVP 125
EFV 0,296

BN 26

m

kN
m/s
kN-m
kN-rm
(%)
mm

24/03/2017 15:05:41

LP 3.0
FMX 67.96
WMX 4,645
EMX 0,318
EF2 0,306
ETR 66,7
DMX 65.41
DFN 64.73
RAT 152
FvP 0,90
EFV 0,318

BN 27

m
kN
m/s
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

24/03/2017 15:06:14

EMX 0,404
EF2 0,320
ETR 848
DMX 111,26
DFN 111,26

m

kN
m/s
kM-m
kM-m
(%)
mm
mm

RAT 152 []

FVP  0.88
EFV 0404

BN 28

I
kM-m

24/03/2017 15:08:19

LP 1.2
FMX 71,08
WMX 4,989
EMX 0,389
EF2 0,320
ETR 816
DMX 113,82
DFN 113,82
RAT 152
FVP 0,90
EFY 0,389

m

kN
m/s
kM-m
kM-m
(%)
mm
mm
ll

I
kM-m

i
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.19
EAlc 17
FR 10,000
LE 41
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.58
EAlc 17
FR 10,000
LE 4.1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.58
EA/c 17
FR 10,000
LE 4.1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.58
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00 077
kN mis
—_F —\
l-L A \ MS_\ m A
0.0ms 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
ﬁ{\
| . ‘_"M/\AA_UM
00ms T 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —V\
;U[\k
AN
L Lot ]N‘:_\"Lm-
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\
;IPL\
00ms " 102,3 ms

BN 29

24103/2017 15:09:27

LP 33 m LE 4.1
FMX 7017 kN AR 420
WMX 5,033 mis EM  206.340

EMX 0371 kNm  SP 773
EF2 0317 kNm WS 51230
ETR 779 (%)  WC 51230
DMX 96,94 mm  JC 0.0

DFN 9641 mm  2Uc 1,58
RAT 152 [| EAc 17
FVP 095 [ FR 10,000
EFV 0371 kN-m

BN 30

24/03/2017 15:09:56

P 34m LE 41
FMX 71,57 kN AR 420
UMX 4967 mis  EM 206.840

EMX 0373 kN-m  SP 773
EF2 0321 kNm WS 51230
ETR 783 (%)  WC 51230
DMX 7016 mm  JC 0,00
DFN 70.09 mm  2Uc 1,58
RAT 152 | EAc 17
FVP 089 [ FR 10,000
EFV 0373 kN-m

BN 31

24/03/2017 15:45:12

LP 40 m LE 5,0
FMX 65.31 kN AR 4,20
WMX 4,828 mis EM 206.840

EMX 0,408 kN-m SP 773
EF2 0,333 kN-m Ws 51230
ETR 837 (%) WC 51230
DMX 89.53 mm JC 0,00

DFN 8950 mm  2Uc 1,97
RAT 137 [ EAc 17
FVP 072 [ FR 10,000
EFV 0408 kN-m

BN 32

24/03/2017 15:45:44

P 41m LE 5.0

FMX 6685 kN AR 420
VMX 5165 ms  EM 206.840
EMX 0447 kN-m SP 773
EF2 0,339 kN-m WS 5.1230
ETR 938 (%) WC 51230
DMX 12341 mm  JC 0.0
DFN 12341 mm  2Uc 197
RAT 137 [ EAc 17
FVP 083 [ FR 10,000
EFV 0447 kN-m

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO
120,00 077
kN mis
—_F —\
i M\’\
ot Len. W\ 1
0.0ms 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
QUN
| TAN
n vy |- MH\ A e
0,0 ms T 02,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —V\
TAS
FJ s
. v ™ - \_\} H\ o
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\

0.0 ms ! 1

BN 33

24103/2017 15:46:39
P 42m
FMX 67,12 kN
VMX 5121 mis
EMX 0427 KN-m
EF2 0341 KNem
ETR 896 (%)
DMX 104,93 mm
DFN 104,86 mm
RAT 1,37 []
FVP 0,80 []
EFV 0427 KNem

BN 34
24/03/2017 15:47:24
P 43 m
FMX 66,88 kN
VMX 5,026 mis
EMX 0,393 kN-m
EF2 0340 kN-m
ETR 826 (%)
DMX 83.21 mm
DFN 82,92
RAT 137 [
FVP 090 [
EFV 0,393

BN 35
24103/2017 15:47-49
P 44 m

FMX 67.65 kN

VMX 4,806 mis

EMX 0424 kN-m
EF2 0,342 kN-m
ETR 89,0
DMX 81,22
DFN 81,16
RAT 137 [
FVP 083 [
EFV 0424

BN 36
24/03/2017 15:48:19
LP 44 m

FMX 293 kN
VMX 29878 mis
EMX 596,879
EF2 182
ETR 125.3487
DMX 84,60 mm
DFN -1.31548 mm
RAT 112 ]

FVP 042

EFV 596879

(%)

kM-m
kM-m

kM-m

LE 3,0
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.97
EAlc 17
FR 10,000
LE 5,0
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.97
EAlc 17
FR 10,000
LE 3.0
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.97
EA/c 17
FR 10,000
LE 3,0
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
2Uc 1.97
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2 BN 1

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 07:36:17
Operator: ROMULO P 50m LE 61 m
FMX 6821 kN AR 420 cm2
120.00 T YMX 4601 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0406 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0351 kN-m WS 51230 mis
[ ETR 852 (%) WC 51230 mis
DMX 61,39 mm IC 0,00 []
DFN 6139 mm e 236 ms
L RAT 131 [ EAlc 17 kNs/m
FVP 079 [ FR 10,000 kHz
s NL A EFV 0406 kN-m
00ms " 0 102,3 ms
Project: UFG2 BN 2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 07:37:06
Operator: ROMULO P 51m LE 6.1 m
FMX 67.93 kN AR 420 cm2
120.00 T YMX 4652 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0415 kN-m P 773 kNim3
—F ===V EF2 0354 kN-m WS 51230 mis
L ETR 871 (%)  WC 51230 mis
i DMX 64,35 mm JC 0,00 ]
DFN 63,69 mm e 236 ms
£ RAT 131 EAlc 17 kNs/m
\\1 FVP 073 FR 10,000 kHz
s e O EFV 0415 kN-m
00ms ' il = 102,3 ms
Project: UFG2 BN 3
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 07:37:36
Operator: ROMULO LP 52 m LE 61 m
FMX 66.44 kN AR 420 cm2
120.00 T YMX 4689 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0,398 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 03% kN-m WS 51230 mis
[\ ETR 835 (%)  WC 51230 mis
L DMX 65,70 mm JC 0,00 ]
DFN 65,57 mm e 236 ms
RAT 131 EA/c 17 kM-s/m
FVP 077 ) FR 10,000 kHz
P \ ,..k,.\,—k P e EFV 0398 kN-m
00ms ' " " 102,3 ms
Project: UFG2 BN 4
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 07:38: 11
Operator: ROMULO LP 52 m LE 61 m
FMX 67.22 kN AR 420 cm2
120.00 T YMX 4755 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0405 kNom  SP 77,3 kN/m3
—F ==V EF2 0359 kN-m WS 51230 mis
i\ ETR 851 ()  WC 51230 mis
DM 68,14 mm IC 0,00 [
\ DFN 6721 mm  2Uc 236 ms
i RAT 131 ] EAlc 17 kN-s/m
FVP 076 [ FR 10,000 kHz
oo :,_\;_mm_ EFV 0405 kN-m

00ms " . 102,3 ms
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00 077
kN mis
—_F —\
L
i
L R e
0.0ms 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
i
\ A
J i N A VR NR_UMA__
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—_F —\
i (\f\,\
! I
: —. :/:X N}x
0.0 ms 023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\
[\
h
\ A,
T - rJ.n wm“
0.0 ms 102,33

BM 5

25/03/2017 07:38:39

LP 53 m LE 61 m
FMX 6745 kN AR 420 em*2

VMX 4,652 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,431 kN-m SP 77,3 kNIim3
EF2 0,357 kN-m WS 51230 mis
ETR 906 (%) WC 51230 m/s
DMX 7254 mm  JC 0,00 []
DFN 71,44 mm e 2,36 ms
RAT 131 EAlc 17 kN-s/m
FVP 075 ] FR 10,000 kHz
EFV 0431 kN-m

BN 6

25/03/2017 07:39:40

LP 54 m LE 61 m
FMX 67.04 kN AR 420 em*2

VMX 4711 mis  EM 206840 MPa
EMX 0454 kN-m  SP 773 kNm3
EF2 035 kNm WS 51230 mis
ER 953 (%)  WC 51230 mis
DMX 9142 mm  d4C 000
DFN 9139 mm  2Uc 236 ms
RAT 131 EAc 17 kN-s/m
FVP 077 [ FR 10,000 kHz
EFV 0454 kN-m

BN 7
25/03/2017 09:18:05
LP 6.1 LE 70 m

bm
FMX 66,17 kN AR 420 cm?
VMX 4856 m/s  EM 206.840 MPa
EMX 0477 kN-m SP 77.3 kN/im3
EF2 0357 kN-m WS 51230 mis
ETR 1002 (%) WC 5.1230 mis
DMX 118,89 mm  JC 0,00 ]
DFN 11889 mm  2Uc 274 ms
RAT 128 | EA/c 17 kM-s/m
FVP 069 [] FR 10,000 kHz
EFV 0477 kN-m

BN &

25/03/2017 09:19:09

LP 6.2 m LE 7.0 m
FMX 67.80 kN AR 4.20 em*2

VMX 4880 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,443 KN-m SP 77.3 kNim3
EF2 0,383 KkN-m WS 51230 mis
ETR 93,0 (%) WC 51230 mi/s
DMX 8454 mm  JC 000
DFM 82,12 mm Uc 274 ms

RAT 128 [ EAlc 17 kN-s/m
FVP 081 FR 10,000 kHz
EFV 0443 kN-m
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Project: UFG2

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

I\
| .

0.0ms

| Mo e

Project: UFG2

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

P ‘Hh\\ww,\.\_“m

0.0ms

1023 ms

Project: UFG2

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

Project: UFG2

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

\

o

0.0 ms

r‘*ﬁ’h‘b’m@e@—‘?

102,3 ms

BN 9

25/03/2017 09:19:40

LP 6.3
FMX  68.35
VMX 5224
EMX 0452
EF2 0,391
ETR 9438
DMX 105,05
DFN 103,59
RAT 124
FVP 0,83
EFV 0452

BN 10

m
kN
m/s
kM-m
kM-m
(%)
mm
mm
Il

I
kM-m

25/03/2017 09:20:27

LP 6.9
FMX 67.96
WMX 5,077
EMX 0,456
EF2 0.31
ETR 938
DMX 85.33
DFN 84.93
RAT 124
FvP 081
EFV 0.456

BN 11

m
kN
m/s
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

25/03/2017 09:53:49

LP 7.0
FMX 66.63
WMX 5,004
EMX 0,448
EF2 0.3
ETR 841
DMX 59.62
DFN 59.62
RAT 118
FVP 0,89
EFV 0443

BN 12

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm

25/03/2017 09:54:23

LP 1.1
FMX 66.77
WMX 4,952
EMX 0,432
EF2 0412
ETR 907
DMX 51.96
DFN 51.96
RAT 121
FVP 0,85
EFV 0432

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

LE 7.0
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 274
EAlc 17
FR 10,000
LE 7.0
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 274
EAlc 17
FR 10,000
LE .1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 314
EA/c 17
FR 10,000
LE 4.1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
U 34
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2 BN 13

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 09:54:45
Operator ROMULO LP 71 m LE 81 m
FMX 67.66 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 4689 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0404 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0415 kN-m WS 51230 mis
i ETR 849 (%)  WC 51230 mis
' DMX 42,64 mm JC 0.00 ]
L\ DFN 42,55 mm e 314 ms
RAT 121 EAlc 17 kNs/m
FVP 087 [ FR 10,000 kHz
: %}g\ m\ EFV 0404 kN-m
0,0 ms = 102,3 ms
Project: UFG2 BN 14
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 09:55:16
Operator: ROMULO P 72 m LE 81 m
FIMX 69.02 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 4652 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0407 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0419 kN-m WS 51230 mis
f ETR 855 (%)  WC 51230 mis
i DMX 40,28 mm JC 0,00 ]
‘Qj \,\ DFN 38,59 mm e 314 ms
| RAT 118 EAlc 17 kNs/m
L m&\ FVP 086 [ FR 10,000 kHz
A, EFV 0407 kN-m
00ms | e 102,3 ms
Project: UFG2 BN 15
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 09:55:56
Operator: ROMULO LP 72 m LE 81 m
FMX 69.21 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 4337 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0,375 kN-om  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0420 kN-m WS 51230 mis
| ETR 788 (%) WC 51230 mis
i DMX 3385 mm  JC 0,00 []
N DFN 33.85 mm 2Uc 314 ms
i RAT 121 EAlc 17 kN-s/m
FVP 086 [ FR 10,000 kHz
A,\ELDM\\ EFV 0375 kN-m
00ms |~ 102,3 ms
Project: UFG2 BN 16
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 09:56:15
Operator: ROMULO LP 72 m LE g1 m
FMX 68.29 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 4,066 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0383 kNm  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0423 kN-m WS 51230 mis
ETR 805 (%) WC 51230 mis
A DMX 3049 mm  JC 000
! DFN 30,42 mm e 314 ms
| RAT 124 EAlc 17 kN-s/m
FVP 087 [ FR 10,000 kHz
A_LW\ EFV 0,383 kN-m
00ms = 102,3 ms
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Project: UFG2 BN 17

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 09:56:32
Operator ROMULO LP 73 m LE 81 m
FMX 69,18 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 3868 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0377 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0424 kN-m WS 51230 mis
| ETR 792 (%) WC 51230 mis
i DMX 2851 mm  JC 0,00 []
N \ DFN 2851 mm e 314 ms
| RAT 121 EAlc 17 kN-s/m
FVP 088 [ FR 10,000 kHz
A.l...ba!@t\ EFV 0377 kN-m
00ms . 102,3 ms
Project: UFG2 BN 18
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 09:57:13
Operator: ROMULO P 73 m LE 81 m
FMX 69.29 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 3773 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0368 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0430 kN-m WS 51230 mis
] ETR 773 (%) WC 51230 mis
i DMX 26,93 mm Ic 0,00 ]

DFN 26.93 mm e 314 ms

" RAT 124 [ EAl 17 kh-s/m
FVP 086 [ FR 10,000 kHz
m\l_bd@(\\ EFV 0368 kN-m
00ms ' - - 1023 ms
Project: UFG2 BN 19
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 09:58:23
Operator: ROMULO LP 73 m LE 81 m
FMX 68.94 kN AR 420 cm2
120.00 AT YMX 3590 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0,363 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0428 kN-m WS 51230 mis
ETR 763 (%) WC 51230 mis
' DMX 24,56 mm JC 0,00 [
\ DFN 24,44 mm e 314 ms
4 RAT 124 ) EA/c 17 kM-s/m
FVP 088 [ FR 10,000 kHz
. ﬂhg.\)*b‘lﬂ(\ EFV 0,363 kN-m
0.0 ms ~J 102,3 ms
Project: UFG2 BN 20
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 09:58:41
Operator: ROMULO LP 73 m LE g1 m
FMX 68.20 kN AR 420 cm2
120.00 R YMX 3561 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0356 kN-m  SP 77,3 kN/m3
—F ==V EF2 0431 kN-m WS 51230 mis
ETR 747 (%) WC 51230 mis
i DMX 23,16 mm IC 0,00 [
! \ DFN 23,00 mm e 314 ms
| RAT 127 ] EAlc 17 kN-s/m
FVP 088 [ FR 10,000 kHz
EFV 0,356 kN-m
00ms | J 102,3 ms
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00 077
kN mis
—_F —\
L]
N
0.0ms ' W 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
|
|
00ms ' W T 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—_F —\
|
I:
00ms N T 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\
0.0 ms 102,3 ms

BN 21

25/03/2017 09:58:59

LP 73 m LE 81 m
FMX 68.83 kN AR 420 em*2

VMX 3458 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,354 kN-m SP 77,3 kNIim3
EF2 0,431 kN-m WS 51230 mis
ETR 743 (%) WC 51230 m/s
DMX 2195 mm  JC 0,00 []
DFN 21,85 mm e 314 ms
RAT 127 ] EAlc 17 kN-s/m
FVP 087 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,354 kN-m

BN 22

25/03/2017 09:59:25

LP 74 m LE 81 m
FMX 67.71 kN AR 420 em*2

VMX 3,363 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,346 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0431 kN-m WS 51230 mis
ETR 727 (%) WC 51230 m/s
DMX 2193 mm  JC 0,00 []
DFN 21,93 mm e 314 ms
RAT 137 EAl 17 kh-s/m
FVP 085 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,346 kN-m

BN 23

25/03/2017 09:59:44

LP 74 m LE 81 m
FMX 67.99 kN AR 4.20 em*2

VMX 3326 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,353 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0441 kN-m WS 51230 mis
ETR 742 (%) WC 51230 m/s
DMX 2345 mm  JC 000 [
DFN 23.45 mm e 314 ms
RAT 213 ) EA/c 17 kM-s/m
FVP 087 FR 10,000 kHz
EFV 0,353 kN-m

BN 24

25/03/2017 10:00:06

LP 74 m LE 81 m
FMX 69.13 kN AR 4.20 em*2

VMX 3,165 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,352 kN-m SP 77.3 kNim3
EF2 0441 kN-m WS 51230 mis
ETR 740 (%) WC 51230 mi/s
DMX 2206 mm  JC 0,00 [
DFM 22,06 mm 2l 314 ms
RAT 213 ] EA/c 17 kN-s/m
FVP 088 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,352 kN-m

SETE Servicos Tecnicos de Engenharia

PDI-CURVES - Printed: 03/04/2017



Project: UFG2 BN 25

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:00:29
Operator: ROMULO LP 74 m LE 81 m
FMX 68.61 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 3172 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0359 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 040 kN-m WS 51230 mis
ETR 755 (%) WC 51230 mis
I DMX 2207 mm  JC 000 [
f DFN 22.07 mm e 314 ms
RAT 213 [] EAlc 17 kNs/m
“ FVP 087 [ FR 10,000 kHz
EFV 0359 kN-m

00ms T T 102,3 ms
Project: UFG2 BN 26
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:00:47
Operator: ROMULO P 74m LE 81 m
FMX 69.07 kN AR 420 cmn?
120.00 T yMX 3231 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0362 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0444 kNm WS 51230 mis
ETR 760 (%) WC 51230 mis
o DMX 21,24 mm JC 0,00 ]
DFN 21,22 mm e 314 ms
RAT 213 EAlc 17 kNs/m
\ FVP 086 [ FR 10,000 kHz
a EFV 0,362 kN-m
0.0ms W T 1023 ms
Project: UFG2 BN 27
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:31:23
Operator: ROMULO LP 80 m LE 91 m
FMX 68.62 kN AR 420 cmn2
120.00 T YMX 4433 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0427 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0421 kN-m WS 51230 mis
\ ETR 89,7 (%) WC 51230 mis
DMX 43,29 mm JC 0,00 [
\- DFN 40,37 mm e 353 ms
\/\\ RAT 119 ) EA/c 17 kM-s/m
FVP 083 [ FR 10,000 kHz
. ..J'A\JAQ MJM . EFV 0427 kN-m
00ms ¥ "0 7 102.3 ms
Project: UFG2 BN 28
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:31:42
Operator: ROMULO LP 8.0 m LE 91 m
FMX 69.40 kN AR 420 cmn2
120,00 TOFT 7 WMX 4,242 mis EM 206.840 MPa
i mis | EMX 0434 kN-m  SP 773 kN/m3
—F ==V EF2 0426 kN-m WS 51230 mis
ETR 91,0 (%) WC 51230 mis
£ DM 41,01 mm IC 0,00 [
| \,\ DFN 41,01 mm e 353 ms
: RAT 119 ] EA/c 17 kN-s/m
FVP 083 [ FR 10,000 kHz
. Aﬁ% , EFV 0434 kN-m
0.0 ms ' 102,3 ms
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Project: UFG2 BN 29

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:32:00
Operator ROMULO LP 81 m LE 91 m
FMX 70,05 kN AR 420 cm®?
120,00 T YMX 3817 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0424 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0432 kN-m WS 51230 mis
ETR 889 (%) WC 51230 mis
' DMX 32.90 mm c 0,00 []
[ DFN 30,30 mm Uc 353 ms
RAT 119 [ EAlc 17 kNs/m
FVP 081 [ FR 10,000 kHz
.}m Mmm EFV 0424 kN-m
00ms [ 102,3 ms
Project: UFG2 BN 30
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:32:28
Operator: ROMULO P 81m LE 91 m
FMX 7027 kN AR 420 cmn?
120,00 T YMX 3671 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0429 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0438 kN-m WS 51230 mis
ETR 901 (%) WC 51230 mis
' DMX 32,43 mm o000
f DFN 32,38 mm e 353 ms
RAT 119 EAlc 17 kNs/m
FVP 081 [ FR 10,000 kHz
JULA DW\.\ EFV 0429 kN-m
00ms 1N 102,3 ms
Project: UFG2 BN 31
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:32:58
Operator: ROMULO LP 81 m LE 91 m
FMX 7003 kN AR 420 cmn2
120,00 R YMX 3715 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0414 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0433 kN-m WS 51230 mis
ETR 87.0 (%) WC 51230 mis
' DMX 29,31 mm JC 0,00 []
[\\ DFN 29.02 mm 2Uc 333 ms
| RAT 119 ] EAlc 17 kN-s/m
: FVP 082 [ FR 10,000 kHz
M M EFV 0414 kN-m
00ms | 1023 ms
Project: UFG2 BN 32
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:33:37
Operator: ROMULO LP 82 m LE 91 m
FMX 70,16 kN AR 420 cmn2
120,00 RO YMX 3444 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0435 kNm  SP 77,3 kN/m3
—F ==V EF2 0439 kN-m WS 51230 mis
ETR 913 (%) WC 51230 mis
DMX 30,47 mm IC 0,00 [
{\ DFN 30.43 mm 2Uc 353 ms
RAT 122 ] EA/c 17 kN-s/m
FVP 084 [ FR 10,000 kHz
. AA_@M EFV 0435 kN-m
0.0 ms 102,3 ms
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Project: UFG2 BN 33

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:33:54
Operator ROMULO LP 82 m LE 91 m
FMX 69.40 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 3297 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0412 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0431 kN-m WS 51230 mis
ETR 866 (%) WC 51230 mis
DMX 28,23 mm IC 0,00 []
(\ DFN 28,23 mm e 353 ms
- RAT 122 [ EAlc 17 kNs/m
FVP 083 [ FR 10,000 kHz
Mbtb% EFV 0412 kN-m
00ms . 102,3 ms
Project: UFG2 BN 34
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:34:09
Operator: ROMULO P 82m LE 91 m
FMX 7021 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 3275 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0409 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 040 kN-m WS 51230 mis
ETR 860 (%) WC 51230 mis
' DMX 2660 mm  JC 000
f\ DFN 2656 mm  2Uc 353 ms
RAT 122 EAlc 17 kNs/m
FVP 083 [ FR 10,000 kHz
nibﬂnf_\\ EFV 0409 kN-m
00ms =~ ST T 102,3 ms
Project: UFG2 BN 35
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:34:32
Operator: ROMULO LP 82 m LE 91 m
FMX 68.78 kN AR 420 cm2
120,00 T YMX 3194 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0,378 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0434 kN-m WS 51230 mis

ER 793 (%)  WC 51230 mis
DMX 2274 mm  JC 0,00 ]
DFN 2247 mm  2Uc 353 ms

RAT 130 ) EA/c 17 kM-s/m
FVP 083 [ FR 10,000 kHz
EFV 0,378 kN-m
0.0 ms 102,3 ms
Project: UFG2 BN 36
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:34:52
Operator: ROMULO LP 83 m LE 91 m
FMX 69.05 kN AR 420 cmn2
120.00 R YMX 3216 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0386 kNom  SP 773 kN/m3
—F ==V EF2 0M0 kN-m WS 51230 mis
ETR 811 (%) WC 51230 mis
1 DMX 21,83 mm IC 0,00
“ DFM 21,66 mm 2l 3.53 ms
| f\\l i RAT 130 ] EAlc 17 kN-s/m
FVP 082 [ FR 10,000 kHz
ABJNN\_ EFV 0386 kN-m
00ms ' T\ 102,3 ms
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Project: UFG2 BN 37

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:35:11
Operator: ROMULO P 83 m LE 91 m
FMX 69,19 kN AR 420 cm2
120.00 T YMX 3246 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0380 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0444 kN-m WS 51230 mis

ETR 799 (%) WC 51230 mis
DMX 2140 mm  JC 000
DFN 2140 mm  2Uc 353 ms

i RAT 133 [ EAlc 17 kNs/m
FVP 082 [ FR 10,000 kHz
,&M EFV 0380 kN-m
00ms . M 102,3 ms
Project: UFG2 BN 38
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:35:48
Operator: ROMULO P 83 m LE 91 m
FMX 69.54 kN AR 420 cm2
120.00 T YMX 3224 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0398 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0445 kN-m WS 51230 mis

ETR 836 (%) WC 51230 mis
' DMX 23,10 mm JC 0,00 ]

DFN 2310 mm e 353 ms
A RAT 136 [ EAlc 17 kNs/m
FVP 082 [ FR 10,000 kHz
EFV 0398 kN-m
00ms VT 1023 ms
Project: UFG2 BN 39
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:36:05
Operator: ROMULO LP 83 m LE 91 m
FMX 6918 kN AR 420 cm2
120.00 T YMX 3326 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0415 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0453 kN-m WS 51230 mis
ETR 872 (%) WC 51230 mis
| DMX 2253 mm  4C 0,00 [
DFN 22,53 mm e 353 ms
oy RAT 275 | EAlc 17 kNs/m
FVP 083 [ FR 10,000 kHz
EFV 0415 kN-m
00ms T T 102,3 ms
Project: UFG2 BN 40
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:36:24
Operator: ROMULO LP 83 m LE 91 m
FMX 69,94 kN AR 420 cm2
120.00 R YMX 3216 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 039 kNom  SP 77,3 kN/m3
—F ==V EF2 0453 kN-m WS 51230 mis

ETR 832 (%)  WC 51230 mis
DMX 1945 mm  JC 0,00 [
DFM 19,43 mm 2l 3.53 ms
RAT 212 ] EAlc 17 kN-s/m
FVP 082 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,396 kN-m

0.0 ms 102,3 ms
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Project: UFG2 BN 41

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:36:37
Operator: ROMULO LP 84 m LE 91 m
FMX 69.62 kN AR 420 cm®?
120.00 T YMX 3180 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0388 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0452 kN-m WS 51230 mis

ETR 814 (%)  WC 51230 mis
DMX 1754 mm  JC 0,00 []
DFN 1746 mm  2Uc 353 ms

AT RAT 212 EAlc 17 KkN-s/m
FVP 0,83 ] FR 10,000 kHz
. EFV 0,388 KkN-m

LI N

0.0ms 102,3 ms

Project: UFG2 BN 42
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:36:53
Operator: ROMULO P 84 m LE 91 m
FMX 69.07 kN AR 420 cm2
120.00 T YMX 3165 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0384 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0457 kN-m WS 51230 mis

ER 807 (%)  WC 51230 mis
‘ DMX 1612 mm  JC 000 []
DFN 1585 mm  2Uc 353 ms

Y - RAT 215 EAlc 17 kNs/m
FVP 081 [ FR 10,000 kHz
EFV 0384 kN-m
00ms W T T T 102,3 ms
Project: UFG2 BN 43
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:37:21
Operator: ROMULD LP 84 m LE 91 m
FMX 67.97 kN AR 420 cmn2
120,00 AT YMX 3107 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0,370 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0452 kN-m WS 51230 mis
ETR 77.7 (%) WC 51230 mis
' DMX 1536 mm  JC 0,00 ]
I DFN 15.21 mm 2Uc 353 ms
[ Yl RAT 215 ] EAlc 17 kN-s/m
FVP 083 [ FR 10,000 kHz
EFV 0370 kN-m
TE A 1023 ms
Project: UFG2 BN 44
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:37:39
Operator: ROMULD LP 84 m LE 91 m
FMX 69,18 kN AR 420 cmn2
120,00 T YMX 3165 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0375 kNm  SP 77,3 kN/m3
—F ==V EF2 0461 kN-m WS 51230 mis
ETR 788 (%) WC 51230 mis
DMX 15,16 mm IC 0,00 [
DFM 14,46 mm 2l 3.53 ms
RAT 212 ] EA/c 17 kN-s/m
FVP 084 [ FR 10,000 kHz
EFV 0375 kN-m
0.0 ms LR I 102,3 ms
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Project: UFG2 BN 45

Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:38:00
Operator: ROMULO LP 84 m LE 91 m
FMX 69.05 kN AR 420 cm®?
120.00 T YMX 3187 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0383 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0463 kN-m WS 51230 mis

ETR 804 (%)  WC 51230 mis
‘ DMX 1496 mm  JC  0.00 []
DFN 1433 mm  2Uc 333 ms

I RAT 212 EAlc 17 kN-s/m
FVP 081 [ FR 10,000 kHz
— EFV 0383 kN-m
00ms ' 1023 ms
Project: UFG2 BN 46
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:38:18
Operator: ROMULO P 84 m LE 91 m
FMX 68.35 kN AR 420 cmn?
120,00 T YMX 3143 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0373 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0461 kN-m WS 51230 mis
ETR 784 (%) WC 51230 mis
' DMX 15,03 mm JC 0,00 ]
/ DFN 14,36 mm 2Uc 353 ms
RAT 215 EAlc 17 kNs/m
FVP 082 [ FR 10,000 kHz
) o im EFV 0373 kN-m
0.0ms -~ 1023 ms
Project: UFG2 BN 47
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 10:38:34
Operator: ROMULD LP 84 m LE 91 m
FMX 7038 kN AR 420 cmn2
120,00 T YMX 3180 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0,392 kN-m  SP 773 kNim3
—F ==V EF2 0468 kN-m WS 51230 mis
ETR 824 (%) WC 51230 mis
i DMX 15,04 mm JC 0,00 [
DFN 1431 mm 2Uc 353 ms
RAT 212 ) EAlc 17 kN-s/m
FVP 083 [ FR 10,000 kHz
! e EFV 0,392 kN-m
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2 BN 48
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND; 25/03/2017 11:05:31
Operator: ROMULO LP 9.0 m LE 101 m
FMX 6650 kN AR 420 cmn2
120,00 T YMX 4630 mis EM 206.840 MPa
KN m's | EMX 0410 kNm  SP 77,3 kN/m3
—F ==V EF2 0427 kN-m WS 51230 mis
ETR 86,1 (%) WC 51230 mis
DMX 35,04 mm IC 0,00 [
l DFN 35.04 mm Uc 392 ms
RAT 117 ] EA/c 17 kN-s/m
kﬁl. m FVP 085 [ FR 10,000 kHz
PPN o W PR EFV 0410 kN-m
0.0 ms RV 102,3 ms
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

Project: UFG2

Operator: ROMULO

077

mis

—V\

|
Tl Nar
00ms | T ATV 1023 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

T-077

mis

i\

|

0.0ms '

Lm%m
r 102,3 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

Project: UFG2

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

07T
mis
—\
|
) Nas
0.0ms 102.3 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
07T
mis
—\
f
0.0ms 1023 ms

BN 49

25/03/2017 11:05:53

P 90
FMX 68.43
VMX 4,359
EMX 0.404
EF2 0,440
ETR 847
DMX 31.77
DFN 27.73
RAT 117
FVP 0,84
EFV 0404

BN 50

25/03/2017 11:06:08

LP 9.1
FMX 68.62
WMX 4,330
EMX 0,412
EF2 0433
ETR 865
DMX 33.31
DFN 33.21
RAT 117
FVP  0.86
EFV 0412

BN 51

25/03/2017 11:06:26

LP 9.1
FMX 68.26
WMX 4,125
EMX 0,413
EF2 0441
ETR 86,7
DMX 31,49
DFN 31.03
RAT 117
FVP 0,86
EFV 0413

BN 52

25/03/2017 11:06:40

LP 9.1
FMX 67.43
WMX 4,066
EMX 0,413
EF2 0444
ETR 877
DMX 31.73
DFN 31,37
RAT 117
FVP 084
EFV 0418

m
kN
m/s
kN-m
kN-rm
(%)
mm
mm
I}

I
kN-m

m
kN
m/s
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm
mm
I

(I
kN-rm

10.1
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EAlc 17
FR 10,000
LE 10.1
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EAlc 17
FR 10,000
LE 10.1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EA/c 17
FR 10,000
LE 10,1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
U 392
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

Project: UFG2

Operator: ROMULO

Project: UFG2

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

Project: UFG2

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

077
mis
—V\
X r\\
A B
| NAAVM_* M‘\
0,0 ms = 1023 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
T-077
mis
—V\
K \
. “A__.ﬂ‘\w.n M\-\.
0.0ms 1023 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
T.077
mis
—V\
|
0.0ms 1023 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
T.077
mis
—V\
Iy
T wﬂgﬁ:’m
0.0 ms 102,3 ms

BN 53

25/03/2017 11:07:12

P 92
FMX 67.96
VMX 4,000
EMX 0,405
EF2 0445
ETR 85.0
DMX 29.76
DFN 29.75
RAT 117
FVP  0.86
EFV 0,405

BN 54

25/03/2017 11:07:40

LP 9.2
FMX 68.64
WMX 3,883
EMX 0,413
EF2 0447
ETR 881
DMX 30,32
DFN 30.32
RAT 120
FvP 0,87
EFV 0.419

BM 55

25/03/2017 11:07:57

LP 9.2
FMX 68.12
WMX 3,766
EMX 0,421
EF2 0,443
ETR 885
DMX 30,09
DFN 30,09

m

kN
m/s
kN-m
kN-rm
(%)
mm

m
kN
m/s
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

m

kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm
mm

RAT 120 [

FVP 0,87
EFV 0421

BN 36

25/03/2017 11:08:15

LP 9.2
FMX 67.99
WMX 3,803
EMX 0,432
EF2 0431
ETR 907
DMX 31.26
DFN 31.26
RAT 120
FVP 0,86
EFV 0432

(I
kN-m

m

kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

10.1
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EAlc 17
FR 10,000
LE 10.1
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EAlc 17
FR 10,000
LE 10.1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EA/c 17
FR 10,000
LE 10,1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
U 392
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00 077
kN mis
—_F —\
|
\\
HEV.IA .
0.0ms 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
|
A
L
T WAFAMM\‘J
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—_F —\
| ik AN
0.0 ms o 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\
|
Lt
0.0 ms J 102,3 ms

BN 57
25/03/2017 11:08:39
P 93m
FMX 69,32 kN
VMX 3,729 mis
EMX 0432 kN-m
EF2 0453 kN-m
ETR 907 (%)
DMX 29.27 mm
DFN 29.26 mm
RAT 120 [
FVP 0,86 [
EFV 0432 kN-m

BN 58
25/03/2017 11:09:06
P 93m
FMX 69.29 kN
VMX 3619 mis
EMX 0418 kN-m
EF2 0451 kN-m
ETR 877 (%)
DMX 27,07 mm
DFN 26,97 mm
RAT 120 [
FVP 087 [
EFV 0418 kN-m

BN 59
25/03/2017 11:09:29
P 93m
FMX 69.35 kN
VMX 3,546 mis
EMX 0412 kN-m
EF2 0455 kN-m
ETR 866 (%)
DMX 24,72 mm
DFN 24,25 mm
RAT 120 [
FVP 087 [|
EFV 0412 kN-m

BN 60
25/03/2017 11:09:44
P %4m
FMX 69.43 kN
VMX 3458 mis
EMX 0,407 kN-m
EF2 0455 kN-m
ETR 856 (%)
DMX 24,21 mm
DFN 23,68 mm
RAT 120 [|
FVP 086 [
EFV 0407 kN-m

10.1
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EAlc 17
FR 10,000
LE 10.1
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EAlc 17
FR 10,000
LE 10.1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 392
EA/c 17
FR 10,000
LE 10,1
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
U 392
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00 077
kN mis
—_F —\
: ‘M\}\ Mfe‘\-\ e
0,0 ms [ 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T-077
kN mis
—_F —\
iYL
0.0 ms U 102,3 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—_F —\
k
0.0ms 1023 ms
Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO
120,00 T.077
kN mis
—F —\
[ |
0,0 ms i 1023 ms

BN 61

25/03/2017 11:10:00

LP 94 m LE 10,1 m
FMX 67.85 kN AR 420 em*2

VMX 3458 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,397 kN-m SP 77,3 kNIim3
EF2 0454 KkN-m WS 51230 mis
ETR 834 (%) WC 51230 m/s
DMX 2457 mm  JC 0,00 []
DFN 24.29 mm 2Uc 392 ms
RAT 122 [ EAlc 17 kN-s/m
FVP 086 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,397 kN-m

BN 62

25/03/2017 11:10:13

LP 94 m LE 10,1 m
FMX 68.73 kN AR 420 em*2

VMX 3422 mis  EM 206840 MPa
EMX 0402 kN-m  SP 773 kN/m3
EF2 0456 kNom WS 51230 mis
ETR 844 (%)  WC 51230 mis
DMX 2512 mm  4C 000
DFN 2512 mm  2Uc 392 ms
RAT 122 EAl 17 kN-s/m
FVP 085 [ FR 10,000 kHz
EFV 0402 kN-m

BN 63

2510372017 11:10:27

LP 94 m LE 10,1 m
FMX 68.51 kN AR 4.20 em*2

VMX 3334 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,388 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0453 kN-m WS 51230 mis
ETR 8135 (%) WC 51230 mis
DMX 2457 mm  JC 0,00 [
DFN 2457 mm 2Uc 392 ms
RAT 127 ] EA/c 17 kM-s/m
FVP 086 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,388 kN-m

BN 64

25/03/2017 11:10:45

LP 94 m LE 10,1 m
FMX 68.54 kN AR 4.20 em*2

VMX 3,290 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,395 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0457 kN-m WS 51230 mis
ETR 83,0 (%) WC 51230 m/s
DMX 2493 mm  4C 0,00 []
DFN 24.93 mm Uc 392 ms
RAT 127 ] EA/c 17 kN-s/m
FVP 085 ] FR 10,000 kHz
EFV 0,395 kN-m

SETE Servicos Tecnicos de Engenharia
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

Project: UFG2

Operator: ROMULO

077

mis

—V\

AT
0.0ms | 102,3 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

T-077

mis

0.0ms '

1023 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

Project: UFG2

Operator: ROMULO

120,00

T.077
mis
—V\
L
T MLV‘JL\'\A_:;\L_-—
00ms ' ¥ 102,3 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;

T.077
mis

kN

—F

0.0 ms

102,3 ms

BM 65

25/03/2017 11:37:36

P 100
FMX 67.23
VMX 4,997
EMX 0,455
EF2 0437
ETR 955
DMX 82,22
DFN §2.22
RAT 1,14
FVP 0,84
EFV 0455

BN 66

25/03/2017 11:38:08

P 101
FMX 67.84
WMX 5121
EMX 0,444
EF2 0447
ETR 933
DMX 60.68
DFN 60.68
RAT 114
FVP  0.86
EFV 0444

BN 67

25/03/2017 11:38:36

P 101
FMX 67.94
WMX 4,740
EMX 0,462
EF2 0449
ETR 97.0
DMX 48,03
DFN 47.17
RAT 114
FVP 0,85
EFV 0462

BN 68

25/03/2017 11:39:01

LP 102
FMX 66,36
WMX 4,711
EMX 0,424
EF2 0453
ETR 839.0
DMX 41,92
DFN 41,92
RAT 116
FVP 0,83
EFV 0424

m
kN
m/s
kN-m
kN-rm
(%)
mm
mm
I}

I
kN-m

m
kN
m/s
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

11.0
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 43
EAlc 17
FR 10,000
LE 11.0
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 43
EAlc 17
FR 10,000
LE 11.0
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 43
EA/c 17
FR 10,000
LE 1.0
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 43
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

Project: UFG2

Operator: ROMULO

Project: UFG2

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

Project: UFG2

Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

T-0FF
mis
—\
.y
A |
00ms T T 102,3 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
T-0FF
mis
—\
i .f\\
00ms i 102,3 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
T-0FF
mis
—\
T "htﬂv u——-—"{y—
0.0 ms L/ 102,3 ms
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
T-0FF
mis
—\
i
00ms =~ W T 102,3 ms

BN 69

25/03/2017 11:39:17

P 102
FMX 66.77
VMX 4,308
EMX 0,423
EF2 0458
ETR 888
DMX 33,02
DFN 32.74
RAT 1,16
FVP 085
EFV 0423

BN 70

25/03/2017 11:39:33

P 103
FMX 67.13
WMX 4,074
EMX 0.426
EF2 0453
ETR 894
DMX 29.61
DFN 29.53
RAT 116
FvP 084
EFV 0426

BN 71

25/03/2017 11:39:31

P 103
FMX 67.73
WMX 3.407
EMX 0,409
EF2 0458
ETR 838
DMX 23.68
DFN 23.67

m
kN
m/s
kN-m
kN-rm
(%)
mm

m
kN
m/s
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm
mm

RAT 118 [

FVP 084
EFV 0409

BN 72

2510372017 11:40:24

Lk 103
FMX 68.04
WMX 3,165
EMX 0,413
EF2 0457
ETR 872
DMX 2213
DFN 22,08
RAT 125
FVP 0,86
EFV 0413

(I
kN-m

m
kN
mis
kN-rm
kN-rm
(%)
mm

11.0
AR 4.20
EM  206.340
SP 11,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 43
EAlc 17
FR 10,000
LE 11.0
AR 4.20
EM  206.840
sP 77,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 43
EAlc 17
FR 10,000
LE 11.0
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 43
EA/c 17
FR 10,000
LE 1.0
AR 4.20
EM 206.840
SP 17,3
Ws 51230
WC 51230
JC 0.00
Uc 43
EA/c 17
FR 10,000

m
cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

Il

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kM-s/m
kHz

cmh2
MPa
kMN/m3
m/s
m/s

1l

ms
kN-s/m
kHz
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

|

0.0ms

102,3 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

Mo

0.0ms '

1023 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00
kN

_F

Ao

0.0 ms R

1023 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

102,3 ms

BN 73

25/03/2017 11:40:42

P 103 m LE 11,0 m
FMX 67.67 kN AR 420 em*2

VMX 3238 mis  EM 206840 MPa
EMX 0403 kN-m  SP 77.3 kN/m3
EF2 0459 kN-m WS 51230 mis
ETR 846 (%)  WC 51230 mis
DMX 1835 mm  JC 000
DFN 1816 mm  2Uc 431 ms
RAT 132 EA 17 kN-s/m
FVP 085 [ FR 10,000 kHz
EFV 0403 kN-m

BN 74

25/03/2017 11:40:58

P 103 m LE 11,0 m
FMX 68.01 kN AR 420 em*2

UMX 3180 mis  EM 206840 MPa
EMX 0403 kN-m  SP 77.3 kN/m3
EF2 0460 kN-m WS 51230 mis
ETR 846 (%)  WC 51230 mis
DMX 1673 mm  JC 0,00 [
DFN 1606 mm  2Uc 431 ms
RAT 130 [ EAlc 17 kN-s/m
FVP 087 [ FR 10,000 kHz
EFV 0403 kN-m

BM 75

2510372017 11:41:14

P 104 m LE 11,0 m
FMX 66.57 kN AR 4.20 em*2

WMX 3,187 m/s EM 206.840 MPa
EMX 0,396 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0458 kN-m Ws 51230 mis
ETR 831 (%) WC 51230 mis
DMX 1674 mm  JC 000
DFM 16,30 mm 2lc 4.31 ms
RAT 128 ) EA/c 17 kM-s/m
FVP 0,87 [] FR 10,000 kHz
EFV 0,396 kN-m

BN 76

25/03/2017 11:41:30

P 104 m LE 11,0 m
FMX 66,88 kN AR 4.20 em*2

WMX 3,172 mis EM 206.840 MPa
EMX 0,393 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0460 kN-m Ws 51230 mis
ETR 830 (%) WC 51230 mis
DMX 17,51 mm JC 0,001
DFN 16,95 mm e 43 ms
RAT 130 ) EA/c 17 kN-s/m
FVP 0,87 [] FR 10,000 kHz
EFV 0,395 kN-m
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Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

102,3 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

1023 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00
kN

_F

.
B V-

1023 ms

Project: UFG2
Pile: SP02 - Description: :RAYMOND;
Operator: ROMULO

120,00
kN

—F

102,3 ms

BN 77

25/03/2017 11:41:46

P 104 m LE 11,0 m
FMX 6747 kN AR 420 em*2

VMX 3092 mis  EM 206840 MPa
EMX 0401 kN-m  SP 77.3 kN/m3
EF2 0458 kN-m WS 51230 mis
ETR 841 (%)  WC 51230 mis
DMX 1904 mm  JC 000
DFN 1867 mm  2Uc 431 ms
RAT 130 [ EA 17 kN-s/m
FVP 088 [ FR 10,000 kHz
EFV 0401 kN-m

BN 78

25/03/2017 11:42:00

P 104 m LE 11,0 m
FMX 66.93 kN AR 420 em*2

UMX 3128 mis  EM 206840 MPa
EMX 0406 kN-m  SP 77.3 kN/m3
EF2 0459 kNom WS 51230 mis
ETR 853 (%)  WC 51230 mis
DMX 19,14 mm  JC 0,00 [
DFN 1879 mm  2Uc 431 ms
RAT 128 [| EAlc 17 kN-s/m
FVP 088 [ FR 10,000 kHz
EFV 0406 kN-m

BN 79

25/03/2017 11:42:14

P 104 m LE 11,0 m
FMX 68.04 kN AR 4.20 em*2

WMX 3,138 m/s EM 206.840 MPa
EMX 0,412 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0470 kN-m Ws 51230 mis
ETR 6864 (%) WC 51230 mis
DMX 17.55 mm  JC 000 [
DFM 17,42 mm 2lc 4.31 ms
RAT 130 ) EA/c 17 kM-s/m
FVP 0,87 [] FR 10,000 kHz
EFV 0412 kN-m

BN 80

2510372017 11:42:27

P 104 m LE 11,0 m
FMX 66,72 kN AR 4.20 em*2

WMX 3,128 m/s EM 206.840 MPa
EMX 0,393 kN-m SP 77,3 kNim3
EF2 0463 kN-m Ws 51230 mis
ETR 825 (%) WC 51230 mis
DMX 17.71 mm JC 0,001
DFN 17.71 mm e 43 ms
RAT 130 ) EA/c 17 kN-s/m
FVP 0,88 [] FR 10,000 kHz
EFV 0,393 kN-m
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