Prof. Massao

Seréa necessario uma boa
investigagdo desse solo?

Problemas possiveis:

argila mole, solo
colapsivel. expansivo

¢ Quais sdo e como funcionam?

¢ Qual ensaio realizar?

* Como obter informagdes para projeto
através de ensaios de campo?

. s e .
Ensaios de Laboratodrio Ensaios de Campo
Vantagens Vantagens
« Condicoes de contorno bem definidas « Podem ser executados em muitos solos que
+ Condicoes de dr 1| t nao podem ser amostrados.
controladas « Ensaio ¢ realizado no ambiente natural.
« Trajetérias de tensdo bem definidas, « Um volume maior de solo € ensaiado em
impostas ou observadas (limitado) comparagio com o laboratério
« Deformacio e velocidade de « Em alguns ensaios uma monitoracio

drenagem controlados. continua do solo € possivel.
O solo e as caracteristicas fisicas

R Desvantagens
identificadas. *Condicdes de contorno geralmente mal definidas.
Desvantagens

+Condicdes de drenagem geralmente mal definidas.
Em solos argilosos existe perturbaciio da Medicdes de poro-pressdes ajudam.

amostra. *Nio uniformidade de tensoes e deformacoes.

« Em solos granulares geral nao é de deformacio geralmente sio
possivel uma amostragem nio maiores do que no laboratério e no campo.
deformada. *As caracteristicas do solo ensaiado com frequéncia

o . nio sdo identificadas.
O volume ensalad:) ¢ geralment(}e . *Os modos de deformacio e ruptura siao
pequeno em relagdo as caracteristicas da geraimente diferentes daqueles das estruturas de
obra. engenharia.
Hight & Burland (1987) *Grau de perturbacio geralmente desconhecido

Como investigar?

¢ A melhor forma seria abrir e ver o solo, mas
isso fica limitado a pequenas profundidade
(trincheiras e pogos)

« E possivel coletar a amostra, podendo assim
caracteriza-la e até mesmo ensaia-la em
laboratdrio

* Outra forma € realizar ensaios de campo

O que se quer do solo?

* Perfil Geotécnico: espessura das camadas e
identificacdo dos solos

* Propriedades indices: limites de Atterberg,
umidade, indices fisicos

¢ Nivel d’dgua

* Resisténcia: ¢’, ¢’, Su

¢ Compressibilidade:Ce, Cr, OC R
¢ Deformabilidade: E, v

¢ Outros
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Aplicabilidade dos ensaios in situ (Robertson, 1986 )

GRUPO s PARAMETROS
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Aplicabilidade: A=alta; B derada; C=baixa; - =i

Historia e tipos de pressiometros Tipos de pressidmetros
* Primeiro pressidometro: Kogler — 1933 — * Instalados em pré-furo (PBP);
Alemanha
e Ménard — 1955 — Franga — mais conhecido * Autoperfurantes (SBP)

 Auto perfurante:
— Baguelin e outros (1972) na Franga (PAF, Probe
autoforeur) e

— Wroth e Hughes (1973) na Inglaterra (Cam
Kometer)

¢ Inseridos no solo (PIP)

Principais tipos de pressidmetros e suas
caracteristicas (Pinto e Abramento, 1996)

Pressiometros instalados em pré-
furos (PBP)

Pressidmetro Método de Aplicacio | Sistema de Medida de Capacidade Controle do | Didmetro | Comprimento
Insercio de Pressio Deslocamento | Pressio | Deformagio | Ensaio | D (mm) | 1. (mm)
mixima | de cavidade.
(MPa) | mbxima (%)
Ménard | Instalado em pré- Agua Medida de variaglo’ 10 7 Presslo 74 480
— e o Pressiometro Menard
PAF Aulo-perfurante, |- Agua "Medida de variaclo Pressio 50 210
limina acionada volumétrica 25 (53 controlada (3.2D)
pOr mOtor na
Camkometer perfy Gis TiE: & 4 10 Pressloou | 82 517
limina acionada | (Nitrogénio) deslocamento deformagio (6,3D)
por rotativa it conlrolada
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Unidade de controle: . .
Medida de pressio Tipos de pressiometros Menard

Expansdo da membrana O——

g
2
agua
Pressiometro Ménard
7 Medidores de
Medidor de pressao
volume T
L Cilindro de gas
Sonda Ménard -
de 3 celulas B \
Regulador de
pressio
1000 Efeito do tamanho do furo no
; ressiometro de Menard
L) Ensaio normal p
m.
i Pressdo mdxima
_ “_._._._._._._._..I
& 600
é L]
i !
Lo !
<
] ; ;g
] =
% I z%
S g
isc -
0 2 £
: o : '
Volume injetado (cm?) > R
, Deformacdo de cavidade
Curva tipica de um ensaio tipo Ménard
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Efeito do tamanho do furo
no pressiometro de Menard

i) Furo grande, expansdo insuficiente

3
1

Pressao aplicada

S

Deformagio maxima

Deformacao de cavidade

Efeito do tamanho do furo

no pressiometro de Menard
ii) Pressdo insuficiente

r 3

Pressao aplicada

Deformacao de cavidade

Efeito do tamanho do furo no
pressiometro de Menard

s
1

iii) Perfuragdo .
da membrana I

Pressdo aplicada

Deformagio maxima

Deformacao de cavidade

Efeito do tamanho do furo no
pressiometro de Menard

-
1

Pressdo aplicada
-—
Deformagio maxima

Deformacao de cavidade

C _urva resultante do pressidometro Menard

P
Fase 3 (Fase 3) trecho final -
termina na pressao limite P,

=

(Fase 2) trecho linear -
deformac@o pseudo-
Fase 2 elastica;

o
o

(Fase 1) trecho inicial -
contato membrana-solo;

Pressdo corrigida, p

Vo Vi
Volume do fluido injetado

Interpretagdo e parametros dos dos
resultados do pressiometro Menard

* Tensdo limite p;: Grafico

* Tenséo de creep p;: Griéfico

 Tensdo horizontal total: p,, = (0, - u) Ko+u
* Tensao limite liquida, p,* =p, - p,

* Mddulo Pressiométrico:

s Gy=V (A p/Av)=E /[ 2 (1+V)]
o E =V (Ap/Av)[ 2 (1+V)]
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AUTO PERFURANTES
PAF - expande com injecao de
agua, nao possui cilindro rigido,

motor embutido na sonda

CamKometer

Descri¢ao do equipamento

CamKometer
b Cambridge

Equipamento

» Caminhio escavagdo do furo e insercao do
pressidmetro

* Pressidometro propriamente dito

Autoperfurante — descricdo do equipamento

~ Fluxo dagua
Fluxo de

41
“ il i
1 Haste rotativa il {
\, 3 vazada ,A
T ERTAR by " Fluxo de g I
Fluxo d'agua -G ~__¢ / solo e agua AR
Ny, | 4
Cabega de corte =18 _r54 Fz— Cortader 4 '\J
| S “ Vv /k_r »)

Modulo de cravagio Maédulo de ensaio

'}*\\\ .‘:‘.\.\\,_“.F‘.,\,_ "
< =

CamKometer

Melo E
Sensor oo asic - i le— Membrana de Berrecho
camento Expanside

Colule cn Prensic Neuire
SECED A-a

You
% 3 Sensores de
! geslocamento
/

Exframidade
cortants

ires
SECAD B-B

2 Celules de
pressdo neutrg
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Sensores de
deslocamento

Painel de controle de pressdes

Entrada
7 de gds
Unidade de
controle de
deformacao

Linha de gds
para o pressidmetro

Controle
eletrénico

Painel de controle

Sonda Pressiometrica
CamKometer

Calibracdo do equipamento

* Devem ser realizadas antes e apds um uma
série de ensaios ou quando houver troca de
membrana

* A calibragdo consiste em:

— Calibragdo os transdutores de pressdo total, pressdo
neutra e deslocamento

— Calibragdo da membrana
— Deformacgio do instrumento (importante para rocha)

Ensaios Pressiométricos - Prof. Massao



Procedimento do ensaio

Insercao

* Perfuragdo de avango, revestimento

* Autoperfuragio:
— Aplicag¢do de uma forca vertical (>30kN);
— Rotativa para mover a lamina
— Pressdo de dgua

¢ Problemas em solos ndo-saturados

Abertura
do furo

Descida
da sonda

Ensaios Pressiométricos - Prof. Massao
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Efeito da perturbagcdao do SBP cune, 1997

P
empurrada

Resultados

max G, = 6, +2Su

OCR perturbacdo
aumentando

min 6, =0,506",+u

Deformagdo de cavidade

Resultados tipicos do
Influéncia do tipo de solo SBP CamKometer (Sampaio Jr, 2003)

[

argila

G

Pressdo aplicada

30T
: rgila ¢ 1 :
: Profundidade:7,0m
0 i i i i i i i i i
Deformacao de cavidade 0 05 1 156 2 26 3 35 4 45 5
Deslocamento de cavidade (mm)
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Resultados tipicos do
CamKometer (Sampaio Jr, 2003)

2500 .
P

o

S1500

o

uy

3

21000 :

a H :
B24T2

s00 |- Argila Cihza (Area.

Profundidade ::8,00m;

i U DU DU B
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
Deslocamento de cavidade (mm)

Comparagdo dos resultados

Menard Autoperfurante
o Pj
g <
= Fase 3 I%
N 172)
E g
S pr A
l% Fase 2 p
[ p—
S: Po| Fue

V:a vf
Volume do fluido injetado AVIV

Efeitos da insercao
(Clarke, 1997)
Caracterisitica EFEITO
Pré-furo (PBP) 1-Diminui¢do da tensao in situ
2-Amolecimento do solo adjacente
3-Erosao de camadas frageis
4-Furo ndo-cilindrico
Autoperfurante  1-Super cravacdo causando diminui¢ao da
(SBP) tensao in situ
2- Sub cravagdo causando expansdo do furo

3 - Tensao entre o equipamento e o furo
Verticalidade Expansio ndo-cilindrica
Tipo de solo Condigoes de drenagem desconhecida

Influéncia das condi¢des do solo

(Clarke, 1997)

Anisotropia 1-Expansdo ndo-cilindrica

Descontinuidade 2-Meio nao-continuo

S
do do tipo 3-Deslocamentos varidveis por
de solo junto a todo o comprimento da membrana

membrana

Influéncia do procedimento

(Clarke, 1997)

Tensao Tensao vertical nao € a tensao
intermedidria em solos muito
sobreadensados

Comprimento da Confinamento nas bordas faz
membrana tender a expansdo esférica

intermediaria

Equipamentos com  Expansdo média
medidas de volume

Equipamentos com  Expansdo na posi¢do dos
medidas de transdutores
deslocamento radial

Aplicagdo do pressidmetro em
solos Nao-saturados

* H4 influéncia da circulacio de dgua durante
a inserc¢do da sonda?

* Estudo da EPUSP:
— Pré-furo com Shelby de didmetro menor que o
do CamKometer
— Ensaio normal com circulagdo de dgua
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Interpretacao

Interpretagdo do ensaio

Pardmetros Geotécnicos obtidos a
partir do pressiometro

¢ 1 -Modulo de cisalhamento, G;

e 2 -Resisténcia
1. Resisténcia ndo drenada, s, para argilas;
2. Angulo de atrito, ¢', para areias;
3. Angulo de dilatancia, y, para areias;

* 3 - Tensdo horizontal total in situ, .

Teoria de expansdo de
cavidade cilindrica

TensOes de uma cavidade cilindrica
devido a expansao - elasticidade

Tensao
Total,

Cpo — =1 gy il -

Variacdo das tensdes radial e circunferencial para
a expansdo de cavidade cilindrica em meio eldstico

o
%62 oy G, O, %n

Ensaios Pressiométricos - Prof. Massao
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Estado de tensao in situ

¢ Defini¢do de Ko

e
|

G,=%y.Z-u

Ko por meio de ensaio de
Laboratorio?

kPa

Tensdo lateral,

L 1 I
1o 200 300 400

Tensdo axial, kPa

Pinto e Nader (1991)

Wood, 1987)

Curvas pressiométricas (Mair e

e e

s 5

i gao—e

3 2

o &,
A¥oue, 4Voug,

(a] Pressiémetro auto-perfurante ideal (b )Pressidmetro Ménard

Interpretacdo — tensdo
horizontal

e Usando o
Método “lift
off”o valor da
tensao lateral
Po é obtida
graficamente @

Resultado — Campo Experimental

EPUSP (Sampaio Jr, 2002)

700
4,7m de 600 [---- = s 4l
profundidade 4
500 [--- fﬁ
=
ol f
X 400 ;
2 ¥
b 300 Lf S
2 H
o
200 - flpeoedod
USP-S3o Paulo
100 —— B13T3(pré-furc)
Po = 65kPa I —+— B14T3(circ. agua)
0 H t I 1
0 05 1 15 2 25 3 4.5
Deslocamento de cavidade (kPa)

Dados de Ko pelo CamKometer

(L]
T

Silte arenoso
micéceo
com veios de
f quartzo,
medianamen le
L compacto
a compacto,
cinza @ roxo.

Profundidade (m)
& a5

20F

Solo Saprolitico Foln Resikual Maduro
T 7 T

25 L L ' adaaasliias
0 40 80 1200 1 2 3 4
8) N SPT b) Coef. de Empuxo

Av. Franciso Morato (Pinto e Abramento, 1998) *™ Repouso. K,
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Deformabilidade — CamKometer

)
Argia Modulo da Aeterancia, G,
2 o
5 E] E
- & Médulo Crosshole, G,
=
E Silte arenoso 3
L] micéceo 3
ﬁ 101 com veios de 2% |k r
3 quartzo, =
[ medianamente | 2 °
? compacto @ o
a 15" acompacto, - -
cinza 8 oxo. g
E o
20t g L
2
| &
26 1 L L s il L

0 40 80 1203 100 200 300 400
a) N SPT <) Médulo Cisalhante, G (MPa)

Av. Franciso Morato (Pinto ¢ Abramento, 1998)

Ko em solo nao saturado?

Tesnao total (kPa)
0] 200 400 600
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Deformabilidade

Ensaios de campo mais utilizados para determinac¢ao
do médulo de cisalhamento (Barros, 1997).

Faixa de deformagio paraa

Ensaio Principio da Técnica qual G pode sex medido (%)
Crosshole
Downhole determinagdo da veloc.
Uphole de propagagdo da onda
Piezocone sismico de cisalhamento V; ~10*

Refragdo Sismica

Vibragdo em determinagio da veloc.
Regime Estacionario de propagagéo da onda
Analise Espectral de Ondas | Rayleigh Vi
Superficiais (SASW)

determinagdo da curva

Ensaio Pressiométrico tensdo-deformagao ~ 10"

(“lagada de histerese™)

* Da Teoria da elasticidade tem-se a defini¢do
do médulo cisalhante

=% g=_E£
y 2(1+v)

/

Da teoria da expansdo de cavidade cilindrica obtém-se:

oo 1[8P) G=r2
2l Ag, ) AV

Curvas de expansdo do pressiometro

=

st

Pressdo, p
Pressdo, p

A 2(py/re)*Gur

Po

N

' Deformacao de cavidade, 8: Variagao de volume, AV

Ensaios Pressiométricos - Prof. Massao
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Modulo cisalhante

Gi — Mddulo cisalhante
inicial

G,, — Mddulo cisalhante
no ciclo de
descarregamento-
recarregamento

Dependéncia do médulo com a

amplitude do ciclo (Mair e Wood, 1987).

‘

! ; ;
; : ;
H i .
" ' I’
;
i / /
!
;
b
;
/

Deformacio cisalhante, ¥

Tens#o cisalhante, T

Selecao do médulo de cisalhamento de um ciclo de
descarregamento-recarregamento, mostrando: a) médulo
secante de descarregamento e de recarregamento, e b) perfil
nao linear (Clarke, 1997a).

presdo

Obtencdo da origem do recarregamento
(Cambridge-InSitu, 2000).

o

rados medidos

\ Curva de
carregamento p

Pressiio
Escolha convencional
da inclinagdo para definigdo
de modulo
Nova origem
para pressio
Nova origem TIPICO CICLO
para deformagdd DE DESCARREGAM./
Deformagaio RECARREGAMENTO

Moddulos de cisalhamento, em fun¢do do intervalo de
deformacdo (Pinto e Abramento, 1998).

400

300

T T T

200

100

Maodulo de cisalhamento Gy (MPa)
T

L

0 ! I 1 M I I I L
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
Intervalo de deformagdo (%)

Resultado — Campo Experimental
EPUSP (Sampaio Jr, 2002)

0 04 02 03 04 05 06
Deformagéo de cavidade (%)

Ensaios Pressiométricos - Prof. Massao
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Moédulos de cisalhamento normalizados em func¢do
do médulo para intervalo de deformacio de 0,1%

(Pinto e Abramento, 1998).

Curva de degradacgao da rigidez dos
solos residuais

25 1.0 .
Solo Residual Maduro
2 o 0.8 e
< _ . ) !
1Sk S B os[
A E 3
S ok £ oal
z
© r A o
05 | : g
. . oz
0 L saal sl 1 e » i
0.001 0.01 0.1 1 10 00 :
Intervalo de deformagio (%) 10° 1o 10° 10
¢ e Deformaggo Cisalhante, ¥ ou Deformagao da Cavidade, &
(Pinto e Abramento. 1998)
Variagdo de G com o SPT
as0 Resisténcia
u;'?  Anilise drenada ou
2 250 | - -
o L T e * Nao drernada?
200 P
£ 150 | » 4 hd
g 1o ¢ * Argila ou areia? E o solo residual?
Q
s L /’1_ i Go
oG N
) P == * Aplicagio
0 20 40 120

(Pinto ¢ Abramento, 1998)

Real

atrito, 0"

Tensaa cisalhante, 7, ou

dngulo de

Resisténcias de areias
Modelo

13] Angut

sob volume constante, & c.

S0

- Deformagao volumétrica, v

Deformagdo cisalhante, ¢

Mair e Wood, 1987

Deformacio cisalhante, y

* O angulo de dilatancia mobilizado, y, depende
da diferenca entre ¢’e ¢ ,. Essa dependéncia
pode ser expressa por uma relagdo
tensdo:dilatancia (Rowe, 1962, apud Hughes et
al., 1977):

1+seng' _[1 +seng', ](Hsen t,l/]

1-seng’ N I-seng', \l1-seny

\

Deformagio volumétrica, v

{8) Defor. velumétriea associads. Angule de dilstlncia mobiliza

do,

(b) Deformagio volumétrica associada. Angulo
de dilatincia constante mobilizade, v, na fase phistica.

Ensaios Pressiométricos - Prof. Massao
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* A ruptura se inicia na parede da cavidade
quando:

‘p—uo =o', (1+sen ')

Para se obter os valores de angulo de atrito interno, ¢’, e de
dilatancia, \, € preciso estimar o angulo de atrito para volume
constante, ¢, :

5

seng'= -
T 1+ (s—1)seng,

‘senw =s+ (s - l)sen¢"m.

¢ Método de estimativa de
angulos de atrito e
dilatancia de areia em
ensaios pressiométricos

Pressao, pihb/ml)

autoperfurantes, IRERRERERE]

Deformagio de cavidade, ee(%a)-

(a) curva pressao:deformacio de

n

W

cavidade de um ensaio em areia e ;3: = + X
500, +
4004 s r
b) dados do mesmo ensaio no grafico 300. +

In(p-u,) versus Ing,

(de Fahey e Randolph, 1984, e Mair e
Wood, 1987).

1p-u, ) (kn/m?)

— T T
0L 08 1 ? L

Deformagio de cavidade, £c(%)

Curvas de ensaio pressiométrico em areia,

Angulo de dilatiincia, P (@aus)

Angulo de atrito, ' (graus)

relacionando vérios pardmetros (Mair e Wood, 1987).

Resisténcia nao drenada das
argilas

Método de Gibson e Anderson
(resisténcia nao drenada)

pressao
limite, P1

V.1 414

( N
P=0o,+ s{l+ln‘ Eﬂ +s{ln[ A—Vﬂ
S ) .

Log, AV/¥

Pressio, P

®
£
3 o= -----—-———-—-—-—hi

Resisténcia ndo drenada (Su)

Método das sub-tangentes

T — tensao cisalhante 4‘“’
€

€, — deformagéo da cavidade

P — pressio aplicada na
cavidade

Ensaios Pressiométricos - Prof. Massao
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Resisténcia nao drenada; kN/m?
10 20 30 40

Comparagio entre
as resisténcias nao
drenadas de uma
argila mole, obtidas

pelo SBP e por s
outros ensaios E
(apud Clarke, :;
1997b). 3
£

Pressiometro
autoperfurante

SHANSEP
(OCR=12) =

de laboratorio

SHANSEP I
1

!{OCHI= 1) |

Pressiometros inseridos

PIP

T Cone Rod
I Cone Rod Adaptor
( Hose Coupler Cover
| ecworios compartrent
|
|

@
22 |

37 l

25 Chinese Lanter End Float Sleeve
2 é Chinese Lantern (Sheath)

53 Lantern Securing Nut

Ring Nut
Membrane Tapered Clamp Ring
Adiprene Membrane

Arm Follower

E

End Float Setting Ring

Arm Follower to
Cone tip - 1 Metre:

—— Cone Spacer

t— 4 LH/RH Coupler (friction reducer)
15CM2 Cone
o~

hitp://www.cambridge-insitu.com/specs/Insiruments/CPM_Image html

hitp://www.cambridge-insitu.cony/specs/Instruments/CPM. html

Pt
Conwer

Puch hasd pr
R

www.fes.co.uk/dsheets/datasheets/cpt/cones/Conepressuremeter.

Cantracticnring
Pressaremeter module

/ Conraction g
.~ Connector
Fiezocone

Figure 16
A cone pressuremeter

L
4370m

Ensaio

sewse s

R —
: oty

i 5
iction 1, IMPo)

hitp://www.f

CONE PENETRATION TEST C#T 1
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Y | Aplicacdo prética de pressiOmetros

| = [ / * Franca — aplica¢do em fundagdes —
' | ‘ — principalmente Menard

» Realidade Nacional — pouca experiéncia

{ ' | * Alguns casos com CamKometer — EPUSP:
? — Fundagdes do E-tower;
p— ‘ ! | — Parametros para projeto do metro

Secao do subsol dagem repr ativa da parte central é S6.

L0 (SOLO RE|:

S -

0 T W T
Dyeedley oo corvmyt

Fonte:

Eng® Ivan Grandis
Eng® José Luiz de Paula Eduardo

Fonte:
Eng® Ivan Grandis
Engl José Luiz de Paula Eduardo

Concretagem da sapata central. Curvas dos ensaios do camkometer.

© 3500 — — =
a |

= [—— Pressao aplicada
© 3000 | Pressao aplicada
: ] ‘ Press&o neutr.

2 -

= 2500—

=3

G

8 2000+

2

S

@  1500-+—

©

k-]

@

L 1000-}-

=%

«©

L  s00

w

8
a 0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 a

Aumento do raio da cavida% (mm)
====Profundidade 13,50 m-G;=107 MPa

Um quarto ensaio incompleto ====Profundidade 26,80 m-Gi=115 MPa

=17,70 m-Resultou em Gi=115 MPa -===Profundidade 20,20 m-G;=100 MPa
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Os resultados de G; foram os seguintes:

Furo SRA:prof.=20,2 m(cota 81,0) e prof.26,8 m(cota 74,4)
respectivamente G;= 100 MPa;G;=115 MPa.

Furo SRB:prof.=17,7 m(cota 81,5);prof.=13,5 m(cota 81,4)
respectivamente G; =115 MPa; G; =107 MPa.
Cota geral da escavacao:~86,0 a 87,0.

Fonte:
Eng® Ivan Grandis
Eng® José Luiz de Paula Eduardo

Resultados obtidos nos ensaios.

Roteiro de calculo de recalques.
Teoria da elasticidade:G=E /2*(1+p).

Admitindo-se um valor de G=107 MPa e p=0,25....E=268 MPa.

Com o valor de E considerado constante com a profundidade foram
dos recal licando-se as varias férmulas disponiveis pela

teoria da elasticidade.

esti

Exemplo:sapata central
Recalque maximo de 5,2 cm(placa flexivel) e 4,8 cm(placa rigida).
Foi fornecido o valor de 5,0 cm para o eng® estrutural calcular a

sapata.
P Fonte:
Eng® Ivan Grandis

Eng® José Luiz de Paula Eduardo

Fonte:
Eng® Ivan Grandis

Medicoes de recalque:locacao dos pinos.

E@@@@@@

P104

P11 P16A |Z’
P17
P10 =
—

EOEE=

P21
Fonte:
Eng® Ivan Grandis
Enge José Luiz de Paula Eduardo

3 ‘!: —-_é’j‘_hm—é . ~7 & ‘. / —_l—
ENG “MUi=p+| TO  COMPAC—
-0 “RE—|= SIDUAL) =5 =

e >k = > ___—-{”4__)

>

Fonte: -
A

Eng® Ivan Grandis BRFE s

Eng® José Luiz de"Paula Bduardo -

Vista geral da escavacdo pronta; escavacio da

sapata central.
T a1+ =

Fonte: |
Eng® Iv;
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Concretagem da sapata central.

Sapata central concretada;sapatas laterais sendo escavadas.

pinos da sapata central(carga total=26.890 tf).
P-11=4345tf P-15A+P-15B=6140tf P-18=690 tf

5
5] Eﬁ\ —&—P-11 —&—P-15A
15 ] | =—pP-15B  —DO—P-18 |
E -25 'P_‘l:t.u\ I
g -35 1 LT
E -45 ey
.55 JITTLITCFEE AT S oSN Nt
] P15A - OBSTRUIDO EM TRTTA
66 4| 27/08/03
75 ] ‘, ‘, ! l

§ 8 8§ 8§ 8

y 8 3 8
we & B % 8 OB 5 3

Eng® Ivan Grandis
Ene® José Luiz de Paula Eduardo Tempo (data)

an-
abr-04

ago-04
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