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Comparag¢ao de Métodos de Integridade de Estacas M
Thermal Pile  Crosshole Pile
Descricho Profile (TIP) Son.lc Integrity
Logging Test (PIT) _ _
(CSL) Crosshole Sonic Logging

Nao tem limite na profundidade da fundagdo v (CSL)
Capacidade de detetar a base da estaca com solos soltos v
(Limpeza/Reciclagem deficiente)
Capacidade de detetar defeitos ao longo do fuste da v v

estaca

Sonic Echo — Pulse Echo
(PIT)

Sem necessidade de introduzir uma velocidade
propagacao da onda no betdo estimada

Livre de descolagem do tubo no betao

Capacidade de aceder a seccao completa da estaca ao
longo de todo o fuste

L X X X X X

Thermal Integrity Profiling

Capacidade de aceder ao recobrimento da armadura da (TIP)

estaca
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O que Inclui o Sistema TIP ?

* Unidade principal TIP

 TAP-EDGES

* TAGS

e caixa de teste de cabos TIP

* Software TIP-Repodrter

* Numero e comprimento adequados do cabo
térmico (1 fio por cada 30 cm de diametro)

Thermal Wire Tester

Thermal Integrity Profiler

T

L [Z]]  PileDynamics, nc. (75
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Assim que os fios estiverem ligados ao TAG e ao TAP-Edge, os
dados comecgarao imediatamente a ser transmitidos para o PDI

ATLAS Cloud System

27 AT LAS™

SECURE CLOUD SERVICES

N/
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Este método de ensaio de integridade nao destrutivo utiliza o calor gerado pela reaccao
qguimica do cimento medido através de cabos de sacrificio Thermal Wire®, para avaliar a
qualidade do elemento estrutural .

A temperatura durante a cura esta diretamente relacionada com a qualidade, volume e raio
(recobrimento da armadura) da estaca de betao .

+* As reducdes na temperatura indicam estrangulamentos, inclusées de solo ou betdo
de baixa qualidade

s Aumentos de temperatura indicam protuberancias ou aumento do recobrimento de
betao da armadura

* Avariacdo da temperatura entre alinhamento vertical de fios/cabos diametralmente
opostos, indica problemas de alinhamento e recobrimento da armadura

¢ Os dados sobre o volume permite que a temperatura seja convertida em raio.

=/ Thermal Integrity Profiling- TIP 6
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Principios Base do Método

1. A gquantidade de calor e a taxa de producdo de calor estdo diretamente ligadas a E,=E.p.+461p,s. + ecyPcy

composi¢ao do betdao e ao produto quimico dos constituintes dos materiais cimenticios

(cimento, escorias e cinzas volantes) , Schindler and Folliard, (2005). E. - Energia [K]]

u
a) O grau de hidratagdo a(te) no tempo (te), pode ser determinado através da
T B]
equacdo af(te) = ay, [—e(te)

2.

A Difusao de Calor tao importante como a producao de energia é o mecanismo pelo
qual o calor é dissipado no meio envolvente. O fluxo de calor nos solos envolve

mecanismos de conduc¢ao, conveccao e radiacao cuja condugcao domina o transporte de
calor.

a) A condutividade térmica, A, é definida como o fluxo de calor que passa por uma = d

= AaTD [W/m°C).
area unitaria, A, dado um gradiente de temperatura unitario, AT/L. Y

=/ Thermal Integrity Profiling- TIP
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Principios Base do Método (cont.)

b) A capacidade térmica do solo C, pode ser determinada com base na c =X,C; +X,,C,, + X,C,4
fraccao volumétrica de solidos, agua e ar, em que a capacidade térmica
de cada componente é definida como o calor necessario para aumentar a * G Gy, Cy representam a
temperatura de uma unidade de volume de material um (1) grau °C. A capacidade calorifica do
capacidade térmica é o produto do calor especifico da massa, c, e a solidos, agua e ar,
densidade seca do solo, p, Farouki (1981) and Duarte et al. (2006) respetivamente.

* Xia fraccdao volumétrica
de cada componente

c) Adifusividade (k) que é definida como a razao entre condutividade
térmica e a capacidade calorifica, combina a capacidade de conduzir calor
(A) e a relutancia do solo em ser aquecido (c). Quanto mais denso for o k= — [m2/s]
material, melhor conduzao mesmo tempo que requer mais energia para p-c
aquecer.

=/ Thermal Integrity Profiling- TIP 3
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Principios Base do Método (cont.)

3. A difusao da temperatura é caracterizado pela equagao diferencial parcial linear

onde a variacao da temperatura, (u), em relacdao ao tempo, (t), € proporcional ao k
produto da difusividade, (k), dividido pelo produto da massa (m) e calor especifico (c), Uy = cp Uyy T4
pela segunda derivada de temperatura em relagao a distancia direcao x.
Depth 12.2m (404) Position {m]
3 2 2 3
| ' ' 190
190 Mormal — Tube 6
Centered Cage 80
170 1 Temp —— |  Tube 1
H|g { Measured Temp
170
._.':,_: 150 Lowest Measuwred Temp 'E-E
2 I 0 e
§ 190 | | &
50
: | | g
P 110 1 Lateral Temp | 1 40 2
Distribution (model)
%0 I I
I _ | + 30
I Cage Diameter at Tubes |
70 :
| Excavation Diameter | -
=0 ' ' . . - - 10
40 -8 © 4 2 0 2 4 6 8 10

Position (ft)

=/ Thermal Integrity Profiling- TIP 9



SEMINARIO Geotecnia em Obras Maritimas — Aprender com a Experiéncia

02-03 DEZEMBRO 2024 | Auditério Infante D. Henrique (APDL - Porto de Leixdes)

Assinatura do calor no fuste da estaca

* O calor no centro do fuste da
estaca sera maior.

e Atemperatura na armadura
comporta-se linearmente em
relacao ao raio da estaca

Temperature

e I I 77 [ 5~4]
L
~
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Convection to air N\ f f
' !
i |

Temperature (C)
10 20 30 40 50 60 70
-_\q------—---d
\\
N

Depth

Cage
Diameter

Excavation
Diameter

- ’ LA L
o
Convection to soil J j &&
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Convection to air x\ / f

Temperature (C)

Cage Shift —’

Depth

|

|

\ ,
\

I
\

Convection to soil J j %
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Convection to air
Termperature (C)
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BETONAGEM DA ESTACA S161 — REQUALIFICACAO DA DOCA 1

Concrete Graph
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B 1 - 38892 WA
B 2 - 38891 WA
B : - 38893 WA
B AVG

A recolha de dados deve continuar
durante o pico de temperatura,
podendo a TAG/Tap-Edge serem
movidas para o a estaca seguinte assim
gue o pico for atingido.

Esta estaca atingiu a temperatura
maxima aproximadamente 20 horas
apos a colocacao do betao.
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Temperature vs Elevation - 5161, cmm - 11/23/24 11:13 (14h:46m)
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Cross-hole - CSL

mn
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Desalinhamento da armadura na zona da
furacao em rocha abaixo do casing

Plle Dyrarnics, nc.
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Max: 597mm (loc. 3)

Thermal Integrity Profiling- TIP
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