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RESUMO

"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA FAZER UM FURO NO SOLO
ATRAVES DE PERFURAGCAO DESLOCADA"

A invencdo refere-se a um processo para fazer um furo
no solo através de perfuracdo deslocada, segundo o gqual uma
coluna de perfuracdo, que possui numa zona inferior uma
adrea de deslocamento transversalmente ampliada, é
rotativamente introduzida no solo. Segundo a invencédo estéa
previsto apurar parédmetros de servico da coluna de
perfuracdo quando esta ¢é introduzida no solo e ainda
utilizar estes pardmetros de servico na determinacdo da
capacidade de carga da perfuracdo. A invencdo refere-se
ainda a um dispositivo para fazer um furo no solo através
da perfuracdo deslocada, que pode ser utilizado para

executar o processo em conformidade com a invencé&o.



DESCRICAO

"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA FAZER UM FURO NO SOLO
ATRAVES DE PERFURAGCAO DESLOCADA"

A invencdo refere-se a um processo para fazer um furo
no solo através de perfuracdo deslocada, segundo o gqual uma
coluna de perfuracdo, gque possul numa zona inferior pelo
menos uma area de deslocamento transversalmente ampliada, é
rotativamente introduzida no solo, sendo apurados
pardmetros de servico da coluna de perfuracdo quando esta
estd a ser introduzida no solo e sendo estes parémetros
utilizados ©para determinar a capacidade de <carga da
perfuracdo, conforme o termo genérico da reivindicacédo 1.

A invencdo refere-se ainda a um dispositivo para fazer
um furo no solo através da perfuracdo deslocada conforme o
termo genérico da reivindicacgdo 8. Um dispositivo destes é
construido com uma coluna de perfuracdo, gque numa zona
inferior possui pelo menos uma Aarea de deslocamento
transversalmente ampliada, e um dispositivo de accionamento
para o accionamento rotativo e deslocacdo axial da coluna
de perfuracdo, estando previstos meios para apurar os
parametros de servico da coluna de perfuracdo na introducéo
axial da mesma no solo, e em que estd previsto um
instrumento de céalculo, que transforma os parédmetros de
servico, que determinam a capacidade de carga da
perfuracdo, numa relacdo matematica.

Por exemplo, EP 1 277 887 A2 d&-nos a conhecer um
processo e um dispositivo do género.

Num conhecido processo de perfuracdo deslocada ¢

introduzida no solo uma coluna de perfuracdo, gque possui,



na zona da sSua extremidade do fundo, uma Aarea de
deslocamento. Nesta &rea de deslocamento, a coluna de
perfuracédo tem um didmetro maior quando comparada com areas
de coluna de perfuracdo situadas abaixo. Na 4&rea de
deslocamento o) material de perfuracéo existente é
radialmente deslocado em relacdo a coluna de perfuracéo,
sob a formacdo de uma cavidade e compactacdo das éareas do
solo adjacentes. Na cavidade que se forma pode ser colocado
um material de enchimento para formar um elemento de
fundacdo. Por exemplo, DE 103 44 353 Al e DE 42 20 976 C1
apresentam processos para a perfuracdo deslocada.

Para determinar a capacidade de carga conhecem-se
sondagens de cravacdo, como por exemplo o "Standard
Penetration Test" (SPT). No Standard Penetration Test ¢é
colocada uma sonda de cravacdo normalizada no solo e é
medido o numero de batidas de cravacdo, que sdo necessarias
a 1ntroducdo da sonda a uma determinada distancia. O
cdlculo do numero de batidas apurado com factores empiricos
com base no tipo de solo, permite avaliar a capacidade de
carga limite de pilares. Num processo de perfuracédo
deslocada, este tipo de procedimento pode ficar
comparativamente mais caro, uma vez que, além do
instrumento de perfuracéo, é também necessario
disponibilizar um instrumento de cravacdo. Para além disso,
a precisdo para determinados campos de aplicacdo pode né&o
ser suficientemente alta.

EP 0 842 329 Bl apresenta um processo de perfuracéao,
segundo o qual o material do solo existente é transportado
no exterior através de uma broca helicoidal ao longo de uma
haste de sonda, sem se verificar uma deslocacdo radial.

Esté previsto determinar a velocidade de rotacdo, a taxa de



introducdo e/ou o binArio na broca helicoidal e controléa-
los de modo que as espirais da broca sejam carregadas com
material do solo oriundo da ponta da broca. A velocidade de
penetracdo deve ser adaptada a velocidade de manuseamento
do trado, de modo qgue ndo seja transportado material a
mais, nem se corra o risco de ocorrer um entupimento da
espiral da broca, nem que seja transportado material a
menos que cause o perigo de desmoronamento do buraco da
perfuracédo.

EP 1 229 172 Al descreve um processo de perfuracéao,
segundo o qual uma maquina de furar é equipada com sensores

para definir as propriedades dindmicas do aparelho para

furar. Os valores de medicado destes sensores sdo
memorizados para profundidades consecutivas. Para cada
profundidade é calculada, a partir das medicdes

memorizadas, pelo menos uma variavel que reproduz a
qualidade do solo.

EP O 401 119 Al apresenta outro processo de
perfuracdo, no qual sdo assumidos parametros.

A invencdo tem como objectivo disponibilizar um
processo e um dispositivo de perfuracdo deslocada, que
permitem fazer furos com capacidade de carga conhecida, de
um modo particularmente facil e econdmico.

O objectivo ¢é alcancado pelo processo com as
caracteristicas da reivindicacdo 1 e um dispositivo com as
caracteristicas da reivindicacdo 8. Os exemplos de execucado
privilegiados do processo s&do apresentados nas
reivindicacbées dependentes.

No processo em conformidade com a 1invencdo esta
previsto apurar pardmetros de servico da coluna de

perfuracdo quando esta ¢é introduzida no solo e ainda



utilizar estes pardmetros de servico na determinacdo da
capacidade de carga da perfuracéo.

A invencdo tem por base o conhecimento de que existe
uma relacdo entre o8 parametros de servico dominantes
durante a introducdo de uma ferramenta de perfuracéo
deslocada no solo e a capacidade de carga da perfuracédo
daqui resultante. Esta relacdo pode, entre outros, ser
fundamentada pelo facto de ocorrer, durante a perfuracédo
deslocada, uma deslocacéao radial objectiva e,
consequentemente, uma compactacdo do material do solo
envolvente, estando as propriedades de compactacdo, por sua
vez, relacionadas com a capacidade de carga.

Em conformidade com a invencdo, a capacidade de carga
¢ apurada com base em medicdes, dque sdo efectuadas na
ferramenta de perfuracdo deslocada logo durante a execucao
da perfuracdo deslocada. Pode, assim, prescindir-se da
realizacédo dispendiosa de perfuracdes de sondagens
especiais por meio de dispositivos préprios de sondagem, de
modo a baixar os custos e aumentar o rendimento, conforme a
invencdo. Uma vez gue para além disso, os dados sobre a
capacidade de carga podem ser determinados directamente na
propria perfuracdo e ndo tém de ser apurados nos pontos de
sondagem afastados da perfuracéo, a invencdo permite
determinar a capacidade de carga com muita precisdo, que
reproduz muito bem as condig¢des do solo na prépria
perfuracéo.

A cavidade que se forma vantajosamente no solo durante
a introducdo da coluna de perfuracdo no solo é enchida com
um material de enchimento passivel de ser endurecido, o que
permite obter um elemento de fundacdo. Na capacidade de

carga determinada pode tratar-se, neste caso, da capacidade



de carga do elemento de fundacdo. O enchimento pode ser
efectuado durante e/ou depois de introduzir a coluna de
perfuracédo.

Em conformidade com a invencdo, sdo utilizados como
pardmetros de servico, pelo menos, o binadrio na coluna de
perfuracdo, a profundidade de introducdo da coluna de
perfuracdo por rotacdo e, principalmente, a forca de
insercdo da <coluna de ©perfuracéio. Isto permite uma
caracterizacdo particularmente precisa do solo penetrado e,
consequentemente, uma determinacéo muito precisa da
capacidade de carga. Podem ainda utilizar-se outras
grandezas de medig¢cdo para determinar as mencionadas
grandezas de medicdo, que estdo relacionadas com pelo menos
uma dessas grandezas. Por exemplo, é possivel determinar a
pressdo hidrdulica num accionamento rotativo hidréaulico
para a coluna de perfuracdo e, a partir daqui, calcular o
binadrio nessa coluna.

Estd ainda previsto para a determinacdo da capacidade
de carga da perfuracdo, constituir um quociente a partir do
bindrio na coluna de perfuracdo e da profundidade de
penetracdo dessa coluna por rotacdo e calcular, a partir
daqui, um indice da capacidade de carga.

O indice da capacidade de carga o pode ser uma funcéo
f do qguociente do bindrio M na coluna de perfuracéao
relativamente a profundidade de penetracdo dessa coluna por

rotacao
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directamente a relacdo do bindrio M, ao qual a coluna de

perfuracdo é sujeita, com a profundidade de penetracdo por

O indice o pode, por exemplo, caracterizar o tipo de
solo da camada de solo penetrada.

Segundo a invencdo, pode estar previsto comparar o0s
pardmetros de servico apurados e/ou o indice da capacidade
de carga para determinacdo dessa capacidade com uma tabela
de valores.

Deste modo, consegue-se determinar a capacidade de
carga de um modo muito simples. A tabela de valores pode
ser, por exemplo, empiricamente criada.

Segundo a invencdo, € ainda possivel determinar muito

facilmente e sem grandes custos a capacidade de carga, pelo



facto de se realizarem previamente perfuracdes de ensaio em
camadas de solo com caracteristicas conhecidas para apurar
uma ordem de atribuicdo entre os pardmetros de servico e a
capacidade de carga e/ou uma ordem de atribuicdo entre o
indice da capacidade de carga e a capacidade de carga.
Comparando os paradmetros de servico apurados em camadas de
solo desconhecidas e/ou o indice da capacidade de carga
aqgqui apurado com oS valores apurados nas perfuracdes de
ensaio, pode-se deduzir a capacidade de carga da camada de
solo desconhecida. Pode-se, principalmente, igualar a
capacidade de <carga da camada de solo desconhecida a
capacidade de carga de uma camada de solo conhecida, desde
que entre os pardmetros de servico e/ou o indice da
capacidade de carga haja uma correspondéncia, pelo menos
aproximada. As perfuracdes de ensaio destinam-se, assim, a
calibragem do processo ou do dispositivo em conformidade
com a invencdo. As caracteristicas das camadas de solo,
onde se efectuam as perfuracdes de ensaio, principalmente a
sua capacidade de carga, sdo apuradas, de preferéncia, com
uma medicdo técnica. Para o efeito, pode utilizar-se um
processo qualquer conhecido, como por exemplo UM Processo
de sondagem de cravacéao.

Para uma caracterizacdo particularmente precisa do
solo penetrado é vantajoso que pelo menos um dos parédmetros
de servico seja apurado em funcdo da profundidade de
penetracdo da coluna de perfuracdo no solo. De preferéncia,
todos os parédmetros de servico utilizados para determinar a
capacidade de carga sdo apurados em funcdo da profundidade.
Um calculo em funcdo da profundidade permite apurar a
posicdo e/ou a espessura de camadas de suporte. Pode

utilizar-se o) parametro de servico em funcéao da



profundidade de penetracdo para determinar um perfil de
profundidade da capacidade de carga. Por exemplo, &
possivel apurar o indice da capacidade de carga através da
profundidade de penetracdo da coluna de perfuracdo, o dque
permite caracterizar o perfil de profundidade da capacidade
de carga.

Segundo a invencdo é ainda vantajoso o facto de pelo
menos um dos pardmetros de servigo ser apurado para areas
de profundidade de penetracdo anteriormente determinadas da
coluna de perfuragdo no solo. As &areas de profundidade da
penetracdo podem ter, por exemplo, uns 3 metros. Uma
medicdo destas por &reas pode reduzir os custos na recolha
de dados. Um apuramento por areas dos parametros de servicgo
acarreta uma certa formacdo de valores médios, de modo que
as oscilacdes temporarias nos parametros de servico
resultantes da falta de homogeneidades locais, nao
constituem um peso excessivo.

Para determinar a capacidade de carga a partir dos
pardmetros de servico e/ou para determinar o indice da
capacidade de carga estd previsto um instrumento de
cadlculo, principalmente um computador, que estd em contacto
de sinalizacdo com detectores para os parédmetros de servico
e/ou para grandezas de medicdo associadas aos pardmetros de
servico.

E particularmente vantajoso o facto de uma
profundidade final da perfuracdo ser ajustada em funcdo dos
parametros de servico apurados, principalmente do indice da
capacidade de carga apurado. Pode estar, por exemplo,
previsto furar automaticamente até chegar a uma camada de
solo com uma capacidade de carga limite anteriormente

definida.



Para uma forte evolucdo na perfuracdo estd ainda
previsto a coluna de perfuracdo apresentar na zona da &area
de deslocamento pelo menos uma espiral. A espiral estéa
prevista entre a ponta da coluna de perfuracdo e a area de
deslocamento e pode servir para extrair o material do solo
existente e levad-lo até a area de deslocamento.

No dispositivo em conformidade com a invencdo estéo
previstos meios para apurar pardmetros de servico da coluna
de perfuracdo na introducdo axial da coluna no solo e um
instrumento de célculo, que transforma os parametros de
servico, que determinam a capacidade de carga da
perfuracdo, numa relacdo matemidtica.

Pode encontrar-se um dispositivo conforme a invencéo
equipado para executar o processo da invencdo, o due
permite alcancar as vantagens aqui associadas.

Passamos a explicar em pormenor a invencdo por meio de
versdes privilegiadas, que sédo esquematicamente
apresentadas no desenho anexo.

Temos aqul esquematicamente:

a figura 1 mostra uma vista lateral de um dispositivo
em conformidade com a invencédo para executar o processo da

invencédo.

A figura 1 ilustra uma versdo do dispositivo de
perfuracdo deslocada em conformidade com a invencdo. O
dispositivo apresenta uma coluna de perfuracdo 10, que pode
ser rodada através de um dispositivo de accionamento 41 no
sentido da seta e que pode ser axialmente deslocada no
sentido da seta. Perto de uma ponta, a coluna de perfuracéo

10 apresenta uma area de deslocamento 20, na qual a coluna



10

10 possui um didmetro maior, comparativamente com as areas
situadas acima e abaixo. No lado da &rea de deslocamento 20
virado para a ponta da coluna de perfuracdo 10 encontra-se
nessa coluna 10 uma primeira espiral 11. No lado da &rea de
deslocamento 20 oposto a ponta da coluna de perfuracdo 10
estd prevista uma segunda espiral 12 na coluna de
perfuracao 10.

Na introducdo rotativa da coluna de perfuracdo 10 no
solo 3, é extraido o material do solo junto a ponta da
coluna de perfuragdo 10. Este material extraido do solo é
transportado desde a espiral inferior 11 ao longo da coluna
de perfuracdo 10 para a area de deslocamento 20. Devido ao
aumento do didmetro da coluna de perfuracdo 10 na area de
deslocamento 20, o material do solo axialmente transportado
e extraido ¢, assim, radialmente deslocado para a haste de
sonda 10 e pressionado em &areas do solo adjacentes. Deste
modo, faz-se um furo 1 no solo 3 sem que o material
extraido do solo venha para o exterior e se transforme em
material escavado. A espiral superior 12, disposta ao
contrario da primeira espiral 11, serve para introduzir
material do solo, que 1rrompe das Areas superiores
perfuradas ©para a ©perfuracdo 1 - para a A4rea de
deslocamento 20 - onde também ¢é radialmente comprimido em
dreas do solo adjacentes.

A coluna de perfuracdo 10 é lisa numa zona superior,
ou seja, ndo tem espiral. N&do & necessidrio que a espiral
venha ao exterior num processo de perfuracdo deslocada, uma
vez que o material extraido do solo permanece no solo.

Na coluna de perfuracédo 10 estd previsto um
dispositivo de sensores 51, que permite determinar a

profundidade de penetracdo da coluna de perfuracdo 10 por
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rotacdo dessa coluna 10. Estéd previsto outro dispositivo de
sensores 52 no dispositivo de accionamento 41, servindo
para determinar o binédrio, ao qual é sujeita a coluna de
perfuracdo 10 do dispositivo de accionamento 41. Além
disso, ¢é possivel determinar com o dispositivo de sensores
52 a intensidade de penetracdo axialmente orientada na
coluna de perfuracdo 10. Ambos os dispositivos de sensores
51 e 52 estdo em contacto de sinalizacdo com um instrumento
de calculo 53, principalmente numa ligacdo por cabos. Este
instrumento de calculo 53 destina-se a determinar a
capacidade de carga da perfuracdo 1 a partir do binéario
registado, da profundidade de penetracdo registada por
rotacdo e da intensidade de ©penetracdo registada. O
instrumento de cdlculo 53 pode principalmente servir para
determinar um indice da capacidade de carga o a partir dos
valores mencionados.

Na versdo apresentada, o solo 3 penetrado pelo furo 1
apresenta trés camadas do solo sobrepostas 4, 4', 4" com
diferentes capacidades de carga. Assim sendo, o instrumento
de cédlculo 53 apura na penetracdo por fases das camadas do
solo 4, 47, 4" um indice diferente da capacidade de carga

o, o, a".



12

DOCUMENTOS APRESENTADOS NA DESCRIGAO

Esta lista dos documentos apresentados pelo requerente
foi exclusivamente recolhida para informacdo do leitor e
ndo faz parte do documento europeu da patente. Foi
elaborada com o méximo cuidado; o IEP n&do assume, porém,

qualguer responsabilidade por eventuais erros ou omissdes.

Documentos de patente apresentados na descrigéo

e EP 1277887 A2 e EP 0842329 Bl
e DE 10344353 Al e EP 1229172 A2
e DE 4220976 C1 e EP 0401119 Al

Lisboa, 21/05/2009



REIVINDICACOES

1. Processo para fazer um furo (1) no solo (3) através da

perfuracdo deslocada, segundo o qual

- uma coluna de perfuracdo (10), gue possui numa zona
inferior pelo menos uma area de deslocamento
transversalmente ampliada (20) e gque possui entre uma
ponta da coluna de perfuracdo e a area de deslocamento
(20) pelo menos uma espiral (11, 12), é rotativamente
introduzida no solo (3),

- s&o apurados parametros de servigco da coluna de
perfuracdo (10) ao introduzi-la no solo (3), e

- g&do wutilizados o©os ©pardmetros de servico para

determinar a capacidade de carga da perfuracdo (1),

caracterizado pelo facto,

de serem utilizados como parédmetros de servico, pelo menos,
0 bindrio na coluna de perfuracdo (10) e a profundidade de
penetracdo da coluna de perfuracdo (10) por rotacdo,

de, para determinar a capacidade de carga da perfuracédo
(1), ser constituido um guociente a partir do bindrio na
coluna de perfuracdo (10) e da profundidade de penetracéo
da coluna de perfuracdo (10) por rotacdo e, a partir daqui,
ser apurado um indice da capacidade de carga (), e de
serem previamente realizadas perfuracdes de ensaio em
camadas de solo com caracteristicas conhecidas para apurar
uma ordem de atribuicdo entre o indice da capacidade de

carga (o) e a capacidade de carga.

2. Processo segundo a reivindicacédo 1,



caracterizado pelo facto,
de ser utilizado como parédmetro de servico a intensidade de

penetracdo da coluna de perfuracdo (10).

3. Processo segundo uma das reivindicacdes anteriores,
caracterizado pelo facto,

de o0s pardmetros de servico apurados e/ou o indice da
capacidade de carga apurado (o) serem comparados com uma

tabela de valores para determinar a capacidade de carga.

4. Processo segundo uma das reivindicacgdes anteriores,
caracterizado pelo facto,

de pelo menos um dos parametros de servico ser apurado em
funcdo da profundidade de ©penetracdo da coluna de
perfuracdo (10) no solo (3), sendo o pardmetro de servico
em funcéo da profundidade de  penetracéo utilizado
principalmente para determinar um perfil de profundidade da

capacidade de carga.

5. Processo segundo uma das reivindicacdes anteriores,
caracterizado pelo facto,

de pelo menos um dos pardmetros de servico ser apurado para
areas de profundidade de penetracédo previamente

determinadas da coluna de perfuracdo (10) no solo (3).

6. Processo segundo uma das reivindicacdes anteriores,
caracterizado pelo facto,
de uma profundidade final da perfuracdo (1) ser ajustada em

funcdo dos parametros de servico apurados.

7. Processo segundo uma das reivindicacgdes anteriores,



caracterizado pelo facto,

de uma cavidade formada através da introducdo da coluna de
perfuracdo (10) no solo (3) ser enchida com um material de
enchimento, que é particularmente passivel de ser

endurecido, formando-se um pilar de perfuracéo.

8. Dispositivo para fazer um furo (1) no solo (3) através
da perfuracdo deslocada, principalmente para executar o

processo segundo uma das anteriores reivindicacdes, com

- uma coluna de perfuracdo (10), gue possuli numa zona
inferior pelo menos uma area de deslocamento
transversalmente ampliada (20) e possui entre uma
ponta da coluna de perfuracdo e a area de deslocamento
(20) pelo menos uma espiral (11, 12), e

- um dispositivo de accionamento para © accionamento
rotativo e deslocacdo axial da coluna de perfuracédo
(10),

- em que estdo previstos meios para apurar parametros
de servico da coluna de perfuracdo (10) durante a sua
introducdo axial no solo (3), e

- em que estad previsto um instrumento de célculo (53),
que transforma os parédmetros de servico determinantes
da capacidade de carga da perfuracdo (1), numa relacdo

matemética,

caracterizado pelo facto,
de o0s meios para apurar parametros de servico estarem
preparados para apurar como parametro de servico, pelo

menos, a rotacdo na coluna de perfuracédo (10) e a



profundidade de penetracdo da coluna de perfuracdo (10) por
rotacao,

de o dispositivo estar ©preparado ©para formar, para
determinacdo da capacidade de carga da perfuracdo (1), um
quociente a partir do bindrio na coluna de perfuracdo (10)
e da profundidade de penetracdo da coluna de perfuracédo
(10) por rotacdo e apurar, a partir daqui, um indice da
capacidade de carga (o), e

de o dispositivo ser calibrado por meio de perfuracdes de
ensaio, que foram previamente levadas a cabo nas camadas do
solo com caracteristicas conhecidas para apurar uma ordem
de atribuicdo entre o indice da capacidade de carga (o) e a

capacidade de carga.

Lisboa, 21/05/2009
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