(@1 P 0720423-0 B1 MDD

(22) Data do Depésito: 19/12/2007

Replblica Federativa do Brasil (45) Data de Concesséo: 26/06/2018

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO DE APLICACAO DE CARGA A UMA ESTACA, METODO DE FORNECIMENTO
DE ESTACAS PARA SUPORTAR CARGA DE TRABALHO

(51) Int.Cl.: EO2D 33/00

(30) Prioridade Unionista: 19/12/2006 US 60/875,665
(73) Titular(es): LOADTEST, INC.

(72) Inventor(es): JOHN A. HAYES



1/19

Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para
"METODO DE APLICAGAO DE CARGA A UMA ESTACA, METODO
DE FORNECIMENTO DE ESTACAS PARA SUPORTAR CARGA DE
TRABALHO".

Referéncia Cruzada a Pedido Relacionado

[001] O presente pedido reivindica os beneficios do pedido U.S.
N° 60/875.665, depositado em 19 de dezembro de 2006, que é
incorporado aqui por referéncia em sua totalidade, incluindo quaisquer
figuras, tabelas ou desenhos.

Campo da Invencéao

[002] As modalidades da invengao referem-se a um método e
aparelho para testar a capacidade de suporte de carga de eixos de
concreto utilizando uma célula de carga anular.

Antecedentes da Invencao

[003] Os eixos ou pieres perfurados sao frequentemente
utilizados na industria de fundagao profunda visto que fornecem uma
alternativa econbmica para outros tipos de fundagdes profundas. Os
pieres perfurados sao tipicamente formados pela escavacao de um
furo cilindrico no solo e entdo a colocacdo de ago de reforco e
concreto fluido no orificio. A escavacao pode ser auxiliada pelo uso de
fluidos de perfuracédo, envoltérios e similares. Quando o concreto
endurece, um pier estrutural adequado para o suporte de carga
resulta. Esses pieres podem ter varios metros de diametro e 15 metros
ou mais de profundidade. S&o tipicamente projetados para suportar as
cargas de compressao de tensdo e compressao axial.

[004] Estacas, normalmente feitas de concreto, sao geralmente
utilizadas para formar as fundacbes de edificios e outras estruturas
grandes. Uma estaca pode ser considerada uma estaca rigida ou
flexivel. A finalidade de uma fundacao tipo estaca é transferir e distribuir

a carga. As estacas podem ser inseridas ou construidas por uma am-
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pla variedade de métodos, incluindo, mas nao limitado a, acionamento
de impacto, pressdo de macaco, ou outro tipo de impulsdo, pressao
(como em estacas augercast) ou injecao por impacto, e despejado no
lugar, com e sem varios tipos de reforco, e em qualquer combinacao.
Uma ampla faixa de tipos de estacas pode ser utilizada dependendo
do tipo de solo e exigéncias estruturais de um edificio ou outra estrutu-
ra grande. Exemplos de tipos de estaca incluem madeira, estacas de
tubo de aco, estacas de concreto pré-fundido, e estacas de concreto
fundidas no lugar, também conhecidas como estacas perfuradas, es-
tacas augercast ou eixos perfurados. As estacas augercast sdo uma
forma comum de estacas perfuradas nas quais uma broca oca é perfu-
rada no solo e entdo retraida com o auxilio de argamassa de cimento
injetada por pressdo na extremidade inferior, de forma a deixar uma
coluna quase cilindrica de argamassa no solo, dentro da qual qualquer
reforco de aco necessério € baixado. Quando a argamassa assenta, a
estaca esta completa. As estacas podem ter lados paralelos ou afuni-
lados. As estacas de tubo de aco podem ser acionadas para dentro do
solo. As estacas de tubo de aco podem entdo ser preenchidas com
concreto ou deixadas sem preencher. As estacas de concreto prefun-
didas podem ser acionadas para dentro do solo. Frequentemente, o
concreto prefundido é pretensionado para suportar tensdes de acio-
namento e manuseio. As estacas de concreto fundidas no lugar podem
ser formadas como eixos de concreto fundido em estacas de envolto-
rio fino que foram acionadas para dentro do solo. Para as estacas per-
furadas, um eixo pode ser perfurado para dentro do solo e entédo pre-
enchido com concreto e reforco. Um envoltorio pode ser inserido no
eixo antes do preenchimento com concreto para formar uma estaca
encerrada. As estacas perfuradas, encerradas e nédo encerradas, e
augercast, podem ser consideradas estacas de nao deslocamento.

[005] Um elemento de fundacéo estrutural acabado tal como um
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pier ou estaca possui uma capacidade de suporte de carga axial que é
convencionalmente caracterizada pelos componentes de suporte de
extremidade (q,) e suporte lateral, que € uma funcéo da friccao de pele
(fs). As cargas aplicadas a extremidade superior do elemento sdo
transmitidas para as paredes laterais do elemento e para o fundo do
elemento. A capacidade de suporte de extremidade sendo uma medi-
da de uma carga maxima que pode ser suportada, e dependera de
inumeros fatores incluindo o didmetro do elemento e a composi¢ao do
geomaterial (solo, rocha, etc.) no fundo do eixo. A capacidade de su-
porte lateral € uma medida da quantidade de carga capaz de ser su-
portada pela friccdo de pele desenvolvida entre o lado d pier/estaca e
0 geomaterial. Depende de inUmeros fatores, incluindo a composicao
do elemento de fundacdo e do geomaterial que forma o lado do ele-
mento, que pode variar com o comprimento (profundidade). A soma
das capacidades de suporte de extremidade e suporte lateral geral-
mente representa a carga total que pode ser suportada pelo elemento
sem afundar ou deslizar, 0 que pode causar movimentos destrutivos
para um edificio acabado ou ponte sobre a fundacéo.

[006] Apesar de ser desejavel se conhecer o suporte de extremi-
dade e o suporte lateral maximos de um determinado pier ou estaca
acionada, é dificil se realizar tais medi¢bes com um alto grau de confi-
anca. Os principios de engenharia de fundacdo compensam essas di-
ficuldades designando capacidades de suporte de extremidade e su-
porte de carga a um elemento de fundacdo com base em seu diametro
e profundidade, no geomaterial na extremidade do elemento e ao lon-
go de seu lado, e outros fatores. Um fator de seguranca € entdo tipi-
camente aplicado as capacidades de suporte de extremidade e supor-
te lateral calculadas. Esses fatores de seguranca séo escolhidos para
compensar o grande numero de fatores desconhecidos que podem

afetar de forma adversa o suporte lateral e o suporte de extremidade,
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incluindo estados de tensdo de geomaterial e propriedades, aspereza
do furo gerada pelo processo de perfuracéo, degradacdo do geomate-
rial na interface de furo e eixo durante a perfuracdo, duracdo de tempo
na qual o furo permanece aberto antes da colocacdo do concreto, efei-
tos residuais dos fluidos de perfuracdo, tensdes de parede de furo
produzidas pela colocacao do concreto, e outros detalhes relacionados
com a construcao. Por exemplo, € comum se aplicar um fator de segu-
ranca de 2 ao suporte lateral de forma a reduzir pela metade a quanti-
dade calculada a ser criada pela friccdo de pele. Da mesma forma, um
fator de seguranca de 3 é frequentemente aplicado a capacidade de
suporte de extremidade calculada, refletindo as incertezas de desenho
acima e outras. O Desenho de Fator de Resisténcia de Carga (LRFD)
€ um método de analise alternativo utilizado para projetar fundacdes
estruturais seguras e eficientes pela incorporacédo de fatores de carga
e resisténcia com base na variacdo conhecida de cargas aplicadas e
propriedades de material.

[007] O uso de fatores de seguranca, ou fatores LRFD, apesar de
compensar as muitas incertezas na construcdo de pier de eixo perfu-
rado e estacas de acionamento, frequentemente resulta em tais ele-
mentos de fundacéo recebendo capacidades de carga segura que Sao
muito conservadoras. Para compensar, 0s empreiteiros constroem
elementos maiores, mais profundos e/ou mais elementos que sao ne-
cessarios para se suportar com seguranca uma carga estrutura, au-
mentando, desnecessariamente, o tempo, esforco e gasto de constru-
cao de uma fundacéo adequada.

[008] Como uma solucédo parcial, € conhecida a medicédo direta
da capacidade de suporte de extremidade e friccdo de pele de um pier
de eixo perfurado. Isso é tipicamente realizado em um local de produ-
cao pela utilizacdo de uma ou mais estacas de teste.

[009] Osterberg (patentes U.S. N° 4.614.110 e 5.576.494) des-
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creve uma sanfona de placa paralela localizada no fundo do eixo antes
de um pier de concreto ser despejado. A sanfona é pressurizada com
fluido comunicado através de um tubo coaxial com o pier. A friccdo de
pele é determinada pela medicdo do deslocamento vertical do pier
(correspondendo ao movimento da placa superior da sanfona) como
uma funcdo da pressédo na sanfona. Da mesma forma, o suporte de
extremidade € determinado pela medi¢cdo de pressao contra 0 movi-
mento descendente da placa inferior da sanfona, como indicado pela
haste afixada a mesma e se estendendo acima da superficie atraves
do tubo de fluido. Depois da finalizagdo do teste de carga, a sanfona é
despressurizada. A sanfona pode entdo ser abandonada ou preenchi-
da com argamassa de cimento, e no ultimo caso se torna essencial-
mente uma extensdo da extremidade inferior do pier.

[0010] Nesse caso, a célula de teste que ndo funciona serve como
base do pier e pode, dessa forma, compreender a integridade do eixo.
Na pratica, um eixo perfurado empregando a “"célula Osterberg" € fre-
guentemente abandonado depois do teste em favor de eixos proximos
gue ndo contém uma célula de teste de ndo funcionamento em sua
base. Visto que é um desperdicio em termos de tempo, material, es-
forco e dinheiro se abandonar um eixo formado meramente porque foi
utilizado para teste, ainda permanece a necessidade de se criar uma
célula de teste que cause menos interferéncia com o uso do eixo apés
o teste.

Breve Sumario

[0011] As modalidades da presente invencao sao direcionadas a
um aparelho e método para testar a capacidade de suporte de carga
de uma ou mais estacas, ou eixos, utilizando um anel, célula de carga
anular. As modalidades da invencdo podem fornecer um aparelho e
método para testar a capacidade de suporte de carga de uma ou mais

estacas, ou eixos, que reduz a interferéncia com a utilizacdo de uma
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OuU mais estacas, ou eixos, apos o teste.

[0012] Em uma modalidade especifica, um conjunto anular pode
ser utilizado na producédo de estacas (por exemplo, estacas utilizadas
como uma fundacdo de uma estrutura). O conjunto anular é capaz de
ser utilizado na producédo de estacas visto que pode ser fabricado de
forma econOGmica e permite que o concreto e/ou argamassa passe
através do conjunto, enquanto estiver no lugar, durante a fundicdo da
estaca.

[0013] Em uma modalidade, durante a construcdo, as células anu-
lares podem ser colocadas na maior parte, ou em todas as estacas de
producdo, se desejado. Em modalidades adicionais, a célula anular
pode ser colocada em uma ou mais ilhas e pode permanecer em uma
ou mais estacas apos o teste. Em uma modalidade, pelo menos 10%
das estacas de producdo podem ter células anulares. Em outras mo-
dalidades, pelo menos 50%, pelo menos 80%, pelo menos 90% ou
100% das estacas de producédo podem ter células anulares.

[0014] As estacas possuindo células anulares podem ser projeta-
das utilizando-se um fator inferior de seguranca, ou um fator de resis-
téncia aumentado (RF), visto que as estacas sendo testadas sao as
estacas a serem utilizadas. Pelo teste de tal nimero grande de esta-
cas, e um percentual grande de estacas a ser utilizadas, quando mui-
tas das estacas incorporam as modalidades das células anulares, uma
maior confiangca da capacidade de suporte de carga do grupo de esta-
cas como um todo pode ser alcancado. Em uma modalidade o RF po-
de serigual a 0,6. Em outra modalidade o RF pode ser igual a 0,9.
[0015] Em uma modalidade, uma célula anular pode ser incorpo-
rada com um determinado percentual de uma pluralidade de estacas
que serdo utilizadas para suportar uma carga. Em uma modalidade
especifica, pelo menos 50%, pelo menos 80%, pelo menos 90% e to-

das as estacas incorporam células anulares. Durante o teste, as célu-
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las anulares fornecem uma carga que causa 0 assentamento das es-
tacas. Em uma modalidade especifica, a carga € igual a ou superior a
carga que se espera gue ocorra durante o uso pretendido da estaca.
Dessa forma, uma parte, se nem todo o assentamento esperado da
estaca puder ser realizado durante o teste.

[0016] Em uma modalidade, as células anulares podem ser fabri-
cadas de forma econdmica visto que as pecas podem ser feitas de
material estampado ou material preformado ou prefundido. Vantajo-
samente, nas modalidades, as paredes da célula anular podem ser
feitas com material estampado devido ao seu formato curvo. Em parti-
cular, uma célula anular de formato curvo pode permitir que as pecas
sejam estampadas a partir de ao invés de soldadas e usinadas visto
gue as tolerancias néo sao tao severas.

[0017] Adicionalmente, os componentes das células anulares po-
dem ser selecionados em termos de custo e simplicidade. Por exem-
plo, uma célula anular pode incorporar metal laminado estampado,
material de enchimento que pode suportar altas pressfes tal como
uma argamassa de alta resisténcia, e/lou membranas de borracha ou
tecido ou bolsas.

[0018] Deve-se notar que as modalidades da presente invencao
podem ser utilizadas com um ou mais tipos de diametros de eixos e/ou
estacas. Adicionalmente, uma ou mais células anulares ou conjuntos
anulares de acordo com a invencao podem ser utilizados em um dnico
eixo de estaca e podem ser localizados em varios pontos ao longo do
eixo. A presente invencao deve ser localizada em qualquer nivel den-
tro da estaca considerado adequado, que pode ser em ou perto do
fundo do eixo ou estaca perfurado. Tipicamente, a elevacdo ou pro-
fundidade predeterminada seria selecionada de modo que o teste néo
reduza a competéncia do eixo ou estaca. Uma modalidade especifica

da invencéo incorpora um conjunto d e teste de carga anular, incluindo
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um material de enchimento capaz de suportar alta pressdo; uma pare-
de cilindrica externa possuindo uma superficie interna que é lubrificada
para contatar o material de enchimento; uma parede cilindrica interna
possuindo uma superficie interna que € lubrificada para contatar o ma-
terial de enchimento, e uma ou mais linhas de acesso de fluido para
suprir um fluido de vedacdo automatica sob pressdo a uma zona de
separacdo dentro do material de enchimento, a zona de separacéo
sendo fornecida por uma membrana entre o material de enchimento.
Em uma modalidade especifica, um fluido de alta presséo de vedacéao
automatica pode ser utilizado, de forma que o fluido vede quaisquer
vazamentos a medida que o fluido é empurrado para dentro do vaza-
mento. Em outra modalidade da invencao, € fornecido um conjunto de
teste de carga anular incluindo: um cilindro de perimetro externo pos-
suindo uma parede externa, uma parede interna, e uma parede supe-
rior e uma parede inferior opcional; um cilindro de perimetro interno
encaixando dentro do cilindro de perimetro externo; uma bolsa posici-
onada entre uma superficie superior do cilindro de perimetro interno e
uma superficie inferior da parede superior do cilindro de perimetro ex-
terno; e uma ou mais linhas de acesso de fluido para suprir fluido para
a bolsa. Em uma modalidade especifica, um fluido de vedacéo auto-
matica pode ser utilizado.

[0019] Em outra modalidade da invencéo, € fornecido um conjunto
de teste de carga anular incluindo: um material de enchimento capaz
de suportar alta presséo; um cilindro de perimetro externo possuindo
uma parede externa, uma parede interna, uma parede superior, € uma
parede inferior opcional, onde uma superficie interna do cilindro de pe-
rimetro externo entra em contato com o material de enchimento; e uma
ou mais linhas de acesso de fluido para suprir fluido para uma zona de
separacdo entre o material de enchimento e a superficie interna da

parte de parede superior do cilindro de perimetro externo, a zona de
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separacao incluindo uma membrana em contato com o material de en-
chimento. Em outra modalidade da invencédo é fornecido um método
de fornecimento de estacas para uma estrutura, 0 método incluindo: a
insercdo de um conjunto anular em uma ou mais estacas de constru-
cdo, aumentando, assim, a capacidade de suporte de carga e/ou rigi-
dez do material de suporte de carga abaixo da estaca; e seguido pelo
enchimento de rachaduras menores e fissuras formadas durante o tes-
te de carga com argamassa e/ou concreto.

[0020] Em outra modalidade da invencéo, € fornecido um conjunto
de teste de carga anular, incluindo: um material de enchimento capaz
de suportar alta pressdo; um cilindro de formato em u de perimetro ex-
terno possuindo uma parede externa, uma parede interna, uma parede
inferior; um cilindro em formato de u de perimetro interno possuindo
uma parede externa, uma parede interna e uma parede inferior, onde
uma superficie interna da parede externa do cilindro de perimetro ex-
terno entra em contato com a superficie externa da parede externa do
cilindro de perimetro interno e uma superficie interna da parede interna
do cilindro de forma de u de perimetro externo entra em contato com a
superficie externa da parede interna do cilindro em formato de um de
perimetro interno; e uma ou mais linhas de acesso de fluido para suprir
um fluido de vedacao automatica para uma zona de separagao entre o
material de enchimento. A zona de separacdo pode incluir uma mem-
brana em contato com o material de enchimento.

[0021] Em outra modalidade da invencao é fornecido um meétodo
de fornecimento de estacas para uma estrutura, 0 método incluindo: a
insercdo de um conjunto anular em uma ou mais estacas de constru-
cao aumentando, assim, a capacidade de suporte de carga e/ou rigi-
dez do material de suporte de carga abaixo da estaca; e seguido pelo
enchimento de rachaduras menores e fissuras formadas durante o tes-

te de carga com argamassa e/ou concreto.
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[0022] Deve-se compreender qgue ambas a descricdo geral acima
e a descricao detalhada abaixo da presente invencéo séo ilustrativas e
explicativas e devem fornecer explicacdo adicional da invengcdo como
reivindicada.

Breve Descricao dos Desenhos

[0023] As figuras 1la e 1b sdo uma vista em corte e uma vista em
corte fragmentada de uma modalidade especifica da presente inven-
¢ao;

[0024] As figuras 2a a 2c ilustram uma vista em corte de uma mo-
dalidade especifica da presente invencao;

[0025] As figuras 3a a 3c ilustram uma vista em corte de uma mo-
dalidade especifica da presente invencao;

[0026] As figuras 4a a 4c ilustram uma vista em corte de uma mo-
dalidade especifica da presente invencao;

[0027] As figuras 5a a 5c ilustram uma modalidade da presente
invencdo com relacéo a um furo;

[0028] As figuras 6a a 6¢ ilustram as modalidades de area trans-
versal variavel;

[0029] A figura 7 ilustra uma modalidade incorporando uma célula
anular dentro de uma estaca.

[0030] Referéncia sera feita agora em detalhes as modalidades
preferidas da presente invencao, exemplos da qual séao ilustrados nos
desenhos em anexo. Sempre que possivel, as mesmas referéncias
numericas serdo utilizadas por todos os desenhos para se referir a
partes iguais ou similares.

Descricao Detalhada da Invencdo

[0031] As modalidades da presente invencao sao direcionadas a
um aparelho e método para se testar a capacidade de suporte de car-
ga de uma ou mais estacas, ou eixos, utilizando uma célula de carga

anular. As modalidades da invencdo podem fornecer um aparelho e
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método para testar a capacidade de suporte de carga de uma ou mais
estacas, ou eixos, e aumentar o desejo de se utilizar uma ou mais das
estacas testadas como estacas de producdo. As modalidades da in-
vencao podem ser utilizadas com uma estaca fundida no lugar ou es-
taca de eixo perfurado.

[0032] Em particular, o conjunto anular pode ser utilizado nas es-
tacas de producéo (por exemplo, estacas utilizadas como uma funda-
cdo de uma estrutura). O conjunto anular é capaz de ser utilizado nas
estacas de producéo visto que pode ser fabricado de forma barata e
permite que concreto e/ou argamassa passe através do conjunto, en-
guanto estiver no lugar, durante a fundicao da estaca.

[0033] Em uma modalidade, durante a construcéo, as presentes
células anulares podem ser colocadas no lugar na maior parte, ou to-
das as estacas de producao, se desejado. Em modalidades adicionais,
a presente célula anular pode ser colocada em uma ou mais estacas e
pode permanecer em uma ou mais estacas apos o teste. Em uma mo-
dalidade, pelo menos 10% das estacas de producdo podem ter células
anulares. Em outras modalidades, pelo menos 50%, pelo menos 80%,
pelo menos 90% e pelo menos 100% das estacas de producdo podem
ter células anulares.

[0034] As estacas possuindo células anulares podem ser projeta-
das utilizando-se um fato inferior de seguranca ou um fator de resis-
téncia aumentado (RF), visto que as estacas sendo testadas sao as
estacas a serem utilizadas. Em uma modalidade o RF pode ser igual a
0,6. Em outra modalidade o RF pode ser igual a 0,9. Em uma modali-
dade, as ceélulas anulares podem ser fabricadas de forma econémica
visto que as pecas podem ser feitas de material estampado, ou, alter-
nativamente, de materiais preformados ou prefundidos. Vantajosamen-
te, nas modalidades, as paredes de célula anular podem ser feitas pe-

la estampagem de material devido ao seu formato curvo. Em particu-

Peticao 870170085100, de 06/11/2017, pag. 16/35



12/19

lar, uma célula anular de formato curvo pode permitir a estampagem
de pecas ao invés da solda ou usinagem, visto que as tolerancias nao
sao tao rigidas.

[0035] Adicionalmente, os componentes das células anulares po-
dem ser selecionados por motivos de custo e simplicidade. Por exem-
plo, uma célula anular pode incorporar metal laminado estampado,
material de enchimento que pode suportar altas pressdes tal como ar-
gamassa de alta resisténcia, e/ou membranas de borracha ou tecido
ou bolsas.

[0036] Deve-se notar que um fluido de alta pressdo de vedacéao
automatica pode ser utilizado para as modalidades que n&o incorpo-
ram uma bolsa. Esse fluido de vedacdo automatica pode ser utilizado
como um substituto de fluido hidraulico e é tipicamente uma mistura
quimica de fibras, polimeros aglutinantes e agentes de congealing que
se misturam e coagulam para formar uma vedacado impermeével. Um
composto comercial com propriedades similares que pode ser utilizado
em uma modalidade € Slime[.

[0037] Deve-se compreender que as modalidades da presente in-
vencao podem ser utilizadas com um ou mais tipos de eixos e estacas.
Adicionalmente, uma ou mais células anulares ou conjuntos anulares
de acordo com a invencdo podem ser utilizados em um percurso de
estaca Unico e podem ser localizados em varios pontos ao longo do
eixo.

[0038] A figura la ilustra uma secéao transversal de uma modalida-
de da presente célula anular e a figura 1b ilustra um corte ampliado L
da figura la. A célula anular ilustrada incorpora um anel externo de
formato anular 1 e um anel interno de formato anular 2. O anel externo
1 e o anel interno 2 podem ter uma secédo transversal em formato de
"U" incluindo uma parede de anel externo, uma parede de anel interno,

e uma parte superior. O anel externo 1 pode ser estampado a partir de
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uma folha de metal ou formato através de outras técnicas de fabrica-
cao, tal como solda. O anel interno 2 também pode ser estampado a
partir de uma folha de metal ou formato através de outras técnicas de
fabricacao, tal como solda. Em uma modalidade, o pacote trancado 3,
4 pode ser utilizado para impedir o vazamento de fluido da célula anu-
lar. Em modalidades adicionais, uma gaxeta ou outro material imper-
meavel 3, 4 pode ser utilizado para impedir o vazamento de fluido da
célula anular. A bolsa 5 pode ser preenchida com fluido hidraulico. A
medida que o fluido preenche a bolsa, a bolsa se expande. A quanti-
dade de fluido suprida para a bolsa e a presséo resultante podem ser
monitoradas durante o teste de carga. Em uma modalidade, uma
bomba hidraulica pode ser utilizada para inflar a bolsa.

[0039] Em uma modalidade alternativa, como ilustrado na figura
2A, a célula anular pode incorporar um anel externo 1 e material de
enchimento 6 ao invés do anel interno. Em uma modalidade especifi-
ca, o material de enchimento pode ser um argamassa de alta resistén-
cia (HSG) ou material epoxi elastomérico. Uma membrana de borracha
ou tecido 7 pode ser posicionada entre uma placa superior do anel ex-
terno 1 e o material de enchimento para fornecer uma zona de separa-
cao. Alternativamente, uma bolsa 5 pode ser utilizada no lugar da
membrana 7. Uma ou mais linhas de acesso de fluido hidraulico 8 po-
dem fornecer fluido para a zona de separacédo através da placa supe-
rior do anel externo. A medida que a pressdo acumula, a membrana
empurra conta o material de enchimento como ilustrado na figura 2B.
[0040] Em outra modalidade como ilustrado na figura 3A, a célula
anular pode incorporar uma parede de cilindro interna 10 e uma pare-
de de cilindro externa 11. A parede de cilindro interna 10 e a parede de
cilindro externa 11 podem ser feitas de ac¢o, polimero/plastico de alta
resisténcia, ou outros materiais adequados conhecidos na técnica que

sdo capazes de suportar altas pressfes. A parede de cilindro interna
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10 e a parede de cilindro externa 11 podem ser substancialmente pa-
ralelas. Um material de enchimento 6 tal como HSG pode ser posicio-
nado entre as paredes laterais paralelas 10, 11. A superficie interna
das paredes laterais paralelas pode ser lubrificada de modo que o ma-
terial de enchimento 6 possa deslizar com friccdo reduzida a partir das
paredes laterais a medida que o fluido preenche uma bolsa 5 ou o es-
paco entre uma membrana de borracha e tecido 7. As partes superior
e inferior da célula anular podem ser situadas dentro de uma estaca de
forma que uma superficie superior do material de enchimento 6 entre
em contato com o material de estaca acima da célula anular e a super-
ficie inferior do material de enchimento 6 entre em contato com o ma-
terial de estaca abaixo da célula anular. Uma ou mais linhas de acesso
de fluido hidraulico 8 podem fornecer o fluido para a zona de separa-
cdo através do topo do material de enchimento 6. A medida que a
pressdo aumenta, a membrana empurra contra o material de enchi-
mento como ilustrado na figura 3B. Concreto ou outros materiais para
formar a estaca, pode ser despejado através da abertura no centro da
célula anular para facilitar o posicionamento da célula anular.

[0041] Em uma modalidade adicional como ilustrado na figura 4A,
a célula anular pode incorporar uma placa superior 12 e uma placa in-
ferior 13 ou 13a encerram um material de enchimento 6, tal como ar-
gamassa de alta resisténcia (HSG) ou material de epdxi elastomérico
separado em uma parte superior e uma parte inferior por uma mem-
brana de borracha ou tecido. Uma linha de acesso de fluido entra na
célula anular através da placa superior e a parte superior do material
de enchimento e para dentro do separador de membrana de borracha
ou tecido. Os anéis em O ou outras vedac¢fes 18 também podem ser
utilizados se necessario. Uma ou mais linhas de acesso de fluido hi-
draulico 8 podem fornecer fluido para a zona de separacédo através da

placa superior 12 do anel externo e o material de enchimento superior
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6. A medida que a pressdo se acumula, a membrana empurra contra o
material de enchimento como ilustrado na figura 4B.

[0042] Em uma modalidade adicional como ilustrado na figura 5a,
a célula anular pode incorporar um cilindro de formato em U de peri-
metro externo 1 possuindo uma parede externa, uma parede interna,
uma parede superior; um cilindro em formato de um de perimetro in-
terno 2 possuindo uma parede externa, uma parede interna e uma pa-
rede inferior, onde o cilindro de perimetro externo 1 e o cilindro de pe-
rimetro interno 2 encerram um material de enchimento 6, tal como ar-
gamassa de alta resisténcia (HSG) ou material de epoxi elastomérico
separado em uma parte superior e uma parte inferior ndo necessaria-
mente por uma membrana de borracha ou tecido. Uma linha de aces-
so de fluido 8 ou linhas entram na célula anular através do cilindro de
formato de u de perimetro superior e 0 material de enchimento superi-
or para dentro da area de separacdo. Se um fluido de vedacéo auto-
matica 23 for utilizado, uma membrana de borracha ou tecido 7 ou bol-
sa 5 ndo sera necessaria. Uma vez que o fluido comeca a entrar na
area de separacdo na pressao o cilindro de formato de u interno sera
forcado na direcdo do cilindro em formato de u externo, tendendo a
vedar as paredes de cilindro em formato de u interno para as paredes
de cilindro em formato de u externo para inibir o vazamento do fluido
de vedacdo automatica.

[0043] O tamanho do conjunto anular pode depender do tamanho
do eixo ou do orificio. A parede externa da célula anular pode ter um
raio de um tamanho que permita a localizacdo proxima de uma gaiola
rebar enquanto a célula anular estiver em um eixo. O tamanho das pa-
redes pode ser determinado pela superficie necessaria para se aplicar
a forca adequada. As modalidades com placas superiores e/ou placas
inferiores podem ter as placas fixadas a secao da estaca acima da cé-

lula de carga e/ou a secao da estaca abaixo da célula de carga. A par-
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te superior da célula de carga e a parte inferior da célula de carga séo
posicionadas de forma que, quando sdo separadas sua posicéao lateral
relativa permanece a mesma. Dessa forma, a secéo de estaca acima,
a parte superior da célula, a parte inferior da célula e uma secéo opci-
onal da estaca abaixo da célula agem como uma unica estaca, ao in-
vés de duas secdes de estaca flutuantes. Se a célula estiver localizada
no fundo de um eixo, a célula pode se apoiar no ch&o ou, por exemplo,
em um pedaco de concreto, que pode ter 15,24 cm (6 pol.). a 0,305
metros (1 pé) de espessura ou outra espessura adequada. O centro
aberto da célula anular permite a facilidade de acesso para a injecéo d
e concreto, ou outro material de estaca, além da célula anular para
formar a parte da estaca abaixo da célula anular. Em véarias modalida-
des especificas, a abertura no centro da célula anular pode ter pelo
menos 25%, pelo menos 50% e pelo menos 75% da area transversal
da célula anular. Em uma modalidade especifica como ilustrado na
figura 6¢, a abertura no centro da célula anular pode ser de pelo me-
nos 20% da area transversal da célula anular para facilitar a passagem
do concreto atraves da abertura. Em outra modalidade, como ilustrado
na figura 6b, a abertura € de pelo menos 40% da area transversal da
célula anular, e em uma modalidade especifica adicional como ilustra-
do na figura 6a, a abertura € de pelo menos 60% da area transversal
da célula anular.

[0044] Nas modalidades, o fluido para pressurizacdo pode forne-
cer propriedades de vedacdo automatica através das linhas de fluido 8
gue podem eliminar a necessidade de utilizacdo de vedacdes para
conter a alta pressdo. Nas modalidades especificas, um fluido de ve-
dacdo automatica pode ser utilizado e pode vedar quaisquer vazamen-
tos no conjunto. Tais fluidos de vedacdo podem ser, por exemplo, fi-
brosos. O uso de um fluido de vedacdo automatica pode reduzir a ne-

cessidade de maiores tolerancias e/ou outros mecanismos de veda-
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cao, tal como anéis em O. O uso de fluido de vedag¢do automatica po-
de reduzir os custos de fabricacdo e/ou operacdo das modalidades da
célula anular. Em outras modalidades, as vedacdes 18 tal como o0s
anéis em O podem ser utilizadas onde a vedacdo € desejada ou ne-
cessaria. Tal exemplo é ilustrado na figura 4a. As modalidades incor-
porando uma bolsa podem utilizar uma variedade de fluidos tal como
agua.

[0045] Uma estaca de concreto pode cercar completamente o con-
junto anular. O concreto pode ser despejado através do furo da célula
anular e preencher o volume em torno de todo o conjunto anular. A
parede externa da célula anular pode ter um mecanismo a ser fixado a
uma gaiola rebar 21, ilustrada na figura 2. O mecanismo pode ser um
ou mais suportes 9.

[0046] Durante o teste de uma estaca, o concreto da estaca pode
ser rachado pela expansao da célula anular. De acordo, rachaduras ou
fissuras menores podem aparecer na estaca. Essas fissuras podem
ser preenchidas com concreto e/ou argamassa. Essas rachaduras po-
dem ser preenchidas por técnicas conhecidas na técnica, tal como
através de linhas de suprimento ou ventilacdo. Nas modalidades do
conjunto anular onde uma bolsa é utilizada, a bolsa pode ser preen-
chida com argamassa que endurece ou assenta depois do teste estar
completo. Nas modalidades especificas, a célula anular pode ser posi-
cionada em, ou perto, do fundo de um eixo perfurado. Em outras mo-
dalidades, a célula anular pode ser posicionada em outras partes da
estaca, ou em multiplas localizac6es na estaca. Com referéncia a figu-
ra 7, uma modalidade é ilustrada onde uma célula anular 20 pode ser
localizada dentro de uma estaca. A célula anular 20 pode ser fixada a
uma gaiola rebar 21, por exemplo, por um suporte 9. Em uma modali-
dade, as linhas de suprimento de fluido 8 podem suprir argamassa pa-

ra a bolsa ou zona de expanséo ao invés de agua pressurizada ou flu-
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ido hidraulico. Em outra modalidade onde a agua pressurizada € utili-
zada para teste, a agua pode ser removida através de uma linha de
saida (néo ilustrada) a medida que argamassa € suprido para dentro
da célula anular. Em uma modalidade adicional, o espaco vazio criado
entre uma secdo da estaca acima da célula anular e uma secdo da
estaca abaixo da célula anular pode ser preenchido com, por exemplo,
argamassa, além do enchimento da zona de expanséao. Preferivelmen-
te, a célula anular é projetada de forma que quando expandida, a parte
da célula anular que tende a mover para cima mediante expansao da
célula anular (topo) seja suficientemente fixada a parte da estaca aci-
ma da célula anular, a parte da célula anular que tende a mover para
baixo mediante a expansdo da célula anular (fundo) seja suficiente-
mente fixada a parte da estaca abaixo da célula anular, e a parte supe-
rior e a parte inferior permanecam suficientemente interconectadas
para impedir o movimento lateral relativo da parte da estaca conectada
a parte superior e a parte da estaca conectada a parte inferior. Dessa
forma, uma vez que a zona de expansédo da célula anular é preenchida
com um material que impede que a parte superior e a parte inferior vol-
tem na direcdo uma da outra apds a expanséao, a célula anular é aco-
plada a parte da estaca acima da célula anular e a parte da estaca
abaixo da célula anular de forma a reter a integridade da estaca como
uma estaca Unica, ao invés de duas sec¢des de estaca flutuando uma
com relacéo a outra vertical ou lateralmente.

[0047] Uma medicdo monitorada pode ser o volume de fluido utili-
zado através das linhas de fluido dentro de uma zona de separa-
cao/expansdo. A medicdo de volume pode fornecer um meio de se
monitorar a abertura do conjunto anular. De acordo com as modalida-
des da presente invencao, muitas técnicas para se medir 0 movimento
podem ser utilizadas. Em uma modalidade, o movimento de uma peca

flexivel pode ser medido como é sabido na técnica. Em uma segunda
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modalidade, um sistema de sonar pode monitorar o movimento. Em
uma terceira modalidade, um sistema com base em luz (laser ou fotoe-
létrica, por exemplo) pode ser utilizado para monitorar distancia. Em
uma quarta modalidade, a quantidade de fluido suprida para a bolsa e
a pressao do fluido podem ser monitorados. As medicbes podem pre-
cisar ser calibradas devido a variedade de fatores tal como a expansao
de mangueira.

[0048] Deve-se compreender que os exemplos e as modalidades
descritos aqui servem finalidades ilustrativas apenas e que varias mo-
dificacdes ou mudancas em vista dos mesmos serdo sugeridas para
os versados na técnica e devem ser incluidas no espirito desse pedi-
do.
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REIVINDICAGOES

1. Método de aplicacdo de uma carga a uma estaca,
compreendendo as etapas de:

disposicdo de uma parte superior (1) abaixo de uma
primeira secdo de uma estaca, em que a secdo superior € fixada a
primeira se¢éo da estaca;

disposicdo de uma parte inferior (2) proxima a parte
superior (1), em que uma zona de separacao é criada de forma que a
injecdo de um fluido (8) pressurizado para dentro da zona de
separagao cause uma forgca tendendo a empurrar a parte superior (1) e
a parte inferior (2) para longe uma da outra e fazendo com que a parte
superior (1) empurre a primeira secao da estaca, em que pelo menos
uma parte da secao transversal da parte superior (1) e pelo menos
uma parte da secéao transversal da parte inferior (2) é aberta de forma
a permitir a passagem de materiais a partir de cima da parte superior
(1) para abaixo da parte inferior (2), em que se a separagao da parte
superior (1) e da parte inferior (2) ocorrer, a parte superior (1) e a parte
inferior (2) mantém a posicao lateral relativa durante a separacao; e

caraterizado pelas etapas de:

injecao de fluido (8) dentro da zona de separacgao a fim de
aplicar uma carga a estaca, em que a parte superior (1) e a parte
inferior (2) estdo localizadas antes da fundigdo da estaca, em que os
materiais para a fundicdo da estaca passam através da parte aberta
da secao transversal da parte superior (1) e da parte aberta da secao
transversal da parte inferior (2).

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a parte inferior (2) é localizada acima de uma
segunda secdo da estaca, em que a parte inferior (2) é fixada a
segunda secéao da estaca.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado
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pelo fato de que a primeira se¢do da estaca, a parte superior (1), a
parte inferior (2) e a segunda se¢ao da estaca agem como uma unica
estaca.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que pelo menos 20% da area transversal da parte
superior (1) e pelo menos 20% da area transversal da parte inferior (2)
s&o abertas.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que pelo menos 40% da area transversal da parte
superior (1) e pelo menos 40% da area transversal da parte inferior (2)
s&o abertas.

6. Método, de acordo com a reivindicagcao 1, caracterizado
pelo fato de que pelo menos 60% da area transversal da parte
superior (1) e pelo menos 60% da area transversal da parte inferior (2)
s&o abertas.

7. Método, de acordo com a reivindicacido 1, caracterizado
pelo fato de que o fluido (8) é de vedagao automatica.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o fluido (8) pressurizado é injetado dentro de uma
bolsa na zona de expanséo.

9. Método, de acordo com a reivindicagcao 1, caracterizado
pelo fato de que a parte superior (1) tem formato anular com uma
secao transversal em formato de u, em que a parte inferior (2) tem
formato anular com um formato de sec¢ao transversal complementar a
secao transversal em formato de u da parte superior (1).

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado pelo fato de que a parte superior (1) compreende uma
parede interna (10) e uma parede externa (11) que formam os lados
do formato em u e um primeiro material de enchimento (6) capaz de

suportar alta pressao que forma um primeiro limite da zona de
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separacao, em que a parte inferior (2) compreende um segundo
material de enchimento (6) capaz de suportar alta pressdo que forma
um segundo limite da zona de separagdao, em que a medida que a
parte superior (1) e a parte inferior (2) se separam, a parede interna
(10) e a parede externa (11) da parte superior (1) se tornam limites
adicionais da zona de separagao.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a parte superior (1) tem formato
anular com uma sec¢ao transversal em formato de u, em que a parte
inferior (2) tem formato anular com um formato de sec¢éo transversal
em formato de u possuindo uma extremidade aberta, em que a
extremidade aberta da parte inferior (2) é posicionada na parte
superior (1) em formato de u, em que a medida que o fluido (8)
pressurizado é injetado na zona de separagdao, uma parede externa
(11) da parte inferior (2) € empurrada para dentro de uma parede
externa (11) da parte superior (1) para criar uma vedagao € uma
parede interna (10) da parte inferior (2) € empurrada para dentro de
uma parede interna (10) da parte superior (1) para criar uma vedacao.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de que a parte inferior (2) compreende uma
placa inferior, em que a placa inferior é fixada a segunda secéo da
estaca.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

a determinacao de uma carga aplicada a estaca.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

a determinagao de uma carga aplicada a primeira seg¢ao da
estaca e a segunda se¢ao da estaca.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
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caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

apdés a injegcao de fluido (8) para dentro da zona de
separagao, o enchimento da zona de separacdo com um material
capaz de endurecer de forma a mantera separagcdo da parte superior
(1) e da parte inferior (2), em que a secéo superior da estaca, a parte
superior (1), e a parte inferior (2) agem como uma unica estaca.

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o fluido (8) pressurizado é injetado
para dentro da zona de separacao apos a fundicdo da estaca.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
caracterizado pelo fato de que a parte inferior (2) é localizada acima
de uma segunda se¢ao da estaca, em que a primeira secédo da estaca
e a segunda secao da estaca sao contiguas através da parte aberta da
secao transversal da parte superior (1) e a parte superior (1) da seg¢ao
transversal da parte inferior (2), em que, apds a injecao de fluido (8)
para dentro da zona de separacédo, compreendendo adicionalmente o
enchimento de rachaduras entre a primeira se¢do da estaca e a
segunda secéo da estaca na parte da estaca contigua através da parte
aberta da secao transversal da parte superior (1) e a parte aberta da
secao transversal da parte inferior (2).

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
caracterizado pelo fato de que a parte inferior (2) é localizada acima
de uma segunda se¢ao da estaca, em que a primeira secédo da estaca
e a segunda secao da estaca sao contiguas em torno de um perimetro
externo da secao transversal da parte superior (1) € um perimetro
externo da secdo transversal da parte inferior (2), em que apéds a
injecdo de fluido (8) dentro da zona de separacdo, compreendendo
adicionalmente o enchimento das rachaduras entre a primeira segao
da estaca e a segunda secao da estaca na parte da estaca contigua

em torno do perimetro externo da secao transversal da parte superior
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(1) e um perimetro externo da secao transversal da parte inferior (2).

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a parte aberta da secao transversal
da parte superior (1) € localizada em um centro da secio transversal
da parte superior (1), em que a parte aberta da secao transversal da
parte inferior (2) € localizada em um centro da sec¢ao transversal da
parte de fundo.

20. Método de fornecimento de uma pluralidade de estacas
para suportar uma carga de trabalho, compreendendo:

disposicdo de uma pluralidade de estacas na posicdo em
um extrato para suportar uma carga de trabalho, em que pelo menos
duas das estacas incorporam uma célula de carga, em que cada célula
de carga compreende:

uma parte superior (1) localizada abaixo de uma primeira
secao de uma estaca; e

uma parte inferior (2) localizada proxima a parte superior
(1), em que uma zona de separacao é criada de forma que a injecao
de um fluido (8) pressurizado dentro da zona de separacédo cause uma
forca tendendo a empurrar a parte superior (1) e a parte inferior (2)
para longe uma da outra, e faga com que a parte superior (1) empurre
na primeira secado da estaca, em que pelo menos uma parte da secéo
transversal da parte superior (1) e a segao transversal da parte inferior
(2) esta aberta para permitir a passagem de materiais a partir de acima
da parte superior (1) para abaixo da parte inferior (2), em que se a
separacao da parte superior (1) e da parte inferior (2) ocorrer, a parte
superior (1) e a parte inferior (2) mantém sua posicao lateral relativa
durante a separacao;

caracterizado pelas etapas de:

injecdo de fluido (8) para dentro da zona de separagao de

cada célula de carga a fim de aplicar uma carga a cada célula de
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carga das pelo menos duas estacas incorporando células de carga,
em que a parte superior (1) e a parte inferior (2) sao localizadas antes
da fundicdo da estaca, em que materiais para a fundicdo passam
através da parte aberta da secao transversal da parte superior (1) e da
parte aberta da secao transversal da parte inferior (2);

a medicdo de um efeito da carga aplicada as pelo menos
duas estacas;

a determinagcao de se a pluralidade de estacas atendem a
pelo menos um critério de projeto para suportar a carga de trabalho,
em que a determinacao € feita com base na carga aplicada e no efeito
medido na carga aplicada em pelo menos duas estacas.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizado pelo fato de que um de pelo menos um critério de
projeto € um fator de seguranca.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizado pelo fato de que as células de carga sao incorporadas
em pelo menos 10% dentre a pluralidade de estacas.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizado pelo fato de que as células de carga sao incorporadas
em pelo menos 50% dentre a pluralidade de estacas.

24. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizado pelo fato de que as células de carga sao incorporadas
em pelo menos 80% dentre a pluralidade de estacas.

25. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizado pelo fato de que as células de carga sao incorporadas
em pelo menos 90% dentre a pluralidade de estacas.

26. Meétodo, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizado pelo fato de que as células de carga sao incorporadas
em pelo menos 100% dentre a pluralidade de estacas.

27. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,
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caracterizado pelo fato de que um fator de resisténcia (RF) da
pluralidade de estacas é de pelo menos 0,6.

28. Método, de acordo com a reivindicagdo 20,
caracterizado pelo fato de que um fator de resisténcia (RF) da

pluralidade de estacas é de pelo menos 0,9.
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