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RESUMO

A investigacdo geotécnica € uma etapa primordial para o dimensionamento correto de projetos
de construcdo, destacando-se 0 método Standart Penetration Test (SPT), sendo ele o mais
utilizado pois traz melhor custo beneficio e facil execucdo. Este trabalho tem o intuito de
apresentar os procedimentos para execucdo das sondagens do solo, considerando o sistema
Standard Penetration Test (SPT), descrever as etapas da norma sobre as sondagens de solos
para simples reconhecimento e apontar 0s principais erros observadas na execugdo deste ensaio.
A elaboracdo deste trabalho permitiu compreender como é importante uma correta execucdo da
investigacao geotécnica, tendo isso em vista é imprescindivel procurar empresas que fornecem
bons servicos no ambito abordado, que sigam as orientacdes das normas e minimizem 0s erros
de projeto e execucdo levando em conta evitar 0s prejuizos econdmicos, ambientais, socias e
humanos devido a sondagens negligentes.

Palavras-chaves: Investigacdo geotécnica. Standard Penetration Test (SPT). Amostrador

padréo.



ABSTRACT

The geotechnical investigation is a primordial step for the correct sizing of construction
projects, highlighting the Standard Penetration Test (SPT) method, which is the most used
because it brings better cost-effectiveness and easy execution. The purpose of this work is to
present the procedures for carrying out soil surveys, considering the Standard Penetration Test
(SPT) system, to describe the steps of the standard on soil surveys for simple recognition and
to point out the main errors observed in the execution of this test. The elaboration of this work
allowed us to understand how important a correct execution of the geotechnical investigation,
in view of this, it is essential to look for companies that provide good services in the scope
addressed. That follow the guidelines of the norms and minimize design and execution errors,
taking into account to avoid economic, environmental, social and human damages due to
negligent surveys.

Keywords: Geotechnical Investigation. Standard Penetration TEST (SPT). Standard sampler.



1 INTRODUCAO

Quando o assunto é construcdo civil, seja ela de grande ou pequeno porte, é
indispensavel a execucdo de uma boa fundacdo, onde que por meio dela sdo feitas as
transferéncias de cargas para o solo, a sustentacdo, seguranca e estabilidade para a edificacdo.
Para que seja feita uma boa execucgdo € indispensavel o conhecimento das caracteristicas do
solo onde sera executada, com isso tornando como essencial a coleta de informacdes detalhadas
e de qualidade.

Um grande exemplo da importancia do conhecimento de tais caracteristicas é a Torre
de Pisa, na Italia. A construcdo levou mais ou menos 200 anos e tem mais de 54 metros de
altura. A estrutura acabou se tornando um grande exemplo de consequéncias quando se
ultrapassa a capacidade de carga do solo. No passado atorre teve varios registros de inclinagdes
em diversas diregdes, chegando a registrar mais de 5 metros fora de seu prumo. O motivo de
tal ocorréncia é que foi constatada uma camada fragil do solo, logo abaixo da torre,
aproximadamente ha 11 metros de profundidade, que foi relatada como o principal fator para
esse recalque (ARANTES, 2017).

Para se obter uma melhor otimizacdo da construcdo € de suma importancia o
conhecimento das caracteristicas do solo, principalmente as relacionadas a resisténcia e a
deformabilidade dos solos. Para se conseguir essas informacdes de forma precisa e com
confiabilidade € executada uma sondagem geotécnica do solo. O ensaio SPT € o ensaio mais
utilizado no mundo em sondagens geotécnicas. E indispensavel o adequado conhecimento e
execucdo deste ensaio, para uma boa concepcao de projetos e obras, em geral.

No Brasil, atualmente a sondagem a percussdo SPT também é o ensaio mais utilizado,
tendo em vista 0 seu baixo custo e sua facil execucdo. Através deste ensaio se obtém
informacGes como: descricdo tactil visual (textura e cor), indice de resisténcia a penetracéo,
espessura dos materiais inconsolidados, que sao informac@es primordiais para a escolha do tipo
de fundacdo, e sua possivel cota de apoio. Com isso a elaboracdo de projetos e execucao se
tornam mais econdmicas, assertivas e seguras.

A sondagem a percussao consiste basicamente na cravacdo de um amostrador padrao no
solo, com a utilizacdo de um tripé, hastes e um peso de bater de 65 quilos. Ap6s a montagem
do tripé no local onde sera executado o furo e com o auxilio de uma roldana e uma corda, o

peso de 65 kg e posicionado ha uma altura de 75 centimetros e solto em queda livre.



Este trabalho tem o intuito de apresentar os procedimentos para execucdo das sondagens
do solo, considerando o sistema Standard Penetration Test (SPT), apresentar as etapas da
norma sobre as sondagens de solos para simples reconhecimento e, apontar os principais erros
observadas na execugéo deste ensaio.

O custo da investigacdo geotécnica € menor na maioria das vezes que o custo de
recuperacdo das edificacOes, considerando que algumas vezes essas estruturas precisam ser
demolidas devido a falta de recursos parar sua recuperacéo. Por esse motivo, justifica-se essa
pesquisa, pois se enfatiza a importancia da investigacdo geotécnica, que influencia diretamente
nos padrdes de seguranca, qualidade e economia para a elaboracdo dos projetos de fundacédo, a

fim de evitar futuros imprevistos para a edificagdo.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Sondagem geotécnica

Sondagem nada mais € que uma investigacao, uma pesquisa, uma busca por informacdes
sobre algo ou alguma coisa. Normalmente, a sondagem serve para investigar, de modo extenso
e metddico determinado ambiente, substdncia ou situagdo, utilizando para isso alguns
equipamentos ou métodos especiais (ARANTES, 2017).

Através da sondagem geotécnica é realizado um estudo do subsolo ou subleito, o qual
fornece dados imprescindiveis para a elaboracdo de qualquer projeto. Esse método proporciona
0 conhecimento de dados, como o tipo de solo onde esta sendo executada a obra, nivel do lengol
fredtico, camadas que compbe esse solo e suas respectivas resisténcias a penetracédo
(ARANTES, 2017).

Existem diversos métodos de sondagem conhecidos no ramo da construcdo para fazer
essa coleta de informacdes, sondagem a percussdo com SPT, sondagens rotativas, sondagens
mistas, pocos, ensaios de cone (CPT), sondagens a trado e ensaios pressiométricos (PMT)
(ABBAD, 2014). Nesse trabalho se dara énfase no metodo mais utilizado atualmente no Brasil

e no mundo, que € a Sondagem a Percussdo SPT.

2.1.1 Relatos historicos do ensaio de SPT

As sondagens de simples reconhecimento tiveram inicio em 1902, quando Charles R.
Gow decidiu fazer uma amostragem a seco, por meio da cravacdo de uma haste de 25,4
milimetros de didmetro, conforme pode ser observado na FIG. 1, com um peso de bater
(martelo) de 50 quilogramas. Antes desse processo as amostras de solo eram retiradas com
circulacdo de agua. Assim, conseguindo a amostra em forma de lama, esse processo era muito
ineficaz por desfazer das caracteristicas naturais do solo e, obtendo assim uma pobre
identificacdo do tipo de solo e suas caracteristicas (FLETCHER, 1965). Observa-se na FIG.2

uma foto de uma investigacdo sendo realizada pela equipe de Gow, 1930.
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Figura 2 - Foto de uma investigacdo sendo realizada pela equipe de Gow, 1930.

Fonte: Association of Environmental & Engineering Geologists American Society of Civil Engineers (Chicago,

2009)

Em 1927 as empresas Raymond Concrete Pile e a The Gow Company utilizaram estudos
e trabalhos de campo realizados por Flecher e Harry A. Mohr, com a finalidade de desenvolver
um amostrador que melhorasse ainda mais a obtencéo das amostras. Esse amostrador tinha um
diametro externo de 51 mm e interno de 35 mm e era composto por trés partes desmontaveis
(cabeca, corpo principal bipartido e sapata biselada), onde foi denominado de amostrador
Raymond e é utilizado até hoje respeitando suas caracteristicas (PALMER e STUART, 1957).

Logo em seguida, a SPRAGUE e HENWOOD Incorporation decidiu criar um
amostrador com caracteristicas semelhantes, como pode ser observado na FIG. 3. Ele se
diferenciava do modelo Raymond em questdes do tipo de elementos periféricos como a sapata
cortante e as valvulas de alivio de pressdo. Esse novo modelo recebeu o nome de heavy duty,



tinha o corpo macico e didmetro da sapata vagamente superior que o do corpo (BELINCANTA,

1998).

Figura 3 - Exemplo dos modelos de amostradores Heavy Duty e Raymond
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Fonte: Belincanta (1998).

Segundo Fletcher (1965) a primeira tentativa de padronizar esse ensaio ocorreu em 1930

nos Estados Unidos. Baseando-se nos estudos de Fletcher e Mohr ficaram definidas as seguintes

especificagdes:
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l. Amostrador com diametro externo equivalente a 50,8 mm;

. Carregamento de 63 quilogramas em queda livre de 76,3 cm de altura;

1. Aquantidade de golpes para se cravar este amostrador 30,48 cm no solo definia
a resisténcia a penetracao.

Em 1948 pesquisas de Terzaghi e Peck foram de grande relevancia para algumas
definigdes do ensaio em ambito global, fornecendo informagfes sobre os equipamentos e o
ensaio, como por exemplo: altura de caimento do martelo, carga do martelo e sistematizagéo
para saber a resisténcia do solo (TERZAGHI, 1948).

2.1.2 Ensaio de SPT no Brasil

A sondagem SPT chegou ao Brasil por volta de 1939 pela secdo de Solos e Fundagdes
do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT). Devido a dificuldade de encontrar
tubos com a mesma espessura do amostrador Raymond, eles desenvolveram seu proprio
amostrador que deixou de ser utilizado logo em seguida na década de 70 devido a tendéncia de
normatizar o ensaio e também a sua ineficiéncia para avaliar a compacidade de areias (SILVA,
2007).

A normalizacdo no Brasil veio em 1979 pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
coma NB 1211 de 1979, intitulada “Execu¢ao de Sondagens de Simples reconhecimento dos
Solos” e ficou assim até o final de 1980 onde passou a se chamar NBR 6484 (ABNT, 1980).
Em 2001 e posteriormente em 2020 essa norma foi revisada e atualizada com o titulo Solo -
Sondagem de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio, onde até o presente dia €
a norma utilizada no pais (SCARABEL, 2012).

2.2 Sondagem de simples reconhecimento com SPT

Normatizada pela NBR 6484 (ABNT, 2020), a sondagem SPT ou sondagem a percussao
como ¢ mais conhecida por ter uma grande vantagem em relagdo ao demais ensaios com a
mesma finalidade, pois nesse método consegue-se amostragem de cada camada de solo, assim
podendo efetuar um mapeamento por camada, determinar o nivel do lengol fredtico e a

resisténcia de cada camada (FERREIRA, 2016).
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2.2.1 Execucdo do ensaio

A sondagem se divide nas seguintes operagdes conforme regulamenta a NBR 6484
(ABNT, 2020):

1. Abertura do furo;

2. Ensaio de penetragéo;

3. Amostragem;

4. Avaliagdo do nivel d’agua

5. Reconhecimento e classificacdo das amostras

6. Relatorio.

Para se iniciar a sondagem se deve montar sobre o terreno na posi¢do desejada um
cavalete de quatro pernas, equipado com uma roldana e um cabo que ergue e orienta 0 peso
sobre o amostrador (SOUZA, 2003). O ensaio é realizado a cada metro de profundidade e
consiste na cravacdo de um amostrador padréo, por meio de golpes de um peso de 65 kgf caindo
em queda livre de uma altura de 75 cm (FERREIRA, 2016) (FIG. 4, FIG. 5).
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Figura 4 — Equipamento utilizado no ensaio SPT

roldana

»

Fonte: HVS Fundacéo e Sondagem (2017).

1 ALEM DA INERCIA, 2021. Disponivel em: <https://alemdainercia.com/2016/08/09/entenda-uma-sondagem-
spt/>. Acesso em 05 out. 2022.
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O ensaio consiste na retirada de uma amostra de solo a cada metro de profundidade. O
primeiro metro de furo é feito com o auxilio de um trado e ndo é considerado para o ensaio,
pois nele que sera feito o nivelamento e ajuste do equipamento ao furo. Apds o primeiro metro,
0 amostrador preso em uma haste é cravado 45 cm no solo em 3 etapas de 15 cm e, anota-se 0
namero de golpes necessario para a cravagao de cada uma dessas etapas, sendo que 0s primeiros
15 cm sdo desconsiderados do ensaio. Apos a penetracdo dos 45 cm € retirado o amostrador e
coletado amostras do solo, para que seja feito uma analise tatil e visual e posteriormente
enviadas ao laboratdrio para classificagdo. (Fig. 6). Os 55 cm restantes para completar a camada
de um metro e feito utilizando o trado e descartado pois ndo entra no calculo de N. Esse
procedimento é repetido de metro a metro por todo o perfil geotécnico e os valores obtidos,
computados. A resisténcia a penetracdo (N) é definida fazendo o somat6rio de golpes
necessarios para a cravacdo dos 30 cm finais. Na FIG. 7 observa-se um exemplo desse
procedimento detalhadamente. (ABNT, 2020),

Figura 6 — Amostrador padrdo com amostra de solo.

Fonte: Dicionario Geotécnico (2021)2.

2 DICIONARIO GEOTECNICO, 2021. Disponivel em:
<http://www.dicionariogeotecnico.com.br/album/geotecnia/ensaios/spt/images/image/DG%20-%2015%20-
%20Amostrador%20Bipartido%20Aberto.jpg>. Acesso em 19 set. 2021. Fonte: Botelho (2014, p.42).
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Figura 7 - Esquema de sondagem SPT.
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Fonte: Botelho (2014, p.42).

Quando se atinge o lencol freatico o furo que antes era feito com o amostrador e o trado

concha, agora passa a ser feito com o amostrador, o trepano e a circulacdo de agua para fazer a

limpeza do furo, método denominado como lavagem. O trepano é uma ferramenta da largura

do furo e com sua ponta em formato de bisel cortante com furos laterais para a saida da agua,

como pode se observar na FIG. 8. Essa ferramenta é utilizada para desagregar o material no

fundo do furo e o retirar por meio da circulagdo de 4gua. Nesse método € obrigatorio o uso do

tubo de revestimento para preservar as paredes do furo (FERREIRA, 2016).
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Figura 8 — Trépano
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Fonte: ABNT NBR 6484 (2020, p. 5).
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Ao prosseguir com a lavagem deve se erguer o trepano a uma altura de
aproximadamente 30 cm e, durante sua queda aplicar um movimento de rotacdo manualmente
na haste, para que acha a degradacdo do material no fundo do furo e ele seja retirado com a
agua. Quando a cota de ensaio for atingida, deve-se ergue o trepano a uma altura de 20 cm do
fundo do furo e manter a circulacdo de dgua até que seja retirado todo o material degradado no
fundo do furo. Para os detritos mais pesados, que ndo sdo retirados com a lavagem, utiliza-se
0 baldinho com valvula de pé. O nivel freatico deve ser medido e anotada sua profundidade,
assim que for atingido e feito medi¢des todas as manhas antes do inicio do trabalho e na manha
seguinte apds a conclusao do ensaio (VELLOS; LOPES, 2011).

A sondagem terminard quando os parametros exigidos por norma forem atingidos ou

quando atenderem as especificacOes exigidas na programacgdo. Apds a conclusdo devera ser
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feito o preenchimento desse furo com solo, solo-cimento ou qualquer material exigido pela
fiscalizag&o e, feita a cravacdo de um piquete ou marco de concreto ao lado com a identificagéo
do furo e sua profundidade (VELLOS; LOPES, 2011).

A NBR 6484 (ABNT, 2020) também informa alguns critérios que determinam a hora
de parada das sondagens, ou seja, quando se termina um furo:

1. Avanco da sondagem até a profundidade na qual tenham sido obtidos 10 m de
resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 25 golpes;

2. Avanco da sondagem até a profundidade na qual tenham sido obtidos 8 m de
resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 30 golpes;

3. Avan¢o da sondagem até a profundidade na qual tenham sido obtidos 6 m de
resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 35 golpes.

Ainda sobre a NBR 6484 (ABNT, 2020) se tem observacdes quanto a utilizagdes da
perfuracdo por circulacdo de agua acima do nivel do lencol freatico, ela ressalta que deve ser
utilizado esse método quando o avango do trado for inferior a 5 cm em 10 min de operacéo.

Em alguns casos a cravagdo do amostrador pode ser interrompida antes da penetragédo
dos 45 cm de ensaio. A norma ressalta que isso acontecerd sempre que em um dos seguimentos
de 15 cm for registrado um nimero de golpes maior que 30, para a cravacdo do amostrador, ou
se ndo houver nenhum avanco apds 5 golpes consecutivos do martelo. Nesse caso, deve-se
iniciar o ensaio de avanco da perfuracao por circulacdo de agua, o qual tem duracdo de 30 min
e deve-se observar o avanco do furo em periodos de 10 min em 10 min. Quando observado que
esse avanco for inferior 5 cm, para-se 0 ensaio e descreve no relatério de sondagem que o furo

atingiu impenetrabilidade ao trepano. (ABNT, 2020)

2.3 Programacao de sondagens

De acordo com a NBR 8036 (ABNT, 1983), programacdo de sondagens de simples
reconhecimento dos solos para fundac6es de edificios — procedimento, define-se 0 nimero de
furos, as distribuicdes dos furos no terreno e a profundidade de cada furo.

1. Para uma &rea de até 1200 m?, deve ser feito 1 furo a cada 200 m2.

2. Parauma éarea de 1200 m? até 2400 m?, deve ser feito 1 furo a cada 400 m2.

3. Para areas acima de 2400 m? o nimero de furos sera fixo de acordo com o projeto da
edificacdo, respeitando uma distancia maxima de 100 m entre cada furo e com um

minimo de 3 furos.
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4. Em ocasido minima deve-se respeitar uma certa quantidade de furos. Para areas de até
200 m2 no minimo 2 furos e para &reas de 200 m? a 400 m2 no minimo 3 furos de

sondagem.

A NBR 8036 (ABNT, 1983) também traz informacGes sobre a distribuigdes dos furos
ao longo da &rea a ser investigada e sua profundidade. Conforme € visto na norma, as sondagens
devem ser distribuidas por toda a area da edificacdo. Quando o nimero de sondagens for maior
que trés, eles ndo devem seguir um mesmo alinhamento e as sondagens devem ser executadas
0 mais proximo possivel de onde sera a fundagdo. J& no quesito profundidade vai depender do
tipo da edificacdo, das caracteristicas da estrutura, e das condi¢cGes geotécnicas e topograficas
do local, até que se tenha um indice de resisténcia que traga seguranca e estabilidade, para a
estrutura do edificio ou até que se atenda os critérios de parada do ensaio estipulados na NBR
6484.

2.4 Interpretacdo do relatorio de sondagem

Os resultados da sondagem s@o apresentados em um boletim atraves de um gréafico
estratigrafico do furo analisado. Nele deve conter informac6es sobre os indices de resisténcia a
penetracdo (N), o nivel do lencol freatico, o perfil geoldgico, a classificacdo do material
presente nas camadas e a profundidade de cada camada ao longo do perfil do furo.
(ODEBRECHT, 2003). Observa-se na FIG. 10 um relatorio de ensaio SPT.

Conforme a NBR 6484 (ABNT, 2020) além dos itens citados no paragrafo anterior, 0s
boletins também devem conter os dados dos contratantes, local da obra, data de inicio e de
termino da sondagem (FIG.9). Também é especificado na terceira coluna os trés trechos de 15
cm com seus respectivos numeros de golpes, na quarta coluna se apresenta o indice de
resisténcia a penetracdo (N), que é calculado somando os golpes obtidos no segundo e no

terceiro trecho de 15 cm e desconsiderando o primeiro trecho.



Figura 9 — Relatdrio de ensaio SPT

18

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
LT SONDAGEM A PERCUSSAD SPO1
DBRA: INICIO: TERMMNC:
LoCAL: COTA: . CODRD. M: - E
I g = | AMOSTRADOR:
1 E 13 R g
; E |82 (8 & |29 | ommcRio-msmm  Prso:eskg -E 8
gEﬂ E! E 3 E PEXTERNO=&0.3mm ALTURA DEQUEDA: Thcm a ;
g z vl |GN REVESTIMENTO: 2.00m ¢ *
a E E £ z
10 ) - -
spT DESCRICAO D0 MATERIAL
[= - - - s 1]
g TC
IRV I T T 2 10
3 5 1515 0
g ¥
E 0|1 1 2] g
= 15 15 15 : P ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA FINA,
= = CONSISTENCIA MUITO MOLE AMOLE, COR
- 8 MARROM
w2 2 2, |8
- 5 15 15 ﬁ [
IR ©
3 10
SHLIN (A R
= 15 15 15 4 D‘—
= § — SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA
Eew |3 3 3 . ¥ CONSISTENCIA MEDIA, COR AMARELA COM
= 15 15 15 c A% MANCHAS ESERANQUICADAS
\ = ) Sy
s - 10 |10 12 12 100
e I - 15 15 15 # W
T~ E o
H"‘*-E _— “ g 50LO DF ALTERAGAQ DE ROCHA, FILITO
-0 TE |G 2 W ALTERADO COM VEIOS DE PEDREGULHOS
= s FINOS, COMPACTO A MUITO COMPACTO, COR
= - MARROM
= do0 (18 30 | 3
2 15 10 0 36
g IMPENETRAVEL AQ AMOSTRADOR
- 108 NOTA:
; Furn paralisado confome descrilo no ilem & 4 1 43 noma
2 NERE484:2001 - Selo - Sondagem de Smples
= Reconhecmento com SFT.
= 1m

Fonte: Torres Geotecnia (2017. p. 6)°

3 TORRES GEOTECNIA, (2017). Disponivel em:
<http://www.torresgeotecnia.com.br/wpcontent/uploads/sites/155426/2017/03/RELAT%C3%93RI10-DE-
SONDAGEM-%C3%80-PERCUSS%C3%830.pdf>. Acesso em: 05 out. 2022.
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2.5 Custos

Os custos para as sondagens geotécnicas sdo determinados pela mobilizacdo e
desmobilizacdo dos equipamentos e da equipe em geral, tendo em vista que varia dependendo
das situacoes do local da sondagem ou do valor do metro linear, como por exemplo: aplicagéo
de plataformas em encostas ou em espelhos de agua (ARANTES, 2017).

O valor da sondagem geotécnica quando comparada com o valor final de uma edificagéo
tem menos que 1% do valor total da obra de construgdo civil. Em outras nagbes essa
porcentagem chega até a 3% (RIBEIRO, 2018).

2.6 Principais causas de interferéncias nos resultados do spt

Quando se fala em ensaio existe uma série de procedimentos e normas a serem seguidas, para
que se obtenha o melhor resultado possivel e com o SPT ndo é diferente. Sdo inGmeros os fatores que
interferem diretamente nos resultados finais desse ensaio se como pode observar na QUADRO 1.
(DECOURT, 1989).

Quadro 1 — Resumo dos fatores associados ao equipamentos e procedimentos e sua influéncia
no (N).

Fator Efeito no indice de resisténcia
a penetracdo (N)

Sistema de martelo

Aumenta/Diminui

VariagBes de altura

Aumenta/Diminui

Uso de cabo de aco em vez de corda

Aumenta

Falta de lubrificacdo da roldana

Aumenta

Atitude dos operadores

Aumenta/Diminui

Peso incorreto do martelo

Aumenta/Diminui

Excentricidade da cabega de bater

Aumenta

N&o utilizacao de haste-guia

Aumenta

Leitura imprecisa do nimero de golpes

Aumenta/Diminui

Limpeza malfeita do furo Diminui
Falta de cuidado com o nivel da lama/agua no furo Diminui
Diametro do furo acima do recomendado (65 - 150 Diminui

mm)

Dimensionamento da bomba

Aumenta/Diminui
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Fator Efeito no indice de resisténcia
a penetracéo (N)

Estabilizacdo apenas com lama ao invés de Aumenta
revestimento (em areias)
Comprimento da haste Aumenta
Peso da haste Aumenta/Diminui
Amostrador deformado ou dentro do revestimento Aumenta
Peso da cabega de bater Aumenta
Pedregulhos engastando o amostrador Aumenta
Coxim: sem usar Nao altera

Novo Aumenta

Velho Diminui
Diametro do amostrador Aumenta
Né&o utilizacdo do liner do amostrador Diminui

Fonte: Décourt (1989). Adaptado pelo autor.

Pesquisas realizadas por Fletcher (1965) e Mohr (1966) abrangeram esse tema e foram
de extrema importancia para o entendimento desses fatores, que interferem nos ensaios,
destacando os fatores de procedimento, aparelhagem e de natureza humana.

Ainda sobre Fletcher (1965) e Mohr (1966) em suas pesquisas foi desenvolvida uma
listagem com os principais fatores que trazem alteracfes expressivas nos resultados finais do
ensaio. Tendo como base essas pesquisas, Décourt (1989) criou a tabela citada anteriormente

e, levando como base essas informacdes, destacam-se os principais fatores:

2.6.1 Tipo de martelo e método de acionamento

Séo diversos os modelos de martelo e mecanismos de acionamento disponiveis nos dias
atuais, tendo isso em vista, eles podem aumentar ou diminuir a perda de energia no sistema.
Dentre esses modelos se podem destacar dois tipos mais utilizados: o donut com acionamento
manual ou automético, 0 com pino-guia e acionamento manual e 0s automaticos.
(CAVALCANTE, 2002) (FIG. 10).

Querendo demostrar a influéncia que cada martelo e seu sistema operante tem em
relacdo a transferéncia de energia as hastes, o estudo de Clayton (1990) traz um quadro

comparativo mostrando a eficiéncia média de cada um desses métodos empregues em diversos
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paises. Destacando-se 0 método automatico inglés, o método manual brasileiro e o método
tombi japonés, que foram os que trouxeram eficacia aos testes realizados. (Quadro 1).

Figura 10 — Tipos de martelo mais utilizados no ensaio

MARTELO

HASTE-GUIA

CABECA DE BATER

b =
-

B R

—— MARTELO HASTE-PADRAOD

PINO-GUIA

} & S r———
- CWY
|
1
|
|
|
A
m
b

Fonte: Cavalcante (2002)

Tabela 1 — Oscilacdo da eficacia da energia transferida aos bastdes do SPT em

conformidade com o pais e o sistema de martelo.

Pais Martelo Mecanismo Operacional Eficiéncia Média (%)
Argentina Donut Cathead 45
Brasil Pino-guia Manual 72-73
Automatico Queda livre 60
China Donut Manual 55
Donut Cathead 50
Colémbia Donut Cathead 50
Japéo Donut Tombi 78 -85
Donut Duas voltas no cathead 65 - 67
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Inglaterra Automatico Queda livre 73

Fonte: Clayton (1990).

2.6.2 Altura de caimento do martelo

Dependendo do método utilizado é normal que acontecam divergéncias na altura de
queda do martelo e, com isso, acarretando em um maior ou menor transmisséo de energia para
as hastes. No método manual € onde mais ocorre esse tipo de situacdo, dependendo do desgaste
e das condigdes fisicas dos trabalhadores que influenciam diretamente. Por exemplo, ao inicio
de sua jornada de trabalho é normal o trabalhador estar com mais vigor e disposto e com isso
acabe erguendo o martelo com mais facilidade e assim, vindo a ultrapassar a altura de 75 cm.
Dessa forma o martelo caird com maior velocidade e assim acabar transmitindo uma maior
energia cinética para as hastes e com isso vindo a reduzir o valor de (N) e, tendo isso em vista
se pode considerar que ocorra o contrario ao final de sua jornada de trabalho, juntando todo o
degaste do dia trabalhado, vindo a ocasionar uma perda de energia e assim, erguendo o martelo
a uma altura inferior a 75 cm, acarretando em um transmisséo de energia cinética menor para
as hastes, vindo a aumentar o valor de (N). Desta forma, acaba gerando uma variagao na energia
transmitida do martelo para as hastes, tornando o ensaio ineficiente (SILVA, 2015).

Ja no caso onde o martelo é acionado por corda com tambor em rotacdo (cathead) como
é mais conhecido, tem consequéncias quando a altura de caimento é superior a pré-determinada.
Segundo Mello (1971) uma falha na altura de 7,5 cm pode ocasionar uma divergéncia na energia
propagada de aproximadamente de 10% da energia total. Seus resultados afirmam que mesmo
os trabalhadores mais antigos, quanto 0s mais novos cometiam 0s mesmos erros, assim trazendo

ineficiéncia aos resultados.

2.6.3 Limpeza imprépria do furo

De acordo com a NBR 6484 (ABNT, 2020) quando a perfuracdo esta sendo feita pelo
processo de lavagem, ou seja, esta sendo utilizado a circulacdo de agua, a limpeza do furo leva
um certo tempo para que todos os residuos sélidos sejam removidos.

Se a limpeza ndo for feita corretamente ou a bomba utilizada néo tiver forga o suficiente
para a retirada desses detritos, ocorrera o entupimento do amostrador e com isso acrescentando

uma maior resisténcia a penetracdo. Do mesmo modo que se houver um exagero na lavagem
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do furo, acaba gerando um favorecimento na penetracdo, ocasionando em uma limitagdo no
indice de resisténcia a penetracdo (DECOURT, 1989).

2.6.4 Inadequacdo do jato de agua e da bomba junto ao trépano

Mohr (1966) afirma que a pressdo da bomba é muito importante para a qualidade dos
ensaios. Em seus estudos ele aponta que quanto menor for a presséo e a vazéo, a lavagem se
torna insuficiente e, de modo contrario, quando a pressdo e a vazdo sdo elevadas acarretara
perfuracdes na parede do furo e também no assentamento do amostrador.

No caso do jato de agua expelido pelo trépano, deve-se observar a direcdo desse jato,
pois ela sendo radial ocasionara significativamente o alargamento do furo, ficando superior ao
esperado. As normas vigentes ndo trazem nenhuma informacéo quanto a essas observacdes,

com isso ficando essa analise somente para a equipe de sondagem (Mohr, 1996).

2.6.5 Perfuracado por circulacéo de agua acima do nivel freatico

Esse método causa uma grande degradacdo do solo, assim alterando sua estrutura
natural, amenizando as tensdes geostaticas no sentido vertical e horizontal, principalmente em
solos do tipo areia finas e siltes. Esse efeito € maior dependendo do tipo de solo, quanto mais
fofo é o solo, mais ocorrera essa degradacdo (BELINCANTA, 1998).

Como citado acima e observado no trabalho de Belincanta (1998) o uso do jato de 4gua
altera a estrutura natural do solo. Desse modo influenciando diretamente no indice de
resisténcia, pois ao deformar as caracteristicas solo pode-se estar favorecendo a penetracdo do

amostrador, com isso diminuindo o indice de resisténcia.

2.6.6 Cabeca de bater

Belincanta (1985) e Skemptom (1986) afirmam a importante influéncia da cabeca de
bater na transmissdo de energia as hastes do SPT. Inicialmente os estudos de Belincanta
comparam a eficacia da cabeca de bater com dimensdes menores e com dimensGes maiores e
concluiu que a cabeca de bater pequena (12N) é 4% mais eficaz do que a cabeca de bater maior

(35N). Ja os estudos de Skempton ndo ressaltavam nenhuma diferenca.
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Na TAB. 2 observa-se o resultado da pesquisa feita por Belincanta na qual foram

analisados o resultado de trés ensaios realizados com cabeca de bater de diferentes tamanhos

no Campus da UEM.

Tabela 2 — Resumo geral de médias de eficiéncia de energia transmitida a haste com

cabeca de bater com tamanhos variados.

Eficiéncias de energia

Sondagem Uso de coxim Cabeca de bater (kg) Acionamento ¢/ gatilho
Meédia (%) Desvio padrdo
SPT 11 Sim 1,2 78,5 2,04
SPT 12 Sim 3,6 75,5 2,95
SPT 13 Sim 14,0 66,4 1,70

2.6.7 Amostrador com Imperfeicdes

Fonte: Belincanta (1998). Adaptado pelo autor.

O amostrador padréo é um dos principais componentes do equipamento e devido ao seu

tempo de uso é normal que haja seu desgaste devido a pedregulho, efeito abrasivo de areias ou

por mal-uso. Desse modo, poderdo surgir imperfeicdes nesse componente que afetaram

relativamente sua penetracdo ao solo, ou seja, ocorrera uma maior resisténcia a penetracdo do

solo com isso aumentando consideravelmente o indice de penetracdo (CAVALCANTE, 2002).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Como foi descrito nesse trabalho, o ensaio SPT sofre com varios fatores que interferem
no célculo do indice de resisténcia, isso porque o resultado é afetado devido a energia que chega
ao amostrador. Como se observou no trabalho existem diversos fatores intervenientes no ensaio,
como por exemplo, limpeza imprdpria do furo, que limita a resisténcia a penetragdo; a altura de
queda do martelo, que afeta a energia cinética transmitida aos bastdes; imperfeicGes no
amostrador, que afetam consideravelmente o (N); tamanho da cabega de bater, que ocasiona
uma maior ou menor eficiéncia na transferéncia de energia para o sistema; uso inadequado da
circulacdo de &gua e do trepano.

Mesmo tendo a existéncia das normas técnicas, muitas das empresas sondadoras
negligenciam suas especificagdes e frequentemente observam-se erros nos dados fornecidos
pelos laudos de sondagem, com as informacGes verificadas no campo durante a execucdo da
obra.

Tendo isso em vista as consideracfes acima, é imprescindivel procurar empresas que
fornecem bons servigos no ambito abordado, que sigam as orientagdes das normas e minimizem
0s erros de projeto e execucdo levando em conta evitar 0s prejuizos econdémicos, ambientais,
sociais e humanos, devido a sondagens negligentes. Uma outra forma de garantia desse servico,

seria a fiscalizacdo da norma pelo 6rgdo competente.
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