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RESUMO

Com avanc¢o da Engenharia tanto em obras de pequeno e grande porte, a sondagem a
percussdo manual € muito utilizada no ambito de reconhecimento de solo. Sua execucao
de forma geralmente simples por profissionais capacitados, é a forma mais acessivel e
adequada para analisar o solo e determinar o tipo de fundacdo. Este artigo apresenta a
sondagem SPT e sua relevancia dentro de um empreendimento e dos beneficios que ela
traz quando bem executada. Para isso, um estudo de caso sera apresentado. O objetivo
em resumo é classificar o solo e sua resisténcia através da sondagem, seu comportamento,
mostrando seu processo executivo e concluindo com a determinacgéo das fundagdes, tanto
viavelmente como por parte da seguranga da obra, e também demonstrar o que é esse tipo
de investigacdo geotécnica e qual a importancia deste procedimento para as obras de
engenharia.

Palavras-chave: Sondagem SPT, fundagGes, solo.

ABSTRACT

With the advancement of engineering in both small and large works, manual percussion
drilling is widely used in the field of soil reconnaissance. Its execution, generally simple
by trained professionals, is the most accessible and appropriate way to analyze the soil
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and determine the type of foundation. This article presents the SPT probe and its relevance
in a project and the benefits it brings when well executed. For this, a case study will be
presented. The objective in summary is to classify the soil and its resistance through
drilling, its behavior, showing its executive process and concluding with the
determination of the foundations, both feasibly and for the safety of the work, and also to
demonstrate what this type of geotechnical investigation is and what the importance of
this procedure is for engineering works.

Keywords: SPT drilling, foundations, soil.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a seguranca de um empreendimento é fundamental e inquestionavel,
as empresas da area da construcgdo civil ndo visam apenas a viabilidade e rentabilidade,
como também a seguridade de suas edificacdes. Portanto, esse artigo vem abordar a
execucdo de uma sondagem SPT (Standart Penetration Test) ou Teste de Penetracdo
Padrdo, que tem por objetivo principal de fornecer as informacgdes necessarias sobre o
tipo e resisténcia do solo, para a cravacao de dispositivos com um nucleo de plastico que
poSsuUi pequenos canais que conseguem promover a aceleracdo do recalque sobre solos
moles, chamados Geodrenos.

A sondagem a percussdo € um procedimento geotécnico capaz fornecer
amostragens de solos e quando aliada ao ensaio de penetragdo STP consegue determinar
a resisténcia do solo ao longo da profundidade perfurada. Também pode-se conhecer a
posicao do nivel ou dos niveis d'agua, quando os mesmos sdo verificados durante o ensaio
(NBR 6484/2020).

O custo que engloba a sondagem de reconhecimento de solo ndo € alto comparada
a uma fundacéo definida de maneira errénea. Todas as informacdes geotécnicas que ela
traz sdo indispensaveis para a defini¢do de fundagdo adequada e seus devidos custos.

O artigo aborda de forma clara a importancia que o ensaio de sondagem de
reconhecimento de subsolo traz para um empreendimento de construcéo civil, pois sem
as informacdes nele obtidas, é impossivel realizar seu dimensionamento e definicdo de
fundacdo apropriada de acordo com as caracteristicas do terreno, gerando custos
adicionais tanto pelo dimensionamento erréneo das fundagdes, como pelo aparecimento
de problemas de dificil recuperacdo ocasionados pela auséncia de informacgdes do
subsolo.

A capacidade de carga do solo é um dos fatores de maior relevancia que o0 ensaio

SPT consegue obter em seus resultados, esse fator € usado por engenheiros civis e
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geodlogos, juntamente com todas as informacgdes obtidas no ensaio, para varios projetos
da &rea da construgdo civil como dimensionamento de pavimentos, estabilidade de
taludes, projeto de fundacGes, entre varios outros. Manaus tem solos predominantemente
argilosos e outra parte de latossolos que séo solos que sofreram acGes de intemperismo,
por isso se faz extremamente necessario o reconhecimento do solo.

O objetivo deste artigo serd demonstrar a importancia da sondagem SPT, tendo
um estudo de caso como referéncia para que se possa definir o tipo de fundacéo adequada,
atendendo as normas vigentes no pais, como também definir o método de sondagem SPT,
demonstrar os trechos perfurados do solo bem como se ha niveis d’agua e identificar a

resisténcia do solo no local da obra e definir a sua consisténcia ou compacidade.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste artigo pode ser determinada como exploratéria pois retine
dados bibliogréficos, dados verificados in loco e anélise de exemplos que promovem a
compreensdo, também tem carater qualitativo, pois seus resultados sdo obtidos através de
dados empiricos recolhidos de forma ordenada.

Adotou-se como primeira etapa a pesquisa bibliografica relacionada ao tema. A
segunda etapa foi a reunido de dados relacionados ao estudo de caso em questéo, obtidos
através de visitas in loco, perfis estratigraficos e relatorio técnico de sondagem. Foram
analisadas cada camada de solo perfurado, com suas respectivas resisténcias e

classificacOes e sequentemente foi elaborado o estudo de caso.

Figura 1 — Fluxograma da Metodologia
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3 RESULTADOS
3.1 CONSIDERACOES GERAIS

De acordo com Ribeiro (2018, apud GALVAO et al., 2019, p. 176), “é de profunda
importancia que o ensaio de sondagem SPT seja desempenhado corretamente, ja que na
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maioria das obras, geralmente ¢ o Unico ensaio geotécnico acessivel”. A execucdo de
sondagens € realizada no sentido de reconhecer o subsolo e escolher a fundacdo adequada,
atuando diretamente na a reducdo de gastos desnecessarios com relacdo as fundagoes e
seguranca da obra.

Segundo Schnaid (2000), as sondagens representam cerca de 0,2% a 0,5 % do
valor total da obra, o autor cita trés condigdes técnicas a serem recolhidas pela sondagem
de subsolo:

- Investigacdo preliminar: conhecer as principais caracteristicas do solo do

terreno, para assim definir sua estratigrafia;

- Investigacdo complementar ou de projeto: esclarecer configuragoes

consideraveis do subsolo e representar as propriedades das camadas de solos mais

importantes;

- Investigacdo para a fase de execucdo: Confirma as condicdes de projetos em

areas criticas da obra.

O ensaio SPT é efetuado pela cravacdo do amostrador padrdo, com golpes
sucessivos de um martelo de 65 kgf em queda livre, altura de 75cm, acima da cabeca de
cravacdo conectada as hastes de sondagem e ao amostrador. Segundo Nilsson (2003),
com SPT, também pode ser fazer ensaios de permeabilidade.

A limitacdo por golpes € determinada quando se obter penetragdo menor que 5 cm
em 10 golpes consecutivos. A SPT pode ser equipada com torquimetro, mede-se a
resisténcia de atrito contra a parte do amostrador (diametro 50,8 mm) cravada no solo.

O Apbs o posicionamento do amostrador-padrdo & composi¢do da cravagéo,
coloca-se a cabeca de bater e, utilizando-se o tubo de revestimento como
referéncia, marca-se a haste, com giz, um segmento de 45 cm dividido em trés
trechos iguais de 15 cm. Em seguida o martelo deve ser apoiado sobre a cabeca

de bater, anotando a respectiva penetracdo do solo amostrador (NBR
6484/2020).

E necessario que a locacio de sondagem seja feita de forma precisa por um
profissional da area topogréafica, obtendo cotas e coordenadas do terreno indicando a
localizagdo exata da perfuracdo de sondagem. Também é aconselhavel que o terreno
esteja limpo, para diminuir as vibragdes do equipamento de sondagem, quando 0 mesmo

for apoiado no solo.
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Figura 2 — Equipamentos utilizados na sondagem SPT
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Fonte: Adaptado de Schnneider (2020).

3.2 EXECUCAO DA SONDAGEM

De acordo com Velloso e Lopes (1996), “a sondagem ¢ feita contando o numero
de golpes que séo necessarios para a cravagdo de parte do amostrador no solo produzida
pela queda livre de um martelo cuja a massa e altura de queda sdo padronizadas”. A
resisténcia a penetracdo dinamica no solo medida é nomeada NSPT.

Sendo assim, de maneira inicial a cada metro se faz a abertura do furo com um
comprimento de 55 cm, e o restante dos 45 cm sdo para a execu¢do do ensaio de
penetracdo, as fases de ensaio e amostragem séo feitas de forma simultanea, utilizando
uma torre ou tripé, um martelo de 65 kg, uma haste e 0 amostrador.

Segundo a NBR 6484/2020, o amostrador € cravado aos 45 cm no solo do terreno,
assim recolhendo o nimero de golpes que sdo necessarios para a penetracdo a cada 15
cm. O indice de resisténcia a penetracdo é obtido através do numero de golpes do peso
padréo, caindo da altura de 75 cm, concebendo o nimero necessario a penetracdo dos
ultimos 30 cm do amostrador. A posi¢do das sondagens é presa topograficamente e
apresentada em uma planta de locacéo, também constam informag6es como o nivel da
boca do furo de sondagem que é preso a uma referéncia de nivel chamado de RN.

Os dados obtidos através da investigacdo do subsolo geralmente sdo apresentados

através de um perfil estratigrafico. No perfil estratigraifco as resisténcias a penetracao sao

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.10, p. 68188-68200, oct., 2022



Brazilian Journal of Development

ISSN: 2525-8761

mostradas com suas respectivas cotas, a posi¢do do nivel d'agua, como a data inicial e
data final de sua medicdo (GODQY, 1971).

Tabela 1 — Estados da compacidade e consisténcia

COMPACIDADES E CONSISTENCIAS SEGUNDO A RESISTENCIA A PENETRAGAO

INDICE DE RESISTENCIA
SOLO DESIGNACAO A PENETRACAO
N

Compacidades de areias e siltes Fofa (0) <4
arenosos Pouco Compacta (0) 5-8

Medianamente Compacta (0) 9-18

Compacta (0) 19-41
Muito Compacta (0) > 41
Consisténcia de argilas e siltes Muito Mole <2
argilosos Mole 2-5

Média (o) 6-10

Rija (0) 11-19

Muito Rija (0) 20-30
Dura (0) >19

Fonte: NBR-6484/2020 (2022).

O numero de furos de sondagem SPT de acordo com a NBR 8036/1983 em solo
é realizada de acordo com o tamanho do terreno:

. Até 1.200 m2 1 furo para cada 200 mz;

. De 1.200 a 2.400 m? 1 sondagem a percussdo para cada 400 m2 que

excederem de 1200m?;

. Acima de 2.400 m2, de acordo com a construcao.

Devem ser realizados no minimo dois furos para area da projecdo em planta do

edificio de até 200m?

o Devem ser feitos trés furos para areas entre 200mz2 e 400mz2,

Com a atualizacdo da NBR-6484/2001 para a NBR-6484/2020, a locacdo dos

furos de sondagem em planta deve ser disponibilizada pela contratante.

4 ESTUDO DE CASO
O Estudo de caso proposto foi realizado na Obra com o nome de 526, localizada

na Rua Cachoeira do Niagara, Bairro Novo Aleixo - Manaus/AM.
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Figura 3 — Local da Obra
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Fonte: Google Maps (2022).

As atividades desenvolvidas foram:

- Sondagem a percussdo manual, de acordo com Norma 6484/2020, gerando perfil

estratigrafico de cada furo realizado, mostrando suas respectivas camadas e

profundidades;

- Diagramas de penetracdo do amostrador de cada furo;

- Taxas estimadas de admissdo do subsolo;

- Sugestdes sobre o tipo de Fundacgdo baseadas nas caracteristicas do solo;

- Quantidade de furos realizada: 04 furos com 20,00 metros cada.

O equipamento utilizado foi uma sonda a percussdao manual, com trado concha g
4", trépano de lavagem de 2", moto bomba” Honda” de 5,5 HP, tubos de revestimento de
3”, hastes de penetragdao de 1” e amostrador tipo SPT com 1.3/8” de didmetro interno.

Por meio dos perfis de sondagem foi possivel classificar o solo como argilo
arenoso de consisténcia mole a rija e areno argiloso, de compacidade fofa a pouco
compacta. O nivel d’agua foi constatado no intervalo de a 6,00 m (SP-03) a 6,90 (SP-02).
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Figura 4 — SP-01 Figura 5 — SP-04

Através da andlise das unidades geotécnicas apresentadas nos perfis para cada furo
de sondagem, possibilitou-se projetar perfis médios para a varidvel NSPT como também
a classificag@o geotécnica do solo proposto.

Os resultados obtidos, foram capazes de forma eficaz classificar o solo do local
da obra, como sua estratigrafia e respectivas unidades geotécnicas. A inspe¢do geotécnica
teve como objetivo a instalacdo de Geodrenos, para tratamento e aceleragdo de solos
moles no sentido de incrementar a velocidade de adensamento e reducéo dos recalques
pGés-construtivos.

Recomendou-se a implantagdo de colch@o drenante para expelir a 4gua de
geodrenos com declividade para o langamento da drenagem. Este dispositivo consiste em
um ndcleo de pléastico com ranhuras para propiciar a formacdo de uma capacidade
drenante vertical.

A contratada ndo recebeu solicitacdes e especificacGes sobre Geodrenos para
inserir em seu Relatorio Técnico com ART e sim apenas pedidos de sondagens SPT.
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Tabela 2 — Taxas de admissdo do subsolo (Kg/cm?)

NUMERO DOS FUROS
PROFUND.
(m)
| SP-01 | SP-02 | SP-03 | SP-04 | XXXXX

0,0 0,6 0,6 05 10
0,5 0,6 0,6 06 | 065
1,0 08 04 | 065 | 08
15 10 0,6 08 05
2,0 175 | 08 10 10
3,0 18 16 12 12
4,0 16 18 16 18
5,0 15 15 18 16
6,0 18 16 13 10
7,0 10 12 12 12
8,0 13 15 15 10
9,0 07 10 13 12
10,0 15 10 12 10
11,0 07 10 10 08
12,0 12 07 10 10
13,0 08 05 0,7 10
14,0 025 | 035 | 05 12
15,0 10 05 0,7 10
16,0 05 | 025 | 05 0,7
17,0 035 | 015 | 035 | 035
18,0 025 | 035 | 10 | 015
19,0 035 | 07 08 | 035
20,0 07 05 0,7 0,8

Fonte: Empresa Contratada — E.B. Geotecnia e Consultoria (2022).
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Figura 7 — (a) Perfil Estratigrafico SP-04

EDUARDO T. DE BARROS
OBRA 526 - Contencio Geodreno. REVESTIMENTO o 212"
LOCAL: Cachoeira do Niagara - Novo Aleixo - Manaus/AM. AMOSTRADOR: 2 inteno 13/8"
conTRATANTE: DIRECIONAL ENGENHARIA. 2 extemo 2°
DATA: 13.08.2022 RN:
FURO N° SP-04 COTA FOLHAN® 01
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Nivel | Amostra szf:snd» N DE GOLPES Grafico
7 as | 1762 | 263 Classificagéo do Material
d'agua coroa (m) 30 gm 30 cﬁm 10 20 30 40
4 6 I//I Argila arenosa amarela consisténcia média (aterro)
‘2‘ g 7 +—Argila arenosa cinza consisténcia mole
4| 6 [\
o 7 L
\ Argila arenosa amarela consisténcia mole a média
T 9
e
6 7 /
8 9 \\ Argila arenosa cinza consisténcia vermelha consis-
/ téncia média
7 8
1 9 \ Argila arenosa rosa consisténcia média
6 7 /
o oL
o 7L
7 8 \\ Argila arenosa rosa consisténcia média
o| oL
6 7 /
g el Ll
'_ AN 2 3 / Areia média argilosa rosa fofa a pouco compacta
\ 2.5
PROFUNDIDADE DO NIVEL D 'AGUA 80 60 40 20 COMPLEMENTO DA SONDAGEM NA FOLHA I° 02
Recuperagéo ( %)
INICIAL: 6,10 m
Fragmentos/m N
FNAL: 6,10 m ReaiperagioNi  E
ROTATIVA
GEOLOGO RESP. EDUARDO T. BARROS - C.REA. N°5.137-D-4°REGIAO

Fonte: Empresa Contratada — E.B. Geotecnia e Consultoria (2022).
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Figura 7 — (b) Continuacéo do Perfil Estratigrafico SP-04

EDUARDO T. DE BARROS
OBRA: 526 - Contengéo Geodreno. REVESTIMENTO o 242"
LOCAL: Cachoeira do Niagara - Novo Aleixo - Manaus/AM. AMOSTRADOR: 2 interno 1.3/8"
CONTRATANTE: DIRECIONAL ENGENHARIA. 2 extemo 2°
DATA: 13.08.2022 RN:
FURO N° SP-04 COTA: FOLHAN® 02
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Nivel | Amostra sz:‘:d N° DE GOLPES Grafico
Z | camadas | 82| 2% Classificagéo do Material
4 30 30
dgua| coroa | (m) [T T 40 20 30 40
2 3 Areia média argilosa rosa fofa a pouco compacta
2000 | 5 6 \
LIMITE DA SONDAGEM ESTABELECIDO PELA CONTRATANTE.
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA 80 60 40 20
Recuperagéo ( %)
INICAL: 6,10 m
Fragmentos/m N
FNAL:  6,10m Recineracariin. (B
ROTATIVA
GEOLOGO RESP. EDUARDO T. BARROS - C.REA N°5.137-D -4*REGIAO

Fonte: Empresa Contratada — E.B. Geotecnia e Consultoria (2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A sondagem SPT, é uma ferramenta com grande importancia para se poder
determinar as fundacfes de uma obra, sempre dentro dos padrbes e normas vigentes,
visando regularmente a qualidade, seguranca e economia.

Podemos dizer que a fundacdo da obra é uma das etapas de maior importancia,
pois atraves dela pode se reconhecer o solo e tornar o empreendimento mais seguro. Tal
ponto foi exposto de forma coerente neste estudo de caso.

Desta forma, a sondagem pode expressar relevancia nesse contexto, ao conduzir
uma obra, em suas etapas iniciais, e determinar o tipo das fundacdes que € um passo de
muita responsabilidade.

A sondagem atingiu seus objetivos de forma efetiva e conseguiu determinar o tipo
e resisténcia do solo na obra, onde o time de engenheiros e gedlogos, de posse dos perfis
estratigraficos e informacdes obtidas em campo, puderam elaborar o relatério técnico de
sondagem com sua respectiva ART e determinar as suas fundagdes de acordo com as
condigdes do terreno.

O estudo do solo é parte fundamental de uma obra, principalmente se tratando de
grandes construcbes. Essas analises sdao indispensaveis para um bom planejamento

da obra, evitando gastos desnecessarios futuros e garantindo a seguridade das edificaces.
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