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APRESENTAÇÃO

Este manual tem por objetivo orientar a execução das atividades rotinei
ras relacionadas às sondagens para fins de investigação geológico-geotécnica.
Ele possui um formato genérico, e por isso é imprescindível que, na sua utili
zação, prevaleça sempre o julgamento criterioso de sua aplicabilidade, total ou
parcial, de modo que se torne adequado às inúmeras situações e aos objetivos
da investigação geológico-geotécnica.

A primeira edição, publicada em 1971, foi elaborada por uma comissão
constituída pelo Conselho Deliberativo da Associação Paulista de Geologia
Aplicada (APGA), antecessora da ABGE, sob a coordenação do geólogo Luiz
Ferreira Vaz, com a participação dos geólogos Jayme de Oliveira Campos e
Tetuo Nitta.

A segunda edição, publicada em 1977, foi coordenada pelo geólogo
Ricardo Fernandes da Silva, tendo recebido sugestões e contribuições dos
seguintes profissionais e empresas: Antonio Manoel dos Santos Oliveira,
Enzo Totis, Fernando Pires de Camargo, Flávio Vilias Boas Gonçalves, Jayme
de Oliveira Campos, João Jerônimo Monticeli, Luiz Ferreira Vaz, Nobotugo
Kaji, Tetuo Nitta, Engesolos, EPT, Instituto de Pesquisas Tecnológicas
(IPT), Geotécnica e Sondotécnica. Contribuição especial foi forneci-
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da pela Hidroservice, cujos técnicos (Antonio Ribeiro Júnior, Rui ‘Ibales
Baillot, Francisco de Assis Sant’Ana Nazário, Sohrab Shayani, Hamilton de
Araújo Costa, Masahiko Okay, Emanuel Bonfante Demaria Júnior, Antonio
Luiz Marins Lourenço, Martinho R.C. Rottmann e João Carlos B. Soares) ela
boraram um texto prévio.



A terceira edição foi publicada em 1990, tendo como coordenador o

geólogo Edgard Serra Júnior, que reuniu as sugestões apresentadas pelos pro

fissionais: Adalberto Aurélio Azevedo, Antonio Marrano, Diogo Corrêa Filho,

Eraldo Luporini Pastore, Fernão Paes de Barros, Francisco Nogueira de Jorge,

José Carlos Cipriani, José Henrique Figueiredo, Nestor Antonio Mendes

Pereira, Ricardo Fernandes da Silva e Wilson Shoji Iyomasa.

Em 1999 foi publicada a quarta edição, elaborada por comissão co

ordenada pelo geólogo Wilson Shoji Iyomasa, com participação de Antonio

Marrano, Francisco Nogueira de Jorge e Tetuo Nitta e colaboração de Antonio

Manoel dos Santos Oliveira, Luiz Ferreira Vaz e Aroldo Ribeiro da Silva.

Naquele ano, passou por uma revisão completa do seu texto, incluindo uma

melhor adequação na divisão de seus itens e vários acréscimos bibliográficos.

A quinta edição, de 2013, em sua versão impressa e eletrônica, foi ela

borada por comissão coordenada pelo geólogo Ivan José Delatim, com a

participação dos geólogos Luiz Ferreira Vaz e João Jerônimo Monticeli, con

tando com contribuições das empresas Fugro In Situ, Fundsolo e Alphageos,

além das geólogas Ivandra Cristina Silva de Mattos e Liliane Ibrahim, dos

geólogos Wilson Shoji Iyomasa e Ricardo Abrahão e do engenheiro Neidyr

Cury Neto. Esta edição contou com a revisão dos geólogos Antonio Marra

no e Edmundo Talamini Neto.

Acumulando mais de 40 anos de experiência na execução de investi

gações, o Manual de Sondagens da ABGE, pelo grau de aprimoramento que

atingiu, contempla os procedimentos essenciais para a execução de sondagens

geológicas e geotécnicas. Logo em sua Introdução, o presente manual chama

a atenção para a necessidade de integração entre os vários protagonistas —

Proprietário, Investidor, Executoi; Projetista e Fiscalização —, pois isso é de

fundamental importância ao sucesso de uma campanha de sondagens.

Como as demais edições, além de uma revisão completa do seu texto,

esta quinta edição também passou por readequação na divisão dos itens. Além

disso, foram atuaLizados os métodos de perfuração e de ensaios e introduzidos

capítulos referentes a Sondagem Mista, Perfilagem Óptica e Ensaios Especiais

de Campo em Solos.

Outra inovação desta Edição foi a indicação de procedimentos para re
cuperação de rochas alteradas e de difícil amostragem em sondagens rotati
vas, a inclusão de ilustrações.

Sugestões para o aprimoramento deste manual devem ser encaminha
das por meio doendereço eletrônico abge@abge.org.br.

A ABGE agradece a todos os colaboradores que tornaram possíveis as
várias edições e também àqueles que vierem a se manifestar e dar contribui
ções para melhorias no presente manual.

A Diretoria da ABGE

6 MANUAL DE SONDAGENS BOLETIM N0 3, 5 EDIÇÁO, sÃo PALLO/20 13 .. 7



SUMÁRIO

Apresentação .4

Introdução 11

1. Sondagem a trado 17

2. Poço e trincheira de inspeção em solo 27

3. Sondagem a percussão 39

4. Ensaio de permeabilidade em solo 55

5. Sondagem rotativa 61

6. Sondagem mista 77

7. Ensaio de perda d’água sob pressão 83

8. Amostragem integral 91

9. Sondagem a rotopercussão 97

10. Perfilagem óptica 107

11. Ensaios especiais de campo em solo 113

11.1 Ensaio de penetração de cone com medida de poropressão —

CPT 113

11.2 Ensaio de palheta — vane test 116



11.3 Ensaio dilatométrico — DMT .119

r

12. Outros equipamentos e ensaios 123

12.1 Sistema wire Une 123

12.2 Sondagens em bancos de areia e cascalho 124

12.3 Sondagem borro 125

12.4 Geofísica em furos de sondagem 125

12.5 SPT mecanizado 126

13. Critérios para medição 129

14. Sugestão para montagem de planilhas de preços para serviços de

sondagens 131

Referências 141

ANEXOS

A—Figuras 145

B — Modelos de boletins e perfis 151

C — Equipamentos 173

D — Ilustrações e fotos 187

INTRODUÇÃO

Este manual destina-se aos profissionais que executam trabalhos de
investigação geológico-geotécnica em Geologia de Engenharia e Ambiental,
utilizados em estudos e projetos de obras civis, minerárias e relacionadas ao
meio ambiente.

Para compreender o comportamento dos maciços naturais, são neces
sárias informações por meio de sondagens (amostragens e ensaios) que possi
bilitem a identificação dos diferentes tipos de solos e rochas e suas caracterís
ticas mineralógicas, estruturais, de resistência mecânica e de permeabilidade.

A qualidade exigida da amostragem deve representar o maciço natural
investigado, permitindo a obtenção das informações geológicas e geotécnicas
essenciais para a elaboração de um projeto.

Outra importante finalidade do Manual é a de auxiliar as equipes de
campo, tanto das empresas executoras como daquelas responsáveis pelo
acompanhamento técnico e pela Fiscalização dos serviços, para que as sonda
gens sejam realizadas dentro de critérios de excelência técnica.

Para o bom sondador e para o técnico fiscalizador, o Manual traz in
formações importantes para a compreensão dos objetivos de um método de
ensaio ou de amostragem. Portanto, ao seguir as recomendações aqui descri
tas, a relação entre o executor e o fiscal poderá ser harmoniosa e ter caráter
de parceria, o que torna o trabalho de investigação geológico-geotécnica mais
proveitoso e de melhor qualidade.

BOLETIM N0 3, 5 EDIÇÁO, 5Ã0 PAULO/201 3 .. 11



Atualmente, diversos participantes interferem na execução de sonda
gens, sendo os principais listados abaixo:

a) Proprietário: detentor dos direitos sobre a área a ser investigada;

b) Investidor ou Empreendedor: empresa ou grupo interessado na inves
tigação, responsável pelo pagamento dos serviços; eventualmente o Pro
prietário e o Investidor podem ser representados pelo mesmo grupo;

e) Executor: empresa contratada pelo Investidor (eventualmente pela
Projetista) para executar as investigações e apresentar os seus resul
tados, na forma estabelecida em especificações e no contrato;

d) Projetista: empresa contratada pelo Investidor responsável pelo pro
jeto, no qual se inclui a programação das sondagens e os critérios
de apresentação de seus resultados; eventualmente o Investidor faz a
programação das investigações; eventualmente o Investidor delega a
contratação do Executor à Projetista;

e) Fiscalização: empresa contratada pelo Investidor, responsável pela
Fiscalização dos serviços prestados pelo Executor; a Fiscalização esta
belece os critérios e aprova a apresentação dos resultados da sondagem
pelo Executor; eventualmente responsabiliza-se pela interpretação e
apresentação dos resultados; essa tarefa geralmente é desenvolvida
pela Projetista ou pelo Investidor.

O Executor é o responsável técnico pelas sondagens e deverá recolher a
Anotação de Responsabilidade Técnica (ART), em nome de profissional habi
litado, junto ao CREA do Estado competente.

A Fiscalização é responsável pelo acompanhamento das sondagens,
verificando a aplicação deste manual e demais especificações contratuais e
normas técnicas aplicáveis. A Fiscalização responde, ainda, pela medição dos
serviços executados pelo Executor, conforme contrato celebrado entre este e
o Investidor, e pela aprovação dos resultados das sondagens, elaborados pelo
Executor.

É fundamental que as normas e especificações dos trabalhos a serem
contratados sejam consolidadas em Termo de Referência que, obrigatoria
mente, fará parte do contrato a ser assinado com a empresa executora sele
cionada, contendo no mínimo: localização das sondagens, os itens de serviço
e respectivas quantidades e indicação das normas de perfuração e especifi
cações técnicas a obedecer, inclusive aquelas referentes à apresentação dos
resultados. Na proposta do Executor devem constar os itens de serviço, as
respectivas quantidades, os preços unitários e totais.

As sondagens fornecem os dados básicos que irão alimentar concepções
de obras, definição de fundações e de escavações subterrâneas e a céu aberto,
ângulo de corte de taludes, custos das obras em diferentes etapas de projeto,
cálculo de estabilidade, dimensionamentos de recuperação e remediação de
terrenos contaminados etc. As sondagens são, portanto, imprescindíveis para
um bom projeto de engenharia e estimativa correta de seus custos.

Ao utilizar-se do Manual como parte ou totalidade de especificações
técnicas de contrato, as partes envolvidas nos trabalhos — Proprietário, Inves
tidor (Empreendedor), Executor, Projetista e Fiscalização — precisam definir,
previamente e com clareza (com base nos contratos e em reuniões específicas),
as responsabilidades de cada entidade, principalmente as funções e limites da
Fiscalização, a responsabilidade técnica da Projetista e as formas de apresen
tação dos resultados dos trabalhos pelo Executor. O planejamento cuidadoso,
amparado por correta política de preços, é fundamental para a garantia de
êxito nos trabalhos.

As melhores práticas indicam que à Projetista deve ser delegada toda a
responsabilidade pelo planejamento das investigações, pelas especificações téc
nicas dos serviços de sondagens e pela consolidação das informações geológico
geotécnicas necessárias ao projeto. No caso de o contrato ser realizado entre a
Projetista e a Executora de sondagem, esses aspectos ficam mais garantidos, mas
isso não exime a Proprietária da obra de realizar auditorias sobre os trabalhos e
procedimentos, tanto da Projetista e da Fiscalização, como da Executora.

12 . MANUAL DE SONDAGENS

A contratação do Executor é feita por processo seletivo, segundo crité
rios de cada contratante. No caso de ente público ser o contratante, a contrata-

A Comissão Coordenadora da Edição 2013

ção segue os procedimentos legais de contratos de serviços e licitação pública.
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1.1 Definição

SONDAGEM A TRADO

Sondagem a trado é um método de investigação que utiliza o trado como
ferramenta de perfuração. O trado é um tipo de amostrador de solo constituí
do por lâminas cortantes, que podem ser compostas por duas peças, de forma
convexa (trado concha) ou única, de forma helicoidal, conforme mostrado na
Figura 2 do Anexo C. A sondagem a trado não utiliza revestimento e é execu
tada com ferramentas manuais, atravessando usualmente apenas a camada de
solo de baixa resistência à perfuração.

A perfuração a trado é geralmente interrompida ao alcançar material
mais resistente do que o solo, tal como uma camada de seixos ou de rocha
alterada, mesmo de baixa coerência, ou então logo após atingir o nível d’água
subterrâneo, devido ao desmoronamento das paredes do furo.

1.2 Identificação

As sondagens a trado deverão ser identificadas pelas letras ST, seguidas
de número indicativo. Em cada obra, o número indicativo deverá ser sempre
crescente, independentemente do local, fase ou objeto da sondagem. Sugere-se

)
1

1



1

utilizar diferentes centenas na numeração para as diversas estruturas da obra.

Exemplo: vertedouro: ST 101, ST 102, ST 103...; barragem de terra: ST 201,

ST 202, ST 203...; eclusa: ST 401, ST 402, ST 403...

1.3 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor deverá fornecer equipamentos e ferramentas para a exe

cução de sondagens com até 15 m de profundidade ou que atendam à

programação e às especificações estabelecidas no contrato de serviços.

b) Os equipamentos e ferramentas constarão dos seguintes elementos

principais: trados do tipo concha com diâmetro de 100 mm (4”),

150 mm (6”) e 200 mm (8”), trado helicoidal com diâmetro mínimo

de 63 mm (2 1/2”); cruzetas, hastes e luvas de ferro galvanizado (diâ

metro mínimo de 25 mm) ou de aço sem costura (diâmetro mínimo

de 19 mm); ponteira constituída por peça de aço terminada em bisei;

chaves de grifo; metro ou trena; recipientes herméticos (tipo copo)

para amostras; parafina; sacos plásticos ou de lona; etiquetas para

identificação; medidor de nível d’água.

c) As hastes deverão ser retilíneas e dotadas de roscas em bom estado,

que permitam firme conexão com as luvas. Quando acopladas, as

hastes deverão formar um conjunto retilíneo.

d) O Executor deverá dispor de hastes com comprimentos métricos

exatos (por exemplo: 1 m, 2 m, 3 m etc.), a fim de facilitar as opera

ções de início do furo e evitar emendas sucessivas, inconvenientes

para maiores profundidades.

1.4 Execução da sondagem

a) A sondagem deverá ser iniciada após a limpeza de uma área que

permita o desenvolvimento de todas as operações sem obstáculos

e com a abertura de um sulco ao seu redor para desviar as águas de

enxurradas.
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b) Junto ao local onde será executada a sondagem, deverá ser cravado

um piquete com a identificação da sondagem, que servirá de ponto

de referência para medidas de profundidade e para fins de amarração

topográfica.

c) A soncíagem deverá ser iniciada com o trado concha e seu avanço de

verá ser feito até os limites especificados no item 1.4.1, observando-se

antes as condições discriminadas no item 1.4.d.

d) Quando o avanço do trado concha tornar-se difícil, poderá ser uti

lizado o trado helicoidal, no caso de solos argilosos, ou empregar-se

uma ponteira, no caso de camadas de cascalho. Tratando-se de ca

mada de areia fofa, sem recuperação da amostra, a sondagem poderá

ser terminada, observando-se o item 1.4.1, ou deslocada, conforme o

item 1.4.m.

e) A critério da Fiscalização e quando não houver a necessidade de re

tirar amostras para determinação da umidade natural, poderão ser

adicionadas pequenas quantidades de água a fim de facilitar a perfu

ração e a coleta de amostras, principalmente nos casos de materiais

duros e areias sem coesão. Tal prática deverá ser indicada no boletim

de campo e no perfil da sondagem.

f) O material retirado do furo deverá ser depositado à sombra, em local

ventilado, sobre uma lona ou tábua, de modo a evitar sua contami

nação com materiais do solo superficial e provocar a diminuição da

um idade.

g) Os materiais retirados do furo deverão ser agrupados em montes,

dispostos segundo as profundidades de coleta.

h) O controle das profundidades do furo deverá ser feito pela diferença

entre o comprimento total das hastes com o trado e a sobra das hastes

em relação ao piquete de referência fixado junto à boca do furo. A

precisão mínima será de 5 cm.

1) Durante a operação, o operador deve estar atento a qualquer aumen

to aparente da umidade do solo, indicativo da proximidade do nível

d’água.

1
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j) No caso de a sondagem atingir o nível freático, interrompe-se a ope
ração de perfuração, anotando-se a profundidade, e passa-se a obser
var a elevação do nível d’água no furo, efetuando-se leituras a cada 5
minutos, durante 30 minutos,

Quando ocorrer artesianismo não surgente deverá ser registrado o nível
estático; no caso de artesianismo surgente, deverá ser feita uma avaliação da
vazão de escoamento da água ao nível do solo e indicada a profundidade de
interceptação de água.

k) O nível d’água (N.A.) deverá ser medido todos os dias, antes do início
dos trabalhos e na manhã seguinte à conclusão do furo.

1) A sondagem a trado será terminada nos seguintes casos:

• quando se atingir a profundidade especificada na programação dos
serviços;

• quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

• quando o avanço do trado for inferior a 5 cm em 10 mm de operação
contínua de perfuração;

• quando o terreno for impenetrável ao trado devido à ocorrência de
cascalho, matacões ou rocha.

m) Quando o terreno for impenetrável ao trado devido à ocorrência de
cascalho, matacões ou rocha, a critério da Fiscalização, poderão ser
feitas sondagens a trado adicionais, deslocadas de cerca de 3 m para
qualquer direção. Todas as tentativas deverão constar da apresenta
ção final dos resultados.

n) Nos intervalos dos turnos de furação e nos períodos de espera para a
medida final do nível d’água, o furo deverá permanecer tamponado e
protegido da entrada de água de chuva.

o) Salvo especificação em contrário, todos os furos deverão ser total
mente preenchidos com solo, após o seu término, deixando-se crava
da no local uma estaca com a sua identificação. Nos furos que alcan
çarem o nível d’água, essa operação será feita após a última medida
do N.A. (item 1.4.5).
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1.5 Amostragem

a) Quando o material perfurado for homogêneo, as amostras deverão
ser coletadas a cada metro, salvo orientação contrária da Fiscaliza
ção. Se houver mudança no transcorrer do metro perfurado, deverão
ser coletadas tantas amostras quantos forem os diferentes tipos de
materiais.

b) As amostras serão identificadas por duas etiquetas, uma externa e
outra interna ao recipiente de amostragem, nas quais devem contar:

nome da obra e do cliente;

• nome do local;

• número do furo;

intervalo de profundidade da amostra;

número da amostra;

data da coleta.

As anotações deverão ser feitas com caneta esferográfica ou com tinta
indelével, em etiquetas de papel-cartão, protegidas com sacos plásticos contra
avarias no manuseio das amostras.

c) Todo material coletado deverá permanecer guardado à sombra, em
local ventilado, até o fim da jornada diária, quando será transportado
para o local indicado pela Fiscalização.

1.5.1 Amostras para ensaios geotécnicos

a) As amostras para ensaios geotécnicos deverão ser acondicionadas
em embalagens rígidas ou sacos plásticos com amarrilho, imediata
mente após a sua retirada do furo.

b) Inicialmente, coletam-se 100 g em recipiente rígido com tampa, de
maneira que o frasco fique hermético, parafinado ou selado com fita
colante, para determinação de umidade natural.

BOLETIM N° 3, 5a EDIÇÃO, SÃO PAULO/2013 -- 21

¶

1



b) A seguir, devem ser coletados cerca de 25 kg em sacos de lona ou

de plástico transparente de alta resistência, com amarrilho, para os

demais ensaios geotécnicos (granulometria, índice de plasticidade,

compactação, adensamento etc.).

1.5.2 Amostras para estudos geológicos

a) Para estudos geológïcos, as amostras poderão ser coletadas durante o

avanço da sondagem ou a partir do material depositado em montes,

conforme disposto no item 1.4.f.

b) Coleta-se uma amostra para cada tipo de solo ou uma amostra por

metro de furo, dependendo da bomogeneidade do material atraves

sado. As amostras, com cerca de 500 g. serão acondicionadas em reci

pientes rígidos ou sacos de plástico transparente de alta resistência, O

material retirado dos últimos centímetros do furo deverá constituir-se

em uma amostra.

1.7 Apresentação dos resultados

a) Deverão ser fornecidas diariamente informações sobre o andamento

da sondagem, a saber:

nome da obra e do cliente;

identificação e localização do furo;

tipo de trado utilizado na perfuração;

diâmetro da sondagem;

cota, quando disponível;

data da execução;

descrição dos materiais e profundidade das amostras coletadas;

motivo da paralisação;

• medidas de nível d’água com: data, hora e profundidade do furo na oca

sião da medida. No caso de não ser atingido o nível d’água, devem-se

anotar as palavras furo seco.

b) Os resultados finais de cada sondagem a trado deverão ser apresenta

dos num prazo máximo de 15 dias após seu término, na forma de per

fis individuais na escala 1:100 (Modelo N do Anexo B), onde conste,

além dos dados do item anterior, a classificação granulométrica tátil-

visual dos materiais atravessados, feita por técnico especializado,

cujo nome e assinatura deverão constar nos boletins e perfis. Caso

seja necessária a classificação geológica dos materiais, esta deverá

será realizada por geólogo, cujo número de registro do órgão fiscali

zador deverá ser anotado nos perfis.

c) Até 15 dias após o término do último furo da campanha programada,

o Executor deverá entregar o relatório final, contendo:

• texto explicativo com localização, tempo gasto. total de furos execu

tados, total de metros perfurados, bem como outras informações de

interesse e conhecimento da empresa; e

• planta de locaLização das sondagens com referência topográfica ou,

na sua falta, esboço com distâncias aproximadas e amarração.

d) Todas as informações técnicas, inclusive aquelas que geraram os per

fis individuais, deverão ser armazenadas em arquivos eletrônicos dis

poníveis no mercado brasileiro.

r

1.6 Ensaio de permeabilidade

Para realizar o ensaio de permeabilidade in situ, em solo, deve ser con

sultado o item ou o Boletim n°4 da ABGE.
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POÇO E TRiNCHEIRA
DE INSPEÇÃO EM SOLO

2.1 Definição

Poço de inspeção em solo é uma escavação vertical, de seção circular ou

quadrada, com dimensões mínimas suficientes para permitir o acesso de um

observador para a inspeção visual das paredes e do fundo, bem como a retira

da de amostras representativas, deformadas e/ou indeformadas.

A trincheira também é uma escavação vertical, porém de seção retan

gular, feita para se obter uma exposição contínua do solo num certo trecho do

terreno.

2.2 Identificação

Os poços de inspeção deverão ser identificados pelas letras P1, e as trin

cheiras pelas letras TR, seguidas de número indicativo. Em cada obra, o nú

mero indicativo deverá ser sempre crescente e sequencial, independentemen

te de loca!, fase ou objetivo da sondagem.
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2.3 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor deverá fornecer equipamentos e ferramentas para execu
ção de poços de inspeção com até lOm de profundidade.

b) Os equipamentos e ferramentas constarão dos seguintes elementos
principais: sarilho, corda, enxadão, picareta, pá, balde, escada, colher
de pedreiro, espátula de aço, faca, serrote, fio de arame de aço, caixa
cúbica de madeira, talagarça, parafina, aquecedor, pincel, serragem,
guarda-sol, carrinho de mão, sacos plásticos e de lona, etiquetas para
identificação, trena e outras ferramentas e materiais necessários para
atender às exigências da amostragem e da execução.

c) A corda e o sarilho deverão ser suficientemente resistentes para su
portarem, com segurança, carga de no mínimo 1.500 N (150 kgf).

d) A caixa cúbica de madeira deverá ter suas partes componentes fixa
das com parafuso.

2.4 Execução do poço

As restrições ambientais e as normas de segurança deverão ser atendi
das na perfuração de poços e trincheiras. Caso se disponha de equipamen
to mecanizado para a escavação, em geral é mais conveniente executar uma
trincheira.

a) A escavação do poço deverá ser iniciada após a limpeza superficial de
uma área de 16 m2 e a construção de uma cerca, no perímetro da área
limpa, com mourões de madeira, com cinco fios de arame farpado
fixados nos mourões.

b) No caso de escavação de poço próxima a edificações ou em áreas
urbanas, deverá ser mantido, ao redor do poço, um isolamento resis
tente e seguro contra o acesso de pessoas e animais, com dimensões
de acordo com a área disponível, além de sinalização de advertência.

c) No perímetro da área cercada, deverá ser aberto um sulco para dre
nagem superficial que evite a entrada de água de enxurradas no poço.
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d) A dimensão mínima do poço a ser aberto será de 1,10 m. A sua forma

deverá ser de preferência quadrada, empregando-se seção circular

quando houver necessidade de maior segurança.

e) A escavação deverá ser executada com picareta, enxadão e pá e pros

seguirá normalmente até uma profundidade que possibilite lançar

para fora o material escavado. Para o prosseguimento da escavação,

deverá ser instalado um sarilho munido de corda, para a entrada e

saída dos trabalhadores e retirada do material escavado.

f) Durante as fases de execução e descrição, a Executora deverá man

ter uma corda de reserva estendida junto à parede do poço, firme

mente fixada na superfície do terreno. Nas paredes do poço, deve

rão ser escavados degraus, dispostos segundo duas fileiras diame

tralmente opostas, que facilitem a escalação do poço com o auxílio

da corda de reserva.

g) No caso de serem detectados quaisquer indícios de instabilidade, por

menores que sejam, deverá ser imediatamente providenciado o esco

ramento das paredes do poço.

h) O escoramento a ser adotado deverá garantir a estabilidade nos tre

chos considerados instáveis, sem prejudicar a inspeção visual das pa

redes. Para tanto, o escoramento deverá ter aberturas retangulares,

verticais, com largura suficiente para permitir o exame de toda se

quência vertical do terreno.

i) Caberá ao Executor a responsabilidade pelo fornecimento dos equi

pamentos de proteção individual (EPI) requeridos, inclusive contra

quedas acidentais, bem como a responsabilidade pela verificação da

estabilidade das paredes dos poços em execução, interrompendo os

trabalhos de escavação tão logo seja verificado indicio de desmoro

namento.

j) A Fiscalização opinará sobre a necessidade de dar continuidade ao

poço, em casos de insegurança para o trabalho. Caso seu aprofunda

mento seja necessário, o escoramento será feito pelo Executor com

base em sua experiência nesse tipo de serviço.
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k) Nos poços escavados em terrenos ricos em matéria orgânica, deverá
ser providenciada ventilação forçada, de modo a expulsar eventuais
emanações de gases tóxicos.

1) Todo solo retirado do poço deverá ser depositado ao seu redor, em
ordem sequencial, de maneira a formar um anel, fora da área cerca
da, de tal forma que a distribuição vertical dos materiais atravessados
fique reproduzida.

in) O controle da profundidade do poço será feito através de medida
direta entre o fundo do poço e um ponto de referência na superfície
do terreno natural.

n) Quando a escavação estiver a uma profundidade de 10 cm acima da
cota prevista para a retirada da amostra indeformada, deve-se evi
tar o pisoteamento do terreno sobrejacente à superfície do topo da
amostra. Deverão ser observados os procedimentos descritos no
item 2.6.2.d.

o) No caso de se atingir o nível d’água, a sua profundidade será anotada
após paralisação momentânea da operação de escavação. No caso de
artesianismo, deverão ser registrados os níveis dinâmico e estático.

p) O nível d’água deverá ser medido todos os dias antes do início dos
trabalhos e na manhã seguinte após a conclusão do poço.

q) O poço será considerado concluído nos seguintes casos:

• quando atingir a profundidade prevista pela programação dos tra
balhos;

• quando houver insegurança para a continuidade dos trabalhos;

• quando ocorrer infiltração acentuada de água que dificulte sua esca
vação;

• quando existir, no fundo do poço, material não escavável por proces
sos manuais.

r) Ao final de cada jornada de trabalho, a boca do poço deverá ser co
berta por uma tampa, apoiada sobre um cordão de solo, que impeça
a entrada de águas pluviais e de animais.
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calização. Se ocorrer mudança no transcorrer do metro perfurado,

deverão ser coletadas tantas amostras quantos forem os diferentes

tipos de materiais.

c) As amostras serão identificadas por duas etiquetas, uma externa e

outra interna ao recipiente de amostragem, contendo:
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ri profundidade;

s) O reaterro do poço deverá ser feïto com o solo proveniente da sua

escavação, podendo ser solicitada a compactação manual do solo de

preenchimento.

t) Para efeito de identificação, no local do poço deverá ser cravada uma

tabuleta contendo, no mínimo, os seguintes dados:

• número do poço;

• cota da boca, quando fornecida.

2.5 Execução da trincheira

Para abertura da trincheira devem ser observados os mesmos procedi

nientos descritos para o poço. Deverá ter largura mínima de 1 m e compri

mento de acordo com as necessidades de investigação.

2.6.1 Amostras deformadas

a) Amostras deformadas são aquelas extraídas por raspagem ou escava

ção, o que implica a destruição da estrutura e a alteração das condi

ções de compacidade ou consistência naturais do material.

b) As amostras deformadas deverão ser coletadas a cada metro perfu

rado em material homogêneo, salvo orientação em contrário da Fis

2.6 Amostragem

• nome da obra e do cliente;

É



• nome do local;

• número do poço ou trincheira;

• intervalo de profundidade da amostra;

• data da coleta.

d) As anotações deverão ser feitas com caneta esferográfica ou com tin

ta indelével, em etiquetas de papel-cartão, protegidas com sacos plás

ticos contra avarias no manuseio das amostras.

e) As amostras serão coletadas do material retirado do poço (ou trin

cheira) à medida que a escavação avançar. No caso de determinação

de umidade natural, não será permitida a amostragem por raspagem

da parede do poço (ou trincheira) após sua conclusão.

f) As amostras deverão ser coletadas sem demora em dois recipientes:

um com tampa, de modo que o frasco fique hermético, parafinado ou

selado com fita colante, com aproximadamente 100 g de material; e

outro de lona ou plástico com amarrilho, com cerca de 20 kg.

g) As amostras deverão permanecer guardadas à sombra, em local ven

tilado, até o final da jornada diária, quando serão transportadas para

o local indicado pela Fiscalização.

2.6.2 Amostras indeformadas

a) Amostras indeformadas são aquelas extraídas com o mínimo de per

turbação possível, de modo a preservar as estruturas, condições de

umidade, compacidade e consistência naturais do material.

b) O número de amostras indeformadas, bem como as profundidades

de coleta, deverá ser determinado pela Fiscalização.

c) As amostras indeformadas serão coletadas em bloco com formato

cúbico, com arestas de 30cm de dimensão mínima.

d) Quando o fundo do poço (ou trincheira) se encontrar a cerca

de 10 cm da profundidade prevista para a moldagem do bloco, a
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superfície deverá ser regularizada cuidadosamente e a moldagem execu
tada com as mesmas ferramentas utilizadas na talhagem do bloco.

e) Atingida a cota de topo do bloco, deverá ser iniciada a talhagem late
ral até sua base.

f) Talhado o bloco, sem seccioná-lo do fundo do poço (ou trincheira),
seu topo deverá ser identificado com uma marcação apropriada. As
faces expostas deverão inicialmente ser envolvidas com faixa de ta
lagarça ou similar e, em seguida, receber uma camada de parafina
líquida aplicada com pincel.

g) Após a operação do item anterior, envolve-se a amostra com uma
forma quadrada de madeira aparafusada, com dimensões internas
de 4cm maior que o lado do bloco. Colocada a forma e bem selado o
contato com o solo abaixo do bloco, despeja-se parafina líquida nos
vazios da forma e na face superior do bloco.

j) Completada a identificação, o bloco deverá ser colocado em uma cai
xa cúbica de madeira ou material de rigidez similar, com dimensões
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h) Após o endurecimento da parafina, indica-se o Norte geográfico no topo
do bloco, com auxílio de uma bússola e, em seguida, secciona-se cuida
dosamente o bloco pela sua base, regularizando-a e parafinando-a.

i) O bloco deverá ser retirado do poço (ou trincheira) com a forma, a qual
somente será removida do bloco na superfície do terreno. Uma etiqueta
de identificação deverá ser aplicada contendo os seguintes dados:

• obra;

• local;

• número do poço ou trincheira;

• orientação em relação a uma direção (montante, Norte etc.);

• profundidade do topo e da base do bloco no poço;

• cota da boca do poço ou trincheira;

• data da amostragem;

• nome do operador.



internas 6 cm maior que o bloco com parafina. Os espaços entre as

faces do bloco e a caixa deverão ser preenchidos com serragem fina,

pouco umedecida.

k) No lado da caixa correspondente ao topo do bloco, deverá ser coloca

da uma etiqueta com os mesmos dados da etiqueta colada no bloco.

1) Os procedimentos descritos nos itens anteriores sobre a retirada de

amostras indeformadas deverão ser executados sem interrupções, no

menor espaço de tempo possível, ao abrigo de luz solar direta ou da

água da chuva.

m) As amostras coletadas deverão permanecer guardadas à sombra, em

local ventilado, até o final da jornada diária, quando serão transpor

tadas com o máximo cuidado, sem choques ou vibrações, até o local

indicado pela Fiscalização.

2.7 Ensaio de permeabilidade

Para realizar o ensaio de permeabilidade iii situ, em solo, deve ser con

sultado o item 4 ou o Boletim no 4 da ABGE.

2.8 Apresentação dos resultados

a) Deverão ser fornecidas diariamente informações sobre o andamento

da execução do poço (ou trincheira), quando solicitadas.

b) Os resultados preliminares da abertura de cada poço (ou trincheira)

deverão ser apresentados num prazo máximo de 15 dias após seu

término, em boletins (Modelo M do Anexo B), com três vias, em que

constem, no mínimo:

• nome da obra e do cliente;

• identificação e localização do poço ou trincheira;

• forma e dimensões;

cota da boca, quando fornecida;

• data da execução;

• descrição dos materiais e profundidade das amostras coletadas;

• motivo da paralisação;

• medidas de nível d’água com: data, hora e profundidade do poço (ou

trincheira) na ocasião da medida. No caso de não ser atingido o ní

vel d’água, devem-se anotar as palavras “poço seco” (ou “trincheira

seca”).

c) Os resultados finais dos poços (ou trincheiras) deverão ser apresen

tados num prazo máximo de 15 dias após seu término, na forma de
perfis individuais na escala 1:100 (Modelo M do Anexo B), onde

constem, além dos dados do item anterior, a classificação granulo

métrica tátil-visual dos materiais atravessados, suas estruturas, re

sistência etc., feitas por técnico especialïzado cujo nome e número

de registro no CREA deverão constar no perfil. O mapeamento das
paredes do poço ou trincheira e das características geológico-geo

técnicas dos materiais atravessados deverá ser realizado por geólogo,

cujo número de registro do órgão fiscalizador deverá ser anotado no

perfil.

d) Até 30 dias após o término do último poço (ou trincheira) da cam

panha programada, o Executor deverá entregar o relatório final, con

tendo:

• texto explicativo com localização, tempo gasto, número de poços (ou
trincheiras) executados, total de metros perfurados, bem como ou
tras informações de interesse e conhecimento da Executora;

• planta de localização dos poços (ou trincheiras) com referência topo

gráfica ou, na sua falta, esboço com disLâncias aproximadas e amar

ração.

e) Todas as informações técnicas, inclusive aquelas que geraram os per

fis individuais, deverão ser armazenadas em arquivos eletrônicos dis

poníveis no mercado brasileiro.

1
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1

3.1 Definição

SONDAGEM A PERCUSSÃO

3

Sondagem a percussão é um método de investigação de solo cujo avan

ço da perfuração é feito por meio de trado ou de lavagem, sendo utilizada a

cravação de um amostrador para a medida de índices de resistência à pene

tração, obtenção de amostras, determinação do nível d’água e execução de

vários ensaios iii situ. É possível, ainda, no final do ensaio à penetração, medir

o torque para ruptura da amostra e instalar instrumentação.

3.2 Identificação

As sondagens a percussão deverão ser identificadas pelas letras SP, se

guidas de número indicativo. Em cada obra, o número indicativo deverá ser

sempre crescente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem.

Sugere-se utilizar diferentes centenas na numeração para as diversas estru

turas da obra. Exemplos: vertedouro: SP 101, SP 102, SP 103... ; barragem de

terra: SP 201, .SP 202, SP 203... eclusa: SP 401, SP 402, SP 403...

Quando for necessária a execução de mais de um furo em um mesmo

ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do

primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.
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No caso de prosseguimento da sondagem pelo método rotativo ou na

alternância entre os métodos percussivo e rotativo, deverão ser empregadas as

letras SM (sondagem mista) para identificar a sondagem.

3.3 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor deverá fornecer equipamentos e ferramentas para a exe

cução de sondagens com até 40 m de profundidade, que atendam à

programação e às especificações estabelecidas no contrato de serviços.

b) Os equipamentos e ferramentas constarão dos seguintes elementos prin

cipais: tripé com roldana; guincho mecânico, ou moitão; trado concha e

helicoidal; hastes e luvas de aço galvanizado; alimeniador de água; cru

zeta, trépano e “T” de lavagem; barriletes amostradores e peças para sua

cravação; martelo com 65 kg e guia; tubos de revestimento; torquímetro;

bomba d’água; abraçadeiras para revestimento; abaixadores e alçadores

para hastes, saca-tubos; bomba-balde (baldinho com válvula de pé);

chaves de grifo; metro ou trena; recipientes herméticos (tipo copo) para

amostras; sacos plásticos transparentes de alta resistência; etiquetas para

identificação; medidor de nível d’água e outros.

c) As peças de avanço da sondagem deverão permitir a abertura de um

furo com diâmetro máximo de 100 mm (4”), até atingir o nível de

água. Abaixo do NA devem-se utilizar tubos de revestimento com

diâmetro nominal interno de 63,5 mm (2.1/2”), emendado por luvas

com comprimentos de 1 m e/ou 2 m.

d) As características das hastes de perfuração, cravação do amostrador

padrão e de lavagem por tempo deverão ser idênticas para todos os

equipamentos, durante todo o serviço de sondagem numa mesma

obra. O trépano, ou peça de (avagem, deve ser uma peça de aço, com

diâmetro nominal de 25 mm, terminada em bisei, dotada de duas

saídas laterais para a água e comprimento mínimo de 20 cm.

e) Para os ensaios penetrométricos, as hastes deverão ser do tipo

Schedule 80, retilíneas, com 25,4 mm (1”) de diâmetro interno e

dotadas de roscas em bom estado, que permitam firme conexão com
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as luvas, e massa de aproximadamente 3 kg!m. Quando acopladas, as

hastes deverão formar um conjunto retilíneo.

f) O Executor deverá dispor de hastes com comprimentos de im e/ou

2m, a fim de facilitar as operações de início do furo e evitar emendas

sucessivas em maiores profundidades.

g) Os barriletes amostradores tipo Raymond, mais conhecidos como

barriletes SPT, deverão estar em bom estado, com roscas e ponteiras

perfeiias e firmes, sem apresentar fissuras.

h) O trépano deverá estar em bom estado, com extremidade cortante

sempre afiada.

3.4 Execução da sondagem

a) A sondagem deverá ser iniciada após a limpeza de uma área que per

mita o desenvolvimento de todas as operações sem obstáculos e a

abertura de um sulco ao seu redor para desviar as águas de enxurradas.

Quando for necessária a construção de uma plataforma, esta deverá

ser totalmente assoalhada e cobrir, no mínimo, a área delimitada pelos

pontos de fixação do tripé. Nos centros urbanos, deve-se montar uma

estrutura que permita o total confinamento da equipe e dos equipa

mentos na área em que será executada a sondagem, que garanta segu

rança aos transeuntes e condições de trabalho à equipe.

b) Junto ao local de execução do furo, deverão ser cravados um piquete

e uma estaca com a identificação da sondagem. O piquete servirá de

ponto de referência para medidas de profundidade e para amarração

topográfica.

c) As sondagens deverão ser iniciadas utilizando-se o trado concha até

onde possível, passando-se a utilizar o trado helicoidal quando se

tornar impossível o avanço com o trado concha.

d) A perfuração acima do lençol freático deverá ser feita com trado, ex

ceto no caso de se encontrar material impenetrável à perfuração.

r
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e) No caso de ser atingido o nível freático, ou quando o avanço do trado

helicoidal for inferior a 5 cm em 10 mm de operação contínua de

perfuração, poder-se-á passar para o método de percussão com cir

culação de água (conhecido como método de lavagem). Para tanto, é

obrigatória a cravação de revestimento.

f) Quando o avanço se fizer por lavagem, deve-se erguer o sistema de

circulação de água a 30 cm a partir do fundo do furo. Durante sua

queda livre, deve-se imprimir, manualmente, um movimento de ro

tação no hasteamento.

g) Os detritos pesados, não carreados com a circulação de água, de

verão ser retirados com bomba-balde (conhecido como baldinho),

munida de válvula de pé.

h) O controle das profundidades do furo, com precisão de 1 cm, deverá

ser feito pela diferença entre o comprimento total das hastes com a

peça de perfuração e a sobra delas, em relação ao piquete de referên

cia fixado junto à boca do furo.

i) No caso de a sondagem atingir o nível freático, a sua profundidade

deverá ser anotada. Deve-se garantir a estabilização do nível d’água

encontrado com leituras a cada 5 minutos, durante 30 minutos. O ní

vel d’água estará estabilizado quando obtiver 3 leituras consecutivas

em intervalos de tempos iguais.

j) Quando ocorrer artesianisnio não surgente, deverá ser registrado o

nível estático; no caso de artesianismo surgente, deverão ser reali

zadas medidas e é preciso indicar a profundidade de interceptação

da água.

k) Os nívejs d’água e as vazões deverão ser medidos todos os dias, antes

do início dos trabalhos e na manhã seguinte à conclusão da sonda

gem. A critério da Fiscalização, a última medida poderá ser feita seis

horas depois de concluída a sondagem.

1) A sondagem a percussão será terminada nos seguintes casos:

quando atingir a profundidade especificada na programação dos ser

viços;
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• quando ocorrer a condição de impenetrabilidade descrita no item 3.5.k;

• quando estiver prevista sua continuação pelo processo rotativo e fo

rem atingidas as condições do item 3.5.1.

m) Salvo orientação em contrário, imediatamente após a última leitura

do nível d’água ou após o encerramento da sondagem, o furo deverá

ser totalmente preenchido com solo, solo-cimento ou outro material,

a critério da Fiscalização, deixando-se cravada no local uma estaca

ou marcada com tinta indelével no pavimento a identificação da son

dagem.

3.5 Ensaio de penetração padronizado — SPT

a) O ensaio de penetração padronizado, também denominado Sia,z

dard Penetration Test (SPT), é executado no transcorrer da sondagem

a percussão com o propósito de se obterem índices de resistência à

penetração do solo (Norma ABNT NBI{ 6484). Para determinação

do torque e para empregá-lo conforme característica do terreno,
recomenda-se consultar Ranzini (1988), Décourt e Quaresma Filho
(1994), Ranzini (1994) e Alonso (1994).

b) O ensaio de penetração deverá ser executado a cada metro, a partir

de 1 m de profundidade da sondagem, ou conforme especificação da

Fiscalização.

c) As dimensões e detalhes construtivos do barrilete amostrado SPT
deverão estar rigorosamente de acordo com o indicado na Figura 1

do Anexo A. As hastes a serem utilizadas são aquelas indicadas no

item 3.3.e. Deve-se verificar a presença de válvula esférica no barri

lete antes do ensaio penetrométrico, especialmente em terrenos não

coesivos ou abaixo do nível freático.

d) O fundo do furo deverá estar limpo. Caso sejam observados desmo

ronamentos da parede do furo, o tubo de revestimento precisará ser

cravado de tal modo que sua boca inferior fique posicionada 10 cm

acima da cota do ensaio penetrométrico. Nos casos em que, mesmo

com o revestimento cravado, ocorrer fluxo de material para o furo,

BOLET’M N° 3, 5 EDIÇÃO, SÁO ‘AULO/20 13 .‘ 43



o nível d’água no furo deverá ser mantido acima do nível do terreno

por adição de água. Nesses casos, a operação de retirada do equipa

mento de perfuração deverá ser feita lentamente.

e) O ensaio de penetração consistirá na cravação do barriLete amostra-

dor por meio do impacto de uni martelo de 65 kg, caindo livremente

de uma altura de 75 cm sobre a composição de hastes.

f) O martelo para cravação do amostrador deverá possuir uma haste-

guia, na qual deverá estar claramente assinalada a altura de 75 cm.

Em torno da haste-guia, num recesso circular, deverá estar alojado

um coxim de madeira de lei, com as fibras paralelas à haste-guia,

para que o impacto com a composição não se dê diretamente entre

os aços. O martelo deverá ser erguido manualmente, com auxílio de

uma corda e polia, fixas no tripé. Ë vedado o emprego de cabo de

aço para erguer o martelo. A queda do martelo deverá ocorrer ver

ticalmente sobre a composiçâo, com a menor dissipação de energia

possível.

i) Não tendo ocorrido penetração igual ou maior do que 45 cm no

procedimento anterior, inicia-se a cravação do barrilete da queda

do martelo. Cada queda do martelo corresponderá a um golpe e se

rão aplicados tantos golpes quantos forem necessários à cravação de

45 cm do amostrador, atendida a limitação do número de golpes

indicados no item 3.5.k. Deverão ser anotados o número de gol

pes e a penetração em centímetros para a cravação de cada terço do

barrilete; caso ocorram penetrações superiores a 15 cm (cada terço

do barrilete), estas deverão ser anotadas, sem fazerem-se aproxima
ções. Após o término de cada ensaio SPT, a sondagem será prosse

guirá conforme definido no item 3.4 até a cota do novo ensaio.

j) O valor da resistência à penetração consistirá no número de golpes
necessários à cravação dos 30cm finais do barrilete amostrador.

b) O ensaio de lavagem por tempo é utilizado numa sondagem a percus

são com o objetivo de se avaliar a penetrabilidade do solo ao avanço

do trépano de lavagem. Consiste na aplicação do processo definido
em 3.4.f por 30 mm, anotando-se os avanços obtidos a cada período
de 10 mm. O equipamento a ser utilizado é o especificado nos itens

k) A cravação do barrilete será interrompida quando se obtiver pene

tração inferior a 5cm após dez golpes consecutivos, não se compu

tando os cinco primeiros golpes do teste, ou quando o número de

golpes ultrapassar 50 em um mesmo ensaio (45 cm do amostrador).
Nessas condições, o material será considerado impenetrável ao SPT,

devendo ser anotados o número de golpes e a penetração respectiva.

g) O barrilete deverá ser apoiado suavemente no fundo do furo, con

firmando-se que sua extremidade se encontre na cota desejada e que

as conexões entre as hastes estejam firmes e retilíneas. A ponteira do

amostrador (bico) não poderá estar fissurada ou amassada.

h) Colocado o barrilete no fundo, deverão ser assinalados com giz, na

porção da haste que permanecer fora do revestimento, três trechos

de 15 cm cada um referidos a um ponto fixo do terreno. A seguir, o

martelo deverá ser suavemente apoiado sobre a composição de has

tes, anotando-se a eventual penetração observada. A penetração ob

tida dessa forma corresponderá a zero golpe.

1) Atingidas as condições descritas no item anterior, os ensaios de pe

netração deverão ser suspensos. No caso de prosseguimento da son

dagem pelo método rotativo, os ensaios SPT serão reiniciados quan

do, em qualquer profundidade, voltar a ocorrer material suscetível de

ser submetido a esse tipo de ensaio.

3.6 Ensaio de lavagem por tempo

a) Atingido o impenetrável ao SPT (item 3.5.k)

no prosseguimento da sondagem pelo método
iniciar o processo da lavagem com ensaios de
conforme descrito no item 3.6.b, atendendo à
indicada no item 3.6.c.

L

e havendo interesse

a percussão, deve-se

lavagem por tempo,

limitação de avanço
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c) Quando, no mesmo ensaio de lavagem por tempo. forem obtidos

avanços inferiores a 5cm por período, em três períodos consecuti

vos de 10 mm, o material será considerado impenetrável à lavagem.

d) O impenetrável à lavagem por tempo, como critério para o término

da sondagem a percussão, não implica na eliminação dos ensaios de

penetração SPT (item 3.5), devendo ser observadas as condições de

finidas no item 3.5.k. No caso de o material voltar a ser penetrável,

deverão ser executados ensaios SPT nas cotas já definidas (item 3.5).

e) Não é permitida a adoção do critério de impenetrável à lavagem por

tempo para término da sondagem a percussão quando estiver previs

ta a sua continuação pelo processo rotativo. Nesse caso, a mudança

do método deve ser feita quando atingido o impenetrável aos ensaios

SPT (item 3.5.k).

3.7 Amostragem

a) As amostras deverão ser representativas dos materiais atravessados e

livres de contaminação.

b) As amostras a serem obtidas nas sondagens a percussão serão dos

seguintes tipos:

• amostras de barrilete amostrador SPT, com cerca de 200 g, consti

tuídas pela parte inferior do material obtido no amostrador (bico).

Sempre que possível, a amostra deve ser acondicionada mantendo-se

intactos os cilindros de solo obtidos;

• amostras de trado, com cerca de 500 g, constituídas por material ob

tido durante a perfuração e coletadas na parte inferior das lâminas

cortantes do trado;

• amostras de lavagem, com cerca de 500 g. obtidas pela decantação da

água de circulação, em recipientes com capacidade mínima de 100 L.

Nesse processo de amostragem, é vedada a prática de coleta do ma

terial acumulado durante o avanço da sondagem em recipiente colo

cado junto à saída da água de circulação;

número da caixa e número de caixas do furo.

Quando a sondagem a percussão for seguida por sondagem rotativa,

deve ser utilizada caixa de amostra apropriada para o diâmetro da

sondagem rotativa programada. Nesse caso, as amostras de solo po

derão ser guardadas na mesma caixa onde serão acondicionados os

testemunhos de rocha.

f) Cada metro perfurado a percussão, com exceção do primeiro, deve

estar representado na caixa de amostra por duas porções de material,

separadas por tacos de madeira, sendo a primeira com amostra de

penetrômetro (bico e corpo do amostrador) e a segunda com amos

tra de trado, lavagem ou bomba-balde (baldinho).

JI

• número do furo;

• nome da obra e do cliente;

• local;

• amostras de baldinho, com cerca de 500 g, constituídas por material

obtido na bomba-balde (baldinho com válvula de pé).

c) Excetuando-se as amostras de barrilete, deve ser coletada, no míni

mo, uma amostra para cada metro perfurado. Deverão ser coletadas

tantas amostras quanto forem os diferentes tipos de materiais.

d) As amostras acondicionadas em copos (item 3.7.5) e sacos plásticos

serão colocadas em caixas de plástico, de tipo e dimensões usados em

furos rotativos de diâmetro BW, conforme a Figura II do Anexo A.

Na tampa e num dos lados menores da caixa, deverão ser anotados,

com tinta indelével, os seguintes dados:

e) As amostras serão coletadas desde o início do furo e acondicionadas

na caixa, com separação de tacos de madeira ou outro dispositivo. A

sequência de colocação das amostras na caixa deverá seguir a orien

tação da flecha constante nas caïxas de plástico, da esquerda para a

direita. A profundidade de cada trecho amostrado deve ser anotada,

com caneta esferográfica ou tinta indelével, no taco do lado direito

da amostra. No lado direito da última amostra do furo, coloca-se um

taco adicional com a palavra “fim’

(L
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g) Não havendo recuperação de material no barrilete, o local da amos

tra na caixa deve ser preenchido com um taco de madeira com as

palavras “não recuperou”. No caso de ser utilizado todo o material

disponível para a amostragem especificada no item 3.7.j, coloca-se

no local da amostra um taco com as palavras “recuperou pouco’

A não recuperação de amostra também deverá estar indicada no

boletim de campo da sondagem.

i) Poderá ser indicado na caixa de amostras, por meio de tacos de ma

deira e na profundidade devida, o tipo de amostragem, isto é: trado,

lavagem, penetrômetro etc.

3) A cada ensaio de penetração, cerca de 100 g da amostra do barrilete

deverão ser imediatamente acondicionados em recipientes de plás

tico rígido, com tampa, de maneira que o frasco fique hermético e

selado com fita colante. Essa amostra deve ser identificada por duns

etiquetas em papel-cartão, sendo unia interna e a outra colada na

parte externa do recipiente, em que constem:

• nome da obra e do cliente;

• nome do local;

• número de sondagem;

• número da amostra;

• profundidade da amostra;

número de golpes e penetração do ensaio;

data;

operador

As anotações devem ser feitas com caneta esferográfica ou tinta

indelével; as etiquetas devem ser protegidas com sacos plásticos

contra avarias no manuseio da amostra. Esses recipientes precisam

ser acondicionados em caixas apropriadas para transporte ou, de

preferência, na caixa especificada no item 3.7.d.

k) As caixas de amostras deverão permanecer guardadas à sombra, em

local ventilado, até o final da sondagem, quando serão transportadas

para o local indicado pela Fiscalização.

3.8 Ensaio de permeabilidade

Para realizar o ensaio de permeabilidade ii: siflr, em solo, deve ser con

sultado o [tem 4 ou o Boletim n°4 da ABGE.

a) Deverão ser fornecidas diariamente informações sobre o andamento

da sondagem, quando solicitadas.

b) Ao término de cada sondagem, deverá ser encaminhada à contratan

te cópia dos boletins de campo em que constem, no mínimo:

• nome da obra e do cliente;

número da sondagem (identificação) e localização do furo;

diâmetro da sondagem e método de perfuração;

cota e coordenadas;

datas da execução (início e término);

tabela com leitura de nível d’água com: data, hora e profundidade do

furo no momento da leitura, profundidade do revestimento e obser

vações sobre eventuais fugas de água, artesianismo etc. No caso de

não ser atingido o níveL d’água, devem-se anotar as palavras “furo

seco’

posição final do revestimento;

resultados dos ensaios de penetração, com o número de golpes e avan

ço em centímetros para cada terço de penetração do amostrador;

resultados dos ensaios de lavagem por tempo, com intervalo ensaia

do, avanço em centímetro e tempo de operação da peça de lavagem;

h) No caso de baixa recuperação de amostra no barrilete, deve-se dar

preferência à amostragem indicada no item 3.7.j.

3.9 Apresentação dos resultados
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• resultados dos ensaios de permeabilidade (conforme item 4), com

indicação do processo utilizado, posição das extremidades inferior

e superior do revestimento, profundidade do furo e do trecho a ser

ensaiado, diâmetro interno do revestimento e medidas de absorção

d’água feitas a cada minuto, com a respectiva unidade;

• identificação das anomalias observadas;

• confirmação do preenchimento do furo após a conclusão ou, se for o

caso, motivo do não preenchimento;

• descrição sucinta dos materiais atravessados;

• motivo da paralisação do furo;

• visto do encarregado do Executor.

e) Os resultados finais de cada sondagem a percussão deverão ser apre

sentados num prazo máximo de 30 dias após seu término, na for

ma de perfis individuais na escala 1:100 (Modelo O do Anexo B),

e conter, além dos dados do item 3.9.b, valores de resistências a pe

netração do aniostrador, calculados e colocados em gráfico (quando

for o caso), a classificação granulométrica tátil-visual dos materiais

atravessados, feita por técnico especializado, cujo nome e assinatura

deverão constar nos boletins e perfis. A classificação geológica dos

materiais deverá ser realizada por geólogo, cujo número de registro

do órgão fiscalizador deverá ser anotado nos perfis.

Os resultados dos ensaios de permeabilidade deverão ser apresen

tados em valores numéricos: da absorção em L/min.m, da pressão

em kgf/cm2 e da perda d’água especifica em L/min.m/(kgf/cm2),as

sinalados em três colunas justapostas, limitadas acima e abaixo por

linhas horizontais na posição dos limites do intervalo ensaiado. A

unidade da pressão pode ser expressa em MPa, porém, nesse caso,

deve-se observar a equivalência: 1 kgf/cm2= 0,1 MPa.

d) Até 15 dias após o término do último furo da campanha programada,

o Executor deverá entregar o relatório final, contendo:

texto explicativo com localização, tempo gasto, número de furos exe

cutados e total de metros perfurados, bem como outras informações

de interesse e conhecimento do Executor;

• planta de localização das sondagens com referência topográfica ou,

na sua falta, esboço com distâncias aproximadas e amarração.

e) Todas as informações técnicas, inclusive aquelas que geraram os per

fis individuaïs, deverão ser disponibilizadas em arquivos eletrônicos

disponíveis no mercado brasileiro.
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.4

ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

Neste capítulo, serão tratados somente os ensaios de infiltração e de re
baixamento, por serem os mais simples e os mais utilizados em sondagens a
percussão. Para orientações detalhadas a respeito dos ensaios de permeabili
dade em solos, deve-se consultar o Boletim n°4 da ABGE: Ensaios de permea
bilidade em solo (1996).

4.1 Introdução

O ensaio de permeabilidade, executado em furos de sondagem a percus
são, conhecido por ensaio de infiltração, tem por finalidade a determinação da
perda d’água específica (PE) e do coeficiente de permeabilidade do solo. Junta
mente com o ensaio de perda d’água sob pressão (aplicável em sondagens rotati
vas), constitui o conjunto de ensaios de permeabilidade executados em furos de
sondagens, mais comumente utilizados no campo para a caracterização hidro
geotécnica dos maciços naturais.

4.2 Definição

O ensaio de permeabilidade em furos de sondagens consiste na medida
da vazão, representada pelo volume de água absorvido ou retirado, durante
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um intervalo de tempo, em função da aplicação de diferenciais de pressão in

duzida por colunas d’água, resultante da injeção ou da retirada de água do furo.

saios:

Pela injeção de água no furo, podem ser realizados dois tipos de ensaios:

1) Ensaio de infiltraçõo, também denominado infiltração a nível cons

tante, no qual se mantém uma coluna de água (carga) constante e

mede-se a vazão necessária para mantê-la.

2) Ensaio de rebaixamento, também denominado de infiltração a nível va

riável, no qual se estabelece uma coluna d’água inicial, interrompe-se

a introdução da água e acompanha-se o rebaixamento do nível d’água

com o tempo.

Pela retirada de água do furo, podem ser realizados dois tipos de en

1) Ensaio de bombeamento: bombeia-se a água e mede-se a vazão neces

sária para manter estabilizado o nível rebaixado;

2) Ensaio de recuperação: bombeia-se a água até que o seu nível esteja

rebaixado o suficiente em relação ao nível freático ou piezométrico,

medindo-se, em seguida, a velocidade de recuperação.

Os ensaios de bombeamento e de recuperação só podem ser realizados

na porção do maciço situada abaixo do nível freático.

4.3 Equipamentos e ferramentas

Os equipamentos e ferramentas necessários à execução dos ensaios de

permeabilidade deverão constar dos seguintes elementos:

• Bomba d’água: com capacidade mínima de 40 L/min.

• Hidrômetro: em boas condições, com divisões de escala em litros,

testado no início de cada sondagem e sempre que houver suspeita

de mau funcionamento. O hidrômetro não deve apresentar desvio

superior a 10% do valor real na faixa de vazão entre 10 e 40 L/min. É
vedado o uso de curvas de calibração.

1

• Tambor: graduado em litros, com capacidade de aproximadamente
200 L.

• Provetas: graduadas a cada 50 mL, com capacidade mínima de 1 L.

• Funil: com orifício inferior de 2,54cm (1”) e diâmetro maior de, no
mínimo, 20cm, acoplável à peça de redução rosqueada no revesti
mento.

• Escarificador: constituído por uma haste com ponteira decimétrica
de madeira ou de metal, com numerosos pregos sem cabeça, semi-
cravados.

4.4 Execução do ensaio

a) A execução dos ensaios de permeabilidade e de penetração padroni
zados (SPT) num mesmo trecho deverá ser limitada aos horizontes
abaixo do nível d’água, ou onde o avanço da sondagem for feito pelo
método de lavagem. Ensaios de infiltração acima do nível d’água de
verão ser feitos em um novo furo, deslocado de 3 m em relação ao
primeiro, exceto quando instruções específicas dos serviços não exi
girem tal condição.

b) A parede do furo, no horizonte de solo a ser ensaiado, deverá ser
desobstruída por raspagem com escarificador.

c) O revestimento deverá ser posicionado até um mínimo de 100cm
acima do nivel do terreno e preenchido com água até a boca.

d) Será feito ensaio de rebaixamento quando a carga hidráulica, no tre
cho ensaiado, for superior a 0,2 kgf/cm1 ou 0,02 MPa (2,0 m de co
luna d’água) e, por avaliação visual, o rebaixamento da água no tubo
de revestimento for inferior a 10,0 cm/min. Nos casos em que o ní

vel d’água estiver próximo da superfície do terreno, admite-se carga

mínima de 0,1 kgf/cm ou 0,01 MPa (1 m de coluna d’água).

e) O ensaio de rebaixamento será feito através da medida do nível d’água

dentro do revestimento, a intervalos de tempo curtos no início e mais
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longos em seguida (por exemplo: 15 s, 30 s, 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4

mm, 5 mm etc.). As medidas de rebaixamento devem ser iniciadas

após a manutenção do tubo de revestimento cheio de água até a boca,

durante 10 mm, no mínimo.

f) O ensaio de rebaixamento será concluído quando o rebaixamento

atingir 20% da carga inicial aplicada ou após 30 mm de ensaio.

g) O ensaio de infiltração será executado quando não ocorrerem as

condições indicadas no item 4.4.d.

h) O ensaio de infiltração consiste na medida da absorção d’água estabi

lizada, feita a cada minuto, durante 10 mm.

i) Entende-se que as leituras de absorção d’água estão estabilizadas

quando:

• não for observada variação progressiva nos valores udos;

• a diferença entre leituras isoladas e o valor médio não superar 20%.

j) Nos casos de medidas próximas ao limite de sensibilidade dos equi

pamentos, as diferenças admissíveis deverão ser estabelecidas pela

Fiscalização segundo um critério mais flexível.

k) As medidas de absorção d’água no ensaio de infiltração serão feitas

com: hidrômetro acoplado à canalização da bomba, quando forem

superiores a 10 Llmin; com proveta graduada, quando forem inferio

res a 1 L/min; e com tambor graduado nos casos intermediários.

1) É importante o registro completo das informações necessárias ao cál

culo do coeficiente de permeabilidade, tais como: vazão, nível d’água,

diâmetro e profundidade do furo, comprimento do trecho de ensaio

etc., conforme indicado no Modelo J do Anexo B.

m) É importante também registrar todo fenômeno que, ocorrendo du

rante o ensaio, auxilie no conhecimento do trecho ensaiado, especial

mente comportamentos inesperados.
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5

SONDAGEM ROTATIVA

5.1 Definição

Sondagem rotativa é um método de investigação que consiste no uso de

um conjunto motomecanizado destinado à perfuração de maciços rochosos e

obtenção de amostras de materiais rochosos com formato cilíndrico, chama

das de testemunho. Pode também amostrar solos e outros materiais e serve de

acesso para a realização de diversos ensaios.

5.2 Identificação

As sondagens rotativas serão identificadas pelas letras SR, seguidas de

número indicativo. Em cada obra, o número indicativo deve ser sempre cres

cente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem. Sugere-se

utilizar diferentes centenas na numeração para as diversas estruturas da obra.

Exemplo: vertedouro: SR 101, SR 102, SR 103...; barragem de terra: SR 201, SR

202, SR203...; eclusa: SR4O1, SR402, SR403...

Quando for necessária a execução de mais de um furo num mesmo

ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do

primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.
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As sondagens rotativas destinam-se à perfuração e à amostragem de ma

ciços rochosos, porém, em geral, é necessário atravessar camadas de solo, com

espessura e características muito variáveis, para alcançar o maciço rochoso.

Podem ser utilizados diferentes procedimentos para atravessar as cama

das de solo como abaixo:

a) perfuração destrutiva no trecho de solo, sem amostragens e ensaios.

Utilizada quando não há interesse ou necessidade de dados e amos

tras das camadas de solo. Neste caso deverá ser indicado no perfil

individual da sondagem rotativa que, no trecho em solo, foi utilizado

o método de perfuração destrutiva, sem amostragem e ensaios;

b) execução antecipada de sondagem a percussão, na mesma locação

da sondagem rotativa, efetuando a perfuração, ensaios SPT e amos

tragem conforme indicado no capítulo 3 — Sondagem a percussão.

Usualmente, na sondagem a percussão, é utiLizado o revestimento

cl) 4” para posterior aproveitamento do furo pela sondagem rotati

va. A sondagem a percussão não recebe numeração específica, sendo

seus dados incorporados ao perfil individual da sondagem rotativa.

c) perfuração das camadas de solo utilizando os métodos de sondagem

rotativa (coroas, barriletes, etc.) conforme indicado no capítulo 5 —

Sondagem rotativa. As camadas de solo são perfuradas e amostradas

com barrilete duplo e pouca água. Não sendo necessários os ensaios

SPT, a amostragem das camadas de solo é feita continuamente. Os

testemunhos obtidos c’evem ser acondicionados em embalagens

plásticas, hermeticamente fechadas nas extremidades, e

d) outros procedimentos e combinações além dos acima mencionados

podem ser utilizados para atender aos requisitos das diferentes situ

ações encontradas durante as investigações.

Em todos os procedimentos de perfuração e amostragem das camadas

de solo a passagem para a perfuração e amostragem do maciço rochoso pelo

método rotativo deverá ser feita ao ser atingido o impenetrável ao ensaio SPT,

conforme abaixo:

• até 5cm de penetração após 10 golpes consecutivos, excluídos os pri

meiros 5 golpes; ou

• quando forem atingidos 50 golpes no mesmo ensaio.

Este procedimento destina-se a assegurar a recuperação da parte supe

rior do maciço rochoso, geralmente mais alterada e fraturada, o que não pode

ser feito com os ensaios SPT.

5.4 Equipamentos, ferramentas e procedimentos

a) O Executor deve fornecer equipamentos, acessórios e ferramentas

para a execução de sondagens que atendam à programação e às espe

cificações estabelecidas no contrato de serviços.

b) Os equipamentos e ferramentas constarão dos seguintes elementos

principais: tripé, sonda rotativa, bomba d’água, hastes, barriletes, co

roas, luvas alargadoras (calibradores), tubos de revestimento e de

mais acessórios e ferramentas necessárias à execução de sondagens

rotativas. Poderão ser exigidos equipamentos para as sondagens a

percussão, conforme relação do item 3.3.

c) Os equipamentos utilizados deverão seguir as normas de padroniza

ção de dimensões e de nomenclatura de equipamentos de sondagens,

para permïtir a permutabilidade de peças provenientes de diversos

fabricantes. Existem dois sistemas que normatizam mundialmente

as dimensões e as nomenclaturas para sondagens rotativas: o padrão

DCD!vIA (Dian;ond Core Drili Manufacturers Association), ou ame

ricano, que adota a combinação de duas ou mais letras para designar

diâmetros e modelos dos equipamentos; e o padrão europeu, tam

bém conhecido por sistema métrico, ou Craelius, que expressa o

diâmetro do furo em milímetros e uma ou mais letras, para designar

o modelo do equipamento. Os equipamentos padrão DCDMA mais
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d) Os diâmetros de sondagens mais comumente utilizados são indica
dos na Tabela 1.

Tabela 1 - Diâmetros de Sondagens

Diâmetros de Coroas e Revestimentos

Coroas Revestimento

Sistema Diâmetro Diâmetro Diemotro Diâmetro PesoDiâmetro do Furo Perfuraçao Testemunho Tamanho Externo Interno (kg/m)(mm)(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

36 36 22 35 35 29 1,4
46 46 32 44 44 37 3,5

8 56 56 42 54 54 47 4,4
66 66 52 64 64 57 5,2

‘ 76 76 62 74 74 67 6,3
m 86 86 72 84 84 77 7,2
9, 101 101 84 98 98 89 10,5

116 116 86 113 113 104 12,4°
131 131 101 128 128 119 13,8
146 146 116 143 143 134 15,4

,_ EX 37,7 21,4 - - - -

° AX 48,0 30,1 EX 46,0 38,1 4,1oee BX 60,0 42,0 AX 57,2 48,4 4,5
< IX 75,5 54,0 EX 73,0 60,3 9,0

C D HX 99,2 76,2 NX 88,9 76,2 11,8mc
9 23/3” 37/8” 98,4 68,3 4” 129,0 102,0 16E
E 4’ x 5 1,4” 139,6 100,8 6’ 167,0 154,0 30
< v 6” 7 Y” 196,9 151,6 8’ 239,0 203,0 39

. 8 Wire tine

. vo c AO 48,0 27,0 EX 46,0 38,1 4,1
80 60.0 36.5 A.X 57.2 48.4 4.5

• NO 75.7 47.6 EX 73,0 60.3 9.0
B HO 95.0 615 NX 88,9 76.2 1L8

Fonte: Midificado de Mazariegos, 1993. Ingenieria Geológico, Vai/e/o, L.I.G. 2004.

e) Barriletes amostradores.

Os barriletes são tubos com diâmetros compatíveis, inseridos entre a
coroa e as hastes, destinados a acomodar e proteger os testemunhos.
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• Barrilete duplo-livre: constituído por dois tubos. Entre as partes

da cabeça do barrilete, onde os tubos são rosqueados, existe um

sistema de rolamentos. Assim, enquanto o tubo externo gira com

a coluna de perfuração, o tubo interno permanece estacionário ou
gira lentamente. O testemunho fica protegido do atrito com a pa

rede do barrilete e o contato do testemunho com o fluido de circu

lação se dá entre a extremidade do tubo interno e a face da coroa.
Existem variações desse barrilete, com saída do fluido de circulação
na face interna da coroa (saída lateral) ou na parte inferior (saída

frontal), para obter recuperação de boa qualidade de maciço alte

rado e muito fraturado. Quando se pretende recuperar materiais
de preenchimento de fraturas, são utilizados também os equipa

mentos compostos por barrilete duplo-livre, coroa de paredes finas

(com saída d’água frontal) e prolongador de tubo interno até 3 mm

da coroa que permitem elevada recuperação de testemunhos, prin
cipalmente quando combinados com a habilidade do profissional e

pressão de avanço cuidadosa.

• Barrilete wire lUze: barrilete de alta produção, com dispositivos es
peciais que permitem a retirada do tubo interno, portador do tes

temunho, por dentro da coluna de perfuração, sem a necessidade

de removê-la. Esse tipo de barrilete é muito utilizado em sondagens
profundas, como é o caso nas investigações de minerações subterrá
neas, explorações petrolíferas, cavernas para depósitos etc.

f) Procedimentos para amostragem adequada

No caso de baixa qualidade na amostragem de maciços rochosos pelo

uso de equipamentos e técnicas tradicionais, os seguintes procedimen

tos são recomendados (NAKA?vIURA e VIRGILI et ai, 1993 2012):

1) Emprego de profissionais com domínio técnico dos equipamen

tos e com habilidade para operá-los em maciço rochoso de difícil
amostragem;

BOLETIM N° 3, 5 (DiçÃo, sÃo PAUL0/20l 3 -- 65

-_ r

comuns são os da série G (standard), T (coroa de paredes finas), M
(prolongador de tubo interno até perto da coroa), W (nomenclatura

atualizada da série das roscas) e Q (tubo interno retrátil ou wire Une).

O equipamento Craelius, série T, 86 mm, barriletes e coroa de pare
des finas são os de uso mais comum no Brasil.

Existem diversos tipos de barriletes amostradores (simples, duplos, tri

plos etc.), porém recomenda-se a utilização de barriletes duplo-livres

ou triplos, de modo a atender aos níveis de recuperação exigidos.



55 Execução da sondagem

a) Em terreno seco, a sondagem deverá ser iniciada após a limpeza de
uma área que permita o desenvolvimento de todas as operações sem
obstáculos e a abertura de um sulco ao redor, que desvie as águas de en
xurradas, no caso de chuva.A sonda deverá ser firmemente ancorada
no terreno, de maneira a minimizar as vibrações e a consequente
transmissão para a composição da sondagem.

b) Em terreno alagado ou coberto por lâmina d’água de grande espessu
ra, a sondagem deverá ser feita a partir de plataforma fixa ou flutuan
te, firmemente ancorada, totalmente assoaLhada, com balaústres de
proteção em todo o perimetro. A área do flutuante deverá abranger,
no mínimo, a área delimitada pelos pontos de apoio do tripé, acres
cida das áreas necessárias para instalação dos demais equipamentos.

c) Junto ao local onde será executada a sondagem, deverá ser cravado
um piquete com a identificação da sondagem, que servirá de ponto

de referência para medidas de profundidade e para fins de amarração
topográfica. Em área com lâmina d’água, o ponto de referência de
verá ser o topo do revestimento, firmemente ancorado no furo, cuja
cota deverá ser fornecida pela equipe de topografia.

d) No casõ de sondagem inclinada, o posicionamento e o ajuste da son
da deverão ser realizados com o auxílio de bússola e clinômetro, de
modo a respeitar rigorosamente o rumo e a inclinação previstos no
programa de sondagens. Nesta situação, será preciso atentar para a
interferência magnética que os equipamentos de sondagem podem
causar na agulha da bússola.

e) No horizonte de solo, a sondagem deverá ser executada com medidas
de SPI a cada metro, até serem atingidas as condições definidas no
item 3.5.m.

f) Deverão ser empregados, com a anuência da Fiscalização, todos os
recursos das sondagens rotativas, de maneira a assegurar a melhor
recuperação de todos os materiais atravessados, entre eles: a redução
de vibração do equipamento mediante a correta ancoragem da perfu
ratriz; o emprego de hastes retilíneas; a utilização de equipamentos e
acessórios apropriados às condições geológicas; o emprego de lamas
bentoníticas como fluido de perfuração; a realização de manobras
curtas e a adequação da velocidade de perfuração. A lama bentoníti
ca deve ser utilizada com ressalva em trechos onde serão realizados
ensaios de permeabilidade, pois pode haver colmatação, interferindo
no resultado da permeabilidade. A recuperação de testemunho, es
pecialmente em trechos de maciços rochosos muito a extremamente
alterados e/ou muito fraturados, pode ser conseguida com a esco
lha adequadas de barrilete e coroa (item 5.4.e), avanço lento e re
dução do volume de água, sob controle de um sondador experiente.
Sondas com avanço hidráulico são apropriadas para se avaliar a re
sistência da rocha através da velocidade de perfuração, pois a pres
são sobre a coroa pode ser mantida constante durante a execução da
sondagem.

g) A recuperação mínima exigida é de 95%, ou seja, a cada metro per
furado devem ser obtidos 0,95 m de testemunhos, medidos após sua
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2”) Utilização de barrilete triplo (barrilete duplo-livre com luva para
o testemunho), especialmente indicado para trechos de rochas muito
fraturadas ou zonas de falhas encaixadas em rochas duras;

3”) Utilização de diâmetros HW ou 86 mm, barrilete duplo-livre e
coroa de paredes finas, saída d’água frontal, em vez de barrilete du
plo-livre e coroa tradicional, de diâmetro NX\Ç utilizados generica
mente para as campanhas de sondagens;

4”) Aplicação de técnicas de injeção de espuma de bolhas de ar (air
bubble) ou de soluções de polímeros como fluidos de perfuração, nos
trechos de maior dificuldade e onde não se conseguiu obter sucesso
com os procedimentos anteriores. O uso dessa técnica deve conside
rar se há restrição quanto a possível contaminação da amostra por
utilização desses materiais.

No Anexo D são apresentadas fotos de testemunhos de sondagens
que permitem comparar, num mesmo local, procedimentos para
amostragem adequada e procedimentos tradicionais que não conse
guem obter boa recuperação dos testemunhos.
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j) Quando, no avanço da sondagem rotativa, ocorrer mais de 50 cm

de material mole ou incoerente, deverá ser executado um ensaio de

penetração SPT, seguido de outros a intervalos de 1 m, até serem

atingidas novamente as condições do item 3.5.m.

ser feito pela diferença entre o comprimento total das hastes com a

peça de perfuração e a sobra delas em relação ao piquete de referên

cia fixado junto à boca do furo.

1) No caso de a sondagem atingir o nível freático, a sua profundida

de deverá ser anotada. Quando ocorrer artesianismo não surgente,

deverá ser registrado o nível estático; no caso de artesianismo surgente,

além da profundidade da entrada de água, deverá ser medida a vazão.

m) Os níveis d’água e as vazões deverão ser medidos todos os dias, antes

do início dos trabalhos e na manhã seguinte à conclusão da sonda

gem.

n) Quando houver interesse na obtenção de uma medida de nível pie
zométrico em qualquer trecho do furo em andamento, a Fiscalização
poderá solicitar a instalação, em cota determinada, de um obturador
durante o intervalo entre dois turnos de perfuração. Nesse caso, no
reiníció dos trabalhos serão medidos os níveis d’água interno à tubu
lação do obturador e externo a ela.

o) Salvo orientação contrária, imediatamente após a última leitura de
nível d’água ou após o encerramento da sondagem, o furo deverá ser
totalmente preenchido, deixando-se cravada no local uma estaca com
a identificação da sondagem. Nos furos em sítios de barragens, túneis
ou escavações profundas a céu aberto, o preenchimento deverá ser
feito com calda de cimento ou argamassa, vertida a partir do fundo
do furo com ajuda de tubo auxiliar, que será levantado à medida de
seu preenchimento. Em outros tipos de obras, o preenchimento será
feito com solo ou solo-cimento, ao longo de toda sua extensão.

a) A amostragem deverá ser contínua e total, mesmo em materiais in
coerentes ou muito fraturados, permitindo a obtenção das informa
ções geológicas de interesse à caracterização do maciço rochoso. Os
testemunhos não deverão se apresentar fraturados ou roletados pela
ação mecânica do equipamento de sondagem.

b) A relação entre a extensão do trecho perfurado e o comprimento to
tal do testemunho obtido, conhecida como recuperação, deverá ser
calculada e expressa em porcentagem, não podendo ser inferior a
95°/6 por manobra, exceto quando autorizado pela Fiscalização. Para
medir a recuperação, as partes do testemunho deverão ser justapos
tas, na caixa de amostra ou na calha de descrição recompondo-se
tanto quanto possível, a situação natural anterior à perfuração.

As operações de retirada das amostras do barrilete e de seu acondi
cionamento nas caixas deverão ser feitas cuidadosamente, de manei
ra a serem mantidas as posições relativas dos testemunhos coletados.
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acomodação em uma calha de descrição ou na caixa de amostras,

conforme item 5.6.b. Entretanto, mesmo com a utilização das medi

das dos itens anteriores, a recuperação de 95°Á poderá não ser alcan

çada. Nesse caso a aceitação do furo e dos seus resultados, no trecho

de recuperação insuficiente, ficará a critério da Fiscalização. Alterna

tivamente, o furo poderá ser objeto de perfilagem óptica digital.

h) Constituem elementos de interesse para avaliação do desempenho

dos equipamentos o registro das características da sonda rotativa e

da coluna de perfuração, o tempo de realização das manobras, as ca

racterísticas da coroa (tipo: cravada, microcravada ou impregnada;

tempo de uso etc.), bem como a avaliação da pressão aplicada sobre

a composição, sua velocidade de rotação, velocidade de avanço, pres

são e vazão da água de circulação.

1) Os diâmetros a serem utilizados e sua sequência (telescopagem) de

verão ser estabelecidos em especificações técnicas e em contrato, po

dendo ser ajustados mediante aprovação da Fiscalização. Para material

decomposto e rocha alterada, deve-se optar por diâmetros maiores. 5.6 Amostragem

k) O controle da profundidade do furo, com precisão de 1 cm, deverá
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d) Caso seja necessário quebrar o testemunho para acondicioná-lo na

caixa de amostra, o local da quebra deverá ser assinalado por dois

riscos paralelos, com tinta indelével, traçados transversalmente à

quebra.

e) As amostras serão acondicionadas em caixas de plástico, conforme a

Figura III do Anexo A. Nos casos de serem acondicionadas amostras

com diversos diâmetros numa mesma caixa, deverão ser colocados

calços no fundo e nas laterais das divisões das caixas, de maneira

a garantir a imobilidade dos testemunhos durante o manuseio. As
caixas deverão ser providas de tampa. Quando for executada sobre
flutuante, a profundidade começa a contar abaixo da lâmina d’água.

f) Na tampa e num dos lados menores da caixa, segundo o esquema da

Figura II do Anexo A, deverão ser anotados, com tinta indelével, os

seguintes dados:

número do furo;

nome da obra e do cliente;

local;

número da caixa e o número de caixas do furo.

g) Os testemunhos deverão ser colocados nas caixas, após cada ma
nobra, com a parte superior da manobra do lado esquerdo do ob
servador como indicado na Figura III do Anexo A. As amostras

subsequentes deverão ser colocadas na caixa, sempre guardando o
andamento da esquerda para a direita, na sequência crescente de
profundidade das amostras.

h) As amostras de cada manobra deverão ser separadas por um taco

de madeira, posicionado transversalmente na canaleta da caixa de

amostra. Nesse taco, deverá ser escrita a profundidade do furo com

caneta esferográfica ou tinta indelével. No último taco, colocado após
a última manobra do furo, deverá constar, além da profundidade fi
nal do furo, a palavra “fim’

i) No caso de ser empregado, no início do furo ou num determinado in
tervalo, avanço de sondagem pelo processo a percussão, as amostras
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assim coletadas deverão ser acondicionadas na mesma caixa de
amostra da sondagem rotativa, segundo a sequência de sua obtenção.

j) As caixas de amostras deverão permanecer guardadas à sombra, em
local ventilado, até o final da sondagem, quando serão transportadas
para olocal indicado pela Fiscalização.

k) Para descrição dos testemunhos o Executor deverá disponibilizar um
local arejado, com iluminação adequada e protegido das intempéries,
bem como calha para descrição ou bancada para posicionamento das
caixas de testemunhos.

5.7 Ensaio de permeabilidade

Para realizar o ensaio de permeabilidade iri sittt, em rocha (perda d’água
sob pressão), deve ser consultado o item 6 e o Boletim n°2 da ABGE.

5.8 Apresentação dos resultados

a) Deverão ser fornecidas à Fiscalização, diariamente ou quando solici
tadas, informações sobre o andamento da sondagem.

b) Os resultados preliminares de cada sondagem rotativa deverão ser
apresentados, num prazo máximo de 15 dias após seu término, em
boletins (Modelos E, G, H, 1 e E do Anexo B), com três vias, em que
constem, no mínimo:

nome da obra e do cliente;

identificação e localização do furo;

. inclinação em relação à vertical e rumo do furo;

diâmetro da sondagem e tipos de barrilete e coroa utilizados;

• cota e coordenadas;

• data da execução;
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• nome do sondador e da empresa;

• tabela com leituras de nível d’água com: data, hora, nível d’água,
profundidade do furo, profundidade do revestimento e observações
sobre eventuais fugas de água, artesianismo, instalação de obturador,
com sua cota etc. No caso de não ter sido atingido o nível d’água,
deverão constar no boletim as palavras “furo seco”;

• posição final do revestimento;

• resultados dos ensaios de penetração SPT, com o número de golpes e
avanço em centímetros para cada terço de penetração do amostrador;

• resultados do ensaio de lavagem por tempo, com o intervalo ensaia
do, avanço em centímetros e tempo de operação da peça de lavagem;

• recuperação dos testemunhos, em porcentagem, por manobra;

• nos trechos com recuperação superior a 75% deverá ser indica
do o número de peças de testemunhos por metro, segundo tre
chos de mesmo padrão de fraturamento (frequência de fratu
ras), bem como o IQR (índice de qualidade da rocha) por trecho
de isofraturarnento (igual fraturas), e/ou o RQD (Rock Quality
Designation) por manobra, expressos em porcentagem;

• resultados dos ensaios de permeabilidade, com indicação do método
utilizado, posição do revestimento das extremidades superior e inferior,
profundidade do trecho ensaiado, diâmetro do revestimento e medidas
de absorção d’água feitas a cada minuto, com respectiva unidade;

• resultados dos ensaios de perda d’água com:

profundidade do furo;

posição da parte inferior da zona vedante do obturador;

intervalo e posição das partes vedantes no caso de obturador duplo;

altura da extremidade superior do funil e/ou canalização do ob
turador;

altura do manômetro em relação à boca do furo;

medida da vazão;

descrição sucinta dos materiais;

• observações sobre o preenchimento do furo, com peso gasto (em
quilogramas) se for usado cimento ou, se for o caso, motivo do não

preenchimento;

c) Os resultados finais de cada sondagem deverão ser apresentados,

num prazo máximo de 15 dias após o seu término, na forma de perfis

individuais na escala 1:100 (Modelo P do Anexo B), onde constem,

além dos dados do item 5.8.b, a classificação geoLógico-geotécnica

dos materiais atravessados, feita por geólogo habilitado, cujo nome,

número de registro no órgão de Fiscalização profissional e assinatura

deverão constar dos perfis.

d) Os resultados dos ensaios de permeabilidade deverão ser apresen

tados em valores numéricos: da absorção em L/min.m, da pressão

em kgf/cm2 e da perda d’água específica em L/min.m/(kgf/cm1),

leitura do manômetro;

• total de litros retornados e pressão que estava aplicada no trecho;

número da bomba, hidrômetro e manômetro (com respectivos
certificados de calibrações), bem como suas capacidades, para
cada furo de sondagem;

indicação dos trechos com absorção total da vazão da bomba.

• resultados do ensaio de perda de carga das tubulações, no primeiro

boletim de cada campanha, com vazões, pressões, comprimento e
diâmetro da tubulação;

• indicação das anomalias observadas e fenômenos importantes ocor

ridos como, por exemplo, a profundidade de perda d’água durante a
perfuração;

visto do encarregado da Executora na obra.

O número de peças e a recuperação dos testemunhos poderão ser

apresentados na forma de histogramas e/ou numericamente.
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assinalados em três colunas justapostas, limitadas acima e abaixo por

linhas horizontais na posição dos limites do intervalo ensaiado. A

unidade da pressão pode ser expressa em MPa, porém, nesse caso,

deve-se observar a equivalência: 1 kgf/cm2= 0, 1 MPa.

Os resultados dos ensaios de perda d’água deverão ser apresentados

na mesma forma dos ensaios de permeabilidade em solo, com resul

tados de cada estágio separados entre si por linhas horizontais tra

cejadas ou mais finas do que as que limitam o trecho ensaiado, na

sequência normal de sua realização.

e) Até 30 dias após o término do último furo da campanha programada,

a firma Executora deverá entregar o relatório final, contendo:

• texto explicativo, com critérios de descrição das amostras, correções
e interpretações adotadas nos testes executados, bem como outras
informações de interesse e conhecimento da Executora, com nome e
assinatura do responsável pela empresa;

• planta de localização das sondagens com referência topográfica ou,
na sua falta, esboço com distâncias aproximadas e amarração.

f) Todas as informações técnicas, inclusive aquelas que geraram os per
fis individuaïs, deverão ser armazenadas em arquivos eletrônicos dis
poníveis no mercado brasileiro. Esses arquivos permitem o emprego
de programas para confecção de perfis automatizados.
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6

SONDAGEM MISTA

6.1 Definição

Sondagem mista é um método de investigação que conjuga a sondagem
a percussão para o trecho em solo e a sondagem rotativa para o trecho em ro
cha. Dessa forma, aplicam-se às sondagens mistas os mesmos procedimentos
das sondagens rotativas e das sondagens a percussão, estas somente no que se
refere ao ensaio SPT e à amostragem.

As sondagens mistas são utilizadas quando é necessário executar ensaios
SPT no trecho em solo de uma sondagem rotativa. A passagem do método de
sondagem a percussão para o método rotativo deve ser feita, obrigatoriamen
te, ao ser atingido o impenetrável ao SPT, sem recorrer ao método de lavagem
para o avanço da perfuração (ver item 6.4.d).

Essas medidas são necessárias, pois o método de lavagem não permite
a obtenção de amostras representativas, como geralmente ocorre com a exe
cução de ensaios SPT com número de golpes acima de 50. Dessa forma, para
permitir a obtenção de amostras representativas do trecho de transição entre
solo e rocha, a passagem para o método rotativo deve ser feita ao ser atingido
o impenetrável ao SPT.

OLETM N° 3, 5 [DIÇÃO, SÃO PAULO/20 13 •‘ 77



As sondagens mistas são identificadas pelas letras SM, seguidas de nú

mero indicativo. A numeração das sondagens deve obedecer ao estabelecido

no item 5.2 deste manual.

6.3 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor deve fornecer equipamentos, acessórios e ferramentas

para a execução de sondagens que atendam à programação e às espe

cificações estabelecidas no contrato de serviços.

b) Os equipamentos e ferramentas serão aqueles constantes do item 5.3

deste manual, além dos equipamentos exigidos para a execução de en

saios SPT nas sondagens a percussão, conforme item 3.3 deste manual.

6.4 Execução da sondagem

a) Deverão ser obedecidos os procedimentos previstos nos itens 3.4 e

5.4 deste manual.

b) No horizonte de solo deverão ser feitos ensaios SPT a cada metro,

conforme os procedimentos indicados no item 3.5 deste manual.

e) Nos trechos acima do nível d’água entre os ensaios SPT, o avanço da

perfuração poderá ser feito a trado ou por método de rotação com

barrilete amostrador com diâmetro Abaixo do nível d’água, a

perfuração seguirá pelo método rotativo, com perfuração cuidado

sa utilizando-se coroa e barrilete apropriados para a recuperação de

amostras do solo. Deverá ser utilizado revestimento compatível com

o diãmetro da perfuração.

d) A passagem para o método de sondagem rotativa deverá ser feita ao

ser atingido o impenetrável ao SPT, conforme as condições definidas

no item 3.5, ou seja: i) até 5cm de penetração após 10 golpes consecu

tivos, excluídos os primeiros 5 golpes; e ii) 50 golpes no mesmo ensaio.

e) O procedimento anterior tem por objetivo assegurar a amostragem
do material atravessado, permitindo sua classificação geológico-ge
otécnica. Dessa forma, não será permitido o avanço pelo método de
sondagem a percussão após o impenetrável ao SPT, tampouco será
permitida a execução de ensaios SPT quando forem obtidos índices
acimade 50 golpes.

f) Em nenhuma hipótese será permitido o avanço na perfuração pelo
método de lavagem.

g) Quando no avanço da sondagem pelo processo rotativo ocorrer mais
de 50 cm de material mole ou incoerente, deverá ser executado um
ensaio de penetração SPT, seguido de outros a intervalos de 1 m, até
serem atingidas novamente as condições do item 3.5.k.

6.5 Amostragem

a) A amostragem deverá obedecer ao estabelecido nos itens 3.7 e 5.6
deste Manual, respectivamente para os métodos de sondagem a per
cussão e rotativa.

b) As amostras de solo serão acondicionadas em frascos herméticos
dispostos em caixas de plástico, conforme a Figura 111 do Anexo A.
Parte do material recuperado entre os ensaios SPT deverá ser dis
posta entre os respectivos frascos, se possível mantendo o formato
cilíndrico.

6.6 Ensaios

Nas sondagens mistas poderão ser executados os ensaios previstos nas
sondagens a percussão e rotativas.

Deverão ser atendidos os procedimentos dos itens 3.9 e 5.8 deste ma
nual, que se referem, respectivamente, às sondagens a percussão e rotativas.

BOLETIM N° 3, 9 EDIÇAO, sÃo PAULO/201 3 .. 79

6.2 Identificação

78 MANUAL DE SONDAGENS

6.7 Apresentação dos resultados



Lh



ENSAIO DE PERDA
D’ÁGUA SOB PRESSÃO

Nesta seção são apresentados os procedimentos gerais para execução
de ensaio de perda d’água sob pressão. Para orientações dea1hadas, deve-se
consultar o Boletim n” 2 da ABGE (1975) e Corréa Filho (1985).

7.1 Introdução

O
ensaio de perda d’água sob pressão (EPA), realizado em maciços ro

chosos por meio de furos de sondagens, visa à determinação das característi
cas de permeabilidade e do comportamento desses maciços frente à percola
ção d’água.

7.2 Definição

O ensaio de perda d’água consiste na injeção de água sob pressão num
certo trecho de um furo de sondagem e na medida da quantidade de água ab
sorvida pelo maciço rochoso durante um certo tempo, a uma dada pressão de
injeção. O ensaio é realizado com vários estágios de pressão.
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7.3 Equipamentos e ferramentas

Os equipamentos e ferramentas necessários à execução dos ensaios de

permeabilidade deverão constar dos seguintes elementos:

• Bomba d’água: com capacidade de vazão de 120 L/min a urna pres

são de 10 kgf/cm2 (1 MPa). A critério da Fiscalização, poderá ser uti

lizada bomba com capacidade de vazão de 60 L/min a uma pressão

de 10 kgf/cm2 (1 MPa), caso as absorções medidas sejam compatíveis

com essas vazões. A bomba deverá ser testada no início de cada con

junto de ensaios a serem executados num mesmo furo e sempre que

houver suspeita de mau funcionamento.

Hidrômetro: com divisões de escala em litros. Deve ser suficien

temente sensível para detectar uma vazão mínima de 3 L/min. No

início de cada sondagem e sempre que houver suspeita de mau fun

cionamento, o hidrômetro deverá ser submetido à calibração, sendo

rejeitado aquele que apresentar um desvio de leitura superior a 10%.
Recomenda-se que a escolha do hidrômetro, quanto a sua capacida
de nominal, seja feita em função da ordem de grandeza das vazões
medidas: hidrômetro de capacidade nominal de 3 ou 5 nP/h, para

vazões de até 60 L/min, e hidrômetro com capacidade nominal de 7

m3/h, para vazões entre 60 e 120 L/min.

Manômetros: com capacidade e divisões de escala adequadas às

pressões a serem aplicadas. Devem ser comparados com um manó

metro aferido, de uso exclusivo para calibração, a cada furo e sempre

que houver suspeita de mau funcionamento. Os manómetros não de

verão apresentar desvios de leituras superiores a 10% do valor real. É

vedado o uso de curvas de calibração. A pressão máxima de operação

não deve ultrapassar 75% do valor máximo da escala do manômetro.

Na Tabela 2 são apresentadas, para diferentes pressões admissíveis
dos manómetros, as pressões de ensaio, empregando-se o critério de
0,25 kgf/cm2 (0,025 MPa) por metro de profundidade do obturador.

Tabela 2• Relação das pressões máximas admissíveis dos manõmetros e da profun

didade do obturador

Intervalo de posiflo do oh-
Pressão máxima na escala do Divisões da escala turador (m) com critério

manômetro kgf/cm (0,1 MPa) kgí/cm’ (0,1 MPa) dc pressão dc 0,25 kgflcm2
(0,025 MPa)

1,0 0,1 1,0 a 3,0

3,0 0,1 2,5 a 9,1)

6,0 0,2 6,0 a 18,0

10,0 0,5 15,0 a 30,0

20,0 1,0 25,0 a 60,0

30,0 1,0 50,0 a 90,0

externo deverá ser cerca de 5 mm menor do que o do furo. O diâ
metro interno de sua tubulação deverá ser igual ao indicado no item
seguinte. Não é recomendada a utilização de obturadores cuja ex
pansão seja obtida através de compressão das hastes no fundo do
furo, mediante o emprego de haste perfurada abaixo do obturador.
No caso de obturador pneumático, seu comprimento não deverá ser
inferior a 60 cm.

Canalização, mangueira, luvas e cotovelos: em boas condições,

com juntas estanques, sem obstruções de ferrugem e com diâmetro

mínimo de 25,4 mm (1”). É vedado o uso de niples ou reduções que
diminuam a seção da tubulação. O diâmetro da canalização será úni
co e uniforme para todos os equipamentos de sondagem e durante

toda a campanha programada.

Estabilizador de pressão: cuja atuação impeça que o campo de va
riação das oscilações de pressão seja superior a 10% do valor lido.
É vedado o uso de agulha salva-manômetro para estabilização das
leituras de pressão.

• Transdutores de pressão: quando for especificado que a determina

ção da pressão deva ser feita diretamente no trecho ensaiado.

• Obturadores de borracha: tipo pneumático (infláveis)
(de cruzeta), simples e/ou duplos, em boas condições.
de cruzeta deverá ter comprimento mínimo de 30 cm, e

ai
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7.4 Disposição dos equipamentos 7.7 Trecho e pressão do ensaio de perda d’água

fixado num “T” do trecho retilíneo da tubulação, sem curvas ou cotovelos

entre seu ponto de fixação e o obturador.

A água utilizada nos ensaios não deverá apresentar partículas de mate

rial sólido em suspensão, visíveis a olho nu.

7.6 Ensaio de perda de carga

a) O ensaio de perda de carga consiste numa simulação do ensaio de

perda d’água. Esse ensaio tem por objetivo a determinação de perda

de pressão provocada pelo atrito da água com as paredes da tubula

ção. Deverá ser feito um ensaio a cada campanha de sondagem ou

quando necessário.

b) Serão feitas medidas de pressão e vazão em cinco estágios, cada um

com aproximadamente dez minutos de duração, utilizando-se a mes

ma tubulação e conexões a serem empregadas nos ensaios, de prefe

rência com diâmetro igual ou maior do que 3% polegadas.

c) Com os resultados obtidos, deverá ser construído um ábaco relacio

nando vazão, comprimento da tubulação e perda de carga, que será

utilizado na correção da pressão efetivamente aplicada no trecho do

furo ensaiado, no cálculo do ensaio de perda d’água.

d) A determinação da perda de carga não é necessária com a utilização

de um transdutor posicionado no trecho de ensaio.

sondagem, em trechos de aproximadamente 3 m de comprimento, a

b) A Fiscalização poderá solicitar a execução de ensaios adicionais em
trechos de diferentes comprimentos, tanto na porção final da sonda
gem como acima dela. Neste último caso, poderá ser empregado ob
turador duplo, muito embora essa prática seja pouco recomendada
pela dificuldade de vedação do obturador inferior.

c) As pressões do ensaio serão aplicadas num ciclo de cinco estágios:
pressões mínima, intermediária, máxima, intermediária e mínima.

d) As pressões em cada estágio deverão obedecer aos seguintes critérios:

pressão máxima: 0,25 kgf/cm (0,025 MPa) por metro de profundi
dade, na vertical, a contar da boca do furo até a metade do trecho
ensaiado. Para trechos de baixas profundidades poderá ser conside
rada apenas a profundidade do obturador. No caso de rocha friável
ou muito alterada, deverá ser utilizada pressão de 0,15 kgf/cm2/m
(0,015 MPa/m);

pressão intermediária: igual à metade da pressão máxima;

pressão mínima: um metro de coluna d’água acima da boca do furo,
0,10 kgf/cm2.

e) As pressões máximas e intermediárias deverão ter seus valores arre
dondados até a divisão mais próxima do manômetro.

f) O ensaio pode ser executado com maior número de estágios de pres
são (ensaio de múltiplos estágios), o que permite interpretação mais
completa e detalhada. Nesse caso, recomenda-se maior número de
estágios de baixa pressão, principalmente em feições geológicas mui
to permeáveis. O emprego de transdutores de pressão facilita esse
tipo de ensaio.

7.8 Procedimento de ensaio

a) Inicialmente, deverá ser efetuada cuidadosa lavagem do furo até que
a água de circulação se apresente limpa e isenta de detritos.

Os equipamentos deverão ser dispostos na seguinte ordem: bomba, es

tabilizador de pressão, derivação com registro para controle de pressão, hi

drômetro, tubulação com manômetro e obturador. O manômetro deverá ficar

7.5 Água

a) Os ensaios deverão ser executados à medida que se avança com a

contar do inicio da efetiva utilização do processo rotativo.
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b) Terminada a lavagem do furo, deverá ser instalado o obturador, cuja
extremidade inferior da porção vedante deverá situar-se no limite
superior do trecho a ser ensaiado.

c) A técnica de ensaio com obturador duplo não deverá ser empregada
como alternativa do ensaio com obturador simples. O seu emprego
deverá ser restrito em situações em que forem necessários ensaios
complementares em trechos acima da posição do fundo do furo.

d) Ao ser aplicada a pressão mínima do primeiro estágio, deverá ser
avaliada a eficiência da vedação do obturador, por meio da medi
da do nível d’água no furo, que geralmente sobe quando o obtura
dor não está vedando. É vedada a aplicação de pressão superior à
mínima. Se exequível, para facilitar essa observação, recomenda-se
o enchimento do furo com água até a boca do revestimento, após
a instalação do obturador. Em caso de impossibilidade de vedação
devido ao fraturamento da rocha ao redor do trecho de aplicação
do obturador, deverão ser utilizados obturadores de maior compri
mento. Persistindo a impossibilidade de vedação, o obturador deverá
ser deslocado para cima, até posição na qual a vedação seja eficiente,
observando-se os testemunhos do trecho.

e) Assegurada a vedação do trecho, será iniciada a aplicação dos está
gios depressão, na sequência indicada no item 7.7.c. A pressão míni
ma, do 1° e 5” estágios, será obtida pela manutenção da coluna d’água
na tubulação do obturador (nos moldes do ensaio de infiltração) e
as demais pressões serão dadas pela bomba d’água. As medidas das
pressões mínimas deverão ser feitas com a utilização de manômetro
com escala adequada (mais sensível), liberado pela Fiscalização.

f) Em cada estágio, após a estabilização dos valores de pressão e va
zão, deverão ser feitas dez leituras de seus valores, com intervalos
de 1 mm.

g) Entende-se que as leituras de absorção d’água e pressão estão estabi
lizadas quando:

• não for observada variação progressiva nos valores udos;

• a diferença entre leituras isoladas e o valor médio não superar 20%.

Nos casos de pressão e vazão pequenas, próximas aos limites inferiores
de sensibilidade dos equipamentos de medida, as diferenças de leitura

admissíveis deverão ser estabelecidas pela Fiscalização, segundo cri

tério mais flexível. Como subsídio, são apresentados, na Tabela 3, os

limites de vazão dos hidrômetros normalmente utilizados nos ensaios
de perda d’água sob pressão.

Tabela 3’ Limites de vazão de hidrômetros (adaptado de Corrêa Filho, 1985)

Capacidade nominal e Faixa de valores dc maior Limite inferior de funciona-
diâmetro do hidrômetro confiança (erro z 2%) mento (erro 5%)

3 rn3/h 2,5 a 50 0,7
0 = 3/4” L/min L/min

5 m1/h 4,2 a 83 1

0 = 3/4” L/min L/min

7m’/h 5,Ha 117 1,3
0=1” L/rnin Llniin

lOnY/h 8,3a 167 1,8

0 = 1” L/min L/min

Fonte: Adaptada de Corréa Filho (7985).

g) Na fase decrescente do ciclo de pressão, se ocorrer retorno da água
injetada, a tubulação deverá ser aberta e serão anotados os seguintes
valores:

• volume total de água retomada até o total alívio de pressão no trecho
ensaiado;

• pressão que estava aplicada no trecho.

i) Para a medida do volume d’água retornada, poderá ser utilizado o
próprio hidrômetro, com a conexão invertida para garantir seu per
feito funcionamento ou tambor de volume conhecido.

5) Após as medidas do volume retornado, o ensaio deverá ser retomado a
partir do estágio subsequente àquele que deu origem ao retorno da água.

1) Quando, mesmo com a vazão máxima da bomba, não for atingido o
valor da pressão de qualquer dos estágios, deverão ser feitas leituras
dos valores de pressão e vazão, durante u mm, a cada minuto. Nesse
caso, além do registro de absorção total da vazão da bomba, deverão
ser executados e registrados os demais estágios com pressão inferior
àquela cuja pressão não foi atingida.

m) Todo e qualquer fenômeno que ocorra durante o ensaio, que possa
ser útil para o conhecimento do maciço, deve ser anotado.
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8

AMOS TRAGEM INTEGRAL

8.1 Definição

Amostragem integral é a técnica utilizada para a obtenção de amostras
íntegras de trechos de maciços cuja recuperação pelo método convencional
é muito baixa ou quase nula. É uma técnica desenvolvida pelo Laboratório
Nacional de Engenharia Civil de Portugal (LNEC) que consiste basicamente
na execução de um furo de pequeno diâmetro (EW), fixando-se neste um
varão orientado, por meio de injeção de calda de cimento ou resina. Após
o endurecimento do aglutinante e solidarização ao maciço rochoso, é feita a
sobreperfuração com um diâmetro maior (86 mm ou HW).

Esse método de amostragem é empregado na caracterização de feições geo
lógicas de um maciço rochoso, especialmente descontinuidades, com duas finali
dades principais: determinação da disposição espacial (geometria, atitude e espes
sura) e qualidade da amostragem (recuperação de materiais de preenchimento de
consistência mole). O método é utilizado também visando à amostragem integral
de materiais rochosos de baixa coerência e/ou elevado grau de alteração.

8.2 Identificação

As sondagens rotativas com amostragem integral serão identificadas pe
las letras SRI, seguidas de número indicativo, sempre crescente, independen
temente de local, fase ou objetivo da sondagem. Sugere-se utilizar diferentes
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centenas na numeração para as diversas estruturas da obra. Quando for ne
cessária a execução de mais de um furo num mesmo ponto de investigação,
os furos subsequentes terão a mesma numeração do primeiro, acrescida das
letras A, B, C etc.

8.3 Equipamentos e ferramentas

O Executor deverá fornecer equipamentos, acessórios e ferramentas
para execução das sondagens, que são executadas, mais comumente, nos diâ
metros EV (perfuração inicial) e 86 mm ou HW (sobreperfuração). Os equi
pamentos utilizados serão os mesmos empregados para a execução da sonda
gem rotativa, item 5.4, acrescidos dos equipamentos necessários à amostra
gem integral, a saber: bússola de geólogo para orientar o varão, centralizado
res, hastes e guias de orientação com respectivas conexões, canos de ferro para
chumbamento (varão), equipamento de injeção de cimento ou resina e demais
acessórios e ferramentas necessários à execução da amostragem integral.

8.4 Execução da sondagem

a) Inicialmente, deverá ser aberto um furo com diâmetro que possibi
lite a execução de sondagem com amostragem integral, 86 mm ou
HW até a cota especificada para início da amostragem integral. Para
tanto, deverá ser seguido o estabelecido no item 5.4, referente à exe
cução de sondagens rotativas.

b) A partir do fundo do furo obtido segundo o item anterior, deverá ser
executado um furo coa dai, com diâmetro EW e com comprimento
igual ao do testemunho a se obter. Recomenda-se que esse trecho
tenha comprimento máximo de 1,5 m. Deverão ser usados centrali
zadores que permitam a perfeita coaxialidade dos furos.

c) O furo aberto segundo o item 8.4.b deverá ser lavado, com circulação
cuidadosa de água, até sua base. Cuidados deverão ser tomados para
evitar o acúmulo de detritos no fundo do furo que possam compro
meter a introdução do varão. Em rochas friáveis a lavagem poderá

bentonítica, em substituição à água.

d) Após a lavagem do furo EW, deverá ser realizada injeção, por gra
vidade, no trecho a ser amostrado, com calda de cimento de traço
O,5:1,0-(relação, em peso, de água:cimento).

e) Um varão deve ser colocado no furo EW cheio de aglutinante, de ma
neira orientada, por meio de hastes-guias. Seu comprimento deverá
compreender toda a extensão do trecho a ser amostrado mais 10cm,
para as operações de orientação.

f) O sistema de orientação das hastes-guias deverá ser suficientemente
rígido, de maneira a garantir a correspondência da indicação de di
reção da superfície com aquela situada no varão, dentro do furo. Para
tanto, simulações de orientação deverão ser feitas na superfície, com
acompanhamento da Fiscalização.

g) Após o chumbamento do varão, garantindo-se o suficiente endureci
mento do aglutinante, deverá ser executada a sobreperfuração, com
diâmetro 86 mm ou HW.

h) No caso de a recuperação não ser total, os fragmentos que estiverem
soltos deverão ser encaixados e colados de modo a recompor o tes
temunho. Caso isso não seja exequível, os fragmentos deverão ser
acondicionados em sacos plásticos e armazenados na mesma caixa
de sondagem correspondente.

i) Salvo orientação contrária, imediatamente após a última leitura de
nível d’água, ou após o encerramento das sondagens, o furo deverá
ser totalmente preenchido e é preciso cravar no local uma estaca com
a identificação da sondagem.

8.5 Amostragem

a) A amostragem deverá ser contínua e total, mesmo se o trecho amos
trado for constituído de material mole, sem coesão ou muito fraturado.
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b) A recuperação dos testemunhos deverá ser de 100°Á por manobra,
salvo quando autorizado pela Fiscalização.

c) As amostras recuperadas serão acondicionadas em caixas de plástico
para testemunhos de diâmetro H.

d) Na tampa e num dos lados menores da caixa, segundo o esquema
da Figura II do Anexo A, deverão ser anotados, com tinta indelével,
todos os dados descritos no item 5.6.f.

8.6 Apresentação dos resultados

Os resultados deverão ser apresentados conforme descrito no item 5.8
(sondagem rotativa) deste manual. A Executora deverá fornecer a descrição
completa das descontinuidades, em especial a atitude, espessura e material de
preenchimento, bem como todos os procedimentos de critérios adotados na
execução da sondagem e descrição das amostras.
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[ii
j SONDAGEM

AROTOPERCUSSÃO

9.1 Introdução

As perfuratrizes a ar comprimido são empregadas com muita frequên
cia em obras civis, na perfuração de rocha e concreto sem armação, com fina
lidades diversas, principalmente em perfurações para desmonte e tratamentos
de maciços rochosos (cortinas de injeção, drenagem, chumbadores, tirantes
etc.). Em casos particulares, a perfuração a rotopercussão é realizada como
sondagem, embora não forneça amostras dos materiais perfurados, a não ser
os detritos da perfuração e a velocidade de avanço. É o caso da investigação
de horizontes existentes no interior de maciços rochosos, como passagens
friáveis, mudanças litológicas, feições geológicas de alta permeabilidade etc.,
quando não for necessária a obtenção de testemunhos.

Mais recentemente, a sondagem a rotopercussão tem sido utilizada
como meio de acesso para a execução de perfilagem óptica digital (televisa
mento ou filmagem das paredes do furo), em função do custo mais baixo e
da velocidade de perfuração. É também utilizada para investigação de feições
geológicas em fundação de estruturas quando não se dispõe de equipamento

convencional para a execução de sondagens rotativas e mistas, neste caso sem
pre acompanhada por Fiscalização e executada por operadores experientes.
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9.2 Definição

Perfuração a rotopercussão é um método de abertura de furos com o

uso de equipamentos rolopercussivos, geralmente com propulsão pneumá

tica. Pode ser adaptado nos equipamentos um sistema de circulação de água

para auxiliar na remoção dos detritos da perfuração e limpeza do furo.

Sondagem a rolopercussão é um caso específico da perfuração roto

percussiva, quando esta é executada com o objetivo de obter informações

geológico-geotécnicas de maciços rochosos.

9.3 Identificação

As sondagens a rotopercussão serão identificadas pelas letras RP, se

guidas de número indicativo. Em cada obra, o número indicativo deverá ser

sempre crescente, independentemente do local, período de execução ou obje

tivo da sondagem. Sugere-se utilizar diferentes centenas na numeração para as

diversas estruturas da obra. Exemplo: vertedouro: RP 101, RP 102, RP 103...;

barragem de terra: RP 201, RP 202, RP 203...; eclusa: RP 401, RP 402, RP 403...

Quando for necessária a execução de mais de um furo num mesmo

ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do

primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

9.4 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor deverá fornecer equipamentos, acessórios e ferramentas

para a execução de perfurações que atendam à programação e às es

pecificações estabelecidas no contrato de serviços.

b) Os equipamentos e ferramentas constarão dos seguintes elementos

principais: perfuratriz a ar comprimido para execução de perfura

ções a céu aberto e a partir de galerias, compressor de ar, hastes, bits,
tubos de revestimentos e demais acessórios e ferramentas necessários

à execução da perfuração. As perfuratrizes deverão dispor de punhos
especiais que permitam a circulação de água para remoção dos detri
tos e limpeza do furo.

a) A sondagem deverá ser iniciada após limpeza de uma área que per
mita o desenvolvimento de todas as operações sem obstáculos, posi
cionamento adequado da perfuratriz no local, bem como instalação
de acessórios e equipamentos necessários à execução dos serviços.
Deverá ser assegurado que, durante a execução da sondagem, não
ocorra aporte de água ao local da perfuração. Quando for necessária
a construção de uma plataforma, esta deverá ser totalmente assoa
lhada, com dimensões e estruturas capazes de acomodar os equipa
mentos e permitir a execução dos trabalhos.

b) Quando ocorrer solo ou rocha friável no local do furo que possa pro
vocar o seu fechamento, será obrigatória a cravação de revestimento.

c) Deverão ser anotadas as características táteis e visuais dos detritos da
perfuração e as profundidades de mudança da velocidade de pene
tração, ruídos da perfuração e perdas d’água de circulação.

d) Constituem elementos de interesse o registro das características do
equipamento utilizado, coluna de hastes, tipo de bits etc.

e) Mudanças no interior do maciço podem ser percebidas por variações
na velocidade de perfuração. Estas deverão ser anotadas, quando ne
cessário, ao longo do trecho de interesse. A velocidade de perfuração
pode ser obtida cronometrando-se o tempo de avanço em relação a
uma régua graduada, colocada próximo à boca do furo, paralela à co
luna de perfuração. A graduação da régua dependerá da velocidade
de perfuração: para velocidades de até 50 m/h, é possível cronome
trar o avanço a cada 5 cm; para velocidades superiores, é necessária

c) Em geral, as sondagens a rotopercussão são executadas com diâme
tros de 3” e 4’

9.5 Execução da sondagem (perfuração)
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uma graduação maior (10, 20, 30 cm etc.). Recomenda-se adotar a

menor graduação possível.

E) O controle de profundidade do furo, com precisão de 1 cm, deverá

ser feito pela diferença entre o comprimento total das hastes com a

peça de perfuração e a sobra delas em relação a um nível de referên

cia fixado junto à boca do furo.

g) No caso de a sondagem atingir o nível freático, a sua profundidade de

verá ser anotada. Quando ocorrer artesianismo não surgente, deverá

ser registrado o nível estático, e no caso de artesianismo surgente, além

da profundidade de entrada de água, deverá ser medida a vazão.

h) O nível d’água ou as características do artesianismo deverão ser me

didos todos os dias, antes do início dos trabalhos e na manhã seguin

te após a conclusão da sondagem.

1) Quando houver interesse na obtenção de uma medida de nível pie

zométrico em qualquer trecho do furo em andamento, a Fiscalização

poderá solicitar a instalação, em cota determinada, de um obturador

durante o intervalo entre dois turnos de perfuração. Nesse caso, no
reinício dos trabalhos, serão medidos os níveis d’água interno à tubu

lação do obturador e externo a ela.

j) Salvo orientação contrária, imediatamente após a última leitura de

nível d’água, após o encerramento da perfuração, o furo deverá ser

totalmente preenchido, deixando-se cravada no local uma estaca

com a identificação da sondagem. Nos furos em sítios de barragens,

o preenchimento deverá ser feito com calda de cimento grossa ou ar
gamassa, vertida no fundo do furo com auxílio de um tubo, que será

levantado à medida que o furo for sendo preenchido. Nos demais

furos, o preenchimento deverá ser feito com solo ou solo-cimento ao
longo de toda sua profundidade.

9.6 Amostragem

a) A sondagem a rotopercussão é um método de perfuração destruti

vo, sendo, portanto, impossível a obtenção de amostras intactas dos
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materiais perfurados. Entretanto, é de grande importância a obser
vação criteriosa dos detritos produzidos, assim como o registro de
fenômenos importantes ocorridos durante a perfuração.

b) Deverão ser coletadas amostras dos detritos da perfuração a cada
metro de avanço ou toda vez que ocorrerem mudanças nas caracte
rísticas do material.

c) Para a amostragem. deverá ser construído um dispositivo na boca
do furo capaz de desviar os detritos de perfuração para o lado e para
baixo. Esse dispositivo deve permitir que os detritos de perfuração
sejam descarregados sobre uma tela (peneira) de malha com cerca
de 0,5 cm, separando os detritos em duas frações, uma grosseira, re
tida pela peneira e correspondente ao trecho perfurado, e outra fina
(pó). A amostragem é feita com a coleta de cerca de 200 g de detritos
grosseiros, retidos pela peneira, a cada metro.

d) Os materiais obtidos deverão ser agrupados segundo sua profun
didade, em montes dispostos sobre uma lona ou tábua, para serem
posteriormente acondicionados em recipientes rígidos ou em sacos
plásticos transparentes.

e) As amostras serão identificadas por duas etiquetas, uma externa e
outra interna ao recipiente de amostragem, em que constem:

nome da obra e do cliente;

• nome do local;

número do furo;

intervalo de profundidade da amostra.

As anotações deverão ser feitas com caneta esferográfica ou tinta in
delével, em etiquetas de papel-cartão, protegidas com sacos plásticos contra
avarias no manuseio das amostras.

9.7 Ensaios de permeabilidade

Os ensaios de permeabilidade deverão seguir as diretrizes estabelecidas
nos itens 4 (ensaio de permeabilidade em solo) e 7 (ensaio de perda d’água
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sob pressão) para trechos com solo residual ou rocha, respectivamente. Reco
menda-se redobrar a atenção na instalação de obturadores, pois a chance de
fugas de água em sondagens a rotopercussão é maior do que em sondagens
rotativas, dadas as irregularidades das paredes nos furos executados com per
furatrizes, principalmente nos casos de feições geológicas muito fraturadas e/
ou alteradas.

9.8 Apresentação dos resultados

a) Deverão ser fornecidas diariamente informações sobre o andamento
da sondagem, quando solicitadas.

b) Os resultados preliminares de cada sondagem a rotopercussão deverão
ser apresentados, num prazo máximo de 15 dias após seu término, em
boletins (Modelo D do Anexo B), com três vias, nos quais constem, no
mínimo:

. nome da obra e do cliente;

identificação e localização do furo;

• inclinação com a vertical e rumo do furo;

diâmetro da sondagem e método de perfuração;

• cota e coordenadas;

data da execução;

• nome do sondador e da empresa executora;

• tabela com leituras de nível d’água com data, hora, nível d’água, pro
fundidade do furo, profundidade do revestimento e observações so
bre eventuais fugas de água, artesianismo, instalação de obturador
com sua cota etc. No caso de não ter sido atingido o nível d’água,
deverão constar no boletim as palavras “furo seco”;

posição final do revestimento;

tabela com as anotações da velocidade de penetração;

• resultados de ensaio de perda de carga das tubulações, no primeiro
boletim de cada campanha, com vazões, pressões, comprimento e
diâmetro da tubulação;
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c) Os resultados finais de cada sondagem a rotopercussão deverão ser
apresentados, num prazo máximo de 15 dias após o seu término,
na forma de perfis individuais na escala 1:100 (Modelo Q do Anexo
B), em que conste, além dos dados do item anterior, a classificação
geológica dos materiais atravessados, feita por geólogo cujo nome e
assinatura deverão constar no perfil. Os resultados dos ensaios de
permeabilidade e/ou perda d’água deverão ser apresentados confor
me item 5.l.c, para sondagens rotativas.

d) Até 30 dias após o término do último furo da campanha programada,
a firma Executora deverá entregar o relatório final, contendo:

texto explicativo com resultados das sondagens e interpretações ado
tadas nos testes executados, bem como outras informações de inte
resse e conhecimento da Executora, com nome e assinatura do res
ponsável pela firma;

planta de localização das sondagens com referência topográfica ou,
na sua falta, esboço com distâncias aproximadas e amarração.

e) Todas as informações técnicas, inclusive aquelas que geraram os per
fis individuais, deverão ser armazenadas em arquivos eletrônicos dis
poníveis no mercado brasileiro.

resultados dos ensaios de permeabilidade;

• indicação das anomalias observadas e fenômenos importantes ocor
ridos durante a perfuração;

• descrição sucinta dos materiais;

• observações sobre o preenchimento do furo, consumo de cimento ou
motivo de seu não preenchimento;

motivo da paralisação do furo;

visto do encarregado da Executora na obra.

,.•, r2ra

i
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PERFILAGEM ÓPTICA

10.1 Definição

A perfilagem óptica, ou televisamento de furos, consiste em um método

de investigação recente em que se obtém imagem contínua, colorida, em

de paredes de furos de sondagem convencional ou perfurações com métodos

destrutivos (sondagem a rotopercussão).

Este método tem sido utilizado em djversas aplicações, como: investiga

ções geológico-geotécnicas em furos de sondagem, verificação de integridade

de colunas, verificação de vazamentos ou danos em revestimentos de poços,

análises estruturais para geotecnia e mineração, observação de vazios em es

truturas geológicas, entre outras.

10.2 Identificação

As perfilagens ópticas, ou televisamentos, deverão ser identificadas pelo

mesmo número da sondagem a ser televisada, ou seja, SR, SM ou RP, caso o

furo tenha sido executado pelos métodos rotativo, misto ou rotopercussivo,

respectivamente.

Nota: As ilustrações deste capítulo estdo apresentadas eu: cores no Anexo D.

BOLETIM N° 3, 5 EDIÇÃO, SÃO PAULO/201 3 -. 107



10.3 Equipamentos e ferramentas

O aparelho é equipado por um sistema de três magnetõmetros e três
gravímetros, além de um contador de profundidades. Com isso, a ferramenta
fornece dados complementares de direção e inclinação dos furos.

a) O furo de sondagem a ser perfilado deve estar limpo e livre de qual
quer obstrução que possa comprometer a realização da perfilagem.

b) Antes de iniciar a perfilagem, é feita uma checagem nas condições
do furo para verificação de possíveis obstruções que possam inter
ferir na descida e subida do equipamento. Essa verificação pode ser
feita por meio da descida de uma haste ou uma ponteira (de aço, por
exemplo), que represente o diâmetro do equipamento utilizado.

c) Devem ser averiguadas as condições da água presente no furo. Quan
to mais limpa, melhor será a qualidade da imagem. Recomenda-se
urna lavagem prévia do furo para retirada de possíveis materiais em
suspensão e acúmulo de detritos no fundo do furo. Atenção especial
para a utilização de produtos químicos na limpeza do furo, os quais
podem contaminar o subsolo e danificar o equipamento.

d) Deve-se verificar se o cabo de aço utilizado possui o comprimento
necessário para registrar todo o furo.

e) Uma mesa deverá ser montada ao lado para posicionamento dos
equipamentos eletrônicos: computador, baterias e demais ferramen
tas que serão utilizadas durante toda a operação.

f) Será preciso testar a câmera antes de descê-la, para verificação das
lâmpadas internas.

g) Todo o equipamento é calibrado e “zerado” para dar início à descida
da câmera.

h) A velocidade da descida do aparelho é controlada pelo programa, que
registra a todo tempo as imagens captadas das paredes do furo. Pode-se
fazer a perfilagem tanto descendente como ascendente, sem que isso
interfira no resultado. A perfilagem é consíderada concluída após a
varredura de todo o furo e a verificação de que as imagens registradas
estão dentro do que se considera satisfatório para interpretação dos
dados. A Figura 3 mostra como é apresentada na tela do computador a
imagem do furo durante a perfilagem.
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O equipamento constitui-se, principalmente, de uma câmera com um es

pelho convexo, ligada a um cabo de aço especial que envia informações a uma

central acoplada ao computador, conforme figuras a seguir. Esse sistema fornece

imagens de “fatias” em 360°, que são “empilhadas” formando a imagem comple

ta da parede do furo.

10.4 Execução da perfilagem óptica
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Figura 1 . Cômera utilizada na perfilagem.

• e.

Figura2 ‘ Guincho com cabo de aço.
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Figura 3 Imagem na tela do computador.

10.4 Apresentação dos resultados

a) As imagens obtidas na perfilagem passam por tratamento e interpre
tação realizados por softwares específicos. Esses softwczrcs permitem a
obtenção de dados estruturais das feições existentes no maciço, tais
como direção e mergulho das descontinuidades. Também é possível
obter a indicação de vazios, acamamentos, intrusões, dimensões de
camadas, preenchimento e abertura de fraturas. A Figura 4 ilustra as
imagens da perfilagem óptica indicando contato litológico e, ao lado,
dos testemunhos do trecho perfilado.

A Figura 5 mostra a representação gráfica da perfilagem. A primeira
coluna (à esquerda) mostra uma vista do furo e suas descontinuida

des; a segunda coluna representa o furo aberto, desenvolvido 360°; a
terceira coluna indica o mergulho de cada descontinuidade e o rumo
do mergulho; as demais colunas mostram cortes segundo as direções
45° e 315°.
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Figuras• Representação gró6ca da interpretação estrutural
a partir de perfilagem em furos de sondagens.
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• identificação (com o mesmo número da sondagem);

• diâmetro, inclinação com a vertical e rumo do furo especificado;

cota e coordenadas;

data de execução (inicio e término da perfilagem);

• leitura do nível d’água no início e término da perfilagem. No caso de

não se ter atingido o nível d’água na sondagem, deverão constar na
planilha de apresentação e de imagens as palavras “furo seco”;

• imagens em 2D das paredes dos furos;

• imagens em 3D das paredes dos furos (testemunho virtual);

• indicação das fraturas com suas atitudes;

• descrição visual das paredes, quando possível com indicação das

mudanças litológicas.

c) A representação gráfica, as imagens obtidas em cada furo e o texto
explicativo contendo metodologia utilizada, correções e interpreta
ções adotadas na descrição, bem como outras informações de inte
resse e conhecimento por parte do Executante, deverão ser feitas por
geólogo, cujo nome, número de registro no órgão de fiscalização pro

fissional e assinatura deverão constar dos referidos documentos.

d) Todas as informações técnicas deverão ser armazenadas em arquivos

eletrônicos, compatíveis com os softwares disponíveis no mercado

brasileiro, e disponibilizadas à Fiscalização na forma que permita sua
reprodução e impressão.

Observação: As fatos e ilustrações do Capítulo lo foram cedidas pela empresa Fu,idsolo.

ENSAIOS ESPECIAIS
DE CAMPO EM SOLO

11

A seguir serão descritos os ensaios especiais de campo em solo mais
comumente utilizados.

11.1 Ensaio de penetração de cone com medida de
poropressão - CPTu

11.1.1 Definição

Os ensaios de penetração de cone são utilizados para determinação de
perfis de solos, determinação de propriedades dos materiais prospectados,
particularmente em depósitos de argilas moles, incluindo a previsão da capa
cidade de carga de fundações. O ensaio fornece dados de resistência de ponta,
atrïto lateral e poropressão (pressão neutra).

11.1.2 Identificação

Os ensaios de penetração de cone com medida de poropressão deverão
ser identificados pelas letras CPIu, seguidas de número indicativo. Em cada
obra, o número indicativo deverá ser sempre crescente, independentemente
do local, da fase ou do objetivo da sondagem.

Observação: As ilustrações deste capítulo estão apresentadas eni cores no Anexo fl

b) Como se trata de procedimento recente, a padronização da apresen

tação de resultados não está consolidada. Recomenda-se que os re

sultados preliminares e finais de cada perfilagem sejam apresentados

na forma e nos prazos definidos em contrato com o Executor e con

tendo, no mínimo:

. nome da obra e do cliente;

desvio do furo;
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• ASTM-3441-95 — Standard Test Method for Deep Quasi-Static,
Cone and Friction-Cone Penetration Tests ofSoil.

• ASTM-5778-95 — Standard Test Method for Performing Electronic
Friction Cone and Piezocone Penetration Testing of Sou.

• SGF Report 1:93E — Swedish Geotechnical Society — Recommended
Standard for Cone Penetration Tests.

11.1.4 Descrição sucinta

O ensaio consiste na cravação do piezocone a velocidade constante de
2 cm/s (-+ 0,5 cm/s) com auxílio de penetrômetro hidráulico e hastes padroniza
das. O piezocone (ponteira cônica Figura 6) deverá estar devidarnente calibrado.

As informações são transmitidas em tempo real à superfície e proces
sadas por meio de computador com programa (software) capaz de processar
em tempo real os valores de resistência de ponta, atrito lateral, poropressão
(pressão neutra) e desvio em função da profundidade.

Durante a cravação, a cada centímetro o cone efetua três leituras por
meio de sensores: resistência de ponta, resistência ao atrito lateral e pressões
neutras. As sobrepressões neutras são lidas por meio de elemento poroso situ
ado na base do cone, saturado com o auxílio de bomba a vácuo e óleo silico
ne. Durante o ensaio, podem ser realizadas medidas de dissipação da pressão
neutra até uma dissipação mínima de 60% do excesso de poropressão gerado
pela cravação do piezocone.

Com intuito de evitar a dessaturação da pedra porosa, perfura-se até
que o nível d’água seja encontrado, permitindo-se assim realizar o ensaio no
trecho saturado.

Além dos dados Udos em tempo real durante o ensaio (resistência de
ponta, atrito lateral e pressão neutra), podem-se obter, por meio de correia
ções, as seguintes propriedades:

perfil do solo;

• coeficiente de adensamento;

• densidade relativa;

• resistência não drenada;

• ângulo de atrito efetivo de areias;

• história de tensões (tensão de pré-adensamento);

• coeficiente de permeabilidade.

Os critérios de término de ensaio são os seguintes:

• limitação do cliente: quando o cliente previamente estipula uma pro
fundidade a ser atingida.

• perda de ancoragem: quando o sistema de reação (ancoragem) rom
pe o solo.

• resistência de ponta: quando é atingida a resistência máxima de pon
ta do cone.

• atrito: quando é atingida a resistência máxima de atrito do cone.

• poropressão: quando é atingida a resistência máxima de poropressão.

• aviso na tela quando o desvio é excessivo.
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Quando for necessária a execução de mais de um furo em um mesmo
ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

ABNT NBR 12069/91 — Solo — Ensaio de penetração de cone iii situ (CPT).

11.1.3 Normas e documentos complementares

o
E
o
o
o
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Figura 6’ Ponteira dapiezocone



data de execução;

• assinatura do profissional responsável, geólogo ou engenheiro civil, com

o devido número de registro no órgão de fiscalização profissional.

11.2.1 Definição

O ensaio de palheta tem por objetivo determinar a resistência ao cisa

lhamento do soLo, principalmente argilas saturadas submetidas à condição de

carregamento não drenado.

Utiliza-se uma palheta de seção cruciforme que, cravada em argilas sa

turadas, de consistência mole a rija, é submetida ao torque necessário para
cisalhar o solo por rotação.

Os ensaios de palheta deverão ser identificados pelas letras VT, seguidas
de número indicativo do local do ensaio e também número sequencial indica
tivo do ensaio nas respectivas profundidades.

Em cada obra, o número indicativo da vertical deverá ser sempre cres
cente, independentemente do local, da fase ou do objetivo da sondagem; e o
número indicativo do ensaio, crescente e sequencial de acordo com o aumen
to da profundidade ensaiada.

Quando for necessária a execução de mais de um furo em um mesmo
ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

11.2.3 Normas e documentos complementares

• ABNT NBR 10905/89 — Solo — Ensaios de palheta iii sitit (VT);

• ASTM-SPT-1014 — Vane Shear Strength Testing Soils.

11.2.4 Descrição sucinta

Inicialmente, deve-se fazer a aferição do torquímetro de ensaio, compa
rando-se com um torquímetro manual devidamente calibrado para se certifi
cação de que o equipamento está bem aferido.

A palheta é descida e cravada estaticamente até a posição do ensaio uti
lizando-se um sistema duplo de hastes, que visa descer a palheta pela haste
interna e assim evitar o atrito da haste da palheta de teste com o solo. Durante
os primeiros graus de rotação, poderá existir um patamar que corresponderá
a um possível atrito existente entre a haste fina e o revestimento, cujo valor
deverá ser descontado.

Uma vez posicionada a palheta, liga-se o computador e entra-se no
software específico. Informam-se os dados do ensaio e do equipamento.
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11.2.2 IdentificaçãoApós atingir um dos critérios de parada, interrompe-seo ensaio e inicia-se

o processo de extração das hastes e do cone.

11.1.5 Apresentação dos resultados

O relatório final deverá conter descrição sucinta dos trabalhos, incluindo:

• a planta planialtin3étrica e a identificação detalhada do local do en

saio (coordenadas e cota);

• o nome da Executante e do interessado;

• descrição sucinta da aparelhagem (tipo da ponteira e dimensões), do

procedimento e das normas adotadas nos ensaios;

• gráficos dos parâmetros do ensaio em função da profundidade: resis

tência de ponta, atrito lateral e poropressão;

• demais informações obtidas, análises, interpretações, correlações e

limitações dos ensaios, conforme especificado em contrato;

11.2 Ensaio de palheta - vane test
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Aplica-se torque à ponteira com velocidade de 0,1 a 0,2 graus/segundo. gráfico de torque em função da rotação;
O torque máximo permite a obtenção do valor de resistência não drenada do
solo, na condição natural e indeformado. Realizam-se dez giros completos na
palheta, com o auxílio de uma chave de boca e efetua-se novamente o ensaio
para obtenção da resistência amolgada do solo.

Após o término do ensaio e recolhimento da palheta, crava-se todo o
conjunto até 0,50 m da próxima cota de ensaio, e repete-se o procedimento
para outra cota de ensaio. A Figura 7 ilustra as condições da palheta após a

Fonte: Damasco Penna Engenharia Geotécnica.

11.2.5 Apresentação dos resultados

O relatório final deverá conter descrição sucinta dos trabalhos, incluindo:

• a planta planialtimétrica e a identificação detalhada do iocal do en
saio (coordenadas e cota);

e o nome da Executante e do interessado;

• descrição sucinta da aparelhagem (tipo de palheta, dimensões), do
procedimento e das normas adotadas nos ensaios;

O ensaio DMT (Dilatôrnetro de Marchetti) é utilizado desde 1975 e é con
siderado uma preciosa ferramenta de ensaio iii sifti para previsão de recalques e
estimativa do módulo de elasticidade das camadas de solo prospectadas.

Com o ensaio DMT é possível obter informações relativas ao compor
tamento “tensão x deformação’ aspecto que está associado aos parâmetros
fundamentais de resistência, deformabilidade, entre outros. Na FiguraS, foto
grafia do equipamento utilizado para realização do ensaio dilatométrico.

O ensaio Dilatométrico Sísmico SDMT é uma extensão do ensaio dila
tométrico, pois acrescenta ao anterior a medida de velocidade de propagação
de uma onda sísmica no solo. A velocidade dessa onda permite a obtenção do

conclusão do ensaio.

• resistência não drenada nas condições naturais e em condições amol
gadas, em função da profundidade;

• demais informações obtidas, análises, interpretações e limitações dos
ensaios, conforme especificado em contrato;

• assinatura do profissional responsável, geólogo ou engenheiro civil, com
o devido número de registro no órgão de Fiscalização profissional.

11.3 Ensaio dilatométrico — DMT

11.3.1 Definição

Figura 7- Palheta de ensaio vane test.

1
data da execução;

profundidade do ensaio e do nível d’água;

módulo de distorção inicial do solo.
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membrana metálica da lâmina contra o terreno. Em cada expansão registram-se em

11.3.2 Identificação

11.3.3 Normas e documentos complementares

• ASTM “Standard Test Method for Performing the Flat Plate Dilato-
meter Test” — D6635-O1;

• Eurocode 7 — GeotechnicaL Design, Part 3 — “Design assisted by field
testing” — Section 9 — “Flat Dilatometer Test (DMT).

O ensaio consiste na cravação de lâmina metálica (Figura 9) com interrup
ções a cada 20 cm. Nessas interrupções é introduzido gás nitrogênio, que expande a

nanômetro de precisão duas leituras, a primeira quando a dilatação vence o esforço
de compressão do terreno e a segunda quando esta deforma o solo em 1,1 mm.

Figura 8 Equipamentos para ensaio DMT

Fonte: Damasco Penna Engenharia Geotécnica.

L

Os ensaios DMT deverão ser identificados pelas letras DMT, seguidas

de número indicativo. Em cada obra, o número indicativo deverá ser sempre
crescente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem.

Quando for necessária a execução de mais de um furo em um mesmo
ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

11.3.4 Descrição sucinta

Figura 9- Lâminas de ensaia DMT

Fonte: Damasco Penna Engenharia Georécnica.

O teste permite obtenção de valores em diversos pontos do terreno, em

várias profundidades.

A partir dos dados coletados no campo durante os ensaios, com apoio

de software específico, e por meio de correlações, podem ser obtidos os se

guintes parâmetros:

• coeficiente de empuxo em repouso;

• módulo de elasticidade;

• resistência ao cisalhamento não drenada em argilas;

• ângulo de atrito interno em areias;

• classificação granulométrica;

• razão de sobreadensamento/histórico de tensões.

No caso de execução de ensaio sísmico, que necessita equipamentos e

técnicas específicas, é possível obter a velocidade de ondas sísmicas no solo e,

consequentemente, o módulo de distorção inicial do solo. (Ver 11cm 12.4.c.)
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• assinatura do profissional responsável, geólogo ou engenheiro civil, com

o devido número de registro no órgão de fiscalização profissional.

12

OUTROS EQUIPAMENTOS E ENSAIOS

As sondagens podem utilizar outros equipamentos e ensaios para re
conhecimento dos terrenos. A seguir descrevem-se os de uso mais frequente.

12.1 Sistema wireline

O Sistema Q, conhecido como wire une (ver também o Capítulo 5), é
um método de sondagem rotativa que, quando bem operado, tem vantagens
produtivas comparativamente à sondagem convencional. Sua maior produti
vidade na perfuração deve-se à grande rapidez na retirada de testemunhos.

Este sistema é comumente usado em sondagens profundas, principal
mente para pesquisa mineral, ou em campanhas longas de investigações geo
lógico-geotécnicas de grandes obras civis, que permitem ganhos de produção
e de qualidade à medida que o cronograma do projeto avança. O sistema é
mais utilizado para rochas duras e possui dificuldades de recuperação em ro
chas friáveis.

O sistema wire tine também tem sido utilizado em perfurações para in
jeções de calda de cimento.

O ganho de produtividade se reduz com a falta de operadores experien
tes e com a necessidade de se realizarem ensaios de perda d’água no furo de
sondagem.
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11.3.5 Apresentação dos resultados

O relatório final deverá conter descrição sucinta dos trabalhos, incluindo:

• a planta planialtimétrica e a identificação detalhada do local do en
saio (coordenadas e cota);

• data de execução;

profundidade do ensaio e do nível d’água obtido;

o nome da Executante e do interessado;

• descrição sucinta da aparelhagem, do procedimento e das normas
adotadas nos ensaios;

• gráfico do índice do material, do módulo dilatométrico e do índice
de tensão horizontal (Id, Ed, Kd definidos por Marchetti);

• demais informações obtidas, análises, interpretações e limitações dos
ensaios, conforme especificado em contrato;

Observação: As foros no Capírulo II são provenientes do sire da empresa Damasco Penna
Engenharia Geotêcnica (www.damascopenna.com.br).

L
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Todo o conjunto de perfuração é específico para o sistema wire li,w,
sendo denominado Série Q: hastes, barrilete (tubo interno, coroa, alargador),
cabeçote, overshot e conjunto rotativo do cabo.

A principal diferença entre a sondagem pelo sistema wirc Une e a sonda
gem rotativa convencional é o tipo de barrilete. No sistema wire Ii;ic, utiliza-se
barrilete duplo-livre com tubo interno removível, que funciona da seguinte
maneira:

durante a operação de perfuração, a penetração do barrilete é exe
cutada por meio de rotação das hastes, que funcionam como reves
timento (o conjunto de perfuração desce acoplado à parede interna
do “revestimento”);

• ao término de cada manobra, o barrilete é destravado das hastes; um
agarrador. denominado overshot, é introduzido na coluna de perfu
ração através de um cabo acoplado a um guincho exclusivo (adapta
do ao lado do guincho principal da sonda);

• o overshot é então engatado ao tubo interno removível e este sistema
é erguido para a superfície do terreno, levando junto o testemunho
que se encontra dentro do tubo interno;

• para maior rapidez no processo, enquanto o testemunho é retirado
do tubo, solta-se o cabo de içamento e este é acoplado a outro burri
lete de tubo interno removível, o qual dá continuidade ao processo
de perfuração.

12.2 Sondagens em bancos de areia e cascalho

A pesquisa de bancos de areia e cascalho em leitos de rios pode ser re
alizada por meio de varejão com ponta revestida de aço, para se fazer a deli
mitação do depósito aluvial em superfície e com sonda manual constituída
por um amostrador, denominado sondina, para amostragem e determinação
da espessura do depósito aluvial. A sondina possui 4, 6 ou t2 polegadas de
diâmetro (externo) e é introduzida no terreno com sucessivos movimentos
de queda livre. A sondina possui, na parte inferior, uma válvula de sentido

único, que retém os sedimentos no interior do amostrador. O diâmetro de 12
polegadas permite melhor amostragem de cascalhos.

12.3 Sondagem Borro

Em campanhas de sondagens de simples reconhecimento, por exemplo,
para estudo da fundação de torres de linhas de transmissão, podem ser usadas
sondagens Borro (Borro Hammer Drill). Trata-se de um tipo de sondagem
semelhante à sondagem a percussão, porém de execução rápida, pois é feita
sem amostragem, medindo-se o número de golpes necessários para introdu
zir no terreno uma barra metálica padronizada. O número de golpes obtidos
é correlacionável a valores do Índice de Resistência a Penetração (SPT), o que
permite ser utilizado para se avaliar a capacidade de carga dos terrenos.

12.4 Geofísica em furos de sondagens

Dentre os métodos e técnicas geofísicas aplicáveis em furos de sonda
gens, estão a transmissão sísmica ascendente (uphole shooting), transmissão
sísmica descendente (downhole shooting), transmissão sísmica entre furos
(crosshole transrnission) e perfiiagem acústica (acousting borehole logging).

a) Transmissão sísmica ascendente (uphole shooting)

O ensaio permite a obtenção de zoneamento do maciço, principal
mente espessuras de zonas alteradas. Nesse método, a fonte de ondas
sísmicas (espoleta, por exemplo) é fixada a várias profundidades no
furo de sondagem (não revestido), enquanto os geofones, que captam
as ondas, estão situados na superfície do terreno. Os gráficos tem
po—distância (tempo de percurso das ondas e a distância percorrida)
permitem calcular a velocidade de transmissão de ondas sísmicas no
local da sondagem e, com base no resultado obtido, interpretar as
condições do maciço perfurado.

b) Transmissão sísmica descendente (downhole shooting)

Este ensaio, ao contrário do anterior, mantém a fonte na superfí
cie e os geofones em vários níveis dentro do furo de sondagem. As
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velocidades de propagação são obtidas da mesma maneira que no
anterior, ou seja, por meio de curva tempo—distância.

Este ensaio permite localizar zonas de baixas velocidades, que não
conseguem ser detectadas pelos ensaios sísmicos tradicionais, feitos
a partir da superfície. Permite, ainda, a determinação de parâmetros
elásticos dinâmicos do maciço rochoso: módulo de elasticidade, de
rigidez ou de cisalhamento, módulo de compressibilidade e coefi
ciente de Poisson. Esses parâmetros, importantes para o projeto es
trutural de obras, são obtidos a partir da determinação da velocidade
das ondas longitudinais e transversais em um determinado material
a uma mesma cota.

Utilizam-se dois ou mais furos de sondagens, sendo o primeiro re
servado à fonte e os geofones dispostos nos demais furos, na mesma
cota.

d) Perfilagem acústica (acousting borehole logging)

Este ensaio é recomendado para os locais onde ocorre grande núme
ro de camadas pouco espessas, porém possuindo contrastes distintos
de velocidade. Esta é uma situação de difícil caracterização nas inves
tigações e nos ensaios sísmicos tradicionais. A perfilagem contínua
permite determinar o tempo de percurso de uma onda sísmica em
distâncias entre 0,5 e 3 m (portanto, as velocidades), pela colocação
de emissores e captadores de vibração dentro de um mesmo furo de
sondagem, a diversas profundidades. A perfilagem encontra aplica
ções no estudo de porosidade, fraturamento, mudanças litológicas
etc., a partir da medidi de parâmetros físicos como resistividade,
densidade e potencial espontâneo.

12.5 SPT mecanizado

A execução de sondagem a percussão com SPT mecanizado é feita com
a abertura do furo com o equipamento denominado trado oco (hollow stem

auger). No ensaio SPT mecanizado, emprega-se perfuratriz rotativa e martelo
automático montado sobre chassi de esteira ou de caminhão, haste da série A
ou Schedule 80, sem o uso do sistema de lavagem. Ao atingir o topo rochoso, a
sondagem pode ser prosseguida pelo método rotativo. Sob o aspecto geológi
co, a grande vantagem do SPT mecanizado é a cravação estática de um barri
lete bipartido (13cm de diâmetro), permitindo recuperar amostras contínuas,
preservando-se as estruturas geológicas de interesse à investigação. Outra
vantagem é o emprego em campanhas de investigação em terrenos contendo
poluentes químicos. Por exemplo, podem-se obter amostras protegidas em tu
bos plásticos, diminuindo, com isso, a possibilidade de contaminação. A gran
de limitação desse equipamento é a dificuldade da execução de sondagens em
locais de difícil acesso. Nos últimos anos, ocorreram avanços na execução do
SPT mecanizado e correlação entre os valores de SPT mecanizado e manual.
A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — está analisando a nor-
matização do SPT mecanizado.

12.6 Amostradores para solos moles

Em terrenos argilosos não muito resistentes podem ser obtidas amos
tras pouco deformadas por meio de barriletes especiais de paredes finas como
Shelby, Denison e Osterberg, ilustrados nas Figuras 25, 26 e 27 do Anexo C.
As amostras coletadas nestes amostradores são submetidas a ensaios de labo
ratório para determinação da resistência mecânica.

No caso das coletas Shelby crava-se estaticamente o amostrador com o
auxílio de um penetrómetro até 700 mm da cota de início. Em caso de argilas
de média consistência aguarda-se 15 mm para a dissipação da pressão neu
tra. No caso de argilas moles deve-se aguardar um mínimo de 3 horas para
que o máximo das pressões neutras geradas no momento da cravação sejam
dissipadas. Em seguida efetua-se a retirada do amostrador. Os solos amol
gados depositados nas extremidades do amostrador devem ser descartados,
retirando-se 25 mm de material em cada extremidade.

As coletas de amostras por meio do barrilete Denison são indicadas
para solos mais resistentes. Pode ser acionado por qualquer sonda rotativa

5OLETIM N° 3, 5 EDIÇÁO, SÃO PAULO/20 13 .. 127

c) Transmissão sísmica entre furos (crosshole trausmission)
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que possa trabalhar com hastes NX, usando água comum ou lama de perfura

ção. A cabeça do amostrador Denison é regulável, o que permite o avanço ou

recuo da sapata interna, a fim de controlar a ação da água sobre o solo, face a

sua permeabilidade.

O amostrador Osterberg é indicado para argilas orgânicas moles,

silte-argilosos e areias. Enquanto o tubo superior se mantém fixo, o tubo inter

no (paredes finas) é cravado no solo por meio de pressão hidráulica. No inte

rior do amostrador existe um êmbolo que permanece fixo durante a cravação.

Quando o tubo interno está completamente preenchido pela amostra de solo,

o que corresponde ao término do curso da cabeça, dá-se à coluna de hastes

uma torção para cortar a base da amostra. A seguir retira-se o amostrador

com cuidado a fim de evitar perturbações. As válvulas de esfera aliviam toda

a pressão durante a subida e provocam um vácuo que contribui para reter a

amostra no tubo interno.

12.7 Sondagem Barramina (Barra Mina)

Sondagem de fácil execução, utilizadas em obras rodoviárias, para deter

minação da espessura e extensão de solos moles. Normalmente o procedimento

consegue resultados satisfatórios até 4 metros de profundidade. Consiste na

cravação vertical de um conjunto constituído por hastes de 1 metro de compri

mento e uma ponta de penetração cônica, de diâmetros de 3/4 polegadas. Após

a limpeza do terreno (remoção de vegetação e/ou a execução de uni pré-furo

a trado) inicia-se a cravação manualmente por meio de um soquete (peso de

cerca de 4,9 Kg), diretamente na camada de solo mole. A sondagem é dada por

encerrada quando não se consegue aprofundar a cravação da ponteira.

CRITÉRIOS PARA MEDIÇÃO

13

A seguir são apresentadas sugestões de critérios para medição dos ser
viços de sondagem.

a) Ao final de cada mês, ou conforme contrato com a Fiscalização, a
firma Executora entregará, para aprovação e devolução, os documen
tos de medição das quantidades de serviços executados, segundo os
itens da planilha de preços do contrato de serviços.

b) Considera-se serviço executado aquele cujos resultados preliminares
forem apresentados e aceitos pela Fiscalização.

c) Quando a execução de uma sondagem demorar mais do que 30 dias,
poderão ser emitidos boletins preliminares com os resultados par
ciais da parte executada, sendo esses documentos válidos para a me
dição parcial do furo.

d) Após a devolução dos documentos de medição visados pela Fiscali
zação, a firma Executora emitirá a fatura correspondente a quem de
direito, acompanhada dos documentos visados.

e) A critério da Fiscalização, poderão ser retidos 15% do preço da per
furação de cada furo, até a apresentação do seu resultado final.

f) Exceto quando expressamente autorizado pela Fiscalização, nenhum
serviço terminado deixará de ser medido no mês subsequente à sua
conclusão.

• 4,
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PLANILHAS DE PREÇOS PARA
SERVIÇOS DE SONDAGENS

Na eíaboração de uma planilha de preços para serviços de sondagens
é importante considerar para cada projeto ou fase do projeto os tipos e as
quantidades dos serviços previstos, bem como as condições e características
dos locais de execução dos trabalhos. A seguir são apresentadas sugestões de
planilhas de preços de serviços de sondagens.

14.1 Sondagem a trado

a) Mobilização de equipamentos e equipe, dimensionados na progra
mação dos serviços (única).

b) Sondagem (perfuração), com amostras nos diâmetros de 2 ½’ 3’ 4”
e 6’:

c) Fornecimento de sacos de lona ou de plástico e etiquetas à prova
d’água, para acondicionamento de amostras (unidade).

14.2 Poço de inspeção

a) Mobilização de equipe e ferramentas dimensionadas na programa
ção dos serviços (única).
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g) Nas sondagens rotativas, no caso do aceite (pela Fiscalização) de tre

chos com recuperação de testemunhos inferiores ao especificado no

contrato dos serviços, sugere-se que o pagamento desses trechos fi

que restrito àqueles em que a diferença entre a porcentagem recupe

rada e a mínima exigida não superar 10%.

h) Salvo quando previstos em contrato, por não observância do estabe

lecido neste manual ou na programação dos serviços, a Fiscalização

poderá determinar nova execução, total ou parcial, de urna sonda

gem. Nesse caso, sugere-se o pagamento de apenas o equivalente a

uma sondagem completa.

1) Salvo quando previsto em contrato, nos preços da sondagem, retira

da de amostras e nos deslocamentos, deverão estar incluídos todos

os custos dos equipamentos, materiais e encargos necessários à exe

cução dos serviços contratados. Deverá ser incluído também o custo

da entrega das amostras no local determinado pela Fiscalização (na

obra), bem como dos documentos relativos à sua execução.

5) Os deslocamentos dos equipamentos num mesmo ponto de investi

gação (sondagem a trado, percussão, rotativa, mista e rotopercussão)

não serão cobrados.

k) Cabe ao contratante o fornecimento dos dados de topografia e a ob
tenção de autorização para operação da Executora no sítio das son
dagens.
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c) Plataforma flutuante completa para instalação de equipamentos deb) Abertura do poço até 10 m, com retirada de amostras deformadas (rn).

c) Abertura de poços de 10 a 20 m, com retirada de amostras deforma
das (m).

d) Execução e material para escoramento das paredes do poço (m).

e) Coleta de amostras indeformadas, por bloco aproveitável, incluindo
caixas e outros materiais para acondicionamento (unidade).

f) Fornecimento de sacos de lona ou de plástico e etiquetas à prova
d’água, para acondicionamento de amostras deformadas (unidade).

g) Fornecimento de tampão de madeira para o poço (m9.

h) Reaterro do poço (m)

14.3 Trincheira

a) Mobilização de equipe e ferramentas dimensionadas na programa
ção dos serviços (única).

b) Abertura da trincheira, com retirada de amostras deformadas, limi
tada à profundidade de 5 m (m).

c) Execução e material para escoramento das paredes da trincheira (m).

d) Coleta de amostras indeformadas, por bloco aproveitável, incluindo
caixas e outros materiais para acondicionamento (unidade).

e) Fornecimento de sacos de lona ou de plástico e etiquetas à prova
d’água, para acondicionamento de amostras deformadas (unidade).

f) Reaterro da trincheira (m).

14.4 Sondagem a percussão

14.4.1 Mobilização de equipamentos

a) Equipamento completo e equipe para perfuração com diâmetro de
até 4” (única).

b) Equipamento completo e equipe para perfuração com diâmetro de

até 6’ inclusive sondina para pesquisa de areia (única).

sondagem a percussão, com diâmetro de até 6’; para perfuração no
leito do rio ou local alagado (única).

d) Plataforma fixa completa para instalação de equipamentos de sonda-
gens a percussão, com diâmetro de até 6’: para perfuração em terre
nos alagados, reservatórios ou terrenos inclinados (única)

14.4.2 Preparação

a) Conformação de plataforma para instalação de qualquer tipo de
equipamento de sondagem a percussão, em terrenos inclinados (m’
de escavação):

terrenos com até 20° de inclinação;

• terrenos com inclinação superior a 200.

b) Desmontagem e reinstalação de equipamentos para perfuração com
diâmetro de até 6’: em terreno seco, na mesma frente (unidade).

c) Acréscimo sobre o item anterior para serviços efetuados em terrenos
alagados (%).

d) Desmontagem e reinstalação de plataforma flutuante, para instalação
de equipamento de sondagem a percussão, no leito do rio ou locais
alagados (unidade).

e) Desmontagem e reinstalação de plataforma fixa, para instalação de
equipamento de sondagem a percussão, em reservatórios ou locais
alagados ou terrenos inclinados (unidade).

14.4.3 Deslocamento

a) De equipamentos completos de sondagem a percussão, com diãmetro
de até 4’ entre dois furos em terreno seco, medidos em linha reta (m).

b) Acréscimo sobre o item anterior, para serviços efetuados em terrenos
alagados (%).
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f) Ensaio de permeabilidade (unidade):

• local da obra;

• fora da obra.

e) De plataforma flutuante para sondagem a percussão, com diâmetro
de até 6’ transporte por caminhão ou outro meio motorizado, dis

tância medida pelo menor caminho transitável (km):

• local da obra;

• fora da obra.

f) De plataforma fixa, para sondagem a percussão entre dois furos, dis
tância medida pelo menor caminho transitável (km).

14.4.4 Execução de sondagem a percussão

a) Sondagem a percussão, com diâmetro de até 100 mm (4”), com
amostragem de metro em metro, ou quando houver mudança das
características tátil-visuais dos materiais (m):

• de simples reconhecimento, sem qualquer ensaio;

• com ensaio de penetração SPT a cada metro.

b) Ensaio extra de penetração SPT (unidade).

c) Acréscimo sobre o item anterior para serviços efetuados em terrenos
alagados ou em leito de rio (96).

d) Sondagem a percussão, com diâmetro de 150 mm (6”) a 200 mm

(8”), com amostragem de metro em metro ou quando houver mu
danças das características tátil-visuais dos materiais (m).

g) Acréscimo para o item anterior (com 1 h de duração) para ensaio
de permeabilidade com mais de 1 h de duração, para cada hora ou
fração a mais (h).

h) Instalação de tubos de revestimento para perfuração no leito do rio,
em furos de sondagem a percussão, com diâmetro de até 6” (m).

i) Tubo de revestimento temporariamente deixado no furo, por ordem da
Fiscalização, qualquer diâmetro, por turno de serviço (m/turno de 8 h).

j) Fornecimento de frascos e etiquetas à prova d’água, para acondicio
namento de amostras de bico do amostrador SPT em sondagem a
percussão de até 4” de diâmetro (unïdade).

k) Fornecimento de sacos de lona ou de plástico e etiquetas à prova
d’água, para acondicionamento de amostras de sondagem a percus
são de até 6” de diâmetro (unidade).

1) Obturação do furo de sondagem com solo-cimento, argamassa ou
calda de cimento, incluindo o fornecimento dos materiais (kg de ci
mento).

14.5 Sondagem rotativa e amostragem integral

14.5.1 Mobilização de equipamentos

a) Equipamento de sondagem rotativa, com quaisquer diâmetros es
pecificados, inclusive equipamento completo para ensaios de perda
d’água (única).

b) Plataforma flutuante completa, para instalação de equipamentos de
sondagem rotativa, para perfuração no leito do rio ou local alagado
(única).
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c) De plataforma flutuante, no leito do rio ou em locais alagados, com

equipamento de sondagem montado, na mesma frente (m).

d) De equipamento completo de sondagem a percussão, com diâmetro
de até 6’: transporte por caminhão ou outro meio motorizado, dis

tância medida pelo menor caminho transitável (km):

com 20 mm de duração;

com 1 h de duração.

e) Ensaio de lavagem por tempo (unidade).
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a) Conformação de plataforma, para instalação de equipamento de son

dagem rotativa completa, em terrenos inclinados (m3 de escavação):

• terrenos com até 20° de inclinação;

• terrenos com inclinação superior a 20°.

b) Desmontagem e reinstalação de equipamentos completos de sonda

gem rotativa, em terrenos secos, na mesma frente (unidade).

c) Acréscimo sobre o item anterior para serviços efetuados em terrenos

alagados (%).

d) Desmontagem e reinstalação de plataforma flutuante, para instalação

de equipamento de sondagem rotativa, nos reservatórios ou em lo

cais alagados (unidade).

e) Desmontagem e reinstalação de plataforma fixa, para instalação de

equipamento de sondagem rotativa, em reservatórios ou em locais

alagados ou terrenos inclinados (unidade).

14.5.3 Deslocamento

a) De equipamentos completos de sondagem rotativa, entre dois furos,

em terreno seco, medidos em linha reta (m).

b) Acréscimo sobre o item anterior para serviços efetuados em terrenos

alagados (%).

c) De equipamentos completos de sondagem rotativa, transporte por

caminhão ou outro meio motorizado, distância medida pelo menor

caminho transitável (km):

• local da obra;

• fora da obra.

d) De plataforma flutuante, no leito do rio ou em locais alagados, com
equipamento completo de sondagem rotativa montado na mesma
frente (m).

e) De plataforma flutuante, para sondagem rotativa, transporte por ca
minhão ou outro meio motorizado, entre dois furos, distância medi
da pelo menor caminho transitável (km):

• local da obra;

• fora da obra.

f) De plataforma fixa, para sondagem rotativa, transporte por cami
nhão ou outro meio motorizado, entre dois furos, distância medida
pelo menor caminho transitável (km).

14.5.4 Execução de sondagem rotativa e amostragem integral

a) Sondagem em solo, com ensaio de penetração SPT e com amostra
gem, de metro em metro, ou quando houver mudança das caracte
rísticas tátil-visuais dos materiais, discriminando-se diâmetros (m).

b) Sondagem em solo, sem ensaio de penetração SPT e com amostra
gem, de metro em metro, ou quando houver mudança das caracterís
ticas tátil-visuais dos materiais, discriminando-se diâmetros (m).

c) Perfuração em rocha ou concreto sem armação, furo vertical, com co
roa de vídia e barrilete simples, sem amostragem, discriminando-se
diâmetros (m).

d) Perfuração em rocha ou concreto sem armação, furo vertical ou com
até 10° de inclinação, com coroa de diamante, amostragem com recu
peração mínima de 95%, discriminando-se os diâmetros:

• com barrilete simples;

• com barrilete duplo-livre;

r
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c) Plataforma lixa completa, para instalação de equipamentos de son

dagem rotativa, para perfuração em terrenos alagados, reservatórios

ou terrenos inclinados (única).

14.5.2 Preparação
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com barrilete triplo;

e) Acréscimo (%) sobre o item anterior, para

• perfuração com uso de polímeros (descrever), inclusive com o for
necimento destes;

• perfuração com equipamentos e procedimentos especiais (descre
ver), como a injeção de espuma de bolhas de ar citada em 5.4.f.

f) Perfuração em concreto armado, furo vertical ou com até l0 de incli
nação, com coroa de diamante e barrilete simples, discriminando-se
diâmetros (m).

g) Acréscimo sobre os itens anteriores, para cada grau de inclinação que
exceder aos 100 iniciais (%).

h) Redução sobre os itens 14.5.4.a, b, d, f para perfuração de qualquer
natureza e quaisquer diâmetro, sem a necessidade de extrair amos
tras (96).

i) Instalação de tubos de revestimento, para perfuração no leito do rio,
discriminando-se diâmetros (m).

j) Sondagem em rocha para amostragem integral, furo vertical com di
âmetro externo 86 mm e diâmetro interno EW ou equivalente, com
coroa de diamante e barrilete duplo-livre; amostragem com recupe
ração de 10096, inclusive todos os trabalhos de injeção, colocação e
orientação do varão, retirada e acondicionamento de cada amostra
em caixa apropriada e fornecimento de materiais (m).

k) Acréscimo sobre os itens 14.5.4.a, b, c, d, j para serviços executados
em terrenos alagados ou em reservatórios (%).

1) Acréscimo sobre os itens 14.5.4.c, d, f para serviços executados a par
tir de poços e galerias (%).
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m) Fornecimento de caixas para acondicionamento de testemunhos de
sondagem (unidade).

n) Tubo de revestimento temporariamente deixado no furo, por ordem da
Fiscalização, qualquer diâmetro, por turno de serviço (m/turno de 8 h).

o) Fornecimento de sacos de lona ou de plástico e etiquetas à prova

d’água, para acondicionamento de amostras de sondagem a percus
são (unidade).

p) Obturação do furo de sondagem com calda de cimento, induindo o
fornecimento dos materiais (kg de cimento).

14.5.5 Ensaios de perda d’água sob pressão

a) Ensaio em rocha, com até 1 h de duração, no mínimo em cinco es
tágios de pressão, qualquer trecho, em furos de qualquer diâmetro e
qualquer profundidade, incluindo montagem, desmontagem e des
locamento de equipamento e ensaio de vazão da bomba (unidade).

b) Acréscimo sobre o item anterior para ensaios com mais de 1 h de
duração, para cada 30 mm a mais ou fração (h).

14.6 Sondagem a rotopercussão

a) Transporte até o local da obra, por qualquer meio, de equipamento

completo para perfuração com diâmetro de até 4’ inclusive grupo

gerador ou compressor e equipamento completo para ensaios de per

da d’água (única).

b) Perfuração com qualquer inclinação, em rocha ou concreto sem ar

mação, com equipamento a rotopercussão, com até 4” de diâmetro,

incluindo amostragem dos detritos de perfuração, deslocamento e

posicionamento dos equipamentos, fornecimento de água e ar com

primido e limpeza dos furos por lavagem com água e arde até 30 mm

de duração (m):
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com barrilete wire tine;

• com uso de equipamentos e procedimentos especiais e adequados,
como os descritos em 5.4.f.

perfuração com uso de lama, inclusive com fornecimento da bentonita;



a partir da superfície natural do terreno e/ou concreto;

sitável (1cm).

(única).
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• a partir de poços e galerias.

c) Des’ocamento de equipamento completo para sondagem a rotoper
cussão, entre dois furos, distância medida pelo menor caminho tran

d) Limpeza de furos para cada período adicional de 30 mm ou fração,
além dos 30 mm iniciais que correspondem a uma lavagem normal

e) Fornecimento de sacos de lona ou de plástico e etiquetas à prova
d’água para amostragem (unidade).

f) Obturação do furo com calda de cimento, argamassa ou solo-cimento,
incluindo o fornecimento dos materiais (kg de cimento).

Discriminar os diversos equipamentos de sondagens, inclusive mão de
obra e encargos de equipes mínimas, quando justificáveis[

Ii
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FIGURAS



Detalhe B

Detalhe B

ROSCA ACME F’aSwo’.

VALWLA ESFERICA 0 3IC

_4 FUROS DE 518

PINO TRHVADAVÁLVIJLAESFÉRICA

ABERTURA PARA CHAVE

CORTE A-A

/

—DO-SE—

ROSCA ACME 3 FIOSIPOL

ABERTURA PARA dESSE

ROSCA DE CAAO

DetalheC

NOTA:

DIMENSÕES EM MM.

Detalhe C

Figural• Amostrador SPT tipo Raymond de 50,8 mm.
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Figura li • Caixa de testemunhos para sondagem integral. Figura III- Caixa de testemunhos para sondagem rotativa.
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ANEXO B

MODELOS DE BOLETINS E PERFIS



BOLETIM DE FISCALIZAÇÃO DIÁRIA
TODOS TIPOS DE SONDAGENS

CLIENTE

_________

EMPREITEIRA FOLHA —

OBRA - TIPO DE EOUPAMENTO FURO

DATA - SONDADOR TÉCNICO

HORÁRIO OA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO A - m
HORÁRIO DA FISCALIZAÇÃO A TRECHO FISCALIZADO A — rfl
0562

DATA _ SONDADOR

_________

TÉCNICO

HORÁRIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO — A — m
HORÁRIO DA FISCALIZAÇÃO A - TRECHO FISCALIZADO A — rn
065.:

DATA SONDADOR TÉCNICO

HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PEIWURADO A ni
HORÁRIO DA FISCALIZAÇÃO A TRECHO FISCAUZADO A — rn
OBS

- —

_____

Modelo A - Boletim de fiscalização diário.

BOLEIIM N° 3, 5* EDIÇÃO, SÃO PAUIO/201 3 •. 153



CLIENTE

OBRA

- FIRMA EXECUTORA

LOCAL

CRDENADA
N. — ESTACA —

E. -.________________ AFASTAMENTO

-__________

EXECLITORA

_________

BOLETIM TÉCNICO DE CAMPO (POÇOS E TRINCHEIRAS)
FOLHA- POÇON

COTA m

DIMENSÃO E TIPO-

_________

INiCIO / / TERMINO

POCEIROGEÕL. OU ENG’ RESP. TËCNICO

BOLETIM TÉCNICO DE SONDAGEM

CLIENTE

______________

OS RA

INICIO

_______________

EMPREITEIRA

LOCAL

N
COORDENADk

E

TÉRMINO

-

ESTACA

P5ASTANENTO

FOLHA

SONDAGEM

COTA

INCLINAÇÃO

COND. TERRENO

SONDADOR

GEÕL OU ENO’ RESP. TÈCNICO

ESPECIFICAÇÕES

PROFUNDIOAOE (mij INSTRUMENTO NÚMERO DAS AMOSTRAS• DAiA -— -
T - CLASSFICAÇÂO DOF.tATERLALDE A USAOO OEFORMAD) INDEFORMADA

1

_ 1___
MOTIVO DA PARALISAÇAO:

RECHO (m bIÃM.OROA BARRIJREVES4IAST [rRECHO (n DIÃM.bOROA BAR REVEST-IASTF

DE A
:MÉTODO

0 TIPO) LETE (rn) I5 E DE A
‘MÉTODOI

LETE (m) [(TIPO)

H •E
: *. Lzzi
_LL. ‘--‘

1 1

TRECHO (n) = - DESCRIÇÃO DO MATERIAL INTERPÓTAÃÕ

*tr_-HH -

DATA HORA NA.

TABELA DE N. A.

(m) 9°°J DATA HORA (m)

.1
*

L .. .1

7::z

Modelo 8 . Boletim técnico de poço e trincheira.

PROFUNDIDADE NIVEL D’ÁGUA
DATA DO FURO TÁttõõ’õiMÃõ

(m) m) (ri,) (e/rnin)

r

PROFUNDIDADE
DATA DO FURO

(ri,)

zJ . 1h+ -

NIVEL D’ÁGUA

lCOrICO =
r

Modelo C• Boletim técnico de sondagem a trado, percussão e rotativa.

154.. MANUAL DE SONDAGENS
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BOLETIM DE SONDAGEM A ROTOPERCUSSÃO

CLIENTE

OBRA

_______

N

____________

COORO
E

_____________ _____________

INICIO 1

GEÕL. OU ENG RESP.

Folha

— FIRMA EXECIJTORA

LOCAL

_________

ESTACA

AFASTAM.

_________

SONDAGEMN° —

INCLINA çÃo

TËRMINO /

TECNICO

_________

ESPECIFICAÇÃO

_________

SONDADOR

BOLETIM DE ENSAIO DE PENETRAÇÃO
CLIENTE

-

OBRA —

— INICIO

FIRMA EXECLITORA FOLHA

/ / TÉRMINO SONDAGEM

DE

-

TRECHO ACOMPANRADO ACUMULADOS
GOLP

GOLPES PENETRAÇÃO PENETRAÇÂO N’GOLPES
- -

DE
-

—. POR
ESACUMULADOS ACUMULADA 15cm Óm

A

DE

A

DE

A

. DE

iA

DE

A

DE

A

DE

A

DAA

A

FU
NÍvEL’ I%I’&L,&UAA,)

UAGU

____________ _________

—, DATA
ErÀT)cD DNAM:DI VA2ACtfl!

________
__

1’

__

Ji

O/GOA

.nI ESTAT Dejuco

1-j...t -

DE

156 MANUAL DE SONDAGENS

Modelo 13• Boletim técnico de sondagem a rotopercussão.

—- 1

-f
Modelo E• Boletim de ensaio de penetração 5PT
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MODELO__________________ FABRICANTE________________

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE PERFURAÇÃO

EQUIPAMENTO DE SONDAGEM ROTATIVA

TIPO DE AVANÇO: ( ) HIDRÁULICO ( ) MECÁNICO ( ) MANUAL

TIPO DE MOTOR: ()COMBUSTÃO ( ) ELÉTRICO ( ) AR COMPRIMIDO

O EIXO DE ARVORE; cm O ÊMBOLO DO PISTÃO:

D
EXISTE ALGUMA ADAPTAÇÃO NO EQUIPAMENTO EM RELAÇÃO Ás CARACTERISTICAS ORIGINAIS?

A USIM ()NÃO

cm

QUAIS?

OBS:

H
A
5
T
E
s

__________________

NOMENCLATURA__________________DIÃMEWO
PAREDES PARALELAS ()

COM CONECTOR (NIPLE)
COM PAREDES REBAIXADAS ()TiPO DE JUNÇÃO

oa—
O

(,1
a
ci
Lio
O
a

-J
LI.

LISA DIRETA()

ESTADO DE CONSERVAÇÃO: ( ) BOM ( ) REGULAR ( ) RUIM
AS HASTES ESTÃO RETILINEAS? ( ) SIM ( ) NÃO
OBSERV:

TIPO: SIMPLES ()
B
A
R
R

L
E
T

DUPLO RIGIDO ()

-*

t

0 EXTERNO nrn 0 EXTERNO mm o EXTERNO DO CALIBRADOR
TUBO EXTERNO TUBO INTERNO

0 INTERNO mm iø INTERNO mm mm

DUPLO LIVRE OU DUPLO GIRATÓRIO II

o
1<

D.LLQ

11<wc->
1<

F-w

4:

1(1)
zO

w.

0<
<a::

4:

H
w
-J

o
tJ

NOMENCLATURA (SERIE): — COMPRIMENTO: PESO: —

HOUVE TROCA DE ACESSÓRIOS DURANTE A PERFURAÇÃO? 1 1 SIM ( ) NÃO

QUAIS?

E OBS:

______

s

Oa

02
O
LO(

O

2

O NOMENCLATURA (SERIE) FABRICANTE

c DUREZA DA MATRIZ (VER FICHA DO FABRICANTE) NORMAL i ) DURA ( ) EXTRA DURA 1

O ALTURA DA MATRIZ mm PERFIL DA FACE

R PAREDES: RET1LINEAS ( ) CÓNICAS ( ) QUILATAGEM PEDRAS.’QUILATE

O SAIDAS D’AGUA. FRONTAL ( ) LATERAL ( ) QUANTIDADE —

A ESTADO DE USO: NOVA ( ) USADA ( ) METROS PERFURADOS( ESTIMATIVA)
S HOUVE TROCA DE COROA DURANTE A PERFURAÇÃO 7 SIM ( ) NÃO

OBS:

OBRA.__________________ LOCAL:____________________
SONDAGEM N°:____________________ LITOLOGIA:______________________

TÉCNICO:____________________ DATA:_______________________

li.
O

.2
• Iii

p2

‘2
O
O

O
a
a

na
LO

Modelo F • Boletim de acompanhamento de
perfuração (registro dos dados dos equipamentos).
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Modelo G Boletim de acompanhamento de perfuraçõo (parâmetros da perfuraçõo).
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CLI ENTE

OBRA

WECHO

Fo!ha

RECUPERAÇÃO POR MANOBRA

— FIRMA EXECUTCRA

Sa1OAGEM N’ TÉCNICO

AVANÇO ‘ COMPRIMENTO RECLFERAÇÂO NJMERO DE
PEÇAS

CUENTE

OBRA

1?ECHD)

FRATURAMENTO E RQD (ou IQR)

— - FIRMA EXECUTORA

- SONDAGEM N’ TÉCNICO

CO1WR*NEOCAS
INTEWQO P PEÇAS 9’ PEÇASAr PEÇAS’ Co,

T

Fdha

TCW. CAS
PEÇAS (nI

-H
Modelo H• Boletim de recuperação por manobro. Modelo 1 Boletim de fraturamento e RQD (ou IQA).

J
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K

lONA 1

-- LOCAL —

— —- —
NICO / /

TLCNICO

COTA

TERMINO

BOLETIM DE ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLOS
FAtia

CLIENTE SONDAGEM N°

OBRA —
— ENSAION’

FIRMA EXECUTORA

N
COORO -

_________________

E

OEÔL OU ENO’ RESP

SOCA DO REVESTIMENTO 1
-

SUPERFICIE 00 TERRENO

ANTES 00
- ENSAIO

1 ADOTADO

SONUADOR

ou

JH
NIVEL 1E RE Á T O O

[

SAPATA

‘5

FIADO DO FURO

TEMPO
NORA AOJMULAOO

TRECHO ENSAIADO S

- ENSAIO REALIZADO CONDIÇÕES 00 ENSAIO

ABAIXO 00 NA. [ NNEL CONSTnTE
(INRLTRAÇADI O

ACIMA 00 NA 1
1 NIVEL vADIÁVEL

COM ARTESIANISMO 1
LEITURAS OS VAZÃO

1 DRÔL’ET RO DE — IIIiu

________

TAMSDAIOE kt,
EuueBo ESGÃY

D’OVAS aCi.iada S

Irj

rir._ri —

HORA

- - -

AOI,MJA0O REBAIXAJ&N O AOLI*JLPDC

12

BOLETIM DE ENSAIO DE PERDA D’ÁGUA SOB PRESSÃO
Folha

CLIENTE FIRMA EXECUTORA
OBRA LOCAL - SONDAGEM N°

ES VAZÃO DA BOINA NWÓAE,AB N —
- HISS%ESBD ti.

Yf 1 1 fcfDND.DDA

j
NA ANTES DO ENSAIO I5 ALTURA DO MANÔMETRO ri ALTUIIA DO FUNIL - — ri DIAM TUSULAÇÃO — cri INCLINAÇÃO — 0

ACIMADO N.A.I-PRCFDOOBTURADOR ,ri TRECHOCE ENSAIOIO__ ri • ALTURA t—:CDWNA — — —

D’AGUA FUNIL I’i EaXl. k9I/oc 2
MEDICA NA 2 IABAIXO DONA) = PROF. N.A. ADOTADO,,, • ALTURA ° MANÔM,,, .tr • O 1. kgl!olu 2
VERTICAL

3 )ARTESIANI5MD) ALTURA DO MA)IO*A ri — ALTURA Do NIVEL ESTÁTICO,, rio E.? 101/0r2

FERDA DE CARGA • FROF.DO OBTURADOR ri • ALTURA DO 1
TRECHOCE A ri DATA 1

— -- r •SSCEÇOISBAISTSSCAC.OANIV•JTO —
- f r

1 --T

__

:ZLz *

E moa OJ FEtAL COlONA 2AQIM PECA DE ÀICI ‘sESSÃO D’EIWA Â.SOEÇJO E E FATOR ESE

____

tL -
Urri Fknwri.AaTor2 ÇA0

- —
- L — —

A ANTES DO ENSAIO ri ALTURA DO MANÔMETRO ‘5 ALTURA DO FUNIL is DIAM TUBULAÇÃO DII INCLINAÇÃO

1 ACIMA DONA IFRO; DO OBTURADOR ri • TRECHO DE ENSAIOI2 ri • ALTURA DoF__m ::—COLIJNA - — — —

D’ACUA FINAL ri. ri aI bOVOn’
BEDICANA 2 SAEO DO N A1 FRCF NA ACOTADO ., • AUTJRA CO. • 2
VERTICAL

• 2 IALTESIAN SL’CI: ALTURA DC MANÔM ri — ALTURA DO NIVEL ESTANCO ri • • AI o

FUNIL Ir .1_ICO.PERDA DE CAPGA • PEO’ DO OBTURADOR ri. A.TUJU DO ] MflI& riri •

IRECHOCE A rn DATA 1 —

— •SS 0 UOIOA CAtA ML•TO - —
- 1 ATA. IIIi

4;

__ ______

-___

__

T.L 4

_

-

MUNLfaUIADACtPE4DFOINGAJZEBS$OU1

ASECIO

I»

PirH_.

Modelo L . Boletim de ensaio de perda d’água sob pressão.
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COLUNA D’ÁGUA VAZÂO
)FIIi*I 1

ABSORÇÃO
timAiam)

ORA Use o tino se neriseano

PERDA ESPECLFICt
)r/riAn,ri,hgt/cw 1

j

FAB 1
Modelo i . Boletim de ensaio de permeabilidade em soros.
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ESCALA

DESENhO - VERIFICADO RES’TCNICO APROVADO DATA VERT.:

Modelo M Perfil individual de poço. Modelo N - Perfil individual de sondagem a trado.

li!
Ofl R.A

N.
COORDENADA

E.

EXECUTORA

LOCAL

ESTACA
AFASTAMENTO

poço n° 1’-

COTA

DIMENSOES

__________

INICIO / / TERMINO / /

OBRA

COORDENADA

EXECUTOR4

O[SAI. E 1 COTAS 1
1 PROF.

MST000I 1 (m)
DEPERFj Irn)

LOCAL — Sondagem n° ST- -

ESTACA COTA

______FTI

AFASTAMENTO

INICIO .‘ T&RMINO / /

PERFU..
GEOL DESCRIÇÁO DO MATERIAL

INTERPaETAÇÃO
GECLOGICA

COTA
E PROF. PERFIL INTERPRETAÇÃO

DÀGUA 1 (ri) GEOLÓGICO
DESCRIÇÃO DO MATERIAL GEOLÓGICA

(ri) i

didseNjveTcfÃgua - — -______

DATA HORA N. A. (ri) PROFFURO (ri) DATA HORA N. A. (rn) PROF.FIJRO (m)

H
1

PERFIL INDIVIDUAL DO POÇO P

Medidas de N(vel d’Água

DESENHO VERIFICADO RES’.TECN;CO APROVADO

ESCALA N’

DATA VERT:
—— j

PERFIL INDIVIDUAL DA SONDAGEM A TRADO ST
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- ESOALA

DATA VERT.:

BOLETIM N0 3, 50 EDIÇÃO, SÃO PAULO/201 3 167

OBRA LAL

ESTACA
AFASTAMENTO

Sondagem n° SP

COTA

PERFIL INDIVIDUAL DA SONDAGEM A PERCUSSÃO SP

DESENHO VERIFICADO RESP.TÉCNICO APROVADO

Modelo O Perhi individual de sondagem a percussão. Modelo P . Pedi/individual de sondagem rotativo.

—



OBRA

COORDENADA

EXECU TORA

)[ÂMETRO COTA E
E NIVEL

DÁGUA

DESENHO 1 VERIFICAOO1RESP.TÉCNICOJ APROVADO

ESCALA

OATA VERT.:

FLANILHADO CPA,

DILATÓMETRO DE MARCHEflI - SDMT

000JOENFO pEvrsAD FOLHA: — da —

Cliente: Data: aba: N’ 5oridagen:

CÔd. Obra: Operador:

Local:

r m LA(b.F) OA SElbar) 020 Aeoioda r)EsrodsexcorarIoIdsd.an,..Cota Abodin (cpclona 1 íonn
, o rei, w,.nEnr.i

Zero maMmetra bar):

4,A m ou O Ze, k!_.’ — 010pta. .ITMAÍd. ao.

{clonaI) .75j —

—. Dl PPLJO84a4. “b’LHa ro pelo.

O Perruratrlo O Peroetrômetro 0t3O de epoordo 4

DIlmetro da hoste. pós o palheta r0041ruP04040 —. O 0i1,brap.

PabetaN 00 O lbeddad.iod. —

O A 5 C 8 A 5 C 12 A 5 O 18 A E O

2 2 2 2

4 4 4 4

8 6 6 8

8 8 8 8

1 7 13 19

2 2 2 2

4 4 4 4

6 6 6 6

a 8 8 8

2 a 14 20

2 2 2 2

4 4 4 4

6 6 8 6

O O 8 O

3 9 15 21

2 2 2 2

4 4 4 4

8 6 6 6

8 8 8 8

4 10 18 22

2 2 2 2

4 4 4 4

6 6 6 6

8 8 O O

5 11 17 23

2 2 2 2

4 4 4 4

6 6 O 6

O 8 O 8
1 • 100 i,Pa

Reop, FlocalizoçIo Resp. ClIente

BOLETIM N° 3, 5 EDIÇÃO, SÃO PAULO/201 3 o. 169

LOCAL

E.
ESTACA

AFASTAMENTO

_________

Sondagem n° RP

INICIO / /

PROF. . PERFIL INTERPRET.

(m) GEOLÕGICO GEOLÕGICA

COTA

DESCRIÇÃO DO MATERIAL

TÉRMINO .2 /

VELOCIDADE DE

PENETRAÇAO DO 6115

1040101

o 2 4 O O lo

MEDIDAS DE NÍVEL D’ÁGUA
DATA HORA

t{m1
ROF,FURO ml

PERFIL INDIVIDUAL DA SONDAGEM A ROTOPERCUSSÃO RP -

N°

Modelo Q Perfil individual de sondagem a rotopercussão.

168 MANUAL OE SONDAGENS
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REop, Esec000ra

Modelo R o Planilha: SDMT- Oilatãmetro de Marchetti.
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Db:

PLANILHA DE CAMPO:

VANE TEST

DOCUMENTO REVISÃO FOLHA:

Locallzaçao:

Operador: data:

tnteressado: IN. Sond.:

Af1çao Fator de caibração:
. Torquimetro (N.m) vane-Iog (N.m)

aIris
10,00 N.m

20,00 Nrn

a
E

o
e
1
e
a
É,
É,

o

t
I.1

‘o
o

I

_________

Torque Indeformado Torque Amoiçado

Dim. Da palheta Prof. (rn) Arquivo Atrib Torque rnáx. Arquivo Atrito Torque mü.

( ) 13/6,5 ( ) 10/0,5

( ) 13/6,5 ( ) 10/0,5

( ) 13/6,5 ( 3 10/0,5

( 3 13/6,5 ( 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

( 3 13/6,5 ( 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

( ) 13/6,5 ( ) 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

( 3 13/6,5 1 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

1 3 13/6,5 1 3 10/0,5

1 13/6,5 1 3 10/0,5

o
z

LI
1-

8
o

z

‘O

‘.4
z
‘.4

O
‘LI
N

D

x

O

tu
o

‘o
a
-5

‘oa
a
dl

a
C

£ -
%-.

D

(ed>)
o5edissip ,

o 6P OSS9Jd
,g

t (%)
o5d!ssi

ap
WOb’oUODJOd

(ed) ;
OeSSe.JdOJOd

Bp OSSODX3

or
&r.x
r’
1 -.

fl%
a- —

E —
.—

4z

E
. ‘.4

2
a

uj

a
e
O
a

1

1
1

z

e

z
4
O

1

‘o

D

e
a
5

dl
e
E

o
c

E

E

8

£

E

o

1

o

‘o

D

a
d

a
c

E

z

e
a
a
d

E

ea
Resp. FiscaflzaçãoResp. Executora

ModeloS ‘ Planilha: vane test.
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Resp. Cliente

Modelo T• Planilha: CPTu — Dissipação.
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ANEXO C

EQUIPAMENTOS



CASO

Figura 3- Trado (Tipo helicoidal
ou espiral)

ORIFICIO DE SAiDA D4G1JA

Figura 4- Trépano (Tipo cunha)

TI

, PESO DE CIRAVAAO
COM L5bq/l

fr4ASTE GUIA PARA PESO DE
C R A VAÇ A O

- CABEÇA DE CRAVAÇEO

— NASTE DE PERFURAÇL-O

Figura 2- Trado (Tipo concha)

- ESTACÔ DE
REFERENCIA

MARCA DE CONTROLI

cm MARCAS DE TRECHO DE ESAIO

6

REVESTIMENTO (Dtj DE CRA
VAÇÃO)

a

Figura 1-Esquema de um ensaio de penetra
ção em sondagem a percussão

Figura 5- Porta-cabo Figura 6• Peso de cravação Figura 7- Cruzeta de lavagem
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AHCUNAGLM DA pLArA,u MAA5uI,,A

\/—. ;JC

\

ul
II. ‘4Cr os

— SO&UAKA

r-ALQA DOS PiSA HASTES

TSIPE

—$AHGUL’l’A DL SUCÇAO

TA1L5014 P/ SLERVATdHIO
DA(.LiA

GUINCHO

.1

VALVU,.A DL

PISTÃO DE AVANÇO

BOMBA
(SIltea.D dI.o44Sáj)

1

ruia DE
HLV€STILILNTO _

- -—

r’.- ,--
—-HLC,UGAD •,—.---

CASE ÇOT E
V”HIDRA’ULICO

1
;•-—----- ,•_

•—J

-

—sAns’LêTf

_,-CAtlbNAOOP

COSDA Ai4CS,
DOS’

CHA5$I

r MANGUEIRA DO
?iiiIEMA HIOHA’LJLICD

14 A N DÇ41 L

ACUIAULADOR

Figura 8 Instalação típica para uma sondagem rotativa de investigação gealágica

Figura 9• Sonda de avanço hidráulico
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da embreagem principal (Motor da Sonda)

de mudança de valocidade(Alovanco de Camblo)

de engate do guincho

de embreagem do guincho

do freio do guincho

GjAcelera dor do motor

®Manômetro indicador da press5o de recalque (de perfuraçao)

®Monômetro indicador da press6o de elevaça (da coluna de perfuraç6o)

ØAlavanca de comando direcional (ascendente e descendente) rdpido

QAlovanca de comando direcional(ascendenle e descendente) com
velacidode regulada.

© Válvula reguladora de vaz6o (do dleo do sistema hidrdulico p/a par de pist5es sabre o
cabeçote da sonda: ajuste ou avanco fino)

Mollnete (Guincho Opcional)

é

Alcvanca

&3 Alavanca

6J Alavanca

QAlavanca

()AIovanca

©Painel do motor

1

1

ROSCA PICONECT

(NIPLE ADAPTADOR)

7IWIE AOAflARI
ROSCA P/ CONECTOR

— CABEÇA
-

— FINO DE GUIA PIIC O GUIA

- CABECA

t1

ii

‘e
ROtAMENTO

TuBO EXTERNO

— E5FRIC0 C4l,XA DE MOLA—TLEQ 9QOUEAVEL i 1 /SERIE M

TUBO EVTEANO II
ROLAMENTOSESF?lIiCOS

TUBO INTERNO (DETALHC) Ir
TUBO INTERNO

TUBO ETLN,, -

CALIBRADOR

1

— -TUBO INTEN’.%.

CALIBHADUI.

$r— PL1BD0R

CNOLA

MOLA

CAIXA DE MOLA COROA

canoA CAIXA DE MOLA

IPROLONGAMENIU IlCI 1
TUBO INTERFIDI’

WOSOOCA’VEL 1
) çROA

Figura 71 Barrilete de alta Figura 12 Barrilete
recuperação - sÉrie “lvi” duplo-giratório
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Figura 1O• Sonda de avanço hidráulico (detalhe)
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Figura 13• Tubo de revestimento de junção lisa com conector (Niplex)
(Série “x” - normas antigas)

_,O?Ç i
A — PESCADOR FILETADO MACHO PARA TUBO DE REVESTIMENTO E CONECTOR (IJIPL

•IVLIXIMENTO.

1— PESCADOR FILETADO MACHO PARA HASTE
C — PESCADOR FILETADO MACHO PARA NECTOR NIPtE) DE HASTE
D— PESCADOR DE TESTEMUNHO.
E— PESCADOR FtMEA (TIPO SINO) PARA HASTE
F— PESCADOR DE PONTEIRO PARA HASTE
— PESCADOR DE PONTEIRO PARA HASTE.

TUBO 0€
VC5TII1ENTO

TE DC
RETORNO

rDIVISOS
3 REMOVCIS

1

Ijjfljjj)______________________________
1/

1 1’
Figura 16- Conector (tipo macho x macho para hastes)

MAIRIZ

SAÍDA

SLcD cALIBRADORA INTERNA

GARGANTA (.1

ATENTEI 01

EITUBO DE

1*

Figura 14- Pescadores

CORPO

CONECTOR

ROSCA CONECTVEL AO
\CALIBRADORØ E NO MESMO
( LIMITE 1 NTE RI ORNE NTE

PAREDE DA RDA

Figura 17- Corda com diamantes cravados e seus elementos
(Amostradora, com saida d’água do tipo lateral interno)

DESCARGA PARA
MANGUEIRA OE
SUCÇAD

{Estruturas

Funcionais (0)

Figura 15- Recipiente de decantação Figura 18• Coroa com diamantes cravados
(amostradora, com saida d’água do tipo frontal)

Figura 19- Coroa Maciça (não
amostradora, tipo piloto)
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Figura 20• Sapata de

o
revestimento (tipo biselada)

19 FASE

• 1

Figura 21 Coroa de vídia
(com pastilhas retangulares)

(pc&elo*oni•nlo
do w.n,durol
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Figura 22 Mola retentora de testemunho
(Tipo ranhura interna)

.11 rep.r!UrO(iO_í11,

0

•1 82

49 FASE

[p•rILFOçÕC lIL P1
obençdo do oiie
Ira

Figura 23• Mola retentora de
testemunho (Tipo aranha)

________

9 FASE

Figura 24 Amostragem integral. Sequência de operações
para coleta de amostra integral
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III

EXTERNO (CILINDRO)

Figura 26 Amostradar de solo de pistão (Tipo Osterberg)

r
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esferopal interna)

._——cobtcote eom rosca para
conector niale adoptador

_— tubo oniostrodar
(Camisa fino de (oto)

Figura 25 Amostrador de solo de cra vação com paredes finas (Tipo Shelby)
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E O UIP AME MIO
OPCIONAL CCII MA
TIPO RANHURA EXTERNA

T

CABEÇA

BICO PÁ ENGRAXADEIRA

RETENTOR

ROLAMENTOS ESFWRICOS

BUCHA

EIXO GUIA

— PORCA DE REGULAGEM

CABEÇA AJUSThflL

-—VLVULA SHELBY

TUBO INTERNO 1 39 TUBO OU CAMISA SHELBY)

TUBO INTERNO(22 TUBO)

1

______-

— TUBO EX1tRNO (19 TUBO)

ANEXO D

ILUSTRAÇÕES E FOTOS

.1

RETENTORA
Cnto

ENSÃO 00 TUBO INTERNO
TUBO OU CAMISA SHEIBT)

EXTENSaO DO TUBO EXTERNO
LI TUBO)

Figura 27• Amostrador de solo de tubo duplo (Tipo Denilson)
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Cap. 1: Sondagem a trado.

Cap. 7: Trado concha.
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Cap. 3: Sondagem a percussão: abertura Cap. 3: Sondagem a percussão: amostra
doamostrador5PT dorSPTpronto para descer no furo.

J Cap. 3: Sondagem a percussão: ensaio
SPT— marcação dos trechos de 15cm

na haste.

1
1
1

4

1

Cap. 3: Equipamentos para sondagem a percussão.

Cap. 3: Sondagem a percussão: ensaio SPT—
cravação manual.
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Cap. 3: Sondagem em banco de areia e
cascalho: cravação de sondina de 16’.’

. r

Cap. 5: Sondagem rotativa: barrilete duplo-livre Cap. 5: 5ondagem rotativa: barrilete
de 86 mm, Série T(paredes finas), duplo-livre NVi’A4: 1-coroa; 2-caixa de

mola; 3-mola; 4-calibrador;
5-tubo interno; 6-tubo externa.
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Cap. 5: Caixa de amostra de sondagem mista.
Cap. 5: Acondicionamento de

testemunho de sondagem.

Cap. 5: Sondagem rotativa.

1’

Cap. 5:Sandagem rotativa:
instalação piezõmetro.

Cap. 5: Sondagem rotativa em balsa no Rio Paranô.
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Cap. 5: Amostra de granito alterado obtido
por técnicas tradicionais de amostragem

66 mm de diâmetro.

Cap. 51 Amostra de granito alterado obtido
por técnicas de alta qualidade de amos
tragem com uso de barrilete duplo-livre e

injeção de bolhas (air bubble).

Cap. 5: Amostragem de granito alterado
obtido com barrilete de 86 mm

de diâmetro.

Cap. 5: Amostragem de granito alterado
obtido por técnicas de alta qualidade com

86 mm de diâmetro e com injeção de
bolhas (air bubble).

.
Cap. 5:Amostra de brecha vulcânica

obtida por sondador sem experiência.

1

1

F’!j

Cap. 5:Amostra de brecha vulcânica
obtida por sondador de alta experiência.

Cap. 5: Amostra de granito alterado
obtido de barrilete duplo-livre diâmetro

NX, segundo técnica dos anos 80.

Cap. 5: Amostra de granito alterado
obtido em barrilete triplo de 86 mm de

diâmetro.
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Cap. 7: Ensaio de perda d’água.

0”
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669
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Cap. 10: Representação gráfica da interpretação estrutura! a partir
de perNagem em furos de sondagens.

Cap. 10: Perfilagem óptica: cômera.
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Cap. 10: Perfilagem óptica: imagem na tela do computador.

1-

Cap. I0:Apresenta a perfilagem indicando o contato geológico que
pode ser observado na caixa de testemunho.

— .--- —
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Cap. 11: Palheta de ensaio vane test.

1
-z

Cap. 1 1: Ensaio especial em solo: equipamento
para ensaio CPTu.

Cap. 1?: Ensaio especial em solo:
execução do varie test.

Cap. 11: Ensaio especial em solo: equipamento Cap. 12: Sondagem a percussão — Equipa-
para ensaio SDMTMarchettL mento para SPTmecanizado —

Foto:Alphageos.

Cap. II: Equipamento para ensoïo DMT(Fonte: Site da empresa
Damasco Penna Engenharia Geotécnica).

Cap. 1 7: Ensaio especial em solo: equipamento Cap. 12: Sondagem rotativa.
para ensaio CPTu, Vane e DMT
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ATUAÇÃO DA ABGE

Há mais de 40 anos a ARGE trabalha para agregar profissionais, estu
dantes, empresas e instituições de pesquisa e ensino que atuam na Geologia
de Engenharia e Ambiental, estimulando o debate e a reflexão em temas desta
área técnico-científica, que envolve a previsão do comportamento geológico
face às solicitações das obras de engenharia e infraestrutura. Com mais de 800
sócios, a entidade conta com uma sede nacional, em São Paulo, dois núcleos
regionais (Rio de Janeiro e Minas Gerais) e quinze representações regionais
por todo o pais, constituindo uma das associações mais ativas da International
Associatiori for Engineering Geology and the Environment — IAEG.

A ABGE busca promover a disseminação do conhecimento por meio
da realização de: simpósios, congressos, workshops, reuniões técnicas, mesas
redondas, palestras, jornadas estudantis e conferências e edição de livros, ma
nuais, anais de congresso e revistas, além da organização de cursos.

A ASGE pode formar Comissões Técnicas que desempenham papel im
portante constituindo grupos de trabalho, por parte dos associados interessa
dos, que atuam em temas específicos da Geologia de Engenharia e Ambiental.

Cap. 12:Sondinade 10 utilizada para Cap. 12: Ensaio de penetração em Barramina -

sondagens em bancos de areia e cascalho. SOPEL - Geotecnia e Fundações Ltda

Cap. 12:Sondinade 10”
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Principais áreas de atuação da ABGE

1- PLANEJAMENTO URBANO E REGIONAL
• Cartografia geotécnica e geoambiental
• Riscos geológicos e Defesa Civil
• Geologia urbana
• Erosão, assoreamento e enchentes
• Uso e ocupação do solo
• Plano diretor municipal
• Plano regional de desenvolvimento sustentável

II- GESTÃO AMBIENTAL
• Licenciamento ambiental
• Planejamento e gestão ambiental
• Resíduos sólidos
• Áreas contaminadas
• Áreas degradadas
• Recursos hídricos superficiais e subterrâneos
• Plano de bacia hidrográfica

III - INFRAESTRUTURA
• Planejamento, projeto e acompanhamento de construção de obras
• Barragens e reservatórios
• Hidrelétricas e termoelétricas
• Mineração subterrânea e a céu aberto
• Obras subterrâneas: túneis, casas de força, câmaras de estocagem
• Obras lineares: metrôs, dutos, rodovias, ferrovias, canais, linhas de

transmissão
• Portos e obras marítimas
• Riscos geológicos em obras
• Geoengenharia de petróleo

IV - GERAL
• Disseminação do conhecimento: congressos, seminários, oficinas,

publicações e cursos

• Políticas públicas, legislação e organização institucional
• Ensino e jovem profissional
• Arbitragem e perícia
• Manuais, Diretrizes, Padronização de procedimentos
• Informática aplicada à geologia de engenharia e ambiental

v - ÁREAS TÉCNICAS ESPECÍFICAS
• Sondagens e investigações geológicas e geotécnicas
• Taludes e Encostas Naturais e de Escavação
• Caracterização tecnológica e mecânica de solos, rochas e maciços ro

chosos
• Água subterrânea e hidrogeotecriia
• Iviodelagem geomecânica de maciços rochosos
• Geofísica aplicada
• Materiais naturais de construção
• Tensões naturais e induzidas em maciços rochosos
• Fundações e Escavações
• Sismologia natural e induzida

A entidade conta com três categorias de filiação: ABGE Jovem, destina
da aos estudantes, Titular, voltada para todos os profissionais, e Patrocinador,
dedicada as empresas e instituições interessadas em apoiar, as atividades da
ABGE e divulgar sua marca. Os associados da ABGE recebem todas as pu
blicações editadas pela Associação (livros, traduções, artigos técnicos, anais
de simpósios e congressos), a Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e
Ambiental, além da Caderneta ABGE, Infomails e ABGE em Revista.

Para mais informações, notícias, downloads e formas de filiação acesse
nosso site: www.abge.org.br
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