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APRESENTACAO

Este manual tem por objetivo orientar a execucio das atividades rotinei-
ras relacionadas as sondagens para fins de investigagao geoldgico-geotécnica.
Ele possui um formato genérico, e por isso é imprescindivel que, na sua utili-
zagao, prevaleca sempre o julgamento criterioso de sua aplicabilidade, total ou
parcial, de modo que se torne adequado as inimeras situagées e aos objetivos
da investigacio geologico-geotécnica.

A primeira edi¢do, publicada em 1971, foi elaborada por uma comissio
constituida pelo Conselho Deliberativo da Associacio Paulista de Geologia
Aplicada (APGA), antecessora da ABGE, sob a coordenacio do geologo Luiz

Ferreira Vaz, com a participacio dos gedlogos Jayme de Oliveira Campos e
Tetuo Nitta.

A segunda edicao, publicada em 1977, foi coordenada pelo gedlogo
Ricardo Fernandes da Silva, tendo recebido sugestées e contribuicoes dos
seguintes profissionais e empresas: Antonio Manoel dos Santos Oliveira,
Enzo Totis, Fernando Pires de Camargo, Flavio Villas Boas Gongalves, Jayme
de Oliveira Campos, Jodo Jerénimo Monticeli, Luiz Ferreira Vaz, Nobotugo
Kaji, Tetuo Nitta, Engesolos, EPT, Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT), Geotécnica e Sondotécnica. Contribui¢do especial foi forneci-
da pela Hidroservice, cujos técnicos (Antonio Ribeiro Junior, Rui Thales
Baillot, Francisco de Assis SantAna Nazério, Sohrab Shayani, Hamilton de
Aratjo Costa, Masahiko Okay, Emanuel Bonfante Demaria Jdnior, Antonio

Luiz Marins Lourengo, Martinho R.C. Rottmann e Jodo Carlos B, Soares) ela-
boraram um texto prévio.
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A terceira edi¢do foi publicada em 1990, tendo como coordenador o
gedlogo Edgard Serra Junior, que reuniu as sugestdes apresentadas pelos pro-
fissionais: Adalberto Aurélio Azevedo, Antonio Marrano, Diogo Corréa Fitho,
Eraldo Luporini Pastore, Fernao 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 edi¢do, elaborada por comissio co-
ordenada pelo gedlogo Wilson Shoji Iyomasa, com participagdo de Antonio
Marrano, Francisco Nogueira de Jorge e Tetuo Nitta e colabora¢ao de Antonio
Manoel dos Santos Oliveira, Luiz Ferreira Vaz e Aroldo Ribeiro da Silva.
Naquele ano, passou por uma revisio completa do seu texto, incluindo uma
melhor adequagdo na divisao de seus itens e vérios acréscimos bibliograficos.

A quinta edi¢do, de 2013, em sua versao impressa e eletrdnica, foi ela-
borada por comissido coordenada pelo gedlogo Ivan José Delatim, com a
participacao dos geologos Luiz Ferreira Vaz e Joao Jerénimo Monticeli, con-
tando com contribui¢cdes das empresas Fugro In Situ, Fundsolo e Alphageos,
além das gedlogas Ivandra Cristina Silva de Mattos e Liliane Ibrahim, dos
geodlogos Wilson Shoji Iyomasa e Ricardo Abrahio e do engenheiro Neidyr
Cury Neto. Esta edi¢do contou com a revisao dos gedlogos Antonio Marra-
no e Edmundo Talamini Neto.

Acumulando mais de 40 anos de experiéncia na execugao de investi-
gacoes, o Manual de Sondagens da ABGE, pelo grau de aprimoramento que
atingiu, contempla os procedimentos essenciais para a execugio de sondagens
geologicas e geotécnicas. Logo em sua Introdugao, o presente manual chama
a atencdo para a necessidade de integragdo entre os varios protagonistas -
Proprietario, Investidor, Executor, Projetista e Fiscaliza¢do -, pois isso € de
fundamental importancia ao sucesso de uma campanha de sondagens.

Como as demais edi¢des, além de uma revisio completa do seu texto,
esta quinta edi¢io também passou por readequagio na divisao dos itens. Além
disso, foram atualizados os métodos de perfuragao e de ensaios e introduzidos
capitulos referentes a Sondagem Mista, Perfilagem Optica e Ensaios Especiais
de Campo em Solos.

6 -- MANUAL DE SONDAGENS

Outra inovagdo desta Edigao foi a indica¢do de procedimentos para re-

cuperacao de rochas alteradas e de dificil amostragem em sondagens rotati-
vas, a inclusao de ilustracdes.

Sugestdes para o aprimoramento deste manual devem ser encaminha-
das por meio do’endereco eletronico abge@abge.org.br.

A ABGE agradece a todos os colaboradores que tornaram possiveis as
varias edigoes e também aqueles que vierem a se manifestar e dar contribui-
¢0es para melhorias no presente manual.

A Diretoria da ABGE
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INTRODUCAO

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

Para compreender o comportamento dos macigos naturais, sio neces-
sdrias informagdes por meio de sondagens (amostragens e ensaios) que possi-
bilitem a identificagdo dos diferentes tipos de solos e rochas e suas caracteris-
ticas mineraldgicas, estruturais, de resisténcia mecanica e de permeabilidade.

A qualidade exigida da amostragem deve representar o macigo natural
investigado, permitindo a obtengao das informagdes geoldgicas e geotécnicas
essenciais para a elaboraciao de um projeto.

Outra importante finalidade do Manual é a de auxiliar as equipes de
campo, tanto das empresas executoras como daquelas responsiveis pelo
acompanhamento técnico e pela Fiscalizagio dos servigos, para que as sonda-
gens sejam realizadas dentro de critérios de exceléncia técnica.

Para o bom sondador e para o técnico fiscalizador, o Manual traz in-
formagdes importantes para a compreensio dos objetivos de um método de
ensaio ou de amostragem. Portanto, ao seguir as recomendacdes aqui descri-
tas, a relagdo entre o executor e o fiscal poderd ser harmoniosa e ter cardter
de parceria, o que torna o trabalho de investigagao geoldgico-geotécnica mais
proveitoso e de melhor qualidade.
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Atualmente, diversos participantes interferem na execugio de sonda-
gens, sendo os principais listados abaixo:

a) Proprietdrio: detentor dos direitos sobre a drea a ser investigada;

b} Investidor ou Empreendedor: empresa ou grupo interessado na inves-
tigagdo, responsavel pelo pagamento dos servigos; eventualmente o Pro-
prietdrio e o Investidor podem ser representados pelo mesmo grupo;

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

d) Projetista: empresa contratada pelo Investidor responsavel pelo pro-
jeto, no qual se inclui a programagio das sondagens e os critérios
de apresentagdo de seus resultados; eventualmente o Investidor faz a
programagio das investigagdes; eventualmente o Investidor delega a
contratagio do Executor 4 Projetista;

e) Fiscalizagdo: empresa contratada pelo Investidor, responsdvel pela
Fiscalizagdo dos servigos prestados pelo Executor; a Fiscalizacio esta-
belece os critérios eaprovaa apresentagio dos resultados da sondagem
pelo Executor; eventualmente responsabiliza-se pela interpretacio e
apresentagio dos resultados; essa tarefa geralmente é desenvolvida
pela Projetista ou pelo Investidor.

O Executor ¢ o responsavel técnico pelas sondagens e devera recolher a
Anotagio de Responsabilidade Técnica (ART), em nome de profissional habi-
litado, junto ao CREA do Estado competente.

A Fiscalizagdo ¢ responsdvel pelo acompanhamento das sondagens,
verificando a aplicagdo deste manual e demais especificagdes contratuais e
normas técnicas aplicaveis. A Fiscalizagdo responde, ainda, pela medigio dos
servigos executados pelo Executor, conforme contrato celebrado entre este e
o Investidor, e pela aprovagao dos resultados das sondagens, elaborados pelo
Executor.

A contratagdo do Executor é feita por processo seletivo, segundo crité-
rios de cada contratante. No caso de ente piblico ser o contratante, a contrata-
¢ao segue os procedimentos legais de contratos de servigos e licitagio piblica.

12 v+ MANUAL DE SONDAGENS

E fundamental que as normas e especificagdes dos trabalhos a serem
contratados sejam consolidadas em Termo de Referéncia que, obrigatoria-
mente, fard parte do contrato a ser assinado com a empresa executora sele-
cionada, contendo no minimo: localizacio das sondagens, os itens de servigo
e respectivas quantidades e indicagdo das normas de perfuragio e especifi-
cagoes técnicas a obedecer, inclusive aquelas referentes 4 apresentagio dos
resultados. Na proposta do Executor devem constar os itens de servico, as
respectivas quantidades, os pregos unitdrios e totais,

As sondagens fornecem os dados bésicos que irdo alimentar concepgées
de obras, defini¢ao de fundagdes e de escavacdes subterraneas e a céu aberto,
angulo de corte de taludes, custos das obras em diferentes etapas de projeto,
cdlculo de estabilidade, dimensionamentos de recuperagio e remediacio de
terrenos contaminados etc. As sondagens sio, portanto, imprescindiveis para
um bom projeto de engenharia e estimativa correta de seus custos.

Ao utilizar-se do Manual como parte ou totalidade de especificacées
técnicas de contrato, as partes envolvidas nos trabalhos - Proprietario, Inves-
tidor (Empreendedor), Executor, Projetista e Fiscalizacio - precisam definir,
previamente e com clareza (com base nos contratos e em reuniées especificas),
as responsabilidades de cada entidade, principalmente as funcdes e limites da
Fiscalizacdo, a responsabilidade técnica da Projetista e as formas de apresen-
tagdo dos resultados dos trabalhos pelo Executor. O planejamento cuidadoso,
amparado por correta politica de pregos, é fundamental para a garantia de
éxito nos trabalhos.

As melhores praticas indicam que a Projetista deve ser delegada toda a
responsabilidade pelo planejamento das investigagdes, pelas especificacoes téc-
nicas dos servigos de sondagens e pela consolidagao das informagées geoldgico-
geotécnicas necessdrias ao projeto. No caso de o contrato ser realizado entre a
Projetista e a Executora de sondagem, esses aspectos ficam mais garantidos, mas
isso ndo exime a Proprietdria da obra de realizar auditorias sobre os trabalhos e
procedimentos, tanto da Projetista e da Fiscalizacio, como da Executora.

A Comissdo Coordenadora da Edicdo 2013
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SONDAGEM A TRADO

1.1 Definicao

Sondagem a trado é um método de investigagdo que utiliza o trado como
ferramenta de perfuragio. O trado é um tipo de amostrador de solo constitui-
do por liminas cortantes, que podem ser compostas por duas pecas, de forma
convexa (trado concha) ou tnica, de forma helicoidal, conforme mostrado na
Figura 2 do Anexo C. A sondagem a trado ndo utiliza revestimento e é execu-
tada com ferramentas manuais, atravessando usualmente apenas a camada de
solo de baixa resisténcia & perfuracio.

A perfuragio a trado é geralmente interrompida ao alcancar material
mais resistente do que o solo, tal como uma camada de seixos ou de rocha
alterada, mesmo de baixa coeréncia, ou entio logo apés atingir o nivel d'4gua
subterraneo, devido ao desmoronamento das paredes do furo.

1.2 Identificacao

As sondagens a trado deverio ser identificadas pelas letras ST, seguidas
de niimero indicativo. Em cada obra, 0 niimero indicativo devera ser sempre
crescente, independentemente do local, fase ou objeto da sondagem. Sugere-se



utilizar diferentes centenas na numeracio 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 deverd fornecer equipamentos e ferramentas para a exe-
cugdo de sondagens com até 15 m de profundidade ou que atendam a
programagdo e as especificagdes estabelecidas no contrato de servigos.

b) Os equipamentos e ferramentas constardo dos seguintes elementos
principais: trados do tipo concha com diametro de 100 mm (47),
150 mm (6”) e 200 mm (8”), trado helicoidal com didmetro minimo
de 63 mm (2 1/2”); cruzetas, hastes e luvas de ferro galvanizado (dia-
metro minimo de 25 mm} ou de aco sem costura (diametro minimo
de 19 mm); ponteira constituida por pega de ago terminada em bisel;
chaves de grifo; metro ou trena; recipientes herméticos (tipo copo)
para amostras; parafina; sacos pldsticos ou de lona; etiquetas para
identifica¢do; medidor de nivel d'agua,

¢) As hastes deverio ser retilineas e dotadas de roscas em bom estado,
que permitam firme conexao com as luvas. Quando acopladas, as
hastes deverao formar um conjunto retilineo.

d) O Executor deverd dispor de hastes com comprimentos métricos
exatos (por exemplo: 1 m, 2 m, 3 m etc.), a fim de facilitar as opera-
¢Oes de inicio do furo e evitar emendas sucessivas, inconvenientes
para maiores profundidades.

1.4 Execucao da sondagem

a) A sondagem devera ser iniciada apds a limpeza de uma drea que
permita o desenvolvimento de todas as operagdes sem obstaculos
e com a abertura de um sulco ao seu redor para desviar as dguas de
enxurradas.
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b) Junto ao local onde sera executada a sondagem, devera ser cravado
um piquete com a identificacdo da sondagem, que servira de ponto
de referéncia para medidas de profundidade e para fins de amarragao
topografica.

¢} A sondagem devera ser iniciada com o trado concha e seu avango de-
vera ser feito até os limites especificados no item 1.4.1, observando-se
antes as condicoes discriminadas no item 1.4.d.

d) Quando o avanco do trado concha tornar-se dificil, podera 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 recuperacio da amostra, a sondagem podera
ser terminada, observando-se o item 1.4.], ou deslocada, conforme o
item 1.4.m.

e) A critério da Fiscalizacdo e quando nio houver a necessidade de re-
tirar amostras para determinagdo da umidade natural, poderio ser
adicionadas pequenas quantidades de dgua a fim de facilitar a perfu-
ragio e a coleta de amostras, principalmente nos casos de materiais
duros e areias sem coesio. Tal pratica devera ser indicada no boletim
de campo e no perfil da sondagem.

f) O material retirado do furo devera ser depositado a sombra, em local
ventilado, sobre uma lona ou tdbua, de modo a evitar sua contami-
nagiao com materiais do solo superficial e provocar a diminuigdo da
umidade.

g) Os materiais retirados do furo deverdo ser agrupados em montes,
dispostos segundo as profundidades de coleta.

h) O controle das profundidades do furo deverd ser feito pela diferenca
entre 0 comprimento total das hastes com o trado e a sobra das hastes
em relagdo ao piquete de referéncia fixado junto a boca do furo. A
precisiao minima sera de 5 cm.

i) Durante a operagio, o operador deve estar atento a qualquer aumen-
to aparente da umidade do solo, indicativo da proximidade do nivel
d'agua.
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j) No caso de a sondagem atingir o nivel freatico, interrompe-se a ope- 1.5 Amostragem
ragio de perfuragao, anotando-se a profundidade, e passa-se a obser-

- r 3r .
var a elevagio do nivel ddgua no furo, efetuando-se leituras a cada 5 a) Quando o material perfurado for homogéneo, as amostras deverdo

minutos, durante 30 minutos. ser coletadas a cada metro, salvo orientagao contraria da Fiscaliza-

Quando ocorrer artesianismo ndo surgente devera ser registrado o nivel ¢do. Se houver mudanga no transcorrer do metro perfurado, deverio
estdtico; no caso de artesianismo surgente, devera ser feita uma avaliagio da ser coletadas tantas amostras quantos forem os diferentes tipos de
vazdo de escoamento da dgua ao nivel do solo e indicada a profundidade de materiais,

interceptagdo de agua.

k) O nivel ddgua (N.A.) devera ser medido todos os dias, antes do inicio
dos trabalhos e na manha seguinte 4 conclusao do furo.

I) A sondagem a trado sera terminada nos seguintes casos:

« quando se atingir a profundidade especificada na programacio dos
servigos;

« quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

+ quando o avango do trado for inferior a 5 cm em 10 min de operagio
continua de perfuragdo;

» quando o terreno for impenetravel ao trado devido 4 ocorréncia de
cascalho, matacdes ou rocha.

m) Quando o terreno for impenetravel ao trado devido a ocorréncia de
cascalho, matacGes ou rocha, a critério da Fiscalizagdo, poderao ser
feitas sondagens a trado adicionais, deslocadas de cerca de 3 m para
qualquer direcdo. Todas as tentativas deverdo constar da apresenta-
¢ao final dos resultados.

n) Nos intervalos dos turnos de furagio e nos periodos de espera paraa
medida final do nivel d'dgua, o furo deverd permanecer tamponado e
protegido da entrada de dgua de chuva.

o) Salvo especificagao em contririo, todos os furos deverdo ser total-
mente preenchidos com solo, apds o seu término, deixando-se crava-
da no local uma estaca com a sua identificagdo. Nos furos que alcan-
carem o nivel ddgua, essa operagio sera feita apds a ultima medida
do N.A. (item 1.4.,j).
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b) As amostras serio 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;

« numero do furo;

+ intervalo de profundidade da amostra;
« numero da amostra;

« data da coleta.

As anotagoOes deverdo ser feitas com caneta esferografica ou com tinta
indelével, em etiquetas de papel-cartdo, protegidas com sacos plasticos contra
avarias no manuseio das amostras.

c) Todo material coletado deverd permanecer guardado a sombra, em
local ventilado, até o fim da jornada didria, quando sera transportado
para o local indicado pela Fiscalizacao.

1.5.1 Amostras para ensaios geotécnicos

a) As amostras para ensaios geotécnicos deverdo ser acondicionadas
em embalagens rigidas ou sacos plasticos com amarrilho, imediata-
mente apos a sua retirada do furo.

b) Inicialmente, coletam-se 100 g em recipiente rigido com tampa, de
maneira que o frasco fique hermético, parafinado ou selado com fita
colante, para determinagao de umidade natural.
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b) A seguir, devem ser coletados cerca de 25 kg em sacos de lona ou
de plastico transparente de alta resisténcia, com amarrilho, para os
demais ensaios geotécnicos (granulometria, indice de plasticidade,
compactagio, adensamento etc.).

1.5.2 Amostras para estudos geoldgicos

a) Para estudos geoldgicos, as amostras poderao ser coletadas durante o
avanco 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 homogeneidade do material atraves-
sado. As amostras, com cerca de 500 g, serdo acondicionadas em reci-
pientes rigidos ou sacos de plistico transparente de alta resisténcia. O
material retirado dos ultimos centimetros do furo deverd constituir-se
em uma amostra.

1.6 Ensaio de permeabilidade

Para realizar o ensaio de permeabilidade in situ, em solo, deve ser con-
sultado o item 4 ou o Boletim n° 4 da ABGE.

1.7 Apresentacao dos resultados

a) Deverao ser fornecidas diariamente informagdes sobre o andamento
da sondagem, a saber:

« nome da obra e do cliente;
« identificagio e localiza¢do do furo;
« tipo de trado utilizado na perfuragio;

« diametro da sondagem;
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« cota, quando disponivel;

+ data da execugao;

+ descricio dos materiais e profundidade das amostras coletadas;
+ motivo da paralisagio;

« medidasde nivel d'dgua com:data, horae profundidade do furonaoca-
sido da medida. No caso de nio ser atingido o nivel d'dgua, devem-se
anotar as palavras “furo seco’.

b) Os resultados finais de cada sondagem a trado deverao ser apresenta-
dos num prazo maximo de 15 dias apés 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 classificagio granulométrica tatil-
visual dos materiais atravessados, feita por técnico especializado,
cujo nome e assinatura deverdo constar nos boletins e perfis. Caso
seja necessaria a classificagio geoldgica dos materiais, esta deverd
ser4 realizada por gedlogo, cujo niumero de registro do 6rgao fiscali-
zador devera ser anotado nos perfis.

c) Até 15 dias apés o término do tltimo furo da campanha programada,
o Executor devera entregar o relatério final, contendo:

« texto explicativo com localizagao, tempo gasto, total de furos execu-
tados, total de metros perfurados, bem como outras informagdes de
interesse e conhecimento da empresa; e

« planta de localizagdo das sondagens com referéncia topogrifica ou,
na sua falta, esbogo com distancias aproximadas e amarragao.

d) Todas as informacoes técnicas, inclusive aquelas que geraram os per-
fis individuais, deverdo ser armazenadas em arquivos eletrdnicos dis-
poniveis no mercado brasileiro.
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POCO E TRINCHEIRA
DE INSPECAO EM SOLO

2.1 Definicao

Poco de inspe¢do em solo é uma escavagio vertical, de secdo circular ou
quadrada, com dimensdes minimas suficientes para permitir o acesso de um
observador para a inspegdo visual das paredes e do fundo, bem como a retira-
da de amostras representativas, deformadas e/ou indeformadas.

A trincheira também é uma escavacio vertical, porém de segdo retan-
gular, feita para se obter uma exposi¢do continua do solo num certo trecho do
terreno.

2.2 Identificacao

Os pogos de inspecdo deverdo ser identificados pelas letras P1, e as trin-
cheiras pelas letras TR, seguidas de ntimero indicativo. Em cada obra, o nu-
mero indicativo devera ser sempre crescente e sequencial, independentemen-
te de local, fase ou objetivo da sondagem.
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2.3 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor deverd fornecer equipamentos e ferramentas para execu-
¢ao de pogos de inspegio com até 10m de profundidade.

b) Os equipamentos e ferramentas constardo dos seguintes elementos
principais: sarilho, corda, enxadao, picareta, pa, balde, escada, colher
de pedreiro, espitula de ago, faca, serrote, fio de arame de aco, caixa
cubica de madeira, talagarga, parafina, aquecedor, pincel, serragem,
guarda-sol, carrinho de mao, sacos plasticos e de lona, etiquetas para
identificagao, trena e outras ferramentas e materiais necessarios para
atender as exigéncias da amostragem e da execucéo.

¢) A corda e o sarilho deverdo ser suficientemente resistentes para su-
portarem, com seguranga, carga de no minimo 1.500 N (150 kgf).

d) A caixa cubica de madeira deverd ter suas partes componentes fixa-
das com parafuso.

2.4 Execucao do pogo

As restri¢des ambientais e as normas de seguranca deverao ser atendi-
das na perfuragdo de pogos e trincheiras. Caso se disponha de equipamen-
to mecanizado para a escavagao, em geral é mais conveniente executar uma
trincheira.

a) A escavagio do pogo deverad ser iniciada apds a limpeza superficial de
uma drea de 16 m” e a construgio de uma cerca, no perimetro da area
limpa, com mourdes de madeira, com cinco fios de arame farpado
fixados nos mourdes.

b) No caso de escavagio de pogo proxima a edificacoes ou em éreas
urbanas, devera ser mantido, ao redor do po¢o, um isolamento resis-
tente e seguro contra o acesso de pessoas e animais, com dimensdes
de acordo com a drea disponivel, além de sinaliza¢ao de adverténcia.

¢) No perimetro da drea cercada, deveri ser aberto um sulco para dre-
nagem superficial que evite a entrada de 4gua de enxurradas no pogo.
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d) A dimensio minima do pogo a ser aberto sera de 1,10 m. A sua forma

e)

f)

devera ser de preferéncia quadrada, empregando-se se¢ao circular
quando houver necessidade de maior seguranga.

A escavagio devera ser executada com picareta, enxaddo e pad e pros-
seguird normalmente até uma profundidade que possibilite langar
para fora o material escavado. Para o prosseguimento da escavagdo,
devera ser instalado um sarilho munido de corda, para a entrada e
saida dos trabalhadores e retirada do material escavado.

Durante as fases de execucao e descri¢ao, a Executora devera man-
ter uma corda de reserva estendida junto a parede do pogo, firme-
mente fixada na superficie do terreno. Nas paredes do pogo, deve-
rio ser escavados degraus, dispostos segundo duas fileiras diame-
tralmente opostas, que facilitem a escalagiao do pog¢o com o auxilio
da corda de reserva.

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

menores que sejam, devera ser imediatamente providenciado o esco-
ramento das paredes do pogo.

h) O escoramento a ser adotado devera garantir a estabilidade nos tre-

chos considerados instdveis, sem prejudicar a inspe¢ao visual das pa-
redes. Para tanto, o escoramento devera ter aberturas retangulares,
verticais, com largura suficiente para permitir o exame de toda se-
quéncia vertical do terreno.

Cabera ao Executor a responsabilidade pelo fornecimento dos equi-
pamentos de protegdo individual (EPI) requeridos, inclusive contra
quedas acidentais, bem como a responsabilidade pela verificagdo da
estabilidade das paredes dos pogos em execugao, interrompendo os
trabalhos de escavagio tdo logo seja verificado indicio de desmoro-
namento.

A Fiscalizagdo opinara sobre a necessidade de dar continuidade ao
pogo, em casos de inseguranga para o trabalho. Caso seu aprofunda-
mento seja necesséario, o escoramento sera feito pelo Executor com
base em sua experiéncia nesse tipo de servigo.
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k) Nos pogos escavados em terrenos ricos em matéria organica, devera s) O reaterro do pogo deverd ser feito com o solo proveniente da sua

ser providenciada ventilagdo forgada, de modo a expulsar eventuais escavagdo, podendo ser solicitada a compactagio manual do solo de
emanagoes de gases toxicos. preenchimento.

1) Todo solo retirado do pogo devera ser depositado ao seu redor, em - t) Para efeito de identificagdo, no local do pogo deverd ser cravada uma
ordem sequencial, de maneira a formar um anel, fora da drea cerca- _ tabuleta contendo, no minimo, os seguintes dados:
da, de tal forma que a distribuigao vertical dos materiais atravessados | + numero do pogo;

fique reproduzida. « profundidade;

m) O controle da profundidade do pogo serd feito através de medida
direta entre o fundo do pogo e um ponto de referéncia na superficie
do terreno natural. |

« cota da boca, quando fornecida.

n) Quando a escavagdo estiver a uma profundidade de 10 cm acima da | 2.5 Execucao da trincheira
cota prevista para a retirada da amostra indeformada, deve-se evi-
tar o pisoteamento do terreno sobrejacente a superficie do topo da : Para abertura da trincheira devem ser observados os mesmos procedi-
amostra. Deverao ser observados os procedimentos descritos no ! mentos descritos para o pogo. Deverd ter largura minima de 1 m e compri-

item 2.6.2.d. | mento de acordo com as necessidades de investigagao.

0) No caso de se atingir o nivel d’dgua, a sua profundidade sera anotada
apos paralisagio momentinea da operagio de escavagio. No caso de
artesianismo, deverao ser registrados os niveis dindmico e estdtico.

-

2.6 Amostragem

p) O nivel didgua devera ser medido todos os dias antes do inicio dos

trabalhos e na manhi seguinte apos a conclusao do pogo. 2.6.1 Amostras deformadas

q) O pogo serd considerado concluido nos seguintes casos: a) Amostras deformadas sdo aquelas extraidas por raspagem ou escava-

+ quando atingir a profundidade prevista pela programacio dos tra- ¢d0, 0 que implica a destruigao da estrutura e a alteragio das condi-

e —————

balhos; ¢oes de compacidade ou consisténcia naturais do material.
« quando houver inseguranca para a continuidade dos trabalhos; b) As amostras deformadas deverio ser coletadas a cada metro perfu-
; 5 : . i : i a ntrario da Fis-
+ quando ocorrer infiltragao acentuada de dgua que dificulte sua esca- rado em material homogéneo, salvo orientacao em cont
vacao; calizagdo. Se ocorrer mudanga no transcorrer do metro perfurado,
- - . deverao ser coletadas tantas amostras quantos forem os diferentes
+ quando existir, no fundo do pogo, material nio escavavel por proces-

. tipos de materiais.
$0S manuais.

. , ¢) As amostras serao identificadas por duas etiquetas, uma externa e
r) Ao final de cada jornada de trabalho, a boca do pogo devera ser co- ) P d

berta por uma tampa, apoiada sobre um cordao de solo, que impega
a entrada de dguas pluviais e de animais. « nome da obra e do cliente;

outra interna ao recipiente de amostragem, contendo:

o a 013 .. 31
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« nome do local;

« ntmero do pogo ou trincheira;

« intervalo de profundidade da amostra;
+ data da coleta.

d) As anotagdes deverdo ser feitas com caneta esferogrdfica ou com tin-
ta indelével, em etiquetas de papel-cartdo, protegidas com sacos plds-
ticos contra avarias no manuseio das amostras.

e) As amostras serdo coletadas do material retirado do pogo (ou trin-
cheira) 4 medida que a escavagdo avangar. No caso de determinagio
de umidade natural, ndo sera permitida a amostragem por raspagem
da parede do pogo (ou trincheira) apds sua conclusio.

f) As amostras deverio 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 plastico com amarrilho, com cerca de 20 kg.

g) As amostras deverdo permanecer guardadas a sombra, em local ven-
tilado, até o final da jornada didria, quando serdo transportadas para
o local indicado pela Fiscalizagao.

2.6.2 Amostras indeformadas

a) Amostras indeformadas sao aquelas extraidas com o minimo de per-
turbacdo possivel, de modo a preservar as estruturas, condigoes de
umidade, compacidade e consisténcia naturais do material.

b) O nimero de amostras indeformadas, bem como as profundidades
de coleta, deverd ser determinado pela Fiscalizagio.

c) As amostras indeformadas serao coletadas em bloco com formato
ctibico, com arestas de 30cm de dimensio minima.

d) Quando o fundo do pogo (ou trincheira) se encontrar a cerca
de 10 cm da profundidade prevista para a moldagem do bloco, a
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superficie deverd 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, devera ser iniciada a talhagem late-
ral até sua base.

f)} Talhado o bloco, sem secciond-lo do fundo do pogo {ou trincheira),
seu topo devera ser identificado com uma marcagao apropriada. As
faces expostas deverao inicialmente ser envolvidas com faixa de ta-
lagarca ou similar e, em seguida, receber uma camada de parafina
liquida aplicada com pincel.

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

h} Apos o endurecimento da parafina, indica-se o Norte geogrifico no topo
do bloco, com auxilio de uma buissola e, em seguida, secciona-se cuida-
dosamente o bloco pela sua base, regularizando-a e parafinando-a.

i) O bloco deveri ser retirado do pogo (ou trincheira) com a forma, a qual
somente serd removida do bloco na superficie do terreno. Uma etiqueta
de identificagao deverd ser aplicada contendo os seguintes dados:

» obra;

o local;

« numero do pogo ou trincheira;

+ orientagdo em relagio a uma dire¢do (montante, Norte etc.);
« profundidade do topo e da base do bloco no pogo;

« cotada boca do pogo ou trincheira;

« data da amostragem;

« nome do operador.

j) Completada a identificacdo, o bloco devera ser colocado em uma cai-
xa cubica de madeira ou material de rigidez similar, com dimensées
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internas 6 cm maior que o bloco com parafina. Os espagos entre as
faces do bloco e a caixa deverdo ser preenchidos com serragem fina,
pouco umedecida.

k) No lado da caixa correspondente ao topo do bloco, devera ser coloca-
da uma etiqueta com os mesmos dados da etiqueta colada no bloco.

I) Os procedimentos descritos nos itens anteriores sobre a retirada de
amostras indeformadas deverio ser executados sem interrupgoes, no
menor espago de tempo possivel, ao abrigo de luz solar direta ou da
agua da chuva.

m) As amostras coletadas deverao permanecer guardadas a sombra, em
local ventilado, até o final da jornada didria, quando serdo transpor-
tadas com o maximo cuidado, sem choques ou vibragoes, até o local
indicado pela Fiscalizagao.

2.7 Ensaio de permeabilidade

Para realizar o ensaio de permeabilidade in situ, em solo, deve ser con-
sultado o item 4 ou o Boletim n* 4 da ABGE.

2.8 Apresentacao dos resultados

a) Deverio ser fornecidas diariamente informagoes sobre o andamento
da execugio do pogo (ou trincheira), quando solicitadas.

b} Os resultados preliminares da abertura de cada pogo {ou trincheira}
deverio ser apresentados num prazo méaximo de 15 dias apos seu
término, em boletins (Modelo M do Anexo B), com trés vias, em que
constem, no minimo:

« nome da obra e do cliente;
« identificagio e localizagdo do pogo ou trincheira;

» forma e dimensoes;
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« cota da boca, quando fornecida;

« data da execugio;

« descrigio dos materiais e profundidade das amostras coletadas;
« motivo da paralisagdo;

« medidas de nivel d%dgua com: data, hora e profundidade do pogo (ou
trincheira) na ocasido da medida. No caso de néo ser atingido o ni-
vel d'dgua, devem-se anotar as palavras “pogo seco” (ou “trincheira
seca’).

¢) Os resultados finais dos pogos (ou trincheiras) deverdo ser apresen-
tados num prazo maximo de 15 dias apds 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 classificagdo granulo-
métrica tatil-visual dos materiais atravessados, suas estruturas, re-
sisténcia etc,, feitas por técnico especializado cujo nome e numero
de registro no CREA deverio constar no perfil. O mapeamento das
paredes do pogo ou trincheira e das caracteristicas geologico-geo-
técnicas dos materiais atravessados devera ser realizado por gedlogo,
cujo nimero de registro do drgao fiscalizador devera ser anotado no
perfil.

d) Até 30 dias apds o término do dltimo pogo (ou trincheira) da cam-
panha programada, o Executor devera entregar o relatério final, con-
tendo:

« texto explicativo com localizagio, tempo gasto, niimero de pogos (ou
trincheiras) executados, total de metros perfurados, bem como ou-
tras informagGes de interesse e conhecimento da Executora;

» planta de localizagdo dos pogos (ou trincheiras) com referéncia topo-
grifica ou, na sua falta, esbogo com distancias aproximadas e amar-
ragio,

e} Todas as informagdes técnicas, inclusive aquelas que geraram os per-
fis individuais, deverdo ser armazenadas em arquivos eletronicos dis-
poniveis no mercado brasileiro.
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SONDAGEM A PERCUSSAO

3.1 Definicao

Sondagem a percussdo ¢ um método de investigagao de solo cujo avan-
¢o da perfuracio ¢ feito por meio de trado ou de lavagem, sendo utilizada a
cravacio de um amostrador para a medida de indices de resisténcia a pene-
tracio, obtencio de amostras, determinagdo do nivel ddgua e execucdo de
varios ensaios in situ. E possivel, ainda, no final do ensaio a penetragao, medir
o torque para ruptura da amostra e instalar instrumentagao.

3.2 Identificacao

As sondagens a percussao deverao ser identificadas pelas letras SP, se-
guidas de nimero indicativo. Em cada obra, o nimero indicativo devera ser
sempre crescente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem.
Sugere-se utilizar diferentes centenas na numeragao 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 necessaria a execuc¢do de mais de um furo em um mesmo
ponto de investigagdo, os furos subsequentes terao a mesma numeragao do
primeiro, acrescida das letras A, B, C ete,
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No caso de prosseguimento da sondagem pelo método rotativo ou na = as luvas, e massa de aproximadamente 3 kg/m. Quando acopladas, as

alternancia entre os métodos percussivo e rotativo, deverao ser empregadas as | hastes deverdo formar um conjunto retilineo.

letras SM (sondagem mista) para identificar a sondagem.

3.3 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor deveré fornecer equipamentos € ferramentas para a exe-
cucido de sondagens com até 40 m de profundidade, que atendam &
programacdo e as especificagbes estabelecidas no contrato de servigos.

b) Osequipamentos e ferramentas constarao dos seguintes elementos prin-
cipais: tripé com roldana; guincho mecanico, ou moitdo; trado concha e
helicoidal; hastes e luvas de ago galvanizado; alimentador de 4gua; cru-
zeta, trépano e “T” de lavagem; barriletes amostradores e pecas para sua
cravacio; martelo com 65 kg e guia; tubos de revestimento; torquimetro;
bomba d’gua; abragadeiras para revestimento; abaixadores e alcadores
para hastes, saca-tubos; bomba-balde (baldinhe com vélvula de pé);
chaves de grifo; metro ou trena; recipientes herméticos (tipo copo) para
amostras; sacos pldsticos transparentes de alta resisténcia; etiquetas para
identificacao; medidor de nivel ddgua e outros.

c) As pecas de avango da sondagem deverdo permitir a abertura de um
furo com didmetro maximo de 100 mm (47), até atingir o nivel de
dgua. Abaixo do NA devem-se utilizar tubos de revestimento com
diametro nominal interno de 63,5 mm (2.1/27), emendado por luvas
com comprimentos de 1 m e/ou 2 m.

d) As caracteristicas das hastes de perfuragio, cravacio do amostrador
padrio e de lavagem por tempo deverdo ser idénticas para todos os
equipamentos, durante todo o servico de sondagem numa mesma
obra. O trépano, ou peca de lavagem, deve ser uma peca de ago, com
dizmetro nominal de 25 mm, terminada em bisel, dotada de duas
saidas laterais para a 4gua e comprimento minimo de 20 cm.

e) Para os ensaios penetrométricos, as hastes deverdo ser do tipo
Schedule 80, retilineas, com 25,4 mm (1”) de diametro interno e
dotadas de roscas em bom estado, que permitam firme conexao com
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f) O Executor devera dispor de hastes com comprimentos de 1m e/ou
2m, a fim de facilitar as operagdes de inicio do furo e evitar emendas
sucessivas em maiores profundidades.

g) Os barriletes amostradores tipo Raymond, mais conhecidos como
barriletes SPT, deverio estar em bom estado, com roscas e ponteiras
perfeitas e firmes, sem apresentar fissuras.

h) O trépano deverd estar em bom estado, com extremidade cortante
sempre afiada.

3.4 Execucao da sondagem

a) A sondagem devera ser iniciada apos a limpeza de uma drea que per-
mita o desenvolvimento de todas as operagdes sem obstdculos e a
abertura de um sulco ao seu redor para desviar as d4guas de enxurradas.
Quando for necessaria a constru¢io de uma plataforma, esta devera
ser totalmente assoalhada e cobrir, no minimo, a drea delimitada pelos
pontos de fixa¢io do tripé. Nos centros urbanos, deve-se montar uma
estrutura que permita o total confinamento da equipe e dos equipa-
mentos na drea em que serd executada a sondagem, que garanta segu-
ranca aos transeuntes e condi¢oes de trabalho a equipe.

b) Junto ao local de execu¢io do furo, deverio ser cravados um piquete
e uma estaca com a identificacio da sondagem. O piquete servird de
ponto de referéncia para medidas de profundidade e para amarragao
topografica.

c) Assondagens deverio ser iniciadas utilizando-se o trado concha até
onde possivel, passando-se a utilizar o trado helicoidal quando se
tornar impossivel o avango com o trado concha.

d) A perfuragio acima do lengol freatico deverd ser feita com trado, ex-
ceto no caso de se encontrar material impenetrdvel a perfuracio.
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e) No caso de ser atingido o nivel freitico, ou quando o avango do trado
helicoidal for inferior a 5 cm em 10 min de operagio continua de
perfuragdo, poder-se-a passar para 0 método de percussao com cir-
culacio de agua (conhecido como método de lavagem). Para tanto, €
obrigatoria a cravagio de revestimento.

f) Quando o avango se fizer por lavagem, deve-se erguer o sistema de
circulacao de dgua a 30 cm a partir do fundo do furo. Durante sua
queda livre, deve-se imprimir, manuaimente, um movimento de ro-
tacio no hasteamento.

g) Os detritos pesados, ndo carreados com a circulagio de dgua, de-
verio ser retirados com bomba-balde (conhecido como baldinho),
munida de vdlvula de pé.

h) O controle das profundidades do furo, com precisio de 1 cm, devera
ser feito pela diferenca entre o comprimento total das hastes com a
peca de perfuragdo e a sobra delas, em relagio ao piquete de referén-
cia fixado junto a boca do furo.

i} No caso de a sondagem atingir o nivel freitico, a sua profundidade
devera ser anotada. Deve-se garantir a estabilizagao do nivel d'dgua
encontrado com leituras a cada 5 minutos, durante 30 minutos. O ni-
vel d’sgua estard estabilizado quando obtiver 3 leituras consecutivas
em intervalos de tempos iguais.

j) Quando ocorrer artesianismo nao surgente, deverd ser registrado o
nivel estdtico; no caso de artesianismo surgente, deverao ser reali-
zadas medidas e é preciso indicar a profundidade de interceptacio
da agua.

k) Os niveis d’agua e as vazdes deverio ser medidos todos os dias, antes
do inicio dos trabalhos e na manha seguinte a conclusio da sonda-
gem. A critério da Fiscalizagdo, a ultima medida podera ser feita seis
horas depois de concluida a sondagem.

1) A sondagem a percussio serd terminada nos seguintes casos:

« quando atingir a profundidade especificada na programagéo dos ser-
Vicos;
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« quando ocorrer a condi¢ao de impenetrabilidade descrita no item 3.5.k;

» quando estiver prevista sua continuagio pelo processo rotativo e fo-
rem atingidas as condigoes do item 3.5.1.

m) Salvo orientacio em contrario, imediatamente apos a tltima leitura
do nivel d'dgua ou apds o encerramento da sondagem, o furo devera
ser totalmente preenchido com solo, solo-cimento ou outro material,
a critério da Fiscalizacdo, deixando-se cravada no local uma estaca
ou marcada com tinta indelével no pavimento a identificagao da son-
dagem.

3.5 Ensaio de penetracao padronizado - SPT

a) O ensaio de penetracio padronizado, também denominado Stan-
dard Penetration Test (SPT), é executado no transcorrer da sondagem
a percussdo com o proposito de se obterem indices de resisténcia &
penetracio do solo (Norma ABNT NBR 6484). Para determinagao
do torque e para emprega-lo conforme caracteristica do terreno,
recomenda-se consultar Ranzini (1988), Décourt e Quaresma Fitho
(1994), Ranzini (1994) e Alonso (1994).

b} O ensaio de penetracdo deverd ser executado a cada metro, a partir
de 1 m de profundidade da sondagem, ou conforme especificagio da
Fiscalizagao.

¢} As dimensoes e detalhes construtivos do barrilete amostrado SPT
deverio estar rigorosamente de acordo com o indicado na Figura I
do Anexo A. As hastes a serem utilizadas sdo aquelas indicadas no
item 3.3.e. Deve-se verificar a presenca de valvula esférica no barri-
lete antes do ensaio penetrométrico, especiailmente em terrenos nido
coesivos ou abaixo do nivel freatico.

d) O fundo do furo devera estar limpo. Caso sejam observados desmo-
ronamentos da parede do furo, o tubo de revestimento precisara 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,
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o nivel d'dgua no furo devera ser mantido acima do nivel do terreno
por adi¢do de dgua. Nesses casos, a operagao de retirada do equipa-
mento de perfura¢io devera ser feita lentamente.

e) O ensaio de penetragio consistird na cravagdo do barrilete amostra-
dor por meio do impacto de um martelo de 65 kg, caindo livremente
de uma altura de 75 cm sobre a composicdo de hastes.

f) O martelo para cravagao do amostrador deverd possuir uma haste-
guia, na qual deverd estar claramente assinalada a altura de 75 em.
Em torno da haste-guia, num recesso circular, devera estar alojado
um coxim de madeira de lei, com as fibras paralelas a haste-guia,
para que o impacto com a composi¢io nio se dé diretamente entre
os acos. O martelo deveri ser erguido manualmente, com auxilio de
uma corda e polia, fixas no tripé. E vedado o emprego de cabo de
aco para erguer o martelo. A queda do martelo devera ocorrer ver-
ticalmente sobre a composi¢do, com a menor dissipa¢io de energia
possivel.

g) O barrilete devera ser apoiado suavemente no fundo do furo, con-
firmando-se que sua extremidade se encontre na cota desejada e que
as conexoes entre as hastes estejam firmes e retilineas. A ponteira do
amostrador (bico) nao poderi estar fissurada ou amassada.

h) Colocado o barrilete no fundo, deverio ser assinalados com giz, na
porgao da haste que permanecer fora do revestimento, trés trechos
de 15 cm cada um referidos a um ponto fixo do terreno. A seguir, o
martelo devera ser suavemente apoiado sobre a composigdo de has-
tes, anotando-se a eventual penetrac¢io observada. A penetragao ob-
tida dessa forma correspondera a zero golpe.

i) Nio tendo ocorrido penetragio igual ou maior do que 45 cm no
procedimento anterior, inicia-se a cravagdo do barrilete da queda
do martelo. Cada queda do martelo corresponderd a um golpe e se
rio aplicados tantos golpes quantos forem necessarios a cravagio de
45 cm do amostrador, atendida a limitagio do nimero de golpes
indicados no item 3.5.k. Deverdo ser anotados o nimero de gol-
pes € a penetra¢do em centimetros para a cravagdo de cada tergo do
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barrilete; caso ocorram penetragdes superiores a 15 cm (cada tergo
do barrilete), estas deverdo ser anotadas, sem fazerem-se aproxima-
¢oes. Apos o término de cada ensaio SPT, a sondagem serd prosse-
guira conforme definido no item 3.4 até a cota do novo ensaio.

j) O valor da resisténcia d penetragao consistira no nimero de golpes
necessarios 4 crava¢ao dos 30cm finais do barrilete amostrador.

k) A cravagio do barrilete serd interrompida quando se obtiver pene-
tragdo inferior a 5cm apds dez golpes consecutivos, nao se compu-
tando os cinco primeiros golpes do teste, ou quando o numero de
golpes ultrapassar 50 em um mesmo ensaio (45 cm do amostrador).
Nessas condigdes, o material serd considerado impenetrdvel ao SPT,
devendo ser anotados o niimero de golpes e a penetragao respectiva,

1) Atingidas as condi¢oes descritas no item anterior, os ensaios de pe-
netragdo deverdo ser suspensos. No caso de prosseguimento da son-
dagem pelo método rotativo, os ensaios SPT serio reiniciados quan-
do, em qualquer profundidade, voltar a ocorrer material suscetivel de
ser submetido a esse tipo de ensaio.

3.6 Ensaio de lavagem por tempo

a) Atingido o impenetravel ao SPT (item 3.5.k) e havendo interesse
no prosseguimento da sondagem pelo método a percussao, deve-se
iniciar o processo da lavagem com ensaios de lavagem por tempo,
conforme descrito no item 3.6.b, atendendo & limitacio de avango
indicada no item 3.6.c.

b) O ensaio de lavagem por tempo é utilizado numa sondagem a percus-
sdo com o objetivo de se avaliar a penetrabilidade do solo ao avango
do trépano de lavagem. Consiste na aplica¢ao do processo definido
em 3.4.f por 30 min, anotando-se os avangos obtidos a cada periodo

de 10 min. O equipamento a ser utilizado ¢ o especificado nos itens
33de33e
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¢) Quando, no mesmo ensaio de lavagem por tempo, forem obtidos « amostras de baldinho, com cerca de 500 g, constituidas por material

avancos inferiores a 5cm por periodo, em trés periodos consecuti- obtido na bomba-balde (baldinho com vilvula de pé).

vos de 10 min, o material serd considerado impenetravel a lavagem.

| ¢) Excetuando-se as amostras de barrilete, deve ser coletada, no mini-

d) O impenetravel 4 lavagem por tempo, como critério para o término | mo, uma amostra para cada metro perfurado. Deverao ser coletadas

da sondagem a percussio, nao implica na eliminagao dos ensaios de | tantas amostras quanto forem os diferentes tipos de materiais.

a i .5), bs das as condicoes de- . . . L .
penetragao SPT (item 3.5), devendo ser o _ crvaads s ¢ , | d) As amostras acondicionadas em copos (item 3.7.j) e sacos plasticos
finidas no item 3.5.k. No caso de o material voltar a ser penetravel, \

) _ o . ) serio colocadas em caixas de pldstico, de tipo e dimensdes usados em
deverio ser executados ensaios SPT nas cotas jd definidas (item 3.5).

furos rotativos de didmetro BW, conforme a Figura II do Anexo A.
e) Nio é permitida a adogdo do critério de impenetrével 4 lavagem por Na tampa e num dos lados menores da caixa, deverao ser anotados,
tempo para término da sondagem a percussao quando estiver previs-
ta a sua continuacio pelo processo rotativo. Nesse caso, a mudanga |
do método deve ser feita quando atingido o impenetravel aos ensaios

SPT (item 3.5.k). » nome da obra e do cliente;

com tinta indelével, os seguintes dados:

« numero do furo;

« local;

| « numero da caixa e nimero de caixas do furo.
3.7 Amostragem

Quando a sondagem a percussdo for seguida por sondagem rotativa,
a) As amostras deverio ser representativas dos materiais atravessados e deve ser utilizada caixa de amostra apropriada para o didmetro da
livres de contaminagio. sondagem rotativa programada. Nesse caso, as amostras de solo po-
derio ser guardadas na mesma caixa onde serdo acondicionados os

b) As amostras a serem obtidas nas sondagens a percussao serdo dos
testemunhos de rocha.

seguintes tipos:

| - o .
) . e) As amostras serdo coletadas desde o inicio do furo e acondicionadas
« amostras de barrilete amostrador SPT, com cerca de 200 g, consti-

, . , . . . na caixa, com separacio de tacos de madeira ou outro dispositivo. A
tuidas pela parte inferior do material obtido no amostrador (bico).

) o sequéncia de colocagao das amostras na caixa deverd seguir a orien-
Sempre que possivel, a amostra deve ser acondicionada mantendo-se i . .

tacio da flecha constante nas caixas de pldstico, da esquerda para a
direita. A profundidade de cada trecho amostrado deve ser anotada,

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

intactos os cilindros de solo obtidos;

. amostras de trado, com cerca de 500 g, constituidas por material ob-

— e —

tido durante a perfuragio e coletadas na parte inferior das laminas
cortantes do trado;

amostras de lavagem, com cerca de 500 g, obtidas pela decantagdo da
agua de circulagdo, em recipientes com capacidade minima de 100 L.
Nesse processo de amostragem, é vedada a prética de coleta do ma-
terial acumulado durante o avanco da sondagem em recipiente colo-
cado junto a saida da dgua de circulagio;
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f)

da amostra. No lado direito da ultima amostra do furo, coloca-se um
taco adicional com a palavra “fim”.

Cada metro perfurado a percussio, com excegio do primeiro, deve
estar representado na caixa de amostra por duas por¢des de material,
separadas por tacos de madeira, sendo a primeira com amostra de
penetrometro (bico e corpo do amostrador) e a segunda com amos-
tra de trado, lavagem ou bomba-balde (baldinho).
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g) Nio havendo recuperagio de material no barrilete, o local da amos-

tra na caixa deve ser preenchido com um taco de madeira com as
palavras “nao recuperou”, No caso de ser utilizado todo o material
disponivel para a amostragem especificada no item 3.7.j, coloca-se
no local da amostra um taco com as palavras “recuperou pouco’.
A nio recuperagio de amostra também devera estar indicada no
boletim de campo da sondagem.

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

i)

j)

preferéncia 4 amostragem indicada no item 3.7.j.

Poderi 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, penetrometro etc,

A cada ensaio de penetracio, cerca de 100 g da amostra do barrilete
deverio ser imediatamente acondicionados em recipientes de plis-
tico rigido, com tampa, de maneira que o frasco fique hermético e
selado com fita colante. Essa amostra deve ser identificada por duas
etiquetas em papel-cartio, sendo uma interna e a outra colada na
parte externa do recipiente, em que constem:

nome da obra e do cliente;

nome do local;

numero de sondagem;

namero da amostra;

profundidade da amostra;

numero de golpes e penetragio do ensaio;
data;

operador.

As anotacoes devem ser feitas com caneta esferogrifica ou tinta
indelével; as etiquetas devem ser protegidas com sacos pldsticos
contra avarias no manuseio da amostra. Esses recipientes precisam
ser acondicionados em caixas apropriadas para transporte ou, de
preferéncia, na caixa especificada no item 3.7.d.
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e

k) As caixas de amostras deverio permanecer guardadas a sombra, em
local ventilado, até o final da sondagem, quando serdo transportadas
para o local indicado pela Fiscalizacio.

3.8 Ensaio de permeabilidade

Para realizar o ensaio de permeabilidade in situ, em solo, deve ser con-
sultado o item 4 ou o Boletim n° 4 da ABGE.

3.9 Apresentacao dos resultados

a) Deverio ser fornecidas diariamente informagoes sobre o0 andamento
da sondagem, quando solicitadas.

b) Ao término de cada sondagem, devera ser encaminhada a contratan-
te copia dos boletins de campo em que constem, no minimo:

» nome da obra e do cliente;

« numero da sondagem (identificacio) e localizagdo do furo;
» didmetro da sondagem e método de perfuragio;

» cota e coordenadas;

» datas da execucio (inicio e término);

« tabela com leitura de nivel digua com: data, hora e profundidade do
furo no momento da leitura, profundidade do revestimento e obser-
vagdes sobre eventuais fugas de dgua, artesianismo etc, No caso de
ndo ser atingido o nivel d’dgua, devem-se anotar as palavras “furo
seco.

» posi¢io final do revestimento;

+ resultados dos ensaios de penetra¢io, com o nimero de golpes e avan-
o em centimetros para cada ter¢o de penetragio do amostrador;

» resultados dos ensaios de lavagem por tempo, com intervalo ensaia-
do, avanco em centimetro e tempo de operagio da peca de lavagem;
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. resultados dos ensaios de permeabilidade (conforme item 4), com « planta de localizagio das sondagens com referéncia topografica ou,
indicacio do processo utilizado, posicdo das extremidades inferior na sua falta, esboco com distancias aproximadas e amarragdo.
e superior do revestimento, profundidade do furo e do trecho a ser
ensaiado, didmetro interno do revestimento e medidas de absorg¢do
d’dgua feitas a cada minuto, com a respectiva unidade;

e) Todas as informacoes técnicas, inclusive aquelas que geraram os per-
fis individuais, deverao ser disponibilizadas em arquivos eletronicos
disponiveis no mercado brasileiro.

« identificagio das anomalias observadas;

» confirmagio do preenchimento do furo apds a conclusio ou, se foro
caso, motivo do nio preenchimento;

s descricdo sucinta dos materiais atravessados;
« motivo da paralisagao do furo;
+ visto do encarregado do Executor.

¢) Os resultados finais de cada sondagem a percussio deverdo ser apre-
sentados num prazo maximo de 30 dias ap6s 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 resisténcias a pe- 5
netragdo do amostrador, calculados e colocados em grifico (quando ]
for o caso), a classificagio granulométrica titil-visual dos materiais
atravessados, feita por técnico especializado, cujo nome e assinatura
deverio constar nos boletins e perfis. A classificagio geologica dos
materiais devera ser realizada por geélogo, cujo nimero de registro
do 6rgao fiscalizador devera ser anotado nos perfis.

Os resultados dos ensaios de permeabilidade deverdo ser apresen-
tados em valores numéricos: da absor¢do em L/min.m, da pressiao
em kgf/cm? e da perda d'agua especifica em L/min.m/(kgf/cm?), as-
sinalados em trés colunas justapostas, limitadas acima e abaixo por
linhas horizontais na posi¢ao dos limites do intervalo ensaiado. A i
unidade da pressio pode ser expressa em MPa, porém, nesse caso,
deve-se observar a equivaléncia: 1 kgf/cm® = 0,1 MPa.

d) Até 15 dias apos o término do dltimo furo da campanha programada,
o Executor devera entregar o relatorio final, contendo:

+ texto explicativo com localizacao, tempo gasto, niimero de furos exe-
cutados e total de metros perfurados, bem como outras informacoes
de interesse e conhecimento do Executor;
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLO

Neste capitulo, serao tratados somente os ensaios de infiltragao e de re-
baixamento, por serem os mais simples e os mais utilizados em sondagens a
percussdo. Para orientagdes 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 Introdugao

O ensaio de permeabilidade, executado em furos de sondagem a percus-
sdo, conhecido por ensaio de infiltragao, tem por finalidade a determinagao da
perda d'dgua especifica (PE) e do coeficiente de permeabilidade do solo. Junta-
mente com o ensaio de perda d’dgua sob pressao (aplicavel em sondagens rotati-
vas), constitui o conjunto de ensaios de permeabilidade executados em furos de
sondagens, mais comumente utilizados no campo para a caracterizagio hidro-
geotécnica dos macigos naturais.

4.2 Definigcao

O ensaio de permeabilidade em furos de sondagens consiste na medida
da vazio, representada pelo volume de dgua absorvido ou retirado, durante
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um intervalo de tempo, em fungio da aplicagio de diferenciais de pressio in-
duzida por colunas d’agua, resultante da injecio ou da retirada de dgua do furo.

Pela inje¢do de dgua no furo, podem ser realizados dois tipos de ensaios:

1) Ensaio de infiliragdo, também denominado infiltra¢io a nivel cons-
tante, no qual se mantém uma coluna de dgua (carga) constante e
mede-se a vazio necessdria para manté-la.

2) Ensaioderebaixamento,tambémdenominadodeinfiltracioanivel va-
ridvel, no qual se estabelece uma coluna d'agua inicial, interrompe-se
aintroducio da dgua e acompanha-se o rebaixamento do nivel d'dgua
com o tempo.

Pela retirada de dgua do furo, podem ser realizados dois tipos de en-
saios:

1) Ensaio de boinbeamento: bombeia-se a d4gua e mede-se a vazio neces-
sdria para manter estabilizado o nivel rebaixado;

2) Ensaio de recnperagio: bombeia-se a dgua até que o seu nivel esteja
rebaixado o suficiente em rela¢io ao nivel fredtico ou piezométrico,
medindo-se, em seguida, a velocidade de recuperagio.

Os ensaios de bombeamento e de recuperagio s6 podem ser realizados
na porcio do macigo situada abaixo do nivel fredtico.

4.3 Equipamentos e ferramentas

Os equipamentos e ferramentas necessdrios a execuc¢io dos ensaios de
permeabilidade deverio constar dos seguintes elementos:

» Bomba d'dgua: com capacidade minima de 40 L/min.

» Hidrometro: em boas condicoes, com divisdes de escala em litros,
testado no inicio de cada sondagem e sempre que houver suspeita
de mau funcionamento. O hidrémetro nio deve apresentar desvio
superior a 10% do valor real na faixa de vazio entre 10 e 40 L/min. E
vedado o uso de curvas de calibragéo.
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+ Tambor: graduado em litros, com capacidade de aproximadamente
200 L.

+ Provetas: graduadas a cada 50 mL, com capacidade minima de 1 L.

» Funil: com orificio inferior de 2,54cm (17} e didmetro maior de, no
minimo, 20cm, acoplavel a peca de reducio rosqueada no revesti-
mento.

» Escarificador: constituido por uma haste com ponteira decimétrica
de madeira ou de metal, com numerosos pregos sem cabeca, semi-
cravados.

4.4 Execucao do ensaio

a) A execugio dos ensaios de permeabilidade e de penetragio padroni-
zados (SPT) num mesmo trecho devera ser limitada aos horizontes
abaixo do nivel dagua, ou onde o avango da sondagem for feito pelo
método de lavagem. Ensaios de infiltragio acima do nivel ddgua de-
verao ser feitos em um novo furo, deslocado de 3 m em relacio ao
primeiro, exceto quando instrugdes especificas dos servicos ndo exi-
girem tal condigdo.

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

c) O revestimento devera ser posicionado até um minimo de 100cm
acima do nivel do terreno e preenchido com dgua até a boca.

d) Sera feito ensaio de rebaixamento quando a carga hidraulica, no tre-
cho ensaiado, for superior a 0,2 kgf/cm? ou 0,02 MPa (2,0 m de co-
luna d'agua) e, por avaliagio visual, o rebaixamento da dgua no tubo
de revestimento for inferior a 10,0 crn/min. Nos casos em que o ni-

vel ddgua estiver préximo da superficie do terreno, admite-se carga
minima de 0,1 kgf/cm? ou 0,01 MPa (1 m de coluna d'agua).

e} O ensaio de rebaixamento sera feito através da medida do nivel d'agua

dentro do revestimento, a intervalos de tempo curtos no inicio e mais
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longos em seguida (por exemplo: 15 s, 30 s, 1 min, 2 min, 3 min, 4
min, 5 min etc.). As medidas de rebaixamento devem ser iniciadas
ap6s a manutengio do tubo de revestimento cheio de dgua atéa boca,

durante 10 min, no minimo.

f) O ensaio de rebaixamento serd concluido quando o rebaixamento

atingir 20% da carga inicial aplicada ou apés 30 min de ensaio.

g) O ensaio de infiltracdo serd executado quando nao ocorrerem as
condi¢des indicadas no item 4.4.d.

h) O ensaio de infiltracdo consiste na medida da absorgdo d’dgua estabi-
lizada, feita a cada minuto, durante 10 min.

i) Entende-se que as leituras de absorgio d’dgua estao estabilizadas
quando:

+ nio for observada variagio progressiva nos valores lidos;
» adiferenca entre leituras isoladas e o valor médio nao superar 20%.

j) Nos casos de medidas proximas ao limite de sensibilidade dos equi-
pamentos, as diferencas admissiveis deverdo ser estabelecidas pela

Fiscalizagdo segundo um critério mais flexivel.

k) As medidas de absorgdo d'dgua no ensaio de infiltragdo serdo feitas
com: hidrémetro acoplado & canalizagiao da bomba, quando forem
superiores a 10 L/min; com proveta graduada, quando forem inferio-

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

1) Eimportante o registro completo das informagdes necessarias ao cal-
culo do coeficiente de permeabilidade, tais como: vazéo, nivel ddgua,
diametro e profundidade do furo, comprimento do trecho de ensaio
etc., conforme indicado no Modelo ] do Anexo B.

m) E importante também registrar todo fenémeno que, ocorrendo du-

rante o ensaio, auxilie no conhecimento do trecho ensaiado, especial-
mente comportamentos inesperados.
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SONDAGEM ROTATIVA

5.1 Definicao

Sondagem rotativa ¢ um método de investigagio que consiste no uso de
um conjunto motomecanizado destinado a perfuracio de macicos rochosos e
obtengido de amostras de materiais rochosos com formato cilindrico, chama-
das de testemunho. Pode também amostrar solos e outros materiais e serve de
acesso para a realizacio de diversos ensaios.

5.2 Identificacao

As sondagens rotativas serio identificadas pelas letras SR, seguidas de
niimero indicativo. Em cada obra, o niimero indicativo deve ser sempre cres-
cente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem. Sugere-se
utilizar diferentes centenas na numeragio para as diversas estruturas da obra.
Exemplo: vertedouro: SR 101, SR 102, SR 103...; barragem de terra: SR 201, SR
202, SR 203...; eclusa: SR 401, SR 402, SR 403...

Quando for necessdria a execu¢io de mais de um furo num mesmo
ponto de investigagio, os furos subsequentes terio a mesma numeragio do
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.
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5.3 Procedimentos para perfuracao em solo

As sondagens rotativas destinam-se & perfuragio e a amostragem de ma-
cicos rochosos, porém, em geral, é necessario atravessar camadas de solo, com
espessura e caracteristicas muito varidveis, para alcangar o macico rochoso.

Podem ser utilizados diferentes procedimentos para atravessar as cama-
das de solo como abaixo:

a) perfuragio destrutiva no trecho de solo, sem amostragens e ensaios.
Utilizada quando nio hd interesse ou necessidade de dados e amos-
tras das camadas de solo. Neste caso deverd ser indicado no perfil
individual da sondagem rotativa que, no trecho em solo, foi utilizado
o método de perfuragio destrutiva, sem amostragem e ensaios;

b) execucdo antecipada de sondagem a percussdo, na mesma locacao
da sondagem rotativa, efetuando a perfuracio, ensaios SPT e amos-
tragem conforme indicado no capitulo 3 - Sondagem a percussao.
Usualmente, na sondagem a percussdo, ¢ utilizado o revestimento
® 4” para posterior aproveitamento do furo pela sondagem rotati-
va. A sondagem a percussdo ndo recebe numeragio especifica, sendo
seus dados incorporados ao perfil individual da sondagem rotativa.

¢) perfuragio das camadas de solo utilizando os métedos de sondagem
rotativa (coroas, barriletes, etc.} conforme indicado no capitulo 5 -
Sondagem rotativa. As camadas de solo sio perfuradas e amostradas
com barrilete duplo e pouca dgua. Ndo sendo necessarios os ensaios
SPT, a amostragem das camadas de solo é feita continuamente. Os
testemunhos obtidos cevem ser acondicionados em embalagens
plasticas, hermeticamente fechadas nas extremidades, e

d) outros procedimentos e combinagées além dos acima mencionados
podem ser utilizados para atender aos requisitos das diferentes situ-
acoes encontradas durante as investigagoes.

Em todos os procedimentos de perfuragio e amostragem das camadas
de solo a passagem para a perfuragio e amostragem do macico rochoso pelo
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método rotativo devera ser feita ao ser atingido o impenetravel ao ensaio SPT,
conforme abaixo:

« até 5cm de penetragio apos 10 golpes consecutivos, excluidos os pri-
meiros 5 golpes; ou

- quando forem atingidos 50 golpes no mesmo ensaio.

Este procedimento destina-se a assegurar a recuperagio da parte supe-
rior do macico rochoso, geralmente mais alterada e fraturada, o que nio pode
ser feito com os ensaios SPT. '

5.4 Equipamentos, ferramentas e procedimentos

a) O Executor deve fornecer equipamentos, acessorios e ferramentas
para a execugdo de sondagens que atendam a programacéo e as espe-
cificacoes estabelecidas no contrato de servigos.

b) Os equipamentos e ferramentas constardo dos seguintes elementos
principais: tripé, sonda rotativa, bomba d'dgua, hastes, barriletes, co-
roas, luvas alargadoras (calibradores), tubos de revestimento e de-
mais acessorios e ferramentas necessdrias a4 execugio de sondagens
rotativas. Poderio ser exigidos equipamentos para as sondagens a
percussio, conforme relacio do item 3.3.

¢) Os equipamentos utilizados deverio seguir as normas de padroniza-
cio de dimensées e de nomenclatura de equipamentos de sondagens,
para permitir a permutabilidade de pegas provenientes de diversos
fabricantes. Existem dois sistemas que normatizam mundialmente
as dimensdes e as nomenclaturas para sondagens rotativas: o padrdo
DCDMA (Diamond Core Drill Manufacturers Association}, ou ame-
ricano, que adota a combinagio de duas ou mais letras para designar
didmetros e modelos dos equipamentos; e o padrao europeu, tam-
bém conhecido por sistema métrico, ou Craelius, que expressa o
didmetro do furo em milimetros e uma ou mais letras, para designar
o modelo do equipamento. Os equipamentos padrio DCDMA mais
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comuns sao 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 retratil ou wire line).
O equipamento Craelius, série T, 86 mm, barriletes e coroa de pare-
des finas sdo os de uso mais comum no Brasil.

d) Os diametros de sondagens mais comumente utilizados sdo indica-

dos na Tabela 1.

Tabela 1 - Diametros de Sondagens

Didmetros de Coroas e Revestimentos

Corcas Revestimento
Sistema Digmetro Disametro Ditmetro Didmetro
Diametro do Furo Perfuragio | Tastemunho Tamanho Exferns imerno ':"“
{mm) (mimi) (mm) fmm) (mm} mm) | {ka'm)
36 36 22 35 35 29 1.4
46 46 2 44 44 a7 35
8 56 56 42 54 54 47 44
0 €6 66 52 64 64 57 5,2
E £ 76 76 62 74 74 67 63
2B 86 B6 72 B4 84 77 7.2
2 =4 101 101 84 98 98 89 10,5
@ 116 16 86 13 13 104 12,4
13 13 101 128 128 19 13,8
146 146 116 143 143 134 15,4
- EX 77 21,4 - - - .
g AX 48,0 30,1 EX 46,0 38,1 4,
zl BX 60,0 42,0 AX 57,2 48,4 45
o NX 75,5 54,0 BX 73,0 60,3 9,0
2 MX 99,2 76,2 NX 88,9 76,2 1.8
g B 2313 % 378" 98,4 68,3 4 1290 102,0 16
Ez 4'%5%" 1396 1008 6" 1870 1540 30
< s 6 X7 196,9 1516 a8 239.0 2030 a9
E =
38 Wire ine
g AQ 48,0 27.0 EX 46,0 38,1 4,1
E BQ 60,0 36,5 AX 57,2 48,4 45
8 NG 757 476 BX 73,0 60,3 9,0
= HO 96,0 63,5 NX 88,9 76.2 18

Fonte: Midificado de Mazariegos, 1993. Ingenierfa Geoldgica, Vollejo, L.1.G, 2004.

e) Barriletes amostradores.

Os barriletes sdo tubos com didmetros compativeis, inseridos entre a
coroa e as hastes, destinados a acomodar e proteger os testemunhos.
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Existem diversos tipos de barriletes amostradores (simples, duplos, tri-
plos etc.), porém recomenda-se a utilizacio de barriletes duplo-livres
ou triplos, de modo a atender aos niveis de recuperagao exigidos.

Barrilete duplo-livre: constituido por dois tubos. Entre as partes
da cabega do barrilete, onde os tubos sdo rosqueados, existe um
sistema de rolamentos. Assim, enquanto o tubo externo gira com
a coluna de perfuragio, o tubo interno permanece estacionirio 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-
lacdo se dd entre a extremidade do tubo interno e a face da coroa.
Existem variagdes desse barrilete, com saida do fluido de circulagdo
na face interna da coroa (saida lateral) ou na parte inferior (saida
frontal), para obter recuperagio de boa qualidade de macico alte-
rado e muito fraturado. Quando se pretende recuperar materiais
de preenchimento de fraturas, sdo utilizados também os equipa-
mentos compostos por barrilete duplo-livre, coroa de paredes finas
(com saida d’dgua frontal) e prolongador de tubo interno até 3 mm
da coroa que permitem elevada recuperagiao de testemunhos, prin-
cipalmente quando combinados com a habilidade do profissional e
pressao de avango cuidadosa.

Barrilete wire line: barrilete de alta producdo, com dispositivos es-
peciais que permitem a retirada do tubo interno, portador do tes-
temunho, por dentro da coluna de perfuragio, sem a necessidade
de remové-la. Esse tipo de barrilete é muito utilizado em sondagens
profundas, como ¢ o caso nas investigacoes de mineragoes subterra-
neas, exploragoes petroliferas, cavernas para depésitos etc.

f) Procedimentos para amostragem adequada

No caso de baixa qualidade na amostragem de macigos rochosos pelo
uso de equipamentos e técnicas tradicionais, os seguintes procedimen-
tos sao recomendados (NAKAMURA e VIRGILI et al, 1993 2012):

1°) Emprego de profissionais com dominio técnico dos equipamen-
tos e com habilidade para operd-los em macigo rochoso de dificil
amostragem;
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2°) Utilizagao 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°) Utilizagdo de didmetros HW ou 86 mm, barrilete duplo-livre e
coroa de paredes finas, saida d’agua frontal, em vez de barrilete du-
plo-livre e coroa tradicional, de didmetro NW, utilizados generica-
mente para as campanhas de sondagens;

4°) Aplicagao de técnicas de injecao de espuma de bolhas de ar (air
bubble) ou de solugdes de polimeros como fluidos de perfuracao, nos
trechos de maior dificuldade e onde ndo se conseguiu obter sucesso
com os procedimentos anteriores. O uso dessa técnica deve conside-
rar se hd restricdo quanto a possivel contaminacao da amostra por
utilizagdo desses materiais.

No Anexo D sdo apresentadas fotos de testemunhos de sondagens
que permitem comparar, num mesmo local, procedimentos para
amostragem adequada e procedimentos tradicionais que ndo conse-
guem obter boa recuperagio dos testemunhos.

5.5 Execugao da sondagem

a)

Em terreno seco, a sondagem devera ser iniciada apos a limpeza de
uma drea que permita o desenvolvimento de todas as operacdes sem
obstaculos eaabertura deum sulcoao redor, que desvie as dguasde en-
xurradas, no caso de chuva. A sonda devera ser firmemente ancorada
no terreno, de maneira a minimizar as vibragbes e a consequente
transmissdo para a composi¢do da sondagem.

b) Em terreno alagado ou coberto por limina d’agua de grande espessu-

ra, a sondagem deverd ser feita a partir de plataforma fixa ou flutuan-
te, irmemente ancorada, totalmente assoalhada, com balaustres de
protecdo em todo o perimetro. A drea do flutuante devera abranger,
no minimo, a drea delimitada pelos pontos de apoio do tripé, acres-
cida das dreas necessdrias para instalagio dos demais equipamentos.

Junto ao local onde serd executada a sondagem, devera ser cravado
um piquete com a identificagao da sondagem, que servira de ponto
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de referéncia para medidas de profundidade e para fins de amarracio
topogréfica. Em drea com lamina d’agua, o ponto de referéncia de-
verd ser 0 topo do revestimento, firmemente ancorado no furo, cuja
cota deverd ser fornecida pela equipe de topografia.

d) No caso de sondagem inclinada, o posicionamento e o ajuste da son-

e)

f)

da deverao ser realizados com o auxilio de bussola e clindmetro, de
modo a respeitar rigorosamente o rumo e a inclinagio previstos no
programa de sondagens. Nesta situagio, sera preciso atentar para a
interferéncia magnética que os equipamentos de sondagem podem
causar na agulha da bussola.

No horizonte de solo, a sondagem devera ser executada com medidas
de SPT a cada metro, até serem atingidas as condicées definidas no
item 3.5.m.

Deverao ser empregados, com a anuéncia da Fiscalizacao, todos os
recursos das sondagens rotativas, de maneira a assegurar a melhor
recuperacao de todos os materiais atravessados, entre eles: a reducio
de vibracio do equipamento mediante a correta ancoragem da perfu-
ratriz; 0 emprego de hastes retilineas; a utilizacio de equipamentos e
acessorios apropriados as condigdes geologicas; 0 emprego de lamas
bentoniticas como fluido de perfuragio; a realizagio de manobras
curtas e a adequagao da velocidade de perfuracio. A lama bentoniti-
ca deve ser utilizada com ressalva em trechos onde serao realizados
ensaios de permeabilidade, pois pode haver colmatacao, interferindo
no resultado da permeabilidade. A recuperacio de testemunho, es-
pecialmente em trechos de maci¢os rochosos muito a extremamente
alterados e/ou muito fraturados, pode ser conseguida com a esco-
lha adequadas de barrilete e coroa (item 5.4.¢), avanco lento e re-
dugdo do volume de dgua, sob controle de um sondador experiente.
Sondas com avango hidrdulico sao apropriadas para se avaliar a re-
sisténcia da rocha através da velocidade de perfuracio, pois a pres-
sdo sobre a coroa pode ser mantida constante durante a execucao da
sondagem.

g) A recuperagio minima exigida é de 95%, ou seja, a cada metro per-

furado devem ser obtidos 0,95 m de testemunhos, medidos apéds sua
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acomodacido em uma calha de descri¢do ou na caixa de amostras,
conforme item 5.6.b. Entretanto, mesmo com a utiliza¢do das medi-
das dos itens anteriores, a recuperagio de 95% podera nio ser alcan-
cada. Nesse caso a aceitagdo do furo e dos seus resultados, no trecho
de recuperacio insuficiente, ficard a critério da Fiscalizagdo. Alterna-
tivamente, o furo podera ser objeto de perfilagem optica digital.

h) Constituem elementos de interesse para avaliagio do desempenho
dos equipamentos o registro das caracteristicas da sonda rotativa e
da coluna de perfuragio, o tempo de realizagio das manobras, as ca-
racteristicas da coroa (tipo: cravada, microcravada ou impregnada;
tempo de uso etc.), bem como a avaliagdo da pressio aplicada sobre
a composi¢io, sua velocidade de rotagio, velocidade de avanco, pres-
sdo e vazdo da dgua de circulagdo.

i) Os didmetros a serem utilizados e sua sequéncia (telescopagem) de-
verio ser estabelecidos em especificagbes técnicas € em contrato, po-
dendo ser ajustados mediante aprovagao da Fiscalizagdo. Para material
decomposto e rocha alterada, deve-se optar por didmetros maiores.

j) Quando, no avango da sondagem rotativa, ocorrer mais de 50 cm
de material mole ou incoerente, devera ser executado um ensaio de
penetragdao SPT, seguido de outros a intervalos de 1 m, até serem
atingidas novamente as condigdes do item 3.5.m.

k) O controle da profundidade do furo, com precisio de 1 cm, devera
ser feito pela diferenca entre o comprimento total das hastes com a
peca de perfurag¢io e a sobra delas em relagéo ao piquete de referén-
cia fixado junto a boca do furo.

1) No caso de a sondagem atingir o nivel fredtico, a sua profundida-
de deverd ser anotada. Quando ocorrer artesianismo ndo surgente,
deverd ser registrado o nivel estitico; no caso de artesianismo surgente,
além da profundidade da entrada de agua, devera ser medida a vazio.

m) Os niveis d'dgua e as vazdes deverao ser medidos todos os dias, antes
do inicio dos trabalhos e na manha seguinte a conclusdo da sonda-
gem.
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n) Quando houver interesse na obten¢do de uma medida de nivel pie-
zométrico em qualquer trecho do furo em andamento, a Fiscalizacido
poderd solicitar a instalagdo, em cota determinada, de um obturador
durante o intervalo entre dois turnos de perfuragio. Nesse caso, no
reinicio dos trabalhos serdo medidos os niveis ddgua interno a tubu-
lagdo do obturador e externo a ela.

o) Salvo orientagio contriria, imediatamente apds a ultima leitura de
nivel d'dgua ou apds o encerramento da sondagem, o furo devera ser
totalmente preenchido, deixando-se cravada no local uma estaca com
a identificagdo da sondagem. Nos furos em sitios de barragens, tuneis
ou escavagdes profundas a céu aberto, o preenchimento deverd ser
feito com calda de cimento ou argamassa, vertida a partir do fundo
do furo com ajuda de tubo auxiliar, que serd levantado 4 medida de
seu preenchimento. Em outros tipos de obras, o preenchimento serd
feito com solo ou solo-cimento, ac longo de toda sua extensdo.

5.6 Amostragem

a) A amostragem deverd ser continua e total, mesmo em materiais in-
coerentes ou muito fraturados, permitindo a obtengio das informa-
¢oes geologicas de interesse a caracterizagao do macico rochoso. Os
testemunhos nio deverdo se apresentar fraturados ou roletados pela
a¢ao mecanica do equipamento de sondagem.

b) A relagdo entre a extensdo do trecho perfurado e o comprimento to-
tal do testemunho obtido, conhecida como recuperagio, deverd ser
calculada e expressa em porcentagem, ndo podendo ser inferior a
95% por manobra, exceto quando autorizado pela Fiscalizacdo. Para
medir a recuperago, as partes do testemunho deverdo ser justapos-
tas, na caixa de amostra ou na calha de descri¢do recompondo-se
tanto quanto possivel, a situagdo natural anterior a perfuragio.

c) As operagoes de retirada das amostras do barrilete e de seu acondi-
cionamento nas caixas deverdo ser feitas cuidadosamente, de manei-
ra a serem mantidas as posigoes relativas dos testemunhos coletados.
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d)

€)

f)

g)

Caso seja necessdrio quebrar o testemunho para acondiciona-lo na
caixa de amostra, o local da quebra deverd ser assinalado por dois
riscos paralelos, com tinta indelével, tragados transversalmente a
quebra.

As amostras serdo acondicionadas em caixas de pldstico, conforme a
Figura I1I do Anexo A. Nos casos de serem acondicionadas amostras
com diversos diametros numa mesma caixa, deverao ser colocados
calcos no fundo e nas laterais das divisdes das caixas, de maneira
a garantir a imobilidade dos testemunhos durante o manuseio. As
caixas deverdo ser providas de tampa. Quando for executada sobre
flutuante, a profundidade comega a contar abaixo da lamina dagua.

Na tampa e num dos lados menores da caixa, segundo o esquema da
Figura 11 do Anexo A, deverio ser anotados, com tinta indelével, os
seguintes dados:

numero do furo;

nome da obra e do cliente;

local;

nimero da caixa e o nimero de caixas do furo.

Os testemunhos deverdo ser colocados nas caixas, apos cada ma-
nobra, com a parte superior da manobra do lado esquerdo do ob-
servador como indicado na Figura IIl do Anexo A. As amostras
subsequentes deverdo ser colocadas na caixa, sempre guardando o
andamento da esquerda para a direita, na sequéncia crescente de
profundidade das amostras.

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

de madeira, posicionado transversalmente na canaleta da caixa de
amostra. Nesse taco, devera ser escrita a profundidade do furo com
caneta esferografica ou tinta indelével. No ultimo taco, colocado apés
a ultima manobra do furo, devera constar, além da profundidade fi-
nal do furo, a palavra “fim".

No caso de ser empregado, no inicio do furo ou num determinado in-
tervalo, avanco de sondagem pelo processo a percussao, as amostras
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assim coletadas deverao ser acondicionadas na mesma caixa de
amostra da sondagem rotativa, segundo a sequéncia de sua obtencio.

j) As caixas de amostras deverao permanecer guardadas a sombra, em
local ventilado, até o final da sondagem, quando serio transportadas
para o'local indicado pela Fiscalizacao.

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

5.7 Ensaio de permeabilidade

Para realizar o ensaio de permeabilidade in situ, em rocha (perda d’agua
sob pressao), deve ser consultado o item 6 e o Boletim n° 2 da ABGE.

5.8 Apresentacao dos resultados

a) Deverio ser fornecidas a Fiscalizagdo, diariamente ou quando solici-
tadas, informagoes sobre o andamento da sondagem.

b) Os resultados preliminares de cada sondagem rotativa deverio ser
apresentados, num prazo médximo de 15 dias ap6s seu término, em
boletins (Modelos F, G, H, 1 e L do Anexo B), com trés vias, em que
constem, no minimo:

+ nome da obra e do cliente;

« identificacio e localizacio do furo;

» inclina¢io em relacio a vertical e rumo do furo;

+ diametro da sondagem e tipos de barrilete e coroa utilizados;
» cota e coordenadas;

« data da execucao;
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nome do sondador e da empresa;

tabela com leituras de nivel ddgua com: data, hora, nivel d’dgua,
profundidade do furo, profundidade do revestimento e observacoes
sobre eventuais fugas de dgua, artesianismo, instalacio de obturador,
com sua cota etc. No caso de ndo ter sido atingido o nivel ddgua,
deverdo constar no boletim as palavras “furo seco”

posicio final do revestimento;

resultados dos ensaios de penetragao SPT, com o numero de golpes e
avango em centimetros para cada tergo de penetragao do amostrador;

resultados do ensaio de lavagem por tempo, com o intervalo ensaia-
do, avango em centimetros e tempo de operagdo da peca de lavagem;

recuperagdo dos testemunhos, em porcentagem, por manobra;

nos trechos com recuperagdo superior a 75% devera ser indica-
do o numero de pegas de testemunhos por metro, segundo tre-
chos de mesmo padrio de fraturamento (frequéncia de fratu-
ras), bem como o IQR (indice de qualidade da rocha) por trecho
de isofraturamento (igual fraturas), e/ou o RQD (Rock Quality
Designation) por manobra, expressos em porcentagem;

resultados dos ensaios de permeabilidade, com indica¢io do método
utilizado, posi¢do do revestimento das extremidades superior e inferior,
profundidade do trecho ensaiado, didmetro do revestimento e medidas
de absor¢io d'dgua feitas a cada minuto, com respectiva unidade;

resultados dos ensaios de perda d'agua com:
profundidade do furo;
posicio da parte inferior da zona vedante do obturador;
intervalo e posi¢io das partes vedantes no caso de obturador duplo;

+ altura da extremidade superior do funil e/ou canaliza¢ao do ob-
turador;

- altura do mandémetro em relacio a boca do furo;

+  medida da vazao;
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leitura do mandmetro;
total de litros retornados e pressdo que estava aplicada no trecho;

numero da bomba, hidrometro e manémetro (com respectivos
certificados de calibragdes), bem como suas capacidades, para
cada furo de sondagem;

indicacdo dos trechos com absor¢io total da vazio da bomba.

resultados do ensaio de perda de carga das tubulagées, no primeiro
boletim de cada campanha, com vazdes, pressdes, comprimento e
didmetro da tubulacio;

indicagdo das anomalias observadas e fendmenos importantes ocor-
ridos como, por exemplo, a profundidade de perda d’dgua durante a
perfuragio;

descricao sucinta dos materiais;

observagdes sobre o preenchimento do furo, com peso gasto (em
quilogramas) se for usado cimento ou, se for o caso, motivo do nio
preenchimento;

visto do encarregado da Executora na obra.

Os resultados finais de cada sondagem deverdo ser apresentados,
num prazo maximo de 15 dias ap6s 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 classificagio geolégico-geotécnica
dos materiais atravessados, feita por gedlogo habilitado, cujo nome,
numero de registro no 6rgdo de Fiscaliza¢io profissional e assinatura
deverdo constar dos perfis.

O numero de pegas e a recuperagio dos testemunhos poderio ser
apresentados na forma de histogramas e/ou numericamente.

d) Os resultados dos ensaios de permeabilidade deverdo ser apresen-

tados em valores numéricos: da absor¢do em L/min.m, da pressio
em kgf/cm? e da perda dgua especifica em L/min.m/(kgf/cm?),
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assinalados em trés colunas justapostas, limitadas acima e abaixo por
linhas horizontais na posi¢do dos limites do intervalo ensaiado. A
unidade da pressdo pode ser expressa em MPa, porém, nesse caso,
deve-se observar a equivaléncia: 1 kgf/cm? = 0, 1 MPa.

Os resultados dos ensaios de perda d'agua deverio ser apresentados
na mesma forma dos ensaios de permeabilidade em solo, com resul-
tados de cada estagio separados entre si por linhas horizontais tra-
cejadas ou mais finas do que as que limitam o trecho ensaiado, na

sequéncia normal de sua realizagio.

e) Até 30 dias apos o término do ultimo furo da campanha programada,
a firma Executora deverd entregar o relatério final, contendo:

» texto explicativo, com critérios de descri¢io das amostras, correcdes
e interpretagdes adotadas nos testes executados, bem como outras
informagoes de interesse e conhecimento da Executora, com nome e
assinatura do responsavel pela empresa;

« planta de localizagio das sondagens com referéncia topogrifica ou,
na sua falta, esbogo com distancias aproximadas e amarragio.

f) Todas as informagoes técnicas, inclusive aquelas que geraram os per-
fis individuais, deverdo ser armazenadas em arquivos eletronicos dis-
poniveis no mercado brasileiro. Esses arquivos permitem o emprego
de programas para confeccio de perfis automatizados.
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SONDAGEM MISTA

6.1 Definicao

Sondagem mista ¢ um método de investigagio que conjuga a sondagem
a percussao para o trecho em solo e a sondagem rotativa para o trecho em ro-
cha. Dessa forma, aplicam-se as sondagens mistas os mesmos procedimentos
das sondagens rotativas e das sondagens a percussio, estas somente no que se
refere ao ensaio SPT e 3 amostragem.

As sondagens mistas sdo utilizadas quando é necessério executar ensaios
SPT no trecho em solo de uma sondagem rotativa. A passagem do método de
sondagem a percussio para o método rotativo deve ser feita, obrigatoriamen-
te, a0 ser atingido o impenetrével ao SPT, sem recorrer ao método de lavagem
para o avango da perfuragio (ver item 6.4.d).

Essas medidas sdo necessdrias, pois 0 método de lavagem ndo permite
a obten¢io de amostras representativas, como geralmente ocorre com a exe-
cucdo de ensaios SPT com numero de golpes acima de 50. Dessa forma, para
permitir a obten¢ao de amostras representativas do trecho de transicio entre
solo e rocha, a passagem para o método rotativo deve ser feita ao ser atingido
0 impenetravel ao SPT.
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6.2 Identificacao

As sondagens mistas sdo identificadas pelas letras SM, seguidas de nu-
mero indicativo. A numeragio das sondagens deve obedecer ao estabelecido
no item 5.2 deste manual.

6.3 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor deve fornecer equipamentos, acessorios e ferramentas
para a execucdo de sondagens que atendam a programacao e as espe-
cificacOes estabelecidas no contrato de servicos.

b) Os equipamentos e ferramentas serdo aqueles constantes do item 5.3
deste manual, além dos equipamentos exigidos para a execu¢ao de en-
saios SPT nas sondagens a percussio, conforme item 3.3 deste manual.

6.4 Execucao da sondagem

a) Deverio ser obedecidos os procedimentos previstos nos itens 3.4 e
5.4 deste manual.

b) No horizonte de solo deverao ser feitos ensaios SPT a cada metro,
conforme os procedimentos indicados no item 3.5 deste manual.

¢) Nos trechos acima do nivel d'dgua entre os ensaios SPT, o avanco da
perfuracio poderd ser feito a trado ou por método de rotagdo com
barrilete amostrador com didmetro HW. Abaixo do nivel ddgua, a
perfura¢io seguird pelo método rotativo, com perfuragio cuidado-
sa utilizando-se coroa e barrilete apropriados para a recuperagio de
amostras do solo. Devera ser utilizado revestimento compativel com
o diametro da perfuracio.

d) A passagem para o método de sondagem rotativa devera ser feita ao
ser atingido o impenetravel ao SPT, conforme as condi¢des definidas
no item 3.5, ou seja: i) até 5cm de penetragdo apos 10 golpes consecu-
tivos, excluidos os primeiros 5 golpes; e ii) 50 golpes no mesmo ensaio.
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e) O procedimento anterior tem por objetivo assegurar a amostragem
do material atravessado, permitindo sua classificagio geologico-ge-
otécnica. Dessa forma, ndo serd permitido o avango pelo método de
sondagem a percussdo apds o impenetravel ao SPT, tampouco serd
permitida a execugao de ensaios SPT quando forem obtidos indices
acima de 50 golpes.

f) Em nenhuma hipétese serd permitido o avan¢o na perfuragio pelo
método de lavagem.

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

6.5 Amostragem

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

b) As amostras de solo serio acondicionadas em frascos herméticos
dispostos em caixas de pldstico, conforme a Figura 111 do Anexo A.
Parte do material recuperado entre os ensaios SPT devera ser dis-
posta entre os respectivos frascos, se possivel mantendo o formato
cilindrico.

6.6 Ensaios

Nas sondagens mistas poderio ser executados os ensaios previstos nas
sondagens a percussio e rotativas.

6.7 Apresentacao dos resultados

Deverdo ser atendidos os procedimentos dos itens 3.9 e 5.8 deste ma-
nual, que se referem, respectivamente, as sondagens a percussio e rotativas.
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ENSAIO DE PERDA
D’AGUA SOB PRESSAO

Nesta se¢io sdo apresentados os procedimentos gerais para execugio
de ensaio de perda d'dgua sob pressdo. Para orientacdes detalhadas, deve-se
consultar o Boletim n® 2 da ABGE (1975) e Corréa Filho (1985).

7.1 Introducao

O ensaio de perda ddgua sob pressio (EPA), realizado em macicos ro-
chosos por meio de furos de sondagens, visa a determinacio das caracteristi-
cas de permeabilidade e do comportamento desses macicos frente a percola-
cao ddgua.

7.2 Definicao

O ensaio de perda d'dgua consiste na inje¢io de dgua sob pressio num
certo trecho de um furo de sondagem e na medida da quantidade de agua ab-
sorvida pelo macigo rochoso durante um certo tempo, a uma dada pressio de
inje¢do. O ensaio ¢ realizado com virios estdgios de pressio.
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7.3 Equipamentos e ferramentas externo deverd ser cerca de 5 mm menor do que o do furo. O dii-

metro interno de sua tubulagio devera ser igual ao indicado no item
Os equipamentos e ferramentas necessarios a execug¢do dos ensaios de

seguinte. Ndo € recomendada a utilizagdo de obturadores cuja ex-
permeabilidade deverdo constar dos seguintes elementos:

pansdo seja obtida através de compressao das hastes no fundo do

+ Bomba d’agua: com capacidade de vazao de 120 L/min a uma pres- furo, mediante o emprego de haste perfurada abaixo do obturador.
sdo de 10 kgf/cm? (1 MPa). A critério da Fiscalizagdo, poderd ser uti- No caso de obturador pneumdtico, seu comprimento nao devera ser
lizada bomba com capacidade de vazio de 60 L/min a uma pressio inferior a 60 cm.

de 10 kgf/cm? (1 MPa), caso as absor¢oes medidas sejam compativeis
com essas vazoes. A bomba devera ser testada no inicio de cada con-
junto de ensaios a serem executados num mesmo furo e sempre que

+ Canalizagdo, mangueira, luvas e cotovelos: em boas condi¢oes,
com juntas estanques, sem obstru¢oes de ferrugem e com diimetro

) ) minimo de 25,4 mm (17). E vedado o uso de niples ou reducées que
houver suspeita de mau funcionamento. . - . " o -
diminuam a sec¢do da tubulacdo. O didmetro da canaliza¢ao sera uni-

+ Hidrometro: com divisoes de escala em litros. Deve ser suficien-

co e uniforme para todos os equipamentos de sondagem e durante
temente sensivel para detectar uma vazdo minima de 3 L/min. No

toda a campanha programada.
inicio de cada sondagem e sempre que houver suspeita de mau fun-

. 1 . T + Estabilizador de pressio: cuja atuacio im m va-
cionamento, o hidrémetro devera ser submetido a calibracdo, sendo P ja atuaco impeca que o campo de va

rejeitado aquele que apresentar um desvio de leitura superior a 10%. riado das oscilacdes de pressio seja superior a 10% do valor lido.
Recomenda-se que a escolha do hidrémetro, quanto a sua capacida- E vedado o uso de agulha salva-manémetro para estabiliza¢io das
de nominal, seja feita em fun¢io da ordem de grandeza das vazoes leituras de pressao.

medidas: hidrometro de capacidade nominal de 3 ou 5 m*/h, para « Transdutores de pressio: quando for especificado que a determina-

vazdes de até 60 L/min, e hidrometro com capacidade nominal de 7
m’/h, para vazdes entre 60 e 120 L/min.

¢ao da pressao deva ser feita diretamente no trecho ensaiado.

+ Mandémetros: com capacidade e divisdes de escala adequadas as

pressdes a serem aplicadas. Devem ser comparados com um mané- Tabela 2  Relagdo das pressdes maximas admissiveis dos manémetros e da profun-
metro aferido, de uso exclusivo para calibragao, a cada furo e sempre didade do obturador
que houver suspeita de mau funcionamento. Os mandémetros nio de-
verdo apresentar desvios de leituras superiores a 10% do valor real. E Intervalo de posl¢io do ob-
dad d d libracio. A _ , . d _ Pressao maxima na escaia do Divisdes da escala turador (m) com critério
vedado 0 uso de curvas de calibragao. A pressao maxima de operacao mandmetro kgffcm? (0,1 MPa) kgf/cm? (0,1 MPa) de pressio de 0,25 kgf/em?
ndo deve ultrapassar 75% do valor maximo da escala do manémetro. (0,025 MPa)
Na Tabela 2 sdo apresentadas, para diferentes pressdes admissiveis Lo 0.1 1.0a3.0
N - . - 0 0, 2,529,
dos mandmetros, as pressoes de ensaio, empregando-se o critério de ’ ! 5290
. 6,0 0.2 602180
0,25 kgf/cm? (0,025 MPa) por metro de profundidade do obturador.
100 0,5 15,0230,0
» Obturadores de borracha: tipo pneumatico (inflaveis) ou mecinico 200 1,0 2502 60,0
(de cruzeta), simples e/ou duplos, em boas condi¢des. O obturador 300 1,0 50,02 90,0

de cruzeta devera ter comprimento minimo de 30 cm, e seu didmetro
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7.4 Disposicao dos equipamentos

Os equipamentos deverao ser dispostos na seguinte ordem: bomba, es-

tabilizador de pressdo, derivagio com registro para controle de pressao, hi-

dréometro, tubula¢ao com mandmetro e obturador. O mandmetro devera ficar

fixado num “T” do trecho retilineo da tubulagio, sem curvas ou cotovelos

entre seu ponto de fixa¢do e o obturador.

7.5 Agua

A dgua utilizada nos ensaios nao devera apresentar particulas de mate-

rial solido em suspensio, visiveis a olho nu.

7.6 Ensaio de perda de carga

a)

O ensaio de perda de carga consiste numa simulagio do ensaio de
perda d’agua. Esse ensaio tem por objetivo a determinagao de perda
de pressao provocada pelo atrito da dgua com as paredes da tubula-
¢io. Devera ser feito um ensaio a cada campanha de sondagem ou
quando necessario.

b) Serao feitas medidas de pressio e vazio em cinco estagios, cada um

c)

com aproximadamente dez minutos de duragao, utilizando-se a mes-
ma tubula¢do e conexdes a serem empregadas nos ensaios, de prefe-
réncia com diametro igual ou maior do que % polegadas.

Com os resultados obtidos, devera ser construido um dbaco relacio-
nando vazdo, comprimento da tubula¢ao e perda de carga, que sera
utilizado na corregio da pressio efetivamente aplicada no trecho do
furo ensaiado, no calculo do ensaio de perda d’agua.

d) A determinagio da perda de carga ndo é necessdria com a utilizagio

de um transdutor posicionado no trecho de ensaio.
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7.7 Trecho e pressao do ensaio de perda d’agua

a) Os ensaios deverdo ser executados a medida que se avanc¢a com a

sondagem, em trechos de aproximadamente 3 m de comprimento, a
contar do inicio da efetiva utilizagdo do processo rotativo,

b) A Fiscaliza¢io podera solicitar a execu¢io de ensaios adicionais em

c)

trechos de diferentes comprimentos, tanto na porgao final da sonda-
gem como acima dela. Neste tltimo caso, poderd ser empregado ob-
turador duplo, muito embora essa pratica seja pouco recomendada
pela dificuldade de vedagdo do obturador inferior.

As pressoes do ensaio serao aplicadas num ciclo de cinco estagios:
pressoes minima, intermediaria, maxima, intermedidria e minima.

d) As pressdes em cada estdgio deverdo obedecer aos seguintes critérios:

f)

a)

pressao maxima: 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 podera ser conside-
rada apenas a profundidade do obturador. No caso de rocha fridvel
ou muito alterada, devera ser utilizada pressao de 0,15 kgf/cm*/m
(0,015 MPa/m);

pressdo intermediaria: igual a metade da pressao maxima;

pressdo minima: um metro de coluna ddgua acima da boca do furo,
0,10 kgf/cm?.

As pressoes maximas e intermedidrias deverio ter seus valores arre-
dondados até a divisdo mais préxima do mandmetro.

O ensaio pode ser executado com maior ntimero de estagios de pres-
sdo (ensaio de multiplos estdgios), o que permite interpreta¢io mais
completa e detalhada. Nesse caso, recomenda-se maior numero de
estdgios de baixa pressao, principalmente em fei¢oes geologicas mui-
to permeaveis. O emprego de transdutores de pressdo facilita esse
tipo de ensaio.

7.8 Procedimento de ensaio

Inicialmente, devera ser efetuada cuidadosa lavagem do furo até que
a dgua de circulagao se apresente limpa e isenta de detritos.
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b)

d)

Terminada a lavagem do furo, devera ser instalado o obturador, cuja
extremidade inferior da por¢io vedante devera situar-se no limite
superior do trecho a ser ensaiado.

A técnica de ensaio com obturador duplo nao devera ser empregada
como alternativa do ensaio com obturador simples. O seu emprego
devera ser restrito em situagdes em que forem necessdrios ensaios
complementares em trechos acima da posigdo do fundo do furo.

Ao ser aplicada a pressio minima do primeiro estagio, devera ser
avaliada a eficiéncia da vedagio do obturador, por meio da medi-
da do nivel d'dgua no furo, que geralmente sobe quando o obtura-
dor ndo estd vedando. E vedada a aplicagdo de pressao superior a
minima. Se exequivel, para facilitar essa observagao, recomenda-se
o enchimento do furo com dgua até a boca do revestimento, apds
a instalacio do obturador. Em caso de impossibilidade de vedagao
devido ao fraturamento da rocha ao redor do trecho de aplicagao
do obturador, deverio ser utilizados obturadores de maior compri-
mento. Persistindo a impossibilidade de vedagao, o obturador devera
ser deslocado para cima, até posigio na qual a vedagao seja eficiente,
observando-se os testemunhos do trecho.

Assegurada a vedagdo do trecho, sera iniciada a aplicagdo dos estd-
gios de pressdo, na sequéncia indicada no item 7.7.c. A pressdo mini-
ma, do 1° e 5° estagios, sera obtida pela manutengdo da coluna ddgua
na tubulacio do obturador (nos moldes do ensaio de infiltragdo) e
as demais pressoes serdo dadas pela bomba d’dgua. As medidas das
pressdes minimas deverdo ser feitas com a utilizagido de mandmetro
com escala adequada (mais sensivel), liberado pela Fiscalizacdo.

Em cada estagio, apds a estabilizagdo dos valores de pressdo e va-
zdo, deverao ser feitas dez leituras de seus valores, com intervalos
de 1 min.

g) Entende-se que as leituras de absor¢ao d'dgua e pressao estdo estabi-

lizadas quando:
nio for observada variagio progressiva nos valores lidos;
a diferenca entre leituras isoladas e o valor médio nao superar 20%.

Nos casos de pressio e vazio pequenas, proximas aos limites inferiores
de sensibilidade dos equipamentos de medida, as diferenqas de leitura
admissiveis deverio ser estabelecidas pela Fiscalizagdo, segundo cri-
tério mais flexivel. Como subsidio, sdo apresentados, na Tabela 3, os
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limites de vazao dos hidrémetros normalmente utilizados nos ensaios
de perda d’agua sob pressio.

Tabela 3 - Limites de vazao de hidrometros (adaptado de Corréa Filho, 1985)

Capacidade nominal e Faixa de valores de maior Limite inferior de funciona-
diametro do hidrémetro confianga (erro = 2%4) mento (erro = 5%}
3mYh 2,54 50 0,7
&= 3/4" L/min Limin
5mh 4,2a 83 1
& =3/4" Limin L/min
7 m*h 58a117 1.3
2=1" Limin Limin
10 m*h 8,3a167 18
=1 L/min Limin

Fonte: Adaptada de Corréa Filho (1985).

g) Na fase decrescente do ciclo de pressao, se ocorrer retorno da agua

injetada, a tubulagao devera ser aberta e serao anotados os seguintes
valores:

volume total de agua retomada até o total alfvio de pressao no trecho
ensaiado;

pressdo que estava aplicada no trecho.

Para a medida do volume d’agua retornada, podera ser utilizado o
proprio hidrémetro, com a conexao invertida para garantir seu per-
feito funcionamento ou tambor de volume conhecido.

Apds as medidas do volume retornado, o ensaio devera ser retomado a
partir do estagio subsequente aquele que deu origem ao retorno da agua.

Quando, mesmo com a vazao maxima da bomba, ndo for atingido o
valor da pressdao de qualquer dos estagios, deverao ser feitas leituras
dos valores de pressao e vazdo, durante 10 min, a cada minuto, Nesse
caso, além do registro de absor¢io total da vazao da bomba, deverao
ser executados e registrados os demais estagios com pressdo inferior
aquela cuja pressao nao foi atingida.

m) Todo e qualquer fendmeno que ocorra durante o ensaio, que possa

ser 0til para o conhecimento do macigo, deve ser anotado.

BOLETIM N9 3, 52 EDICAD, SAO PAULD/2013 -~ 89



AMOSTRAGEM INTEGRAL

8.1 Definicao

Amostragem integral é a técnica utilizada para a obtenc¢io de amostras
integras de trechos de macigos cuja recuperagio pelo método convencional
¢ muito baixa ou quase nula. E uma técnica desenvolvida pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil de Portugal (LNEC) que consiste basicamente
na execu¢do de um furo de pequeno didmetro (EW), fixando-se neste um
vardo orientado, por meio de inje¢do de calda de cimento ou resina. Apds
o endurecimento do aglutinante e solidarizagao ao macigo rochoso, ¢ feita a
sobreperfuragdo com um didmetro maior (86 mm ou HW).

Esse método de amostragem é empregado na caracterizagio de feigGes geo-
logicas de um macico rochoso, especialmente descontinuidades, com duas finali-
dades principais: determinagio da disposicio espacial (geometria, atitude e espes-
sura) e qualidade da amostragem (recuperagio de materiais de preenchimento de
consisténcia mole). O método é utilizado também visando & amostragem integral
de materiais rochosos de baixa coeréncia e/ou elevado grau de alteragio.

8.2 Identificacao

As sondagens rotativas com amostragem integral serdo identificadas pe-
las letras SRI, seguidas de nlimero indicativo, sempre crescente, independen-
temente de local, fase ou objetivo da sondagem. Sugere-se utilizar diferentes
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centenas na numeragio para as diversas estruturas da obra. Quando for ne-
cessdria a execugdo de mais de um furo num mesmo ponto de investigacao,
os furos subsequentes terio a mesma numera¢io do primeiro, acrescida das
letras A, B, Cetc.

8.3 Equipamentos e ferramentas

O Executor devera fornecer equipamentos, acessérios e ferramentas
para execugdo das sondagens, que sdo executadas, mais comumente, nos dia-
metros EW (perfuragio inicial) e 86 mm ou HW (sobreperfuragio). Os equi-
pamentos utilizados serdo os mesmos empregados para a execugio da sonda-
gem rotativa, item 5.4, acrescidos dos equipamentos necessarios a amostra-
gem integral, a saber: bussola de gedlogo para orientar o vardo, centralizado-
res, hastes e guias de orientagdo com respectivas conexdes, canos de ferro para
chumbamento (vario), equipamento de injegao de cimento ou resina e demais
acessorios e ferramentas necessdrios a execugdo da amostragem integral.

8.4 Execucao da sondagem

a) Inicialmente, devera ser aberto um furo com didmetro que possibi-
lite a execugio de sondagem com amostragem integral, 86 mm ou
HW, até a cota especificada para inicio da amostragem integral. Para
tanto, devera ser seguido o estabelecido no item 5.4, referente a exe-
cugdo de sondagens rotativas.

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

¢) O furo aberto segundo o item 8.4.b devera ser lavado, com circulagao
cuidadosa de dgua, até sua base. Cuidados deverio ser tomados para
evitar o acamulo de detritos no fundo do furo que possam compro-
meter a introdugao do vardo. Em rochas fridveis a lavagem podera
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causar o alargamento do furo; nesse caso podera ser utilizada lama
bentonitica, em substitui¢io a dgua.

d) Apds a lavagem do furo EW, deveri ser realizada injegdo, por gra-
vidade, no trecho a ser amostrado, com calda de cimento de trago
0,5:1,0{relagdo, em peso, de dgua:cimento).

e) Um vardo deve ser colocado no furo EW cheio de aglutinante, de ma-
neira orientada, por meio de hastes-guias. Seu comprimento devera
compreender toda a extensdo do trecho a ser amostrado mais 10cm,
para as operagdes de orientagio.

f) O sistema de orientagdo das hastes-guias devera ser suficientemente
rigido, de maneira a garantir a correspondéncia da indicagdo de di-
recdo da superficie com aquela situada no vario, dentro do furo. Para
tanto, simulagdes de orientagio deverdo ser feitas na superficie, com
acompanhamento da Fiscalizagio.

g) Apds o chumbamento do vario, garantindo-se o suficiente endureci-
mento do aglutinante, deverad ser executada a sobreperfuragio, com
diametro 86 mm ou HW.

h) No caso de a recuperagio ndo ser total, os fragmentos que estiverem
soltos deverdo ser encaixados e colados de modo a recompor o tes-
temunho. Caso isso ndo seja exequivel, os fragmentos deverdo ser
acondicionados em sacos plasticos e armazenados na mesma caixa
de sondagem correspondente.

i) Salvo orientagdo contrdria, imédiatamente apés a Gltima leitura de
nivel d'agua, ou apos o encerramento das sondagens, o furo devera
ser totalmente preenchido e é preciso cravar no local uma estaca com
a identificagiao da sondagem.

8.5 Amostragem

a) A amostragem devera ser continua e total, mesmo se o trecho amos-
trado for constituido de material mole, sem coesdo ou muito fraturado.
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b) A recuperacio dos testemunhos devera ser de 100% por manobra,
salvo quando autorizado pela Fiscalizagio.

¢} Asamostras recuperadas serdo acondicionadas em caixas de pldstico
para testemunhos de didmetro H.

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

8.6 Apresentacao dos resultados

Os resultados deverdo ser apresentados conforme descrito no item 5.8
(sondagem rotativa) deste manual. A Executora devera fornecer a descricio
completa das descontinuidades, em especial a atitude, espessura e material de
preenchimento, bem como todos os procedimentos de critérios adotados na
execucdo da sondagem e descrigido das amostras.
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SONDAGEM
A ROTOPERCUSSAO

9.1 Introducao

As perfuratrizes a ar comprimido sdo empregadas com muita frequén-
cia em obras civis, na perfuragio de rocha e concreto sem armagio, com fina-
lidades diversas, principalmente em perfuracdes para desmonte e tratamentos
de macicos rochosos (cortinas de injecao, drenagem, chumbadores, tirantes
etc.). Em casos particulares, a perfuragao a rotopercussio é realizada como
sondagem, embora ndo forne¢a amostras dos materiais perfurados, a nao ser
os detritos da perfuragio e a velocidade de avanco. E o caso da investigagio
de horizontes existentes no interior de maci¢os rochosos, como passagens
fridveis, mudangas litologicas, feicoes geolégicas de alta permeabilidade etc.,
quando nao for necessdria a obtengio de testemunhos.

Mais recentemente, a sondagem a rotopercussio tem sido utilizada
como meio de acesso para a execugido de perfilagem Optica digital (televisa-
mento ou filmagem das paredes do furo), em fungao do custo mais baixo e
da velocidade de perfuragdo. E também utilizada para investigacio de feigoes
geoldgicas em fundagio de estruturas quando nao se dispoe de equipamento
convencional para a execugdo de sondagens rotativas e mistas, neste caso sem-
pre acompanhada por Fiscalizagdo e executada por operadores experientes.
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9.2 Definigao

Perfurac¢io a rotopercussio ¢ um método de abertura de furos com o
uso de equipamentos rotopercussivos, geralmente com propulsio pneuma-
tica. Pode ser adaptado nos equipamentos um sistema de circulagdo de dgua
para auxiliar na remogio dos detritos da perfuragdo e limpeza do furo.

Sondagem a rotopercussido é um caso especifico da perfuragio roto-
percussiva, quando esta é executada com o objetivo de obter informagdes
geoldgico-geotécnicas de macigos rochosos.

9.3 Identificacao

As sondagens a rotopercussdo serdo identificadas pelas letras RP, se-
guidas de numero indicativo. Em cada obra, o niimero indicativo deverd ser
sempre crescente, independentemente do local, periodo de execu¢ao ou obje-
tivo da sondagem. Sugere-se utilizar diferentes centenas na numeragao 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 necessaria a execu¢do de mais de um furo num mesmo
ponto de investigacio, os furos subsequentes terdo a mesma numeragio do
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

9.4 Equipamentos e ferramentas

a) O Executor devera fornecer equipamentos, acessorios e ferramentas
para a execucdo de perfuragdes que atendam a programagao e as es-
pecificagdes estabelecidas no contrato de servigos.

b} Os equipamentos e ferramentas constarao dos seguintes elementos
principais: perfuratriz a ar comprimido para execu¢ao de perfura-
¢Oes a céu aberto e a partir de galerias, compressor de ar, hastes, bits,
tubos de revestimentos e demais acessorios e ferramentas necessarios
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a execugao da perfuragdo. As perfuratrizes deverio dispor de punhos
especiais que permitam a circulagao de dgua para remocéo dos detri-
tos e limpeza do furo.

c) Em geral, as sondagens a rotopercussio sio executadas com didme-
tros de-3” e 4”.

9.5 Execucao da sondagem (perfuracao)

a) A sondagem deverd ser iniciada apds limpeza de uma drea que per-
mita o desenvolvimento de todas as opera¢bes sem obstaculos, posi-
cionamento adequado da perfuratriz no local, bem como instalac¢io
de acessorios e equipamentos necessdrios 4 execu¢do dos servigos.
Devera ser assegurado que, durante a execu¢io da sondagem, nio
ocorra aporte de agua ao local da perfuragdo. Quando for necesséria
a constru¢do de uma plataforma, esta devera ser totalmente assoa-
lhada, com dimensdées e estruturas capazes de acomodar os equipa-
mentos e permitir a execu¢io dos trabalhos.

b) Quando ocorrer solo ou rocha fridvel no local do furo que possa pro-
vocar o seu fechamento, serd obrigatéria a cravagao de revestimento.

c} Deverao ser anotadas as caracteristicas tteis e visuais dos detritos da
perfurac¢do e as profundidades de mudanga da velocidade de pene-
tragao, ruidos da perfura¢ao e perdas dagua de circulagio.

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

e) Mudangas no interior do maci¢o podem ser percebidas por varia¢oes
na velocidade de perfuragao. Estas deverio ser anotadas, quando ne-
cessario, ao longo do trecho de interesse. A velocidade de perfuragdo
pode ser obtida cronometrando-se o tempo de avanco em rela¢io a
uma régua graduada, colocada préximo a boca do furo, paralela a co-
luna de perfuragio. A graduagio da régua dependera da velocidade
de perfuragao: para velocidades de até 50 m/h, é possivel cronome-
trar o avanco a cada 5 cm; para velocidades superiores, é necessaria
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uma graduac¢io maior (10, 20, 30 cm etc.). Recomenda-se adotar a
menor graduagdo possivel.

f) O controle de profundidade do furo, com precisao de 1 cm, devera
ser feito pela diferenca entre o comprimento total das hastes com a
peca de perfuragio e a sobra delas em relagao a um nivel de referén-
cia fixado junto a boca do furo.

g) No caso de a sondagem atingir o nivel fredtico, a sua profundidade de-
vera ser anotada. Quando ocorrer artesianismo nao surgente, devera
ser registrado o nivel estdtico, e no caso de artesianismo surgente, além
da profundidade de entrada de dgua, devera ser medida a vazio.

h) O nivel d’'dgua ou as caracteristicas do artesianismo deverdo ser me-
didos todos os dias, antes do inicio dos trabalhos e na manha seguin-
te apos a conclusao da sondagem.

i) Quando houver interesse na obten¢io de uma medida de nivel pie-
zométrico em qualquer trecho do furo em andamento, a Fiscalizagao
podera solicitar a instalagao, em cota determinada, de um obturador
durante o intervalo entre dois turnos de perfuragio. Nesse caso, no
reinicio dos trabalhos, serdo medidos os niveis d'dgua interno a tubu-
laco do obturador e externo a ela.

j) Salvo orientagdo contriria, imediatamente apds a tltima leitura de
nivel d’4gua, apos o encerramento da perfuragdo, o furo devera ser
totalmente preenchido, deixando-se cravada no local uma estaca
com a identificagdo da sondagem. Nos furos em sitios de barragens,
o preenchimento devera ser feito com calda de cimento grossa ou ar-
gamassa, vertida no fundo do furo com auxilio de um tubo, que sera
levantado & medida que o furo for sendo preenchido. Nos demais
furos, o preenchimento deveri ser feito com solo ou solo-cimento ao
longo de toda sua profundidade.

9.6 Amostragem

a) A sondagem a rotopercussio ¢ um método de perfuragao destruti-
vo, sendo, portanto, impossivel a obten¢do de amostras intactas dos
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materiais perfurados. Entretanto, é de grande importincia a obser-
vagao criteriosa dos detritos produzidos, assim como o registro de
fendmenos importantes ocorridos durante a perfuragio.

b) Deverdo ser coletadas amostras dos detritos da perfuracio a cada

c)

metro de avanco ou toda vez que ocorrerem mudangas nas caracte-
risticas do material.

Para a amostragem, deverd ser construido um dispositivo na boca
do furo capaz de desviar os detritos de perfuragdo para o lado e para
baixo. Esse dispositivo deve permitir que os detritos de perfuracio
sejam descarregados sobre uma tela (peneira) de malha com cerca
de 0,5 cm, separando os detritos em duas fra¢des, uma grosseira, re-
tida pela peneira e correspondente ao trecho perfurado, e outra fina
(p6). 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 deverio ser agrupados segundo sua profun-

e)

didade, em montes dispostos sobre uma lona ou tdbua, para serem
posteriormente acondicionados em recipientes rigidos ou em sacos
pldsticos transparentes.

As amostras serdo 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;
numero do furo;

intervalo de profundidade da amostra.

As anotagdes deverdo ser feitas com caneta esferografica ou tinta in-
delével, em etiquetas de papel-cartdo, protegidas com sacos pldsticos contra
avarias no manuseio das amostras.

9.7 Ensaios de permeabilidade

Os ensaios de permeabilidade deverdo seguir as diretrizes estabelecidas
nos itens 4 (ensaio de permeabilidade em solo} e 7 (ensaio de perda d4gua
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sob pressdo) para trechos com solo residual ou rocha, respectivamente. Reco-
menda-se redobrar a atencio na instala¢io de obturadores, pois a chance de
fugas de dgua em sondagens a rotopercussao é maior do que em sondagens
rotativas, dadas as irregularidades das paredes nos furos executados com per-
furatrizes, principalmente nos casos de feices geolégicas muito fraturadas e/
ou alteradas.

9.8 Apresentacao dos resultados

a) Deverio ser fornecidas diariamente informagdes sobre o andamento
da sondagem, quando solicitadas.

b) Os resultados preliminares de cada sondagem a rotopercussao deverao
ser apresentados, num prazo maximo de 15 dias apos seu término, em
boletins (Modelo D do Anexo B), com trés vias, nos quais constem, no
minimo:

» nome da obra e do cliente;

« identifica¢do e localizacao do furo;

+ inclina¢do com a vertical e rumo do furo;

+ didmetro da sondagem e método de perfuragao;
s cota e coordenadas;

« data da execucio;

» nome do sondador e da empresa executora;

« tabela com leituras de nivel d’agua com data, hora, nivel ddgua, pro-
fundidade do furo, profundidade do revestimento e observagoes so-
bre eventuais fugas de dgua, artesianismo, instalacdo de obturador
com sua cota etc. No caso de nio ter sido atingido o nivel d’dgua,
deverido constar no boletim as palavras “furo seco”;

« posicio final do revestimento;
» tabela com as anotag¢des da velocidade de penetracao;

» resultados de ensaio de perda de carga das tubula¢bes, no primeiro
boletim de cada campanha, com vazdes, pressdes, comprimento e
diametro da tubulacao;
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resultados dos ensaios de permeabilidade;

indicacdo das anomalias observadas e fendmenos importantes ocor-
ridos durante a perfuracio;

descri¢do sucinta dos materiais;

observagoes sobre o preenchimento do furo, consumo de cimento ou
motivo de seu ndo preenchimento;

motivo da paralisagio do furo;

visto do encarregado da Executora na obra.

¢) Os resultados finais de cada sondagem a rotopercussio deverio ser

d)

apresentados, num prazo mdiximo de 15 dias apds 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 classificacdo
geologica dos materiais atravessados, feita por gedlogo cujo nome e
assinatura deverao constar no perfil. Os resultados dos ensaios de
permeabilidade e/ou perda ddgua deverio ser apresentados confor-
me item 5.L.c, para sondagens rotativas.

Até 30 dias ap0s o término do 1ltimo furo da campanha programada,
a firma Executora deverd entregar o relatério final, contendo:

texto explicativo com resultados das sondagens e interpretac6es ado-
tadas nos testes executados, bem como outras informacoes de inte-
resse e conhecimento da Executora, com nome e assinatura do res-
ponsavel pela firma;

planta de localizagdo das sondagens com referéncia topografica ou,
na sua falta, esbogo com distincias aproximadas e amarracao.

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

fis individuais, deverdo ser armazenadas em arquivos eletronicos dis-
poniveis no mercado brasileiro.
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PERFILAGEM OPTICA

10.1 Definicao

A perfilagem Optica, ou televisamento de furos, consiste em um método
de investigagdo recente em que se obtém imagem continua, colorida, em 360°,
de paredes de furos de sondagem convencional ou perfuragdes com métodos
destrutivos (sondagem a rotopercussio).

Este método tem sido utilizado em diversas aplicagoes, como: investiga-
¢oes geologico-geotécnicas em furos de sondagem, verificacdo de integridade
de colunas, verificagio de vazamentos ou danos em revestimentos de pocos,
anilises estruturais para geotecnia e mineragao, observagio de vazios em es-
truturas geologicas, entre outras.

10.2 Identificacdo

As perfilagens Opticas, ou televisamentos, deverio ser identificadas pelo
mesmo numero 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 ilustragdes deste capitilo estdo apresentadas ein cores no Anexo D.
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10.3 Equipamentos e ferramentas

O equipamento constitui-se, principalmente, de uma cimera com um es-
pelho convexo, ligada a um cabo de ago especial que envia informagdes a uma
central acoplada ao computador, conforme figuras a seguir. Esse sistema fornece
imagens de “fatias” em 360°, que sdo “empilhadas” formando a imagem comple-
ta da parede do furo.

O aparelho é equipado por um sistemna de trés magnetometros e trés
gravimetros, além de um contador de profundidades. Com isso, a ferramenta
fornece dados complementares de dire¢ao e inclinagao dos furos.

Figura2 - Guincho com cabo de aco.
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10.4 Execucao da perfilagem optica

a) O furo de sondagem a ser perfilado deve estar limpo e livre de qual-
quer obstrugao que possa comprometer a realizagao da perfilagem.

b} Antes de iniciar a perfilagem, é feita uma checagem nas condicoes
do furo para verifica¢do de possiveis obstrugdes que possam inter-
ferir na descida e subida do equipamento. Essa verificagio pode ser
feita por meio da descida de uma haste ou uma ponteira (de ago, por
exemplo), que represente o didmetro do equipamento utilizado.

¢} Devem ser averiguadas as condigdes da agua presente no furo. Quan-
to mais limpa, melhor sera a qualidade da imagem. Recomenda-se
uma lavagem prévia do furo para retirada de possiveis materiais em
suspensao e aciimulo de detritos no fundo do furo. Atengao especial
para a utilizagao de produtos quimicos na limpeza do furo, os quais
podem contaminar o subsolo e danificar o equipamento.

d) Deve-se verificar se o cabo de ago utilizado possui o comprimento
necessario para registrar todo o furo,

e) Uma mesa devera ser montada ao lado para posicionamento dos
equipamentos eletronicos: computador, baterias e demais ferramen-
tas que serao utilizadas durante toda a operagao.

f) Sera preciso testar a cAmera antes de descé-la, para verificagao das
lampadas internas.

g) Todo o equipamento ¢ calibrado e “zerado” para dar inicio & descida
da camera.

h} A velocidade da descida do aparelho ¢ controlada pelo programa, que
registra a todo tempo as imagens captadas das paredes do furo. Pode-se
fazer a perfilagemn tanto descendente como ascendente, sem que isso
interfira no resultado. A perfilagem ¢ considerada concluida apéds a
varredura de todo o furo e a verificagio de que as imagens registradas
estdo dentro do que se considera satisfatorio para interpretacio dos
dados. A Figura 3 mostra como ¢ apresentada na tela do computador a
imagem do furo durante a perfilagem.
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10.4 Apresentacao dos resultados

Cls

a) As imagens obtidas na perfilagem passam por tratamento e interpre-
tacdo realizados por softwares especificos. Esses softwares permitem a
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obtengdo de dados estruturais das feicdes existentes no macigo, tais
como dire¢ao e mergulho das descontinuidades. Também é possivel

obter a indicagdo de vazios, acamamentos, intrusées, dimensdes de
camadas, preenchimento e abertura de fraturas. A Figura 4 ilustra as

imagens da perfilagem dptica indicando contato litolégico e, ao lado, e B
dos testemunhos do trecho perfilado. R 3 .
A Figura 5 mostra a representacdo grafica da perfilagem. A primeira BT E
S W -

coluna (a 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 diregoes

Figura 5 - Representagdo grdfica da interpretacdo estrutural
45 e 315°.

a partir de perfilagern em furos de sondagens.
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b) Como se trata de procedimento recente, a padronizagao da apresen-
tagdo de resultados ndo estd 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 minimo:

+ nome da obra e do cliente;

« identificacdo (com o mesmo nimero da sondagem);

« didmetro, inclinagio com a vertical e rumo do furo especificado;
« desvio do furo;

+ cota e coordenadas;

+ data de execucdo (inicio e término da perfilagem);

» leitura do nivel d4gua no inicio e término da perfilagem. No caso de
ndo se ter atingido o nivel ddgua na sondagem, deverio constar na
planilha de apresentagio e de imagens as palavras “furo seco”;

+ imagens em 2D das paredes dos furos;
« imagens em 3D das paredes dos furos (testemunho virtual);
» indica¢io das fraturas com suas atitudes;

+ descrigio visual das paredes, quando possivel com indicagdo das
mudangas litologicas.

¢} A representagio grifica, as imagens obtidas em cada furo e o texto
explicativo contendo metodologia utilizada, corre¢des e interpreta-
¢oes adotadas na descrigio, bem como outras informagoes de inte-
resse e conhecimento por parte do Executante, deverao ser feitas por
geologo, cujo nome, niimero de registro no orgio de fiscalizagio pro-
fissional e assinatura deverdo constar dos referidos documentos.

d) Todas as informagoes técnicas deverdo ser armazenadas em arquivos
eletronicos, compativeis com os softwares disponiveis no mercado
brasileiro, e disponibilizadas a Fiscalizagdo na forma que permita sua
reprodugio e impressio.

Observagio: As fotos e ilustragdes do Capitulo 10 foran cedidas pela emipresa Fimdsolo,
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ENSAIOS ESPECIAIS
DE CAMPO EM SOLO

A seguir serdo descritos os ensaios especiais de campo em solo mais
comumente utilizados.

11.1 Ensaio de penetracdo de cone com medida de
poropressao — CPTu

11.1.1 Definicdo

Os ensaios de penetragao de cone sdo utilizados para determinagio de
perfis de solos, determinagio de propriedades dos materiais prospectados,
particularmente em depdsitos de argilas moles, incluindo a previsao da capa-
cidade de carga de fundagoes. O ensaio fornece dados de resisténcia de ponta,
atrito [ateral e poropressio (pressdo neutra).

11.1.2 Identificacdo

Os ensaios de penetragio de cone com medida de poropressio deverido
ser identificados pelas letras CPTu, seguidas de niimero indicativo, Em cada
obra, o nimero indicativo devera ser sempre crescente, independentemente
do local, da fase ou do objetivo da sondagem.

Observagio: As ilustracdes deste capitnio estio apresentadas eni cores no Anexo D.
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Quando for necessdria a execugio de mais de um furo em um mesmo
ponto de investigagdo, os furos subsequentes terio a mesma numeragio do
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

11.1.3 Normas e documentos complementares

» ABNT NBR 12069/91 - Solo - Ensaio de penetragao de cone in situ (CPT).

» ASTM-3441-95 - Standard Test Method for Deep, Quasi-Static,
Cone and Friction-Cone Penetration Tests of Soil.

» ASTM-5778-95 - Standard Test Method for Performing Electronic
Friction Cone and Piezocone Penetration Testing of Soil.

» SGF Report 1:93E - Swedish Geotechnical Society - Recommended
Standard for Cone Penetration Tests.

11.1.4 Descrigdo sucinta

O ensaio consiste na cravagio do piezocone a velocidade constante de
2 cm/s (-+ 0,5 cm/s) com auxilio de penetrémetro hidraulico e hastes padroniza-
das. O piezocone (ponteira conica Figura 6) devera estar devidamente calibrado.

As informagdes sao transmitidas em tempo real a superficie e proces-
sadas por meio de computador com programa (soffware) capaz de processar
em tempo real os valores de resisténcia de ponta, atrito lateral, poropressio
(pressao neutra) e desvio em funcao da profundidade.

Foto: Domasco Peno

Figura 6 - Ponteira do piezocone
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Durante a cravagio, a cada centimetro o cone efetua trés leituras por
meio de sensores: resisténcia de ponta, resisténcia ao atrito lateral e pressoes
neutras. As sobrepressoes neutras sio lidas por meio de elemento poroso situ-
ado na base do cone, saturado com o auxilio de bomba a vacuo e dleo silico-
ne. Durante o ensaio, podem ser realizadas medidas de dissipagio da pressio
neutra até uma dissipagio minima de 60% do excesso de poropressio gerado
pela cravagdo do piezocone.

Com intuito de evitar a dessaturagao da pedra porosa, perfura-se até
que o nivel ddgua seja encontrado, permitindo-se assim realizar o ensaio no
trecho saturado.

Além dos dados lidos em tempo real durante o ensaio (resisténcia de
ponta, atrito lateral e pressido neutra), podem-se obter, por meio de correla-
goOes, as seguintes propriedades:

» perfil do solo;

» coeficiente de adensamento;

+ densidade relativa;

 resisténcia nio drenada;

+ 4ngulo de atrito efetivo de areias;

» historia de tensbes (tensio de pré-adensamento);
+ coeficiente de permeabilidade.

Os critérios de término de ensaio sio os seguintes:

limitagdo do cliente: quando o cliente previamente estipula uma pro-
fundidade a ser atingida.

« perda de ancoragem: quando o sistema de reagio (ancoragem) rom-
pe o solo.

« resisténcia de ponta: quando ¢ atingida a resisténcia maxima de pon-
ta do cone.

» atrito: quando ¢ atingida a resisténcia maxima de atrito do cone.
» poropressdo: quando € atingida a resisténcia maxima de poropressio.

» aviso na tela quando o desvio é excessivo.
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Aposatingirumdos critériosde parada, interrompe-se o ensaioeinicia-se
o processo de extragao das hastes e do cone.

11.1.5 Apresentac¢ao dos resultados

O relatorio final devera conter descrigio sucinta dos trabalhos, incluindo:

» a planta planialtimétrica e a identificagao detalhada do local do en-
saio (coordenadas e cota);

+ data de execugio;
« o nome da Executante e do interessado;

« descri¢do sucinta da aparelhagem (tipo da ponteira e dimensdes), do
procedimento e das normas adotadas nos ensaios;

» grificos dos parametros do ensaio em fung¢io da profundidade: resis-
téncia de ponta, atrito lateral e poropressao;

« demais informagoes obtidas, analises, interpretagdes, correlagoes e
limitacoes dos ensaios, conforme especificado em contrato;

« assinatura do profissional responsdvel, geélogo ou engenheiro civil, com
o devido niimero de registro no 6rgdo de fiscalizagdo profissional.

11.2 Ensaio de palheta - vane test
11.2.1 Definicao

O ensaio de palheta tem por objetivo determinar a resisténcia ao cisa-
lhamento do solo, principalmente argilas saturadas submetidas a condigdo de
carregamento nio drenado.

Utiliza-se uma palheta de se¢io cruciforme que, cravada em argilas sa-
turadas, de consisténcia mole a rija, é submetida ao torque necessdrio para
cisalhar o solo por rotagdo.
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11.2.2 Identificacdo

Os ensaios de palheta deverio ser identificados pelas letras VT, seguidas
de niimero indicativo do local do ensaio e também niimero sequencial indica-
tivo do ensaio nas respectivas profundidades.

Em cada obra, o nimero indicativo da vertical devera ser sempre cres-
cente, independentemente do local, da fase ou do objetivo da sondagem; e o
numero indicativo do ensaio, crescente e sequencial de acordo com o aumen-
to da profundidade ensaiada.

Quando for necessdria a execugio de mais de um furo em um mesmo
ponto de investigagdo, os furos subsequentes terdo a mesma numeragio do
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

11.2.3 Normas e documentos complementares

« ABNT NBR 10905/89 - Solo - Ensaios de palheta in situ (VT);
+ ASTM-SPT-1014 - Vane Shear Strength Testing Soils.

11.2.4 Descri¢do sucinta

Inicialmente, deve-se fazer a aferi¢ao do torquimetro de ensaio, compa-
rando-se com um torquimetro manual devidamente calibrado para se certifi-
cagao de que o equipamento estd bem aferido.

A palheta é descida e cravada estaticamente até a posi¢io 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 rotagio, poderd existir um patamar que correspondera
a um possivel atrito existente entre a haste fina e o revestimento, cujo valor
devera ser descontado.

Uma vez posicionada a palheta, liga-se o computador e entra-se no
software especifico. Informam-se os dados do ensaio e do equipamento.
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Aplica-se torque a ponteira com velocidade de 0,1 a 0,2 graus/segundo.
O torque mdximo permite a obten¢ao do valor de resisténcia ndo drenada do
solo, na condi¢do natural e indeformado. Realizam-se dez giros completos na
palheta, com o auxilio de uma chave de boca e efetua-se novamente o ensaio
para obtengao da resisténcia amolgada do solo.

Apos o término do ensaio e recolhimento da palheta, crava-se todo o
conjunto até 0,50 m da préxima cota de ensaio, e repete-se o procedimento
para outra cota de ensaio. A Figura 7 ilustra as condigbes da palheta apos a
conclusio do ensaio.

Fi eta de ensaio vane test.

Fonte: Damasco Penna Engenharia Geotécnica.

11.2.5 Apresentacao dos resultados

O relatorio final devera conter descricao sucinta dos trabalhos, incluindo:

» a planta planialtimétrica e a identificacio detalhada do local do en-
sajo (coordenadas e cota);

» o nome da Executante e do interessado;
» data da execugdo;
» profundidade do ensaio e do nivel d’dgua;

» descri¢do sucinta da aparelhagem (tipo de palheta, dimensoes), do
procedimento e das normas adotadas nos ensaios;
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» grifico de torque em fungdo da rotacio;

» resisténcia nao drenada nas condigdes naturais e em condicées amol-
gadas, em func¢ao da profundidade;

» demais informagdes obtidas, analises, interpretactes e limitagGes dos
ensaios, conforme especificado em contrato;

= assinatura do profissional responsével, gelogo ou engenheiro civil, com
0 devido niimero de registro no érgao de Fiscalizagio profissional.

11.3 Ensaio dilatométrico - DMT

11.3.71 Definicao

O ensaio DMT (Dilatometro de Marchetti) é utilizado desde 1975 e & con-
siderado uma preciosa ferramenta de ensaio in situ para previsdo de recalques e
estimativa do médulo de elasticidade das camadas de solo prospectadas.

Com o ensaio DMT ¢ possivel obter informagées relativas ao compor-
tamento “tensdo x deformagio”, aspecto que estd associado aos parimetros
fundamentais de resisténcia, deformabilidade, entre outros. Na Figura 8, foto-
grafia do equipamento utilizado para realizacdo do ensaio dilatométrico.

O ensaio Dilatométrico Sismico SDMT é uma extensio do ensaio dila-
tométrico, pois acrescenta ao anterior a medida de velocidade de propagagao
de uma onda sismica no solo. A velocidade dessa onda permite a obtengio do
mddulo de distorgio inicial do solo.
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Figura 8 - Equipamentas para ensaio DMT.

Fonte: Damasco Penna Engenharia Geotécnica.

11.3.2 Identificacao

Os ensaios DMT deverao ser identificados pelas letras DMT, seguidas
de nimero indicativo. Em cada obra, o nimero indicativo devera ser sempre
crescente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem.

Quando for necessiria a execugao de mais de um furo em um mesmo
ponto de investigacao, os furos subsequentes terio a mesma numeragio do
primeiro, acrescida das letras A, B, Cetc.

11.3.3 Normas e documentos complementares

« ASTM “Standard Test Method for Performing the Flat Plate Dilato-
meter Test” - D6635-01;

» Eurocode 7 - Geotechnical Design, Part 3 - “Design assisted by field
testing” - Section 9 - “Flat Dilatometer Test (DMT).

11.3.4 Descri¢do sucinta

O ensaio consiste na crava¢do de lamina metdlica (Figura 9) com interrup-
¢oes a cada 20 cm. Nessas interrupgdes ¢ introduzido gas nitrogénio, que expande a
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membrana metdlica dalamina contra o terreno. Em cada expansao registram-se em
nandmetro de precisdo duas leituras, a primeira quando a dilatagio vence o esforco
de compressao do terreno e a segunda quando esta deforma o solo em 1,1 mm.
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-

Figura 9 - Léminas de ensaia DMT.

Fante: Damasca Penna Engenharia Geatécnica.

O teste permite obtengio de valores em diversos pontos do terreno, em
vérias profundidades.

A partir dos dados coletados no campo durante os ensaios, com apoio
de software especifico, e por meio de correlagdes, podem ser obtidos os se-
guintes parametros:

« coeficiente de empuxo em repouso;

« modulo de elasticidade;

« resisténcia ao cisalhamento ndo drenada em argilas;
« angulo de atrito interno em areias;

« classificagio granulométrica;

« razao de sobreadensamento/historico de tensdes.

No caso de execugdo de ensaio sismico, que necessita equipamentos e
técnicas especificas, ¢ possivel obter a velocidade de ondas sismicas no solo e,
consequentemente, 0 modulo de distorgio inicial do solo. (Ver item 12.4.c.)
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11.3.5 Apresentacdo dos resultados

O relatdrio final devera conter descricio sucinta dos trabalhos, incluindo:

« a planta planialtimétrica e a identificacao detalhada do local do en-
saio (coordenadas e cota);

« data de execucao;
+ profundidade do ensaio e do nivel d’dgua obtido;
« onome da Executante e do interessado;

» descri¢do sucinta da aparelhagem, do procedimento e das normas
adotadas nos ensaios;

» grafico do indice do material, do modulo dilatométrico e do indice
de tensio horizontal (Id, Ed, Kd definidos por Marchetti);

s+ demais informagdes obtidas, andlises, interpretagoes e limitagdes dos
ensaios, conforme especificado em contrato;

s assinatura do profissional responsavel, gedlogo ou engenheiro civil, com
o devido numero de registro no orgio de fiscalizagio profissional.

Observacao: As fotos no Capftulo 11 sdo provenientes do site da empresa Damasco Penna
Engenharia Geotécnica (www.damascopenna.com.br),
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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 wire line

O Sistema Q, conhecido como wire line (ver também o Capitulo 5), é
um método de sondagem rotativa que, quando bem operado, tem vantagens
produtivas comparativamente 4 sondagem convencional. Sua maior produti-
vidade na perfuragio deve-se a grande rapidez na retirada de testemunhos.

Este sistema ¢ comumente usado em sondagens profundas, principal-
mente para pesquisa mineral, ou em campanhas longas de investigacdes geo-
lo6gico-geotécnicas de grandes obras civis, que permitem ganhos de producio
e de qualidade 4 medida que o cronograma do projeto avanca. O sistema é
mais utilizado para rochas duras e possui dificuldades de recuperagio em ro-
chas fridveis.

O sistema wire line também tem sido utilizado em perfuragdes para in-
je¢des 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’igua no furo de
sondagem.
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Todo o conjunto de perfuragio é especifico para o sistema wire line,
sendo denominado Série Q: hastes, barrilete (tubo interno, coroa, alargador),
cabegote, overshot e conjunto rotativo do cabo,

A principal diferenga entre a sondagem pelo sistema wire line e a sonda-
gem rotativa convencional ¢ o tipo de barrilete. No sistema wire line, utiliza-se
barrilete duplo-livre com tubo interno removivel, que funciona da seguinte
manejra:

» durante a operagdo de perfura¢io, a penetracio do barrilete é exe-
cutada por meio de rotagio das hastes, que funcionam como reves-
timento (o conjunto de perfuragio desce acoplado 4 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-
ragdo através de um cabo acoplado a um guincho exclusivo (adapta-
do ao lado do guincho principal da sonda);

+ o overshot é entio engatado ao tubo interno removivel e este sistema
¢ erguido para a superficie 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 igamento e este é acoplado a outro barri-
lete de tubo interno removivel, o qual d4 continuidade ao processo
de perfuragio.

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 varejao com ponta revestida de ago, para se fazer a deli-
mita¢ao do depdsito aluvial em superficie e com sonda manual constituida
por um amostrador, denominado sondina, para amostragem e determinacio
da espessura do depdsito aluvial. A sondina possui 4, 6 ou 12 polegadas de
diametro (externo) e é introduzida no terreno com sucessivos movimentos
de queda livre. A sondina possui, na parte inferior, uma valvula de sentido
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unico, que retém os sedimentos no interior do amostrador. O didmetro de 12
polegadas permite melhor amostragem de cascalhos.

12.3 Sondagem Borro

Em campanhas de sondagens de simples reconhecimento, por exemplo,
para estudo da fundacio de torres de linhas de transmissao, podem ser usadas
sondagens Borro (Borro Hammer Drill). Trata-se de um tipo de sondagem
semelhante a sondagem a percussio, porém de execugdo rapida, pois ¢ feita
sem amostragem, medindo-se o nimero de golpes necessérios para introdu-
zir no terreno uma barra metdlica padronizada. O nimero de golpes obtidos
é correlaciondvel a valores do Indice de Resisténcia a Penetragio (SPT), o que
permite ser utilizado para se avaliar a capacidade de carga dos terrenos.

12.4 Geofisica em furos de sondagens

Dentre os métodos e técnicas geofisicas aplicdveis em furos de sonda-
gens, estao a transmissdo sismica ascendente (upliole shooting), transmissdo
sismica descendente (downhole shooting), transmissio sismica entre furos
(crosshole transmission) e perfilagem acustica (acousting borehole logging).

a) Transmissdo sismica ascendente (uphole shooting)

O ensaio permite a obtengio de zoneamento do macico, principal-
mente espessuras de zonas alteradas. Nesse método, a fonte de ondas
sismicas (espoleta, por exemplo) é fixada a varias profundidades no
furo de sondagem (nio revestido), enquanto os geofones, que captam
as ondas, estdo situados na superficie do terreno. Os graficos tem-
po-distancia (tempo de percurso das ondas e a distincia percorrida)
permitem calcular a velocidade de transmissdo de ondas sismicas no
local da sondagem e, com base no resultado obtido, interpretar as
condigdes do macico perfurado.

b) Transmissdo sismica descendente (downhole shooting)
Este ensaio, ao contrdrio do anterior, mantém a fonte na superfi-

cie e os geofones em virios niveis dentro do furo de sondagem. As
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velocidades de propagagio sio obtidas da mesma maneira que no
anterior, ou seja, por meio de curva tempo-distancia.

¢} Transmissao sismica entre furos (crosshole transmission)

Este ensaio permite localizar zonas de baixas velocidades, que nao
conseguem ser detectadas pelos ensaios sismicos tradicionais, feitos
a partir da superficie. Permite, ainda, a determina¢io de pardmetros
elasticos dindmicos do macig¢o rochoso: modulo de elasticidade, de
rigidez ou de cisalhamento, médulo de compressibilidade e coefi-
ciente de Poisson. Esses pardmetros, importantes para o projeto es-
trutural de obras, sio obtidos a partir da determina¢io da velocidade
das ondas longitudinais e transversais em um determinado material
a uma mesma cofa.

Utilizam-se dois ou mais furos de sondagens, sendo o primeiro re-
servado a fonte e os geofones dispostos nos demais furos, na mesma
cota.

d) Perfilagem acustica (acousting borehole logging)

Este ensaio € recomendado para os locais onde ocorre grande niime-
ro de camadas pouco espessas, porém possuindo contrastes distintos
de velocidade. Esta é uma situagio de dificil caracterizagio nas inves-
tigagOes € nos ensaios sismicos tradicionais. A perfilagem continua
permite determinar o tempo de percurso de uma onda sismica em
distancias entre 0,5 e 3 m (portanto, as velocidades), pela coloca¢ao
de emissores e captadores de vibra¢do dentro de um mesmo furo de
sondagem, a diversas profundidades. A perfilagem encontra aplica-
¢oes no estudo de porosidade, fraturamento, mudangas litologicas
etc., a partir da medida de parametros fisicos como resistividade,
densidade e potencial espontaneo.

12.5 SPT mecanizado

A execucao de sondagem a percussao com SPT mecanizado é feita com
a abertura do furo com o equipamento denominado trado oco (hollow stem
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auger). No ensaio SPT mecanizado, emprega-se perfuratriz rotativa e martelo
automatico montado sobre chassi de esteira ou de caminhio, 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 geologi-
co, a grande vantagem do SPT mecanizado ¢ a cravac¢io estdtica de um barri-
lete bipartido (13 cm de didmetro), permitindo recuperar amostras continuas,
preservando-se as estruturas geolégicas de interesse a investiga¢do. Qutra
vantagem ¢ o emprego em campanhas de investigacio em terrenos contendo
poluentes quimicos. Por exemplo, podem-se obter amostras protegidas em tu-
bos plasticos, diminuindo, com isso, a possibilidade de contaminagao. A gran-
de limitago desse equipamento ¢ a dificuldade da execucdo de sondagens em
locais de dificil acesso. Nos tiltimos anos, ocorreram avangos na execu¢io do
SPT mecanizado e correlagio entre os valores de SPT mecanizado e manual.
A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - estd analisando a nor-
matiza¢do do SPT mecanizado.

12.6 Amostradores para solos moles

Em terrenos argilosos nao 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 sio submetidas a ensaios de labo-
ratorio para determinagdo da resisténcia mecénica,

No caso das coletas Shelby crava-se estaticamente o amostrador com o
auxilio de um penetrémetro até 700 mm da cota de inicio. Em caso de argilas
de média consisténcia aguarda-se 15 min para a dissipa¢ao da pressao neu-
tra. No caso de argilas moles deve-se aguardar um minimo de 3 horas para
que 0 maximo das pressdes neutras geradas no momento da cravacio 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 sio indicadas
para solos mais resistentes. Pode ser acionado por qualquer sonda rotativa
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que possa trabathar com hastes NX, usando dgua comum ou lama de perfura-
¢do. A cabe¢a do amostrador Denison € regulavel, o que permite o avango ou
recuo da sapata interna, a fim de controlar a a¢ao da agua sobre o solo, face a
sua permeabilidade.

O amostrador Osterberg é indicado para argilas organicas moles,
silte-argilosos e areias. Enquanto o tubo superior se mantém fixo, o tubo inter-
no (paredes finas) é cravado no soto por meio de pressio hidrdulica. No inte-
rior do amostrador existe um émbolo que permanece fixo durante a cravagao.
Quando o tubo interno estd completamente preenchido pela amostra de solo,
o que corresponde ao término do curso da cabega, da-se a coluna de hastes
uma torcdo para cortar a base da amostra. A seguir retira-se o amostrador
com cuidado a fim de evitar perturbac¢des. As vélvulas de esfera aliviam toda
a pressio durante a subida e provocam um vacuo que contribui para reter a
amostra no tubo interno.

12.7 Sondagem Barramina (Barra Mina)

Sondagem de ficil execugao, utilizadas em obras rodovidrias, para deter-
minagio da espessura e extensdo de solos moles. Normalmente o procedimento
consegue resultados satisfatorios até 4 metros de profundidade. Consiste na
cravagio vertical de um conjunto constituido por hastes de 1 metro de compri-
mento e uma ponta de penetra¢io conica, de didmetros de 3/4 polegadas. Apés
a limpeza do terreno (remogao de vegeta¢do e/ou a execugdo de um pré-furo
a trado) inicia-se a crava¢io manualmente por meio de um soquete (peso de
cerca de 4,9 Kg), diretamente na camada de solo mole. A sondagem ¢ dada por
encerrada quando nao se consegue aprofundar a cravagdo da ponteira.

CRITERIOS PARA MEDICAO

A seguir sdo apresentadas sugestoes de critérios para medicao dos ser-
vicos de sondagem.

a) Ao final de cada més, ou conforme contrato com a Fiscalizacio, a
firma Executora entregara, para aprovacio e devolucio, os documen-
tos de medigdo das quantidades de servigos executados, segundo os
itens da planilha de pregos do contrato de servicos.

b) Considera-se servico executado aquele cujos resultados preliminares
forem apresentados e aceitos pela Fiscalizacao.

¢) Quando a execucao de uma sondagem demorar mais do que 30 dias,
poderdo ser emitidos boletins preliminares com os resultados par-
ciais da parte executada, sendo esses documentos vélidos para a me-
di¢ao parcial do furo.

d) Apés a devolugao dos documentos de medi¢io visados pela Fiscali-
zagdo, a firma Executora emitira a fatura correspondente a quem de
direito, acompanhada dos documentos visados.

e) A critério da Fiscaliza¢do, poderao ser retidos 15% do preco da per-
furacdo de cada furo, até a apresentacio do seu resultado final.

f) Exceto quando expressamente autorizado pela Fiscalizacao, nenhum
servico terminado deixara de ser medido no més subsequente a sua
conclusao.
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g) Nas sondagens rotativas, no caso do aceite (pela Fiscalizacio) de tre-
chos com recuperagio de testemunhos inferiores ao especificado no
contrato dos servicos, sugere-se que o pagamento desses trechos fi-
que restrito aqueles em que a diferenca entre a porcentagem recupe-
rada e a minima exigida nao superar 10%.

h) Salvo quando previstos em contrato, por ndo observancia do estabe-
lecido neste manual ou na programacgao dos servigos, a Fiscalizagdo
poderd determinar nova execugio, total ou parcial, de uma sonda-
gem. Nesse caso, sugere-se 0 pagamento de apenas o equivalente a
uma sondagem completa.

i} Salvo quando previsto em contrato, nos pregos da sondagem, retira-
da de amostras e nos deslocamentos, deverao estar incluidos todos
os custos dos equipamentos, materiais € encargos necessarios a exe-
cucio dos servicos contratados. Devera ser incluido também o custo
da entrega das amostras no local determinado pela Fiscalizagdo (na
obra}, bem como dos documentos relativos a sua execugio.

j) Os deslocamentos dos equipamentos num mesmo ponto de investi-
gacdo (sondagem a trado, percussao, rotativa, mista e rotopercussio)
nao serio cobrados.

k) Cabe ao contratante o fornecimento dos dados de topografia e a ob-
tencao de autorizagio para operagio da Executora no sitio das son-
dagens.
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14

PLANILHAS DE PREGCOS PARA
SERVICOS DE SONDAGENS

Na elaboracdo de uma planilha de pregos para servicos de sondagens
¢ importante considerar para cada projeto ou fase do projeto os tipos e as
quantidades dos servigos previstos, bem como as condicoes e caracteristicas
dos locais de execugao dos trabalhos. A seguir sdo apresentadas sugestoes de
planilhas de precos de servigos de sondagens.

14.1 Sondagem a trado
a) Mobilizagdo de equipamentos e equipe, dimensionados na progra-
magao dos servicos (unica).

b) Sondagem (perfuragio), com amostras nos didimetros de 2 %", 3” 4”
et

c} Fornecimento de sacos de lona ou de plastico e etiquetas 4 prova
d’dgua, para acondicionamento de amostras (unidade).

14.2 Poco de inspecao

a) Mobilizacdo de equipe e ferramentas dimensionadas na programa-
¢do dos servicos (Unica).
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b) Abertura do pogo até 10 m, com retirada de amostras deformadas (m).

¢) Abertura de pogos de 10 a 20 m, com retirada de amostras deforma-
das {m).

d) Execucdo e material para escoramento das paredes do pogo (m).

e) Coleta de amostras indeformadas, por bloco aproveitavel, incluindo
caixas e outros materiais para acondicionamento (unidade).

f) Fornecimento de sacos de lona ou de pldstico e etiquetas a prova
d’dgua, para acondicionamento de amostras deformadas (unidade).

g) Fornecimento de tampao de madeira para o pogo (m?).

h) Reaterro do pogo (m).

14.3 Trincheira

a) Mobilizagdo de equipe e ferramentas dimensionadas na programa-
¢do dos servicos (Ginica).

b) Abertura da trincheira, com retirada de amostras deformadas, limi-
tada a profundidade de 5 m (m).

¢) Execugdo e material para escoramento das paredes da trincheira (m).

d) Coleta de amostras indeformadas, por bloco aproveitavel, incluindo
caixas e outros materiais para acondicionamento (unidade).

e) Fornecimento de sacos de lona ou de plastico e etiquetas a prova
d’dgua, para acondicionamento de amostras deformadas (unidade).

f) Reaterro da trincheira (m).

14.4 Sondagem a percussao

14.4.1 Mobiliza¢ao de equipamentos

a) Equipamento completo e equipe para perfuragio com didmetro de
até 4” (Gnica).
b) Equipamento completo e equipe para perfuragio com didmetro de

até 6", inclusive sondina para pesquisa de areia (Ginica).
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¢) Plataforma flutuante completa para instalagio de equipamentos de
sondagem a percussdo, com didmetro de até 6”, para perfuracio no
leito do rio ou local alagado (tinica).

d) Plataforma fixa completa para instalagio de equipamentos de sonda-
gens a percussdo, com didmetro de até 6%, para perfuracio em terre-
nos alagados, reservatorios ou terrenos inclinados ((inica)

14.4.2 Preparacao

a) Conformacdo de plataforma para instalagio de qualquer tipo de
equipamento de sondagem a percussio, em terrenos inclinados (m?
de escavagdo):

+ terrenos com até 20° de inclinagio;
» terrenos com inclinagio superior a 20°,

b) Desmontagem e reinstalagao de equipamentos para perfuracio com
diametro de até 67, em terreno seco, na mesma frente (unidade).

¢) Acréscimo sobre o item anterior para servigos efetuados em terrenos
alagados (%).

d) Desmontagem e reinstalacio de plataforma flutuante, para instalacao
de equipamento de sondagem a percussio, no leito do rio ou locais
alagados (unidade).

e) Desmontagem e reinstalagao de plataforma fixa, para instalacio de
equipamento de sondagem a percussao, em reservatorios ou locais
alagados ou terrenos inclinados (unidade).

14.4.3 Deslocamento

a) De equipamentos completos de sondagem a percussio, com diimetro
de até 4", entre dois furos em terreno seco, medidos em linha reta (m).

b) Acréscimo sobre o item anterior, para servicos efetuados em terrenos
alagados (%).
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¢) 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 percussio, com diametro
de até 6", transporte por caminhio ou outro meio motorizado, dis-
tancia medida pelo menor caminho transitavel (km):

« local da obra;
« forada obra.

e) De plataforma flutuante para sondagem a percussdo, com didmetro
de até 6", transporte por caminhdo ou outro meio motorizado, dis-
tancia medida pelo menor caminho transitavel (km):

« local da obra;
« fora daobra.

f) De plataforma fixa, para sondagem a percussao, entre dois furos, dis-
tincia medida pelo menor caminho transitavel (km).

14.4.4 Execucgdo de sondagem a percusséGo

a) Sondagem a percussido, com diametro de até¢ 100 mm (4"), com
amostragem de metro em metro, ou quando houver mudanga das
caracteristicas tatil-visuais dos materiais {(m):

» de simples reconhecimento, sem qualquer ensaio;
« com ensaio de penetragao SPT a cada metro.
b) Ensaio extra de penetragdo SPT (unidade).

¢} Acréscimo sobre o item anterior para servicos efetuados em terrenos
alagados ou em leito de rio (%).

d) Sondagem a percussdo, com didmetro de 150 mm (6”) a 200 mm
(8"}, com amostragem de metro em metro ou quando houver mu-
dancas das caracteristicas tatil-visuais dos materiais (m).

e} Ensaio de lavagem por tempo (unidade).
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f) Ensaio de permeabilidade (unidade):
e com 20 min de duracio;
e com 1 h de duracio.

g) Acréscimo para o item anterior (com 1 h de duracio) para ensaio
de permeabilidade com mais de 1 h de duracio, para cada hora ou
fracao a mais (h).

h) Instalagio de tubos de revestimento para perfuracio no leito do rio,
em furos de sondagem a percussao, com didmetro de até 6" (m).

i) Tubo de revestimento temporariamente deixado no furo, por ordem da
Fiscalizagao, qualquer didmetro, por turno de servico (m/turno de 8 h).

j) Fornecimento de frascos e etiquetas a prova d’dgua, para acondicio-
namento de amostras de bico do amostrador SPT em sondagem a
percussao de até 4” de diametro (unidade).

k) Fornecimento de sacos de lona ou de pldstico e etiquetas 4 prova
d'dgua, para acondicionamento de amostras de sondagem a percus-
sao de até 6" de didmetro (unidade).

I) Obturacio 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 Mobilizagao de equipamentos

a) Equipamento de sondagem rotativa, com quaisquer diimetros es-
pecificados, inclusive equipamento completo para ensaios de perda
d’agua (unica).

b) Plataforma flutuante completa, para instalagao de equipamentos de

sondagem rotativa, para perfuracao no leito do rio ou local alagado
(inica).
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¢) Plataforma fixa completa, para instalagio de equipamentos de son-
dagem rotativa, para perfuragdo em terrenos alagados, reservatérios
ou terrenos inclinados (Gnica).

14.5.2 Preparacao

a) Conformacio de plataforma, para instalagio de equipamento de son-
dagem rotativa completa, em terrenos inclinados (m® de escavagao):

« terrenos com até 20° de inclinacao;
« terrenos com inclinagio superior a 20°.

b) Desmontagem e reinstalacdo de equipamentos completos de sonda-
gem rotativa, em terrenos secos, na mesma frente (unidade).

¢) Acréscimo sobre o item anterior para servicos efetuados em terrenos
alagados (%).

d) Desmontagem e reinstalacdo de plataforma flutuante, para instalagao
de equipamento de sondagem rotativa, nos reservatérios ou em lo-
cais alagados (unidade).

e) Desmontagem e reinstalagao de plataforma fixa, para instalagio de
equipamento de sondagem rotativa, em reservatérios 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 servigos efetuados em terrenos
alagados (%).

¢) De equipamentos completos de sondagem rotativa, transporte por
caminhdo ou outro meio motorizado, distincia medida pelo menor
caminho transitavel (km):
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« local da obra;
« foradaobra.

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-
minhao ou outro meio motorizado, entre dois furos, distincia medi-
da pelo menor caminho transitavel (km):

« local da obra;
+ fora da obra.

f) De plataforma fixa, para sondagem rotativa, transporte por cami-
nhao ou outro meio motorizado, entre dois furos, distincia medida
pelo menor caminho transitdvel (km).

14.5.4 Execugdo de sondagem rotativa e amostragem integral

a) Sondagem em solo, com ensaio de penetracio SPT e com amostra-
gem, de metro em metro, ou quando houver mudanga das caracte-
risticas tatil-visuais dos materiais, discriminando-se didmetros (m).

b) Sondagem em solo, sem ensaio de penetracao SPT e com amostra-
gem, de metro em metro, ou quando houver mudanca das caracteris-
ticas tatil-visuais dos materiais, discriminando-se didmetros (m).

¢) Perfuragao em rocha ou concreto sem armaco, furo vertical, com co-
roa de vidia e barrilete simples, sem amostragem, discriminando-se
didmetros (m).

d) Perfuragio em rocha ou concreto sem armacdo, furo vertical ou com
até 10° de inclinagdo, com coroa de diamante, amostragem com recu-
peracdo minima de 95%, discriminando-se os didmetros:

» com barrilete simples;

« com barrilete duplo-livre;
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¢ com barrilete wire line;

« com barrilete triplo;

» com uso de equipamentos e procedimentos especiais e adequados,
como os descritos em 5.4.f.

€) Acréscimo (%) sobre o item anterior, para
» perfuragdo com uso de lama, inclusive com fornecimento da bentonita;

+ perfuragao com uso de polimeros (descrever), inclusive com o for-
necimento destes;

+ perfuragio com equipamentos e procedimentos especiais (descre-
ver), como a inje¢ao de espuma de bolhas de ar citada em 5.4.f.

f) Perfuracao em concreto armado, furo vertical ou com até 10° de incli-
nagao, com coroa de diamante e barrilete simples, discriminando-se
didmetros (m).

g) Acréscimo sobre os itens anteriores, para cada grau de inclinagao que
exceder aos 10° iniciais (%).

h) Reducao sobre os itens 14.5.4.a, b, d, f para perfuragao de qualquer
natureza e quaisquer didmetro, sem a necessidade de extrair amos-
tras (%).

i) Instalagao de tubos de revestimento, para perfuragao no leito do rio,
discriminando-se didmetros (m).

j) Sondagem em rocha para amostragem integral, furo vertical com di-
ametro externo 86 mm e didmetro interno EW ou equivalente, com
coroa de diamante e barrilete duplo-livre; amostragem com recupe-
ragio de 100%, inclusive todos os trabalhos de injecao, colocagao e
orienta¢do do vardo, retirada e acondicionamento de cada amostra
em caixa apropriada e fornecimento de materiais (m).

k) Acréscimo sobre os itens 14.5.4.a, b, ¢, d, j para servicos executados
em terrenos alagados ou em reservatdrios (%).

1) Acréscimo sobre os itens 14.5.4.c, d, f para servigos executados a par-
tir de pogos e galerias (%).

138 - MANUAL DE SONDAGENS

m) Fornecimento de caixas para acondicionamento de testemunhos de
sondagem (unidade).

n) Tubo de revestimento temporariamente deixado no furo, por ordem da
Fiscalizagao, qualquer didmetro, por turno de servico (m/turno de 8 h).

o) Fornecimento de sacos de lona ou de plastico e etiquetas a prova
d’agua, para acondicionamento de amostras de sondagem a percus-
sdo (unidade).

p) Obturagio do furo de sondagem com calda de cimento, incluindo o
fornecimento dos materiais (kg de cimento).

14.5.5 Ensaios de perda d'dgua sob pressdo

a) Ensaio em rocha, com até 1 h de duragio, no minimo em cinco es-
tagios de pressao, qualquer trecho, em furos de qualquer didmetro e
qualquer profundidade, incluindo montagem, desmontagem e des-
locamento de equipamento e ensaio de vazao da bomba (unidade).

b) Acréscimo sobre o item anterior para ensaios com mais de 1 h de
duragio, para cada 30 min a mais ou fragao (h).

14.6 Sondagem a rotopercussao

a) Transporte até o local da obra, por qualquer meio, de equipamento
completo para perfuragio com didmetro de até 47, inclusive grupo
gerador ou compressor e equipamento completo para ensaios de per-
da d’agua (tnica).

b) Perfuragdao com qualquer inclinagio, em rocha ou concreto sem ar-
magao, com equipamento a rotopercussao, com até 4~ de didmetro,
incluindo amostragem dos detritos de perfuragdo, deslocamento e
posicionamento dos equipamentos, fornecimento de dgua e ar com-
primido e limpeza dos furos por lavagem com 4gua e ar de até 30 min
de duragio (m):
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« a partir da superficie natural do terreno e/ou concreto;
« a partir de pogos e galerias.

¢} Deslocamento de equipamento completo para sondagem a rotoper-
cussao, entre dois furos, distancia medida pelo menor caminho tran-
sitavel (km).

d) Limpeza de furos para cada periodo adicional de 30 min ou fragio,
além dos 30 min iniciais que correspondem a uma lavagem normal
(unica).

€} Fornecimento de sacos de lona ou de plastico e etiquetas 4 prova
d'dgua para amostragem (unidade).

f) Obturacdo do furo com calda de cimento, argamassa ou solo-cimento,
incluindo o fornecimento dos materiais (kg de cimento).

14.7 Horas ociosas

Discriminar os diversos equipamentos de sondagens, inclusive mio de
obra e encargos de equipes minimas, quando justificaveis.
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Figura I - Amostrador SPT tipo Raymond de 50,8 mm.
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Figura Il - Caixa de testemunhos para sondagem rotativa,
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Figura Il - Caixa de testemunhos para sandagem integral.
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ANEXO B

MODELOS DE BOLETINS E PERFIS



TODOS TIPOS DE SONDAGENS
CLIENTE EMPREITEIRA FOLHA __/
OBRA N TIPO OEEQUIPAMENTO _ FURO
OATA .2~ ... SONDAOOR TECNICO
HORARIO OA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO A e
HORARIO OA FISCALIZAGAD A TRECHO FISCALIZAOO A m
0Bes.:
DATA . SONDADOR ~ TECNICO
HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHQ PERFURADO Ao m
HORARIO DA FISCALIZAGAO A TRECHOFISCALIZADO _____ a_ m
0BS.:
DATA SONDADOR TECNICO
HORARIO DA EMPREITEIRA A . TRECHO PERFURADO A m
HORARIO DA FISCALIZAGAO A TRECHO FISCALIZADO A———m
08s.:

Modelo A - Boletim de fiscalizacdo didria.
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BOLETIM TECNICO DE CAMPO (POGOS E TRINCHEIRAS)

CLIENTE FIRMA EXECUTORA FOLHA
OBRA LOCAL POGO N°
COOROENADA ESTACA COTA m
AFASTAMENTO OIMENSAO E TIPO
EXECUTORA INICIO / / TERMINO / /
GEOL. OU ENG® RESP. TECNICO —re_____ POCEIRO
PROFUNQIDADE (m) | MENTO | NUMERO OAS AMOSTRAS
OATA NSTRUME ; CLASSIFICACAO DO MATERIAL
OE A USADO OEFORMAQAINOEF ORMADA.
MOTIVO DA PARALISAGAD:

TABELA DE N. A,

DATA | HORA |N.A. (m)

PRO(‘:,-, )POQO DATA | HORA

NA. (m) PRo(r:r.l )POQO

BOLETIM TECNICO DE SONDAGEM FOLHA___
SONDAGEM
CLIENTE EMPREITEIRA
OBRA LOCAL
INICIO - TERMINO COTA
N ESTACA INCLINAGAG
COOROENADA: e
E AFASTAMENTO CONO. TERRENO
GEOL. OU ENG® RESP. TECNICO
SONOADOR ESPECIFICAGOES
TRECHO (m OIAM. COROA BARRIREVEST HASTE [TRECHO {m DIAM CORCA BARRIREVEST HASTE]
METODO METCDO
OE | A 2 [(TIPO) [ LETE | (m) [(TIPO) | OE | A @ [TIPC) [LETE | (m) |(TIPO)
TRECHO INTERPRETAGAD
{m) DESCRIGAQ DO MATERIAL GEOLOGICA
PROFUNDIDADE NIVEL D'AGUA PROFUNDIDADE NIVEL D'AGUA
OATA | DOFURC  (g5{iTiCO|DINAMICO VAZAG || DATA | DOFURD  IEg7ATICO| DINAMICD, VAZAO
{m} (m) (m) {¢/min) {m}) {m) {m) (¢fmin)

Modelo B - Boletim técnico de pogo e trincheira,
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Modelo C - Boletim técnico de sondagem a trado, percussdo e rotativa.
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BOLETIM DE ENSAIO DE PENETRACAO

CLIENTE FIRMA EXECUTORA FOLHA
CBRA Nico _ / /___ TERMINO S/ SONDAGEM
ACOMPANHADQO |ACUMULADOS GOLPES PENETRAGAD N° GOLPES
TRECHO - | %S acmacos PENETRACAD | CtMULADA |75 o
imi POR % ot el TS 0w

DE
A
(']
A
4 / /
oE
A
. /
[
A
3
A
13
A
- /
DE
A

TRECHO

{m)

OBSERVAGOES SOBRE 0OS ENSAIOS

BOLETIM DE SONDAGEM A ROTOPERCUSSAQO
Folha _______
CLIENTE FIRMA EXECUTORA
OBRA LOCAL SONDAGEM N°
ESTACA
COORO INCLINAGAD
AFASTAM.
NiCO___t ¢ TERMINO __ /¢ ESPECIFICAGAO
GEOL. OU ENG® RESP. TECNICO SONOADOR
T?,fm wETOpo [oueTRT s faste | REVESTAL 'E"“ WETODO a3 [wagye | REVESTAA
ACOMPANFAMENTC O VELOGIDADE O PERFURAGAD POR HASTE
; LENURAS EM [HTERVALD ENTRE ) LEMURAS EM INTERVAL D ENTRE
| o | ] o] oo |2 Been | e o] o
o s
1 []
H 10
3 1"
4 12
s 13
] AL
T 15
1% Y- var der noteria
'“t“:"f’ DESCRIGAO DO MATERIAL £ OBSERVACGDES SOBRE A PERFURAGAD ‘"‘;E:;“_OE;*&‘D
| G| ok ] Lok o | PG (EERE| oo
Im} ym} ESTATICO| OMAMICO ] VAZAD ffhmn) im) im} ESTATICO) DAty | VAZAD fiany

Modelo D - Boletim técnico de sondagem a rotopercusséo.
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Modelo E - Boletim de ensaio de penetragdo SPT.
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE PERFURACAO

EQUIPAMENTO DE SONDAGEM ROTATIVA

MODELO, FABRICANTE
S TIPO DE AVANGO: ( ) HIDRAULICO  ( YMECANICO  { ) MANUAL
0 TIPO DE MOTOR: () COMBUSTAQ  ( JELETRICO  { ) AR COMPRIMIDO
N O EIXO DE ARVORE: cm @ EMBOLO DO PISTAO: cm
D EXISTE ALGUMA ADAPTAGAQ NO EQUIPAMENTO EM RELAGAD AS CARACTERISTICAS ORIGINAIS 7
A {1SIM { JNAD
OUAIS?
DBS ;
DIAMETRO NOMENCLATURA
H COM CONECTOR (NIPLE) PAREDES PARALELAS 1)
A TIPO DE JUNGAO COM PAREDES REBAIXADAS ()
[ LISA DIRETA { )
T ESTADO DE CONSERVAGAO: ( )BOM { JREGULAR { )RUIM
E AS HASTES ESTAORETILINEAS ? { )SIM  { )NAD
s DBSERV.:
B TIPO.  SIMPLES{) DUFLORIGIDO{ ) DUFLO LIVRE OU DUPLO GIRATORIO ()
A © EXTERND___mm @ EXTERNO__mm @ EXTERNO DO CALIBRADOR
o | TUBOEXTERNG g reRkG nm TUBOINTERND |5 iNTERND__mm mm
R | NOMENGLATURA (SERIE). ___ COMPRIMENTO: PESO:
II_ HOUVE TROCA DE ACESSORIOS DURANTE A PERFURAGAD 7 { ¥SM [ INAD
DUAIS?
E — — — S —
T == -
E DBS:
S
o NOMENCLATURA (SERIE) FABRICANTE
C | DUREZADAMATRIZ (VER FICHA DO FABRICANTE) NORMAL ( ) DURA{ ) EXTRADURA( )
O | ALTURA DA MATRIZ mm PERFIL DA FACE
R | PAREDES: RETILINEAS { ) CONICAS ( ) OUILATAGEM PEDRASIUILATE
O | sAlDAS D'AGUA: FRONTAL [ ) LATERAL ( ) JUANTIDADE
A | ESTADDDEUSD: NOVA( ) USADA( ) METROS PERFURADOS( ESTIMATIVA}
S | HOUVE TROCA DE CORDA DURANTE A PERFURACAD?  SIM( ) NAO( )
DBS: = _ e
OBRA; LOCAL;
SONDAGEM N®;, LITOLOGIA:
TECNICO: DATA;

Modelo F « Boletim de acomparnhamento de
perfuracdo {registro dos dados dos equipamentos).
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Modelo G - Boletim de acompanhamento de perfuracao {pardmetros da perfuracdo).
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RECUPERACAO POR MANOBRA FRATURAMENTO E RQD (ou IQR)
. Folha
CLENTE FIRMA EXECUTORA Fotha
OBRA SONDAGEM N° TECNICC CLIENTE FIRMA EXECUTORA
- OBRA SONDAGEM N° TECNICO
TRECHO AVANGO COMPRIMENTO RECUPERAGAO | NUMERD DE
(m) (m) im) (%] PECAS =
TRECHO (m) COMPRIMENTC DAS TOTAL DAS
INTERVALD (m) N* PEGAS | N° PEGASM PEGAS > tDam PEGAS jm) %
DE A
Modelo H « Boletim de recuperagdo por manobra. Modelo | - Boletim de fraturamento e RQD (ou IQR).
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|
BOLETIM DE ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLOS BOLETIM DE ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAD
Fop Folha
- SONDAGEM N° CUBNTE . FRAMAEXECUTORA o
EnsAl OBRA ____  LoCAL SONDAGEM N?
. KSAID N° —_—
— EMSAD CE vAZAD DA BOMBA MANOMETRO W HIOROME TR N*
HRMAE)(E’::LITGRA LOGAL H::m CAPACOADE DrAsAS 8 e - DAIA G
cooRD. | T i / TeRMNO____/ S o -
GEOL OU ENG® RESP TECNICO SONDADOR NAANTESQOENSAIO___ m  ALTURA OO MANOMETRO m ALTURADOFUNL_____ m QUMTUBULACAD  om INCLINAGAG @
1 ACIMA B3 N A 1+PROF DO DBTURADOR CHO OE ENSAI rurapof Uk —mr___mstie_ gn?
BOCA 00 REVESTIMENTO coum | i ¥ RADOR____m + TRECHO OEENSAIGRZ____ m + AL m(‘mﬁu‘_p;-_m-n.i-_hnvunz
— MEQKIA Na | 2{ABAIND DO N A) = PROF. N A. ADOTADQ mouwmm{zuﬂ%.‘,_m,;._mm'?g:- ?"uuu"mz
[ = o ‘)
SUPERFICIE 0D TERREND 5 . TRECHQ ENSAIADQ o n m 3{ARTESIANISMO )= ALTURA OO MANOM ™ — ALTURA OO NIVEL ESTATICO____ m= me.l= kyliem2
TR IR ENSAIQ REALIZADD CONOQICOES 0O ENSAID FUNIL 0.4 Wtiom 2
me m =038 e
Esse ABAIKO DO MA = NIVEL CONSTANTE FERDA OF CARGA » PROF 00 OBTURADOR ___m + ALTURAQQ {MANOM__m Py s
m {INFILTRAGAC) [
. ACIMADONA, (] ' " TRECHO OE A m  DATA ] '
N VEL VARIAVEL
EE ADOTADO e comartesansmo (| | WiRhsavenssy <) e | e ABSORGEES DR LT A oA et o —
— I LEITURAS O VAZAD
» WTTmO m = 1
: HIOROMETRO OF m [
SAPATA 2]
TAMBOR DE oy 2
{Dvimetro de om) D
= wT ) m m
| : :] BROVETA COM me o - 3
FUNQO DO FURD {proveta gradusda de __m? sm___m/)
' 4
T i T 1 TEMFO VOLUME |
. AwTﬁerfm REBAIXAMENTQ | VOLUME | . ACUNULAOD | REBAIXAMENTO [  acumulabo .
{ emin ) fem " {min) {emy in
o | MANGR OUFUNL | COLUNA TAGUM | PERDADE CARGA | PRESSMOEFETWA | ABSORCAD PE. FATOR DE K
i E3AG08 | ™ gtram2 kgitem2 kgion? kgt timn | rimmn sgtom? | GomRegio {ami)
—— — 1
- T 2
S 3
[ 4
. | 3
NAANTESOOENSAIO ™ ALTURAOOMANOMETRO_  m ALTURADOFUNL __ m OIAMTUBLAGRO _ cm INCLINAGAG o
f— ———t 1 /' 1{ACIMA DO N A, }=PROF B0 DBTURADOR____m + TRECHO OF ENSAIOR e ATURA pO PN —_me__m s0t __hgien?
| | %m rmbu._:-_m #0385 ___ kgtiom?
: WEQIOA NA | 2ABAIXO DO NA) s BROF N A, ADOTADO___ m + ALTIRA m{;ﬂ'&fm;_—”m'fg:_—wl 2
- | | | N VERTICAL - T _'
| I — — 4 > H{ARTESIANISMO = ALTURA DO MANOM . ____ m = AL TURA OO NIVEL ESTATICO___ ms ___medir___ kgtom?
2
—— PERDA OF CARGA » PROF.00 OBTURADOR ____m + ALTURA OO0 {;UA':;M._'mm.-_.mm'?:.:I_.E::nmz
| 1 T 1 = o TRECHO OE A ™ bATA ' ’
| | P = ESTAGIDS Tﬁ? ABSORCOES EM UTHO A CADA MNUTD #irnin timinxm
{ { 4 { ‘
| i i § 2
T n 3
| { { { = .
| - I 5
COLLNA DAGLA VAZAC ABSORGAO PEROAESPECIFICQ FATOR DE " E1AGIS | MANOM OUFUNL | COLUNA PAGUA | PERDADE CARGA | PRESSAO EFETIA PE FAICH 0E K
Prof, (m) o {ffmin) {tmin £ m ) {#/min e m x kglicm* ) CORAEGAD {cmis) ghiem2 kgiem2 kgticm? hglicm?2 thmin fim min Agtiem2 | CORRERAD (awis)
1
(2
5
Modelo J - Boletim de ensaia de permeabilidade em solos. Modelo L - Boletim de ensaio de perda d'dgua sob presséo.
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OBRA LOCAL POGO n° - _
COORDENADA N. ESTACA COTA m
E. AFASTAMENTO OIMENSOES
EXECUTORA IN(CI10 / £ TERMING / /£
COTA
E NIVEL PROF. PERFIL INTERPRETAGAO
OAGUA im GEOLOGICO OESCRIGAQ 00 MATERIAL GEOLOGICA
(m}
Medidas de Nivel d'Agua
OATA HORA N.A.(m} | PROF.FURQ (m) OATA HORA N.A.(m) | PROF.FURO (m)
0BS.:
ESCALA Ne
OESENHO VERIFICAOO |RESP.TECNICO | APROVADO OATA VERT.

Modelo M - Perfil individual de poco.

164 -« MANUAL DE SONDAGENS

QBRA LOCAL Sondagem n® 5T~
COORDENADA ESTACA COTA m
AFASTAMENTO
EXECUTORA INICIO / / TERMING / /
OlAM. E | COTAS
PROF. | PERFIL INTERPRETAGAO
E NIVEL
&51‘;222 O'AGVSA {m) GEQL OESCRICAO 00 MATERIAL GEnglcg
(m)
Medidas de Nivel d'Agua
DATA HORA M. A.{m} | PROF.FURO (m) DATA HORA N. A (m} | PROF.FURQ (m)
[::R
PERFIL INDIVIDUAL DA SONDAGEM A TRADO ST-
ESCALA e
OESENHO | VERIFICADO | RESP.TECNICO | APROVADO OATA VERT.:

Modelo N - Perfil individual de sondagem a trado.
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|
OCBRA LOCAL Sondagern n" SP- _____ | |
e ESTACA COTA____ m
CDORDENADA, o
P — AFASTAMENTO bra- Cela: Sondogem:
Locol sloca: el o
EXECUTORA lNIClO / / TERMINO ____L______i_ Tascutora Elalllnmmlo‘ :‘n:?;‘:annl: ne
nIcio! Término:
IAM.COTA RESIST APEHETRAGAO | ENSAIOOE , : A R =
MET.| E |proF. | PERF. | MVERPRETAGAD DO BARRILETE TPOSPT | INFILTRAGAQ ﬁ..‘%i ;_ Descricdo da hlolerial ;.Eﬁ!. ;::: = ?_: Ei ]
PEERF-NIVEL m |eEoL| sEpLOGEA OESCRIGAD DO MATERIAL L pRMERDS 1aem o | g .; ;;‘,’ g; Perll | Mtrbulas cer | comstingn Exiret ;: Tl cores rar 3% 3
& i soncin| errma 1818 e § § r luirles i N L 3
pROF [PhouA | 7GRS |t | vt | T ] ] O e i1 B ) HE
(m) (m} @ 1 W o0 X gl
I |
{
l
f
|
i
i
I
i
\
\
™ i
[ ENSS0 TAVAGEN FITELRAT | f
MEDIDAS DE NIVEL DAGUA (AVASE A CADA 1 MNTOS ) ] il
DATA HORA, N, A {m) PROFFURD (m Medidas de HWivel d'Aguo
Garg #Frol gl’uﬂl l':l Pm'l:‘l"“
PERFIL INDIVIDUAL DA SONDAGEM A PERCUSSAO SP-
PERFIL INDIVIDUAL DA SONDAGEM ROTATIVA SR —
ESCALA Ne Teaerar I IicsErmo ™ | “VINFIGD0 | EPIoNE | APRCow) ERcala | Deunw Ma,
OESENHO | VERIFICADO | RESP.TECNIOD | APROVADO OATA VERT.:
Modelo O - Perfil individual de sondagem a percussdo. Modelo P - Perfil individual de sondagem rotativa.
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OBRA LOCAL Sondagem n® RP- _ | Lars 1 oF caro
ESTACA COTA m DILATOMETRO DE MARCHETTI - SDOMT
COORDENADA AFASTAMENTO COCUMENTD REViSAO FOLHA: _da __
EXECUTORA INICIO -——-A-—*‘-/—— TERMING —Z—L Clianta: — Oata: Db H® Sondagam:
oUMETRO| COTAE pror. | pear R R f:;,?bm Dperadaor:
pror. | ot | tm feEoudeco GEOLOGICA DESCRIGAG DO MATERIAL POTRGAD 0o NTS —r — ——
REV. uta topolonal: " 20 e A | rnrana®  [oohen s saPaven . quidacol
it m) 2 s & a o Zaro da mandmalro (bar®): Inicio 12) EMafica, muto inche da, eTmugada,
INA m ow (3 »ZelZsz ™ rosTide, smenhade s
[hoes  (oPClonal)  vmjpadiso l,'rsiz : o e ol ompets
L Perfuratriz [ penetrdmetro Mot de o ————
DiSmetro da haate apés a patheta nwrvpghade =[] membrana denbicads
Patheta N°, i [ vohunddade pré-Beada atngda
o | a B c | s | a B c 1| a B c |m| a 8 c
2 2 2 2
4 4 4 4
8 ) s 8
B 8 B 8
1 7 13 19
2 2 2 2
4 4 4 4
8 8 [ 8
8 8 8 B
2 [ 14 20
2 2 2 2
4 4 4 4
8 [ 8 s
8 [:] ] B
E ) 18 21
2 2 2 2
4 4 4 4
8 [ 8 8
MEDIDAS DE NIVEL D'AGUA . . . .
DATA HORA N.A (m) PROF.FURG(m)
4 10 18 z
2 2 2 2
4 4 4 4
s 8 s 8
8 8 8 )
5 1 17 2
PERFIL INDIVIDUAL DA SONDAGEM A ROTOPERCUSSAQO RP - 2 2 2 2
4 4 4 4
8 8 8 [
8 B 8 )
r § tar « $00MPY
ESCALA Ne
DESENHO | VERIFICADO | RESP.TECNICO | APROVADO DATA VERT. “Resp. Executora TResp. Fcalzagdo “Resp, Cliente
Modelo Q « Perfil individual de sondagem a rotopercussdo. Modelo R « Planitha: 5SDMT - Dilatémetro de Marchetti,
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PLANILHA DE CAMPOQ:

PLANILHA DE CAMPO:

CPTu - Disslpacio

FOLHA:

REVISAD

DOCUMENTC

|Data:

Operador:

|intaressado:

VANE TEST
DOCUMENTO REVISAQ FOLHA:
Cbra: Operador: data:
Localizagdo: interessadg: N. Sond.:
Afericdo Fator de calibracio:
Torgquimetro (N.m) vane-log {(N.m)
Leituras 10,00 N.m
20,00 N.m
Torque Indeformado Torque Amolgado
Olm. Da patheta Prof. (m) | Arquivo Atrito Torque max. Arqulvo Atrito Torgue mdx.
{ )13/6,5 [ ) 10/0,5
{ )13/6,5 ( }10/0,5
{ 113/6,5 { ) 10/0,5
{ 113/6,5 ( 110/0,5
( }13/6,5 ( )10/05
( )13/6,5 { )10/0.5
{ 113/6,5 { ) 10/0,5
(1365 [ ) 10/0,5
{ )13/6,5 { ) 10/0,5
[ )13/6,5 { )10/0,5
()13/65 { )10/0.5
( )13/6,5 { ) 10/0,5
[ )13/6,5 { )10/0,5
{ )13/6,5 { }10/0,5
( )13/6,5 ( }10/05
{ )13/6,5 { ) 10/0.5
{ )13/6,5 { }10/0.5
()13/6,5 { }10/0.5
"Resp. Execulora Resp. Flscalzacao Resp, Cliente

Modelo 5 - Planilha: vane test.
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Modelo T « Planitha: CPTu - Dissipa¢do,
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ANEXO C

EQUIPAMENTOS



CABOD

+— PESO DE CRAVAFAQ
COM €5 hg/!

HASTE GUIA PARA FESD DE
CRAVAGAD.

~ - CABEGA DE CRAVACAD

Figura 2 - Trado (Tipo concha)

WASTE DE PERFURAGAD 0
!

MARCA DE CDNTRODLE :
A8 4 I*P
cm MARCAS DE TRECHD DE ESAID “'PJ

I #‘

ESTACS DE
REFERENCIA
.

- —TuBD DE
REVESTIMENTD {DU DE CRA

Figura 3 - Trado (Tipo helicoidal
ou espiral)

DRIFICID DE SAIDA DAGUA
Figura 1- Esquema de um ensaio de penetra-
¢do em sondagem a percussao

Figura 5 - Porta-cabo Figura 6 « Peso de cravagéo Figura 7 - Cruzeta de lavagem
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e R QL OANA

F~ALEADODR PARAL WASTES

MO TO nﬁ\ '/.-‘u

-/ TRIPE
MEw FADDA
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y/ . Ui wlH: i A
Vs Teumodfl | ~anesrmg ot :
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g ? uBA wibnHunics LHEN T
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fulo OF
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R
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- p
~BARRILETE
=~ 4 _~GALianADOR
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Figura 8 - Instalagao tipica para uma sondagem rotativa de investigacdo geoldgica
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PISTAO DE AVANGO

CABEGOTE
HIDRAULICO

sousa
{Sistemo Oleo-Hidroukcn)

MANGUEIRA DO
ISTEMA HIDRAULICD

FUsSOD

MANDRIL

l— aCUMuUL A00R

Figura 9 - Sonda de avango hidrdulico
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(D alavonco do embreogem principol (Motor do Sanda)
(®)Alovanco de mudango de velocidade{Alovonco de Cimblo)
(®Atavanca de engate da guincho

(@) Alovonco de embreagem do guincha

@ Alavanco do freio do guinche

@F‘uinel do motor

(@D Acelerador do matar
(B)Mondmetra indicador da pressdo de recolque{ de perfurasda)l

(®Mondmetro indicodor do pressGo de elevogsdo(do calyno de perfuragdo)
@Alovunco de comando direcionol (oscendente e descendente) rapido

@ Alovonco de comanda direcionol { oscendente e descendsnte) com
valocidads reguloda.

Vdlvulo requlodera de vazdo(do dlea dosistemo hidroul i
gcnbecuh do sondo = ojuste ou ovonga fina) droulico p/o por de pistdes sobre o

Mallnete (Guincho Opclanal)
Figura 10 « Sonda de avanco hidrdulico (detalhe)
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_MOSCA P/ CONECTOR

{NIPLE ADAPTADOR)
ROSCA P/ CONECTOR
INIFLE ADAPTACORI

CABEGA
CABEGA -

PING CE GUIA ’le 0E GUIA

. TUBD EXTERMD
ROLAMENTD
ESFERICO CAIXA DE MOLA-TIPQ ROSQUEAVEL
SERIE "M
TuBc EXTERND
ROLAMENTOS
ESFERICOS
TUBD INTERND DETALHE )
. TUBQ INTERNO
TUBC EATEHML !
CALIEBRADDR
= TUBO HTERNG
CALIBRADOR
Lo CALIBHADOK
, WoLa
— BOLA !
~—— CAIXA DE MOLA - CORDA
- COHOA _ GAIXA DE MOLA
{FROLONGAMENID OD
TuBQ INTEAND) TIFC
ROSOUEAVEL
t ; CORCA
TiT
Figura 11 « Barrilete de alta Figura 12 « Barrifete
recuperacdo - série “M" duplo-giratério
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Figura 13 - Tubo de revestimento de juncao lisa com conector (Niplex)
(Série "x" - normas antigas)

4

A - PESCADOR FILETAOD MACHO PARA TUBO OF REVESTIMENTD £ CONECTOR (NIPLEI DE TUBD OF
REVESTIMENTO

B- PESCADOR FILETAOD MACHO PARA HASTE.

C= PESCAOOR FILETAOD MACHO PARA CONECTOR {NIPLE} OE HASTE

B~ PESCADOR OFf TESTEMUNHO

€~ PESCAOOR FEMEA (TIPO SINO) PARA HASTE

F~ PESCADOR OF PONTEIRO PARA HASTE

G~PESCAOOR OF PONTEIRO PARA HASTE.

Figura 14 s Pescadores

TURD DE
REVESTIMENTO—,

TE DE
RETORNO

oIvISOEs
REMOVIVE S

CONECTOR

-, OESCARGA PARA
2- MANG&JEIRA 213
S5ucgho

Figura 15 - Recipiente de decantacao
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Figura 16 - Conector (tipo macho x macho para hastes)

DIAMANTES

MATRIZ— A StCAD CALIBRADORA INTE ANA
R {GARGANTA l(ol

) BATENTE( »I
SAI0A O'AGUAIT.po (03440l

entminag | FACE I

—~SEGAD CALIBRADORA
EXTERNA{®]

e

) ‘/"'.
Mmm“_ LIS~ | RosCA cone l‘:‘I’A'vEL a0
44 \ cALIBREOOR (M € NO MES MO
3 S P J LIMITE, INTERIORMENTE
e

PAREOE DA CORDA

Figura 17 - Corda com diamantes cravados e seus elementos |} EsTvtvras

(Amostradora, com safda d'dgua do tipo lateral interna) Funcionais (*)

Figura 18 - Coroa com diamantes cravados Figura 19 - Coroa Macica (ndo
{amostradoro, com saida d'dgua do tipo frontal) amostradora, tipo pifoto)
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Figura 20 - Sapata de Figura 21 « Coroa de vidia -
revestimento (tipo biselada) {com pastithas retangulares) ;4
; 4 /
E 2

aoiisarizagdo
F o0 armosure

omestre infugral

Sy E
S . Sl -
. N - reparfurcgdo
& 48 FASE

Figura 24 « Amostragem integral. Sequéncia de operacées
para coleta de amostra integral

(perfurogdo ast p/
cbtengdo de emog
tre )

Figura 22 « Mola retentora de testemunho Figura 23 - Mola retentora de
(Tipo ranhura interna) testemunho (Tipo aranha}
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Figura 25 « Amostrador de solo de cravagdo com paredes finos (Tipo Shelby)

Figura 26 - Amostrador de solo de pistéo (Tipo Osterberg)
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EQUIPAMENTO

OPCIONAL COM MOLA
TIPO RANHURA EXTERNA
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-~

CABECA
BICO P/ ENGRAXADEIRA
RETENTOR

ROLAMENTOS ESFERICOS

~— BUCHA

e— EIXO GUIA
= == pPORCA OF REGULAGEM
CABEEA  AJUSTAVEL

~—~-VALVULA SHELBY

————7uBO INTERNO { 38 TUBO OU CAMISA SHELBY[
™~ TUBO INTERNO({29 TUBO)

———— - TUBO EXTERNO (1% TUBO)

MOLA RETENTORA
/(Tipo Cesto)

,— EXTENSAD 00 TUBO INTERNO
| 3% TUBO OU CAMISA SHELBY)

-

EXTENSAD 00 TUBO EXTERNO
112 TUBO)

Figura 27 - Amostrador de solo de tubo duplo {Tipo Denilson)

ANEXO D

ILUSTRACOES E FOTOS



Cap. 1: Sondagem a trado.

Cap. 1: Trado concha.
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Cap. 3: Sonddagem a percusséo: arnostra-
dor SPT pronto para descer no furo.

Cap. 3: Sondagem a percussdo: abertura
do amostrador SPT.

SPT = marcagao dos trechosde 15 cm
na haste.

!
Cap. 3: Sondagem em banco de areia e
cascalho: cravagdo de sondina de 16”7

Cap. 3: Sondagem a percussao: ensaio SPT -
cravag¢do manual,

190 -+ MANUAL DE SONDAGENS

Cap. 5: Sondagem rotativa: barrilete duplo-livre Cap. 5: Sondagem rotativa: barrilete
de 86 mm, Série T (paredes finas). duplo-livie NWM: 1- coroa; 2-caixa de
mola; 3-mola; 4-calibrador;
5-tubo interno; 6-tubo externo.
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Cap. 5: Caixa de amostra de sondagem mista.

Cap. 5: Sondagem rotativa.
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Cap. 5: Sondagem rotativa:
instalacéo piezémetro.

Cap. 5: Acondicionamento de
testermnunho de sondagem.

Cap. 5: Sondagem rotativa em balsa no Rio Parand.
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Cap. 5: Amostra de brecha vulcdnica
obtida por sondador sem experiéncia.

Cap. 5: Amostra de brecha vulcdnica

Cap. 5: Amostra de granito alterado
obtido de barrilete duplo-fivre didmetro
NX, segundo técnica dos anos 80.

£ l_l_h ?ynhm' By
A LBl AT
F o 0 %‘-T , ﬂm

Cap. 5: Amostra de granito alterado
obtido em barrilete triplo de 86 mm de
didmetro.
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obtida por sondador de alta experiéncia.

Cap. 5: Amostra de granito alterado obtido
por técnicas tradicionais de amostragem
66 mm de didmetro.

Cap. 5: Amostra de granito alterado obtido
por técnicas de alta qualidade de amos-
tragem com uso de barrilete duplo-livre e

injecdo de bolhas (air bubble).

b‘ "ffm‘m“!- 25 _
g ﬁ?% Cap. 5: Amostragem de granito alterado
: -« _.._'.a‘_‘.'_‘!_._‘_.-—‘n- obtido com barrilete de 86 mm

de didmetro.

Cap. 5: Amostragem de granito alterado
obtido por técnicas de alta qualidade com
86 mm de didmetro e com injegdo de
bolhas (air bubble}.
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Cap. 10: Perfilagem dptica: caomera.
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Cap. 10: Perfilagem dptica: imagem na tela do computador.
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Representagdo grdfica da interpretagdo estrutural a partir
de perfilagem em furos de sondagens.
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Cap. 10: Apresenta a perfilagem indicando o contato geolégico que
pode ser observado na caixa de testemunho.
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Cap. 11: Equipamento para ensaio DMT (Fonte: Site da empresa
Damasco Penna Engenharia Geotécnica).
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Cap. 11: Ensaio especial em solo: equipamento Cap. 11: Ensaio especial em solo:
para ensaio CPTu. execugdo do vane test.

Cap. 11: Ensaio especial em solo: equipamento  Cap. 12: Sandagem a percussdo - Equipa-
para ensaio SODMT Marchetti. mento para SPT mecanizada -
Foto: Alphageos.

Cap. 11: Ensaio especial em solo: equipamento Cap. 12: Sondagem rotativa.
para ensaio CPTu, Vane e DMT.
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ATUACAO DA ABGE

Hé mais de 40 anos a ABGE trabalha para agregar profissionais, estu-
dantes, empresas e instituicdes de pesquisa e ensino que atuam na Geologia
de Engenharia e Ambiental, estimulando o debate e a reflexio em temas desta
area técnico-cientifica, que envolve a previsio do comportamento geologico

Cap. 12: Sondina de 10° utiizada para Cap. 12: Ensaio de penetragdo em Barramina - face as solicitagées das obras de engenharia e infraestrutura. Com mais de 800
sondagens em bancos de areia e cascalho. SOPEL - Geotecnia e Fundagdes Ltda socios, a entidade conta com uma sede nacional, em Sio Paulo, dois nicleos

regionais (Rio de Janeiro e Minas Gerais) e quinze representagoes regionais
por todo o pas, constituindo uma das associaces mais ativas da International
Association for Engineering Geology and the Environment - IAEG.

A ABGE busca promover a disseminacio do conhecimento por meio
da realizagio de: simpésios, congressos, workshops, reunides técnicas, mesas
redondas, palestras, jornadas estudantis e conferéncias e ediio de livros, ma-
nuais, anais de congresso e revistas, além da organizacio de cursos.

A ABGE pode formar Comissées Técnicas que desempenham papel im-
portante constituindo grupos de trabalho, por parte dos associados interessa-
dos, que atuam em temas especificos da Geologia de Engenharia e Ambiental.

Cap. 12: Sondina de 10"
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Principais areas de atuagio da ABGE

I-

PLANEJAMENTO URBANO E REGIONAL
Cartografia geotécnica e geoambiental

Riscos geoldgicos e Defesa Civil

Geologia urbana

Erosdo, assoreamento e enchentes

Uso e ocupagio do solo

Plano diretor municipal

Plano regional de desenvolvimento sustentavel

II - GESTAO AMBIENTAL

Licenciamento ambiental

Planejamento e gestio ambiental

Residuos solidos

Areas contaminadas

Areas degradadas

Recursos hidricos superficiais e subterraneos
Plano de bacia hidrografica

III - INFRAESTRUTURA

Planejamento, projeto e acompanhamento de construgio de obras
Barragens e reservatorios

Hidrelétricas e termoelétricas

Mineracio subterrinea e a céu aberto

Obras subterréneas: tineis, casas de for¢a, cimaras de estocagem
Obras lineares: metrds, dutos, rodovias, ferrovias, canais, linhas de
transmissao

Portos e obras maritimas

Riscos geoldgicos em obras

Geoengenharia de petréleo

IV - GERAL
+ Disseminagdo do conhecimento: congressos, semindrios, oficinas,

publicacdes e cursos
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Politicas publicas, legislagdo e organizacio institucional
Ensino e jovem profissional

Arbitragem e pericia

Manuais, Diretrizes, Padronizagio de procedimentos
Informdtica aplicada & geologia de engenharia e ambiental

V - AREAS TECNICAS ESPECIFICAS

Sondagens e investigacdes geoldgicas e geotécnicas
Taludes e Encostas Naturais e de Escavacio

Caracterizagdo tecnoldgica e mecénica de solos, rochas e maci¢os ro-
chosos

Agua subterranea e hidrogeotecnia

Modelagem geomecanica de macicos rochosos
Geofisica aplicada

Materiais naturais de construcio

Tensoes naturais e induzidas em macicos rochosos
Fundagbes e Escavagdes

Sismologia natural e induzida

A entidade conta com trés categorias de filiacio: ABGE Jovem, destina-
da aos estudantes, Titular, voltada para todos os profissionais, e Patrocinador,
dedicada as empresas e instituigdes interessadas em apoiar as atividades da
ABGE e divulgar sua marca. Os associados da ABGE recebem todas as pu-
blicagdes editadas pela Associacio (livros, tradugbes, artigos técnicos, anais
de simposios e congressos), a Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e
Ambiental, além da Caderneta ABGE, Infomails e ABGE em Revista.

Para mais informagées, noticias, downloads e formas de filiacio acesse
nosso site: www.abge.org.br

BOLETIM N° 3, 52 EDICAO, 5AO PAULO/2013 +« 203



	Manual de Sondagens - ABGE 2013
	DOC000
	DOC001
	DOC002

	depois biblioo
	DOC000
	DOC001
	DOC002
	DOC003
	DOC004
	DOC005
	DOC006
	DOC007
	DOC008
	DOC009
	DOC010
	DOC011
	DOC012
	DOC013
	DOC014
	DOC015
	DOC016
	DOC017
	DOC018
	DOC019
	DOC020
	DOC021
	DOC022
	DOC023
	DOC024
	DOC025
	DOC026
	DOC027
	DOC028
	DOC029
	DOC030
	DOC031
	DOC032
	DOC033
	DOC034
	DOC035




