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1) SONDAGEM SPT (Standard Penetration Test)
1.1. O QUE E A SONDAGEM SPT?

Basicamente € um método de investigacdo, utilizado na engenharia
geotécnica, para reconhecer e avaliar as caracteristicas do solo onde
ficardo assentes as fundagdes de uma edificagbes, constru¢cbes e/ou
infraestrutura das obras civis. Esta sondagem € comumente usada para
classificar os diversos tipos de solo em suas respectivas camadas,
determinar o nivel d"agua, obter o indice de resisténcia (NSPT ou N) a
cada metro, buscando alcancar o limite maximo da sondagem, sendo
esta encerrada mediante atendimento aos critérios de paralizacéo
estabelecidos previamente ou pelo cliente ou pela norma ABNT — NBR -
6484:2020.

FIGURA 1. EXECUCAO DA SONDAGEM

FONTE: ANUARIO PINI, 2014.
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1.2. FINALIDADES:

As informagdes advindas do ensaio permitem que o engenheiro
geotécnico compreenda o comportamento solo, e por sua vez, tenha
condigbes de propor solugbes e/ou dimensionar as estruturas de
fundagdes. Demais finalidades, destacam-se:

‘A deteccdo de camada de argila mole e orientacdes de possiveis
solucbes geotécnicas e/ou a necessidade de avancar com investigagdes
especiais;

‘Estudo de capacidade de carga para fins de dimensionamento de
fundagdes profundas (quantidade, profundidade, dimensdes e ferragem)
pelos métodos semi empiricos;

‘Estudos geotécnicos em taludes (retaludamento e/ou projetos de
contengao);

‘Levantamento de parametros geotécnicos correlacionados;

‘Interacdo da sondagem com provas de carga de estacas (estatica e/ou
dinamica) e ensaio PIT;

‘Monitoramento de estruturas.

TABELA 1. ESTADO DE COMPACIDADE E CONSISTENCIA.

indice de resisténcia a penetragao
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Designagao @
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5aB Pouco compacta(o)
Areias e siltes |

ArENOS0S 9ai18 Medianamente compactaio)

19 a 40 Compacta(o)
. = 40 [ Muito compacta(o)
I =2 [ Muito mole
- Jad l Mole
Argilas e siltes &a10 Media(o)
argilosos 11219 Rija(o)
20a 30 l Muito rija(o)
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FONTE: ABNT - NBR - 6484:2020, TABELA A.1.
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1.3. DIMENSIONAMENTO (NUMEROS DE FUROS)
1.3.1. Construgdes Residenciais, Galpdes Industriais e Edificios

A quantidade de furos de sondagem objetivando construgdes de
residéncias, galpdes e edificios, esta indicada na norma NBR 8036:1983 —
Programacao de sondagens de simples reconhecimento do solo para
fundagbes de edificios. Baseia-se na area de projecao da edificagao
(APE), conforme a tabela abaixo.

TABELA 2. QUANTIDADE DE FUROS VERSUS AREA DE PROJECAO DA EDIFICAGAO.
APE < 200,00: 02 FUROS (ver OBS.1)

200,00 m* < APE = 400,00m*: 03 FUROS
400 < APE < 1.200,00m*: 01 FURO a cada 200,00m?* .. 4 a 7 furos
1.200,00 < APE < 2.400,00: 01 FURQ a cada 400,00m* .. & a 10 furos

APE > 2.400,00m?: a critério do engenheiro projetista

Da tabela acima, extrai-se:

TABELA 2.1. QUANTIDADE DE FUROS VERSUS AREA DE PROJECAO DA EDIFICAGAO.

N° Furos Area de projecio (m?)
02 ate 200
03 200,00 a 400
04 400,01 a 600
05 600,01 a 800
06 800,01 a 1.000
07 1.000,01 a 1.200
08 1.200.01 a 1.600
09 1.600,01 a 2.000
10 2.00001 a 2.400

Acritério | Acima  de 2.400

OBS.1: Nos estudos de viabilidade que ainda nado disponham de projetos
e plantas do edificio, o numero de sondagem deve ser fixado de forma
gue a distancia entre furos seja de até 100 metros, com no minimo de 03
(trés) sondagens.
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1.3.2. Taludes e Encostas - ABNT — NBR - 11682:2009 - Estabilidade de
Encostas

Para os estudos e controle de estabilidades de taludes resultantes
de cortes e aterros e/ou projetos de contencdo, a realizacdo da
sondagem é obrigatodria
“A execugao de sondagens para a caracterizagcdo da encosta e

determinacdo da estratigrafia do terreno € obrigatério para estudos e
projetos de estabilizagdo de encosta.”

A norma supracitada prevé um numero minimo de trés sondagens
por secao (item 6.2.1). Desta forma, orienta-se:

Entende-se por secédo critica, aquela de maior inclinacdo extraida do
levantamento topografico e/ou do projeto de terraplenagem.

FIGURA 2. ESTUDO DE ESTABILIDADE DE TALUDE
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FONTE: PD&A ENGENHARIA
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1.3.3. Obras de Infraestruturas (Estradas, Loteamentos e Condominios)

Em obras de infraestrutura para fins de construcao de estradas,
arruamentos e
monitoramento de pavimentos, tomam-se por base as prescri¢cdes do DNIT -
Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre, no documento intitulado
como “ ISF 207 - Instrucdo de Servigos: ESTUDOS GEOTECNICOS”, expde:

“Deverdo ser executadas sondagens a percussdo em numero suficiente, para o
conhecimento da natureza, espessura, volume do material e sua capacidade de suporte.
(...). Sugere-se um espagcamento entre sondagens de 50 a 100m.”

1.3.4. Espagamento das Sondagens

Igualmente, trata-se de uma sugestao trazida pela literatura consagrada
e devera ser convalidado pelo preposto do cliente.

Espacamento

entre furos (m)

FONTE: DAS, BRAJA M. 2011 - FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA
GEOTECNICA.

Abaixo, seguem algumas “sugestdes” de distribuicdo de pontos de sondagem
no terreno, preferencialmente sob a area de projecédo da edificagao, mas que
sempre devera ser convalidado pelo preposto do cliente.
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1.4. DISTRIBUICAO E ESPACAMENTO DOS FUROS DE SONDAGENS

1.4.1. Distribuicao dos Pontos de Sondagem.

Abaixo, seguem algumas “sugestdes” de distribuicao de pontos de
sondagem no terreno, preferencialmente sob a area de projecdo da
edificagcdo, mas que sempre devera ser convalidado pelo preposto do cliente.

FIGURA 3. SUGESTAO DE DISTRIBUIGAO DOS PONTOS DE SONDAGEM
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FONTE: JOSE M. R. ORTIZ (MODIFICADO POR PD&A ENGENHARIA)

1.5. PROFUNDIDADE
1.5.1. Normativo

A profundidade minima da sondagem pode variar dependendo do
proposito e do local da sondagem. Em geral, a profundidade minima da
sondagem ¢é determinada pelas necessidades do projeto e pelas
caracteristicas da geologia local. Sob o aspecto geotécnico que circula no
contexto nacional, a sondagem deve assegurar o reconhecimento das
caracteristicas do solo solicitado pelos elementos de fundacdes, a
profundidade onde o acréscimo de pressdao no solo, devido as cargas
aplicadas, for menor que 10% da pressao geostatica, como exemplificada na
figura abaixo:

D&A

ENGEMNHARIA



FIGURA 4. BULBO DE TENSOES

Fante: Bulbo de tensles no solo (PINTO, 2002

Para a estimativa da profundidade minima para edificios (para cada
corpo ou torre), a ja citada norma NBR 8063:93, orienta que:

“4.1.2.2. As sondagens devem ser levadas até a profundidade onde o solo ndo seja mais
significativamente solicitado pelas cargas estruturais, fixando-se como critério aquela
profundidade onde o acréscimo de pressdo no solo, devida as cargas estruturais
aplicadas, for menor do que 10% da pressao geostatica efetiva.”

Como guia para a estimativa da profundidade minima, utiliza-se o grafico
abaixo, considerando as seguintes variaveis:

g = pressao média sobre o terreno (peso do edificio dividido pela area em
planta), estimado” em 1,20t/m?/pavimento;
Y = peso especifico médio para os solos ao longo da profundidade em
questdo, estimado em 1,60t/m3.

M = 0,10 = coeficiente decorrente do critério definido em 4.1.2.2.

B = menor dimensédo do retangulo circunscrito a planta da edificagao
L = maior dimens&o do retangulo circunscrito a planta da edificagao
D = profundidade da sondagem
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FIGURA 5. GRAFICO PARA A ESTIMATIVA DA PROFUNDIDADE

FONTE: NBR - 8036:1993

Exemplo: Para um edificio com 20 pavimentos, com projecéo de torre no
formato retangular 60x30, estimar:
a) a quantidade de furos SPT (Q) e
b) a profundidade minima (D) de alcance da sondagem.

a)Quantidade (Q)
Para uma area de projecao (60x30) = 1.800,00m?, da Tabela 2.1.

Q = 9 furos

a)Profundidade (D)

L/B =60/30=2
q=1.2020=24t/m*
q 24 -

v.M.8  1,60.0,1.30

No grafico, entra-secomq/ (VM. B)=5eL/B=2e achase D/ B=1_3
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D=B.1,30D =30.1,30 :
Q = 39 metros

Caso os critérios de paralizacdo da sondagem trazidos na norma NBR
6484:20, tenham sido alcancados antes desta metragem, respeitar-se-a esta
ultima, ja que a profundidade calculada ndo esta condicionada aos critérios
de paralizacdao da sondagem.

A profundidade calculada, pode ser usada para a confec¢ao de orcamento
da fundacao.

1.5.2. Literatura

Outras metodologias usadas em outros paises podem ser usadas com
cautela. Um exemplo, esta contido no livro de Das (2011) ao citar o trabalho
de Sower e Sowers (1970). Trata-se de uma estimativa grosseira para a
profundidade minima da sondagem para edificagbes com multiplos
pavimentos. Ele apresenta duas relagbes, uma voltada para edificacées
consideradas “leves” e outra para “pesadas”. Desta forma, chega-se a um
intervalo. Para fins de planejamento e levantamento de custos estimados,
pode ser adotado a média desses dois resultados, ja que se aproxima
bastante ao resultado normativo brasileiro:

3.5%7 < zp(m) < 6.5%  Fquagdo 1

Onde:

S =n° pavimentos.

Zy = profundidade minima da sondagem
Do exemplo anterior:

3.20%7 < z,(m) < 6.20%7

1.6. CRITERIO DE PARALIZAGAO

Apods a ultima revisdo da NBR 6484:2020, o critério de paralizagéo e
quantidade de furos de sondagem SPT passam a ser definidas pelo cliente
(através de seu preposto, responsavel pelos projetos de fundacgdes), portanto,
nao sendo mais fungao e nem obrigacao das empresas de sondagem defini-la.
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“NBR-6484:2020 - 5.2.4 Critério de paralisacdo 5.2.4.1 O critério de paralisacdo das
sondagens é de responsabilidade técnica da contratante ou de seu preposto, e deve ser
definido de acordo com as necessidades especificas do projeto.”

Porém, uma vez ndo havendo tal definicdo, a empresa de sondagem
sera obrigada adotar os critérios de paralizagao trazidos pela referida norma.
Tais critérios sao:

‘Impenetravel pelo amostrador padréo
‘Impenetravel pelo trépano de lavagem

1.7. RELATORIO TECNICO

A atividade é executada escrupulosamente com base na metodologia
descrita da norma da ABNT - NBR 6484:2020 Sondagens de simples
reconhecimento com SPT. A empresa PD&A Engenharia adota o
procedimento manual. O material que sera entregue contera o Relatdrio
Técnico mais seus anexos (boletins e croqui da locacdo dos pontos):

a. Relatorio Técnico: Contém as informagdes do cliente, o local da obra, a
descrigdo do procedimento, as caracteristicas do equipamento empregado e
uma tabela resumo com os resultados de campo, além da referéncia dos
anexos e da bibliografia consultada.

b. Anexo - I: Planta de Locacao. Apds o recebimento da planta de locacao
enviada pelo cliente, a PD&A Engenharia ira confeccionar uma planta
atualizada do local, com a indicagao do RN (referéncia de nivel) e as cotas
dos furos, amarracées em relagcado as divisas e as respectivas coordenadas
geograficas;

c. Anexo - Il: Boletins de Sondagem. Os boletins de campo sao passados a
limpo, resultando no Boletim de Sondagem. Trata-se do boletim de cada furo,
indicando as diversas camadas do solo investigado com identificacdo do
cliente, endereco da obra, as coordenadas do local, o RN, as respectivas
camadas, a descricdo das amostras, revestimento, o NA (nivel d "agua), o
numero de golpes em cada periodo de 15cm, assim como o NSPT,

D&A

ENGENHARIA




profundidade total alcangada, juntamente com o critério de paralizagéo
(cliente, amostrador e/ou pelo trépano de lavagem), o nome do responsavel
técnico e a data de execucgéo do furo.

d. Anexo — lll: Perfil Estratigrafico. Por padrdo, sera composto por dois
perfis, um longitudinal e outro transversal. O cliente podera solicitar outras
diregdes que venha contribuir para o seu projeto.

1.8. OBSERVACOES IMPORTANTES X LIMITACOES DA SONDAGEM SPT

a) A sondagem a percussao tipo SPT, possui carater preliminar, sendo que
em funcdo dos resultados obtidos pode ser necessario uma investigacao
complementar, com a utilizacdo de outros tipos de investigacdo geotécnica,
ensaios de campo e instrumentagao. Tais necessidades devem ser avaliadas
e decididas pelo engenheiro da obra.

b) O ensaio SPT mao ultrapassa matacdes, blocos de rocha e vez por outra,
camadas de pedregulhos;

c) Falsa camada resistente. Importante observar os critérios de paralizacao
expostos na norma (a percussdo e/ou ao trépano de lavagem), podem nao
representar a camada mais resistente. O encerramento da sondagem, indica
que a perfuragao, utilizando o sistema SPT, ndo permite mais o avanco.
Portanto, ndo se deve confundir solo impenetravel com camada resistente.

d) Nao retira amostras indeformadas.

e) Nao se obtém o indice NSPT no primeiro metro (0 a 1,00m)

e) A referida norma de sondagem ndo obriga as empresas de sondagem
anotar em seus boletins e/ou no relatério, a indicacdo/sugestao da
continuidade da investigagcdo para além dos critérios de paralizacao
estabelecidos. Por nao estarem envolvidas diretamente com o projeto da
obra, portanto, ndo deverao imiscuir-se sobre a solu¢ao geotécnica, cabendo
tdo somente ao projetista da obra, que, além de saber bem interpretar o
relatorio de sondagem, devera ter um olhar para além dos numeros
apresentados.
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@ (47) 98870-5034
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