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APRESENTACAO

Essa Norma aborda “Sondagem rotativa e sondagem mista” e destina-se
aos diversos protagonistas envolvidos em “Investigacoes geologico — geotécni-
cas para obras de infraestrutura”, como sdo os casos de proprietarios de obras,
investidores, construtoras, empresas executoras de servicos geologico-geotéc-
nicos de campo e de laboratorio, projetistas, consultores e encarregados de
fiscalizagao.

A presente publicac¢do utilizou como referéncia basica o livro “Investiga-
¢oes Geologico-Geotécnicas — Guia de Boas Praticas”, publicado pela ABGE
em 2021. Trata-se, objetivamente, da reunido de dois temas tratados no livro
3 daquele Guia, de titulo “Manual de Sondagens”, quais sejam: “Sondagem
Rotativa” e “Sondagem Mista”. Portanto, a base da presente Norma consolida
uma documentacdo ja consagrada no meio técnico, com adequagoes e atuali-
zagoes feitas pelo Editor e revisores, basicamente a inclusdo de consideracoes

sobre a importancia do Planejamento e Digitalizagdo das informagoes.

A Norma ABGE possui formato proprio, mas semelhante ao publica-
do por entidades civis e associagdes técnicas e profissionais, nacionais ou es-
trangeiras, como ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), ASTM
(American Society for Testing and Materials), API (American Petroleum Insti-
tute), ISO (international Organization for Standarlization), ASCE (American
Society of Civil Engineering), CDA (Canadian Dam Association), IAEG (In-
ternational Association for Engineering Geology and the Environment), dentre
outras. Essas entidades publicam Normas (Standards), Diretrizes (Guidelines),
Boletins (Bulletins), Regras (Codes) e outros documentos assemelhados, com a

finalidade de ajudar empresas e profissionais a trabalharem melhor.

As normas e as publicacdes técnicas editadas pelas entidades acima ci-
tadas, assim como a presente NORMA ABGE, sio de aceitagdo voluntaria. A
sua aplicacdo somente passard a ter carater vinculante no plano legal/norma-
tivo, caso seja reconhecida e de alguma forma chancelada/acolhida pelo poder
publico (por exemplo, se a adog¢do de alguma NORMA ABGE for exigida ou
referida por algum dispositivo legal); e, no plano privado, caso seja mencionada
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em um contrato como norma a ser observada pelas partes no cumprimento de
suas obrigagoes (Passini & Alvares Sociedade de Advogados, 2021).

Sugerimos que os usudrios das informagoes dessa publicagdo a cotejem
e a harmonizem com outras sobre 0 mesmo tema, assim possibilitando maior
consisténcia nos termos de referéncias e contratos e maior eficacia, seguranca

e economicidade nos estudos, projetos e obras.

Agradecimentos aos sécios, as empresas patrocinadoras da ABGE e a
todos que apoiaram e colaboraram com a presente publicacido, em especial aos
participantes das edi¢des historicas do “Manual de Sondagens”, anos de 1971,
1977, 1990, 1999 e 2013 e do livro “Investigagdes geologico-geotécnicas —
Guia de Boas Praticas”, de 2021.

Joao Jeronimo Monticelli Fabio Soares Magalhaes

Editor Presidente da ABGE — Gestiao 2023-2024
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1 FINALIDADE

A sondagem rotativa visa:

Caracterizar e classificar o maci¢o rochoso, através da coleta e
descri¢ao de amostras (rocha intacta e descontinuidades), por ve-

zes com execug¢ao de imageamento das paredes do furo.

Investigar a profundidade e variacio do nivel d’agua, executar
ensaio de perda d’agua sob pressdo (avaliagio da condutividade
hidraulica/permeabilidade) e aproveitar o furo para ensaios geo-

fisicos e para instalar instrumentacdo geotécnica e geoambiental;

Coletar amostras para andlise petrografica e para ensaios geotéc-
nicos, que permitam caraterizagdo mineraldgica, da alterabilidade

e de resisténcia mecanica da rocha intacta e das descontinuidades;

Investigar as tensdes residuais e deformabilidade do macico ro-
choso, através de ensaios do tipo hidrofraturamento, dilatometria

€ outros.

Principais informagdes a obter na sondagem rotativa:

Litologia

Recuperagio por manobra

Graus de alteracao, de coeréncia e de fraturamento

Indice de qualidade da rocha (IQR) ou Rock quality designation
(RQD)

Condutividade hidraulica

Profundidade e variacdo do nivel d’agua

Condi¢oes das descontinuidades

Caracterizagdo petrografica, tecnologica e mecanica das amostras
obtidas (testemunhos)

Ovalizacdo, descamacio e disqueamento (discing) das paredes do

furo
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e Qutros: contatos entre tipos de rochas, identificagao de areas fra-
geis em profundidade (avanco rapido da sonda, perda d’agua de
circulagao) etc.

A Sondagem mista visa:

e identificar, amostrar e caracterizar todo o macico natural, englo-

bando os solos e as rochas

As sondagens mistas sdo utilizadas quando é necessario executar ensaios

SPT em trecho em solo de uma sondagem rotativa.

2 DEFINICAO

Sondagem rotativa é um método de investigagdo que consiste no uso de
um conjunto motomecanizado destinado a perfura¢do de macigos rochosos e
obtencdo 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 realizacdo de diversos ensaios. A sondagem rotativa se utiliza de
coroas diamantadas, as vezes coroas de videa, neste caso em perfuragio em

solo e quando nao ha necessidade de amostragem de testemunhos.

Sondagem mista é o método de investigacdo que conjuga a sondagem a
percussdo para o trecho em solo e sondagem rotativa para o trecho em rocha.
Dessa forma, aplicam-se as Sondagens mistas os mesmos procedimentos das
sondagens rotativas e das sondagens a percussao.

3 |IDENTIFICACAO

As sondagens rotativas serdo identificadas pelas letras SR, seguidas de
namero indicativo. Em cada obra, o nimero indicativo deve ser sempre cres-
cente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem. Sugere-se
utilizar diferentes centenas na numeracao para as diversas estruturas da obra.
Exemplo: vertedouro: SR 101, SR 102, SR 103...; barragem de terra: SR 201,
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SR 202, SR 203...; eclusa: SR 401, SR 402, SR 403... Alvo Periquito: SR 501,
SR 502, SR 503... . Para determinadas situacoes pode ser necessario identificar
a SR por diferentes centenas na numeracdo (SR 100, SR 101...ou SR 200, SR
201....) ou outras siglas que melhor identifiquem a fase, objeto da sondagem
e o local investigado, situa¢do cada vez mais comum para obras civis lineares

(estradas, ferrovias, linhas de transmissao) e de mineracao.

Quando for necessdrio deslocar a sondagem e executar mais de um furo
num mesmo ponto de investigacao, as sondagens subsequentes terio a mesma

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

Em mineracdo é comum a identificacdo com outras siglas, do tipo FD,
Furo Direcional, tipico para as sondagens com a finalidade principal de pes-
quisa mineral; ou FG, Furo Geotécnico, onde a finalidade principal é a de
investigar as condi¢Oes geoldgico-geotécnicas. Adota-se, também, as letras A,
B, C...ap0s as siglas FD e FG da mesma forma que as citadas para SR, para

sondagens num mesmo ponto de investigagio.

As Sondagens mistas serdo identificadas pelas letras SM, seguidas de
namero indicativo, utilizando-se dos mesmos procedimentos citados anterior-

mente para as Sondagens rotativas.

&4 PROCEDIMENTOS PARA
PERFURACAO EM SOLO

As sondagens rotativas destinam-se a perfuragdo e a amostragem de ma-
cicos rochosos, porém, em geral, é necessario atravessar camadas de solo, com

espessura e caracteristicas muito variaveis, para alcangar o macigo rochoso.

Podem ser utilizados diferentes procedimentos para atravessar as cama-

das de solo como abaixo:

a) perfuragdo destrutiva no trecho de solo, sem amostragens e en-
saios. Utilizada quando ndo ha interesse ou necessidade de dados
e amostras 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 perfuracdo destrutiva, sem amostragem

e ensaios;
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b)

execugao antecipada de sondagem a percussio, na mesma loca-
cdo da sondagem rotativa, efetuando a perfuracdo, ensaios SPT
e amostragem conforme indicado na ABGE Norma 103 - Sonda-
gens a percussdo. Usualmente, na sondagem a percussio, é utili-
zado o revestimento @ 4” para posterior aproveitamento do furo
pela sondagem rotativa. A sondagem a percussiao nao recebe nu-
meracdo especifica, sendo seus dados incorporados ao perfil in-
dividual da sondagem rotativa, passando a ser identificada como
Sondagem Mista (SM).

perfuracdo e amostragem das camadas de solo utilizando os mé-
todos de sondagem rotativa (coroas, barriletes etc.). As camadas
de solo sdo perfuradas e amostradas com barrilete duplo ou triplo
e pouca agua de refrigeracdo, ou com uso de lama bentonitica (ou
poliméricas), caso nao haja necessidade de ensaios de permeabi-
lidade ou, excepcionalmente, caso esses ensaios possam ser exe-
cutados sob rigido controle executivo e de analise dos resultados.
Naio sendo necessarios os ensaios SPT, a amostragem das camadas
de solo é feita continuamente. Os testemunhos obtidos devem ser
acondicionados em embalagens plasticas, hermeticamente fecha-

das nas extremidades, e

outros procedimentos e combinagdes além dos acima menciona-
dos podem ser utilizados para atender aos requisitos das diferentes
situagdes encontradas durante as investigacoes, sendo necessario
prever em Contrato as Especificacoes Técnicas complementares e

os correspondentes pregos adicionais.

Em todos os procedimentos de perfuragao, com ou sem amostra-
gem das camadas de solo, a passagem para a perfuragio e amos-
tragem do maci¢o rochoso pelo método rotativo devera ser feita da

seguinte maneira:

i) Quando a sondagem é somente rotativa (SR), sem recuperacio
do solo, o inicio do topo rochoso e utilizagio de avanco pela

sondagem rotativa é identificado pela dificuldade de avanco
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do revestimento e de ferramentas percussivas de perfuracio,
do tipo tricone;

ii) Quando a sondagem for mista (SM)a passagem para a perfu-
racdo e amostragem em rocha deve ser feita ao ser atingido
o impenetravel ao ensaio SPT, ao ocorrer uma das seguintes
situagdes (ABNT NBR 6484/2020):

» se em qualquer dos trés segmentos de 15 cm, o nimero de gol-

pes ultrapassar 30;

» nao se observar avanco do amostrador durante a aplica¢ao de

cinco golpes sucessivos do martelo.

Nessas condigdes, o material serd considerado impenetravel ao
SPT, devendo ser anotados o nimero de golpes e a penetracdo
respectiva. A interrup¢do do ensaio ao impenetravel ao SPT e a
continuagiao da sondagem pelo método rotativo visa identificar e
caracterizar a parte superior do maci¢o rochoso, geralmente fria-
vel ou mais alterada e fraturada e fornecer informagoes adequadas
do perfil de intemperismo.

f) Nao é permitida a adogdo do critério de impenetravel a lavagem
por tempo para término da sondagem a percussio quando estiver
prevista a sua continuagao pelo processo rotativo, salvo disposi-
¢do em contrario das Especificacdes/Contrato ou da Fiscalizacao.
A mudan¢a do método para o processo rotativo deve ser feita
quando atingido o impenetravel aos ensaios SPT, conforme crité-

rio acima referido.

5 EQUIPAMENTOS, FERRAMENTAS E
PROCEDIMENTOS PROCEDIMENTOS
PARA SONDAGEM ROTATIVA

a) O Executor deve fornecer equipamentos, acessorios e ferramentas
para a execu¢do de sondagens que atendam a programagio e as

especificagoes estabelecidas no contrato de servigos.
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b)

Os equipamentos e ferramentas constardo dos seguintes elemen-
tos principais: sondas com torres ou tripés, bomba d’agua, hastes,
barriletes, coroas, luvas alargadoras (calibradores), tubos de reves-
timento e demais acessorios e ferramentas necessarias a execu¢ao
de sondagens rotativas. Na Sondagem mista serdo exigidos equi-
pamentos para as sondagens a percussao (Norma ABGE 103/2023
— Sondagens a percussao).

Os equipamentos utilizados deverdo seguir as normas de padroni-
zacdo de dimensoes e de nomenclatura de equipamentos de son-
dagens, para permitir a permutabilidade de pecas provenientes
de diversos fabricantes. Existem dois sistemas que normatizam
mundialmente as dimensdes e as nomenclaturas para sondagens
rotativas: o padrdo DCDMA (Diamond Core Drill Manufactu-
rers Association), ou americano, que adota a combinacdo de duas
ou mais letras para designar didmetros, tipos de rosca e modelos
dos equipamentos; e o padrdo europeu, também conhecido por
sistema métrico, ou Craelius, que expressa o didmetro do furo em
milimetros e uma ou mais letras, para designar o modelo do equi-
pamento. Os equipamentos padrio DCDMA mais comuns sio 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 s3o os de uso mais comum no Brasil. As Especificacdes,
devidamente amparadas em Contrato, devem conter clausula que
indique os tipos de equipamentos e técnicas a utilizar. Vide tam-

bém item f.

Os didmetros de sondagens mais comumente utilizados sio indi-

cados na Tabela 1.
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Tabela1- Diametros de Sondagens.

Diametros de coroas e revestimentos

. coeas Revestimento

Diametro | Diametro Diametro Diametro | Diametro
do furo perfuracdo | testemunho externo interno
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

36 36 22 35 35 29 1,4

46 46 32 44 44 37 3,5
o 56 56 42 54 54 47 4.4
:;.:j — 66 66 52 64 64 57 52
£ % 76 76 62 74 74 67 6,3
£ g 86 86 72 84 84 77 7.2
,‘;)3 - 101 101 84 96 96 89 10,5

16 e 86 n3 n3 104 12,4

131 131 101 128 128 19 13,8

146 146 16 143 143 134 15,4

EX 377 21,4 - = - _

AX 48,0 30,1 EX 46,0 38,1 4,1
< 'g BX 60,0 42,0 AX 572 46,4 4,5
% ﬁ NX 76,5 54,0 BX 73,0 60,3 9,0
S E HX 99,2 76,2 NX 68,9 76,2 n,8
é E 23/3" x 98,4 68,3 4" 129,0 102,0 16
§ = 37/8"
5 g £x5% 139,6 100,8 6” 187,0 154,0 30
<E,: § 67 x7 % 198,9 156,1 8” 239,0 203,0 39
g _g Wire line
,‘% % AQ 48,0 27,0 EX 46,0 36,1 41
v é BQ 60,0 36,5 AX 57,2 48,4 4,5

NQ 75,7 47,6 BX 73,0 60,3 9,0

HQ 96,0 63,5 NX 86,9 76,2 1,8

Fonte: Modificado de Mazariegos ,1993. In: Ingenieria Geoldgica, Vallejo et al., 2004.

e) Barriletes amostradores.

Os barriletes sdo tubos com diametros compativeis, inseridos
entre a coroa e as hastes, destinados a acomodar e proteger os
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testemunhos. Existem diversos tipos de barriletes amostradores
(simples, duplos, triplos etc.), porém recomenda-se a utilizacao de
barriletes duplo-livres ou triplos, este com a op¢ao de uso do ter-
ceiro tubo de PVC acrilico transparente (liner), de modo a atender
aos niveis de integrabilidade e de recuperagio exigidos, principal-

mente em saprolito e rochas muito fridveis.

Barrilete duplo-livre: constituido por dois tubos. Entre as partes
da cabeca do barrilete, onde os tubos sdo rosqueados, existe um
sistema de rolamentos. Assim, enquanto o tubo externo gira com
a coluna de perfuracio, o tubo interno permanece estacionario 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 da entre a extremidade do tubo interno e a face da coroa.

Obs.: Existem variagdes desse barrilete/coluna de perfuracio(ver
item c). Ha aqueles com saida do fluido de circulagio na face in-
terna da coroa (saida lateral) ou na parte inferior (saida frontal),
neste caso visando obter recuperacdo de boa qualidade de macigo
alterado e muito fraturado. Quando se pretende recuperar, além
das rochas alteradas e fridveis os materiais de preenchimento de
fraturas, sdo utilizados também os equipamentos compostos por
barrilete duplo-livre, coroa de paredes finas (com saida d’agua
frontal) e trazendo a caixa de mola e o tubo interno até 3 mm da
coroa, que permitem elevada recuperagdo de testemunhos, princi-
palmente quando combinados com a habilidade do profissional e
pressdo de avango cuidadosa. Essa exigéncia deve fazer parte das
Especifica¢oes e do Contrato, e viger para toda uma campanha ou
para sondagens de afericdo e estudo estratigrafico, principalmente
da transi¢ao solo-rocha (saprolito/ solo residual/solo de alteragao/
rocha alterada mole/presenca de matacdes), visando melhor cara-
terizacdo da escavabilidade e do perfil de intemperismo do macico

rochoso. Ver também o item f.

Barrilete wire line — Sistema Q: barrilete de alta produgao, com

dispositivos especiais que permitem a retirada do tubo interno,
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portador do testemunho, por dentro da coluna de perfuragiao, sem
a necessidade de remové-la. Esse tipo de barrilete ¢ muito utiliza-
do em sondagens profundas, como é o caso nas investigacdes de
mineragOes subterraneas, exploragdes petroliferas, cavernas para
depositos etc. Os equipamentos , ferramentas e procedimentos do
Sistema Q estdo descritos no item 10.

f) Procedimentos para amostragem adequada

No caso de baixa qualidade na amostragem de macigos rochosos
alterados ou fridveis e mesmo do solo residual jovem (saprolito)
pelo uso de equipamentos e técnicas tradicionais, e caso neces-
sidade de preservar o preenchimento e o estado das paredes das
descontinuidades (separando as naturais daquelas produzidas me-
canicamente), os seguintes procedimentos sao recomendados para
melhoria da amostragem (NAKAMURA, 2012 e VIRGILI et al.,
1993):

1°) Emprego de profissionais com dominio técnico dos equipamen-
tos e com habilidade para opera-los em maci¢o rochoso de dificil

amostragem;

2°) Utilizagao de barrilete triplo (barrilete duplo livre com terceiro
tubo interno bipartido, que abriga o testemunho), especialmente
indicado para trechos de rochas muito fraturadas ou zonas de fa-
lhas encaixadas em rochas duras;

3°) Utiliza¢ao de didmetros HW, série T (DCDMA) ou 86 mm
(Craelius), barrilete duplo-livre e coroa de paredes finas, saida
d’agua frontal, em vez de barrilete duplo-livre e coroa tradicional,
de didmetro N'W (NX), utilizados genericamente para as campa-
nhas de sondagens;

4°) Aplicacgdo de técnicas de injecdo de espuma de bolhas de ar (air
bubble) ou de solucdes de polimeros como fluidos de perfuragio,
nos trechos de maior dificuldade e onde ndo se conseguiu obter su-

cesso com os procedimentos anteriores. O uso dessa técnica deve
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considerar se ha restri¢io quanto a ensaios de perda d’agua e de

possivel contamina¢do da amostra por utilizagao desses materiais.

No Anexo Unico sdo apresentadas fotos de testemunhos de son-
dagens que permitem comparar, num mesmo local, procedimen-
tos para amostragem adequada e procedimentos tradicionais que
ndo conseguem obter boa recuperac¢do dos testemunhos. Além dos
procedimentos citados, pode-se recorrer a sondagem sonica (DM
ABGE 112/2024 - Sondagem Sonica, em fase de debate e revisiao
na ABGE).

6 EXECUCAO DA SONDAGEM

a)

c)

Em terreno seco, a sondagem deverd ser iniciada apods a limpeza
de uma area que permita o desenvolvimento de todas as operacoes
sem obstaculos e a abertura de um sulco ao redor, que desvie as
aguas de enxurradas, no caso de chuva. A sonda devera ser firme-
mente ancorada no terreno, de maneira a minimizar as vibracoes e

a consequente transmissdo para a composi¢ao da sondagem.

Em terreno alagado ou coberto por lamina d’agua de grande es-
pessura, a sondagem devera ser feita a partir de plataforma fixa
ou flutuante, firmemente ancorada, totalmente assoalhada, com
balatstres de prote¢cao em todo o perimetro. A area do flutuante
devera abranger, no minimo, a area delimitada pelos pontos de
apoio do tripé, acrescida das areas necessarias para instalagao dos
demais equipamentos. A profundidade do furo comega a ser con-
tada a partir da superficie do fundo do terreno.

Junto ao local onde sera executada a sondagem, devera ser cravado
um piquete comaidentificagao da sondagem, que servira de ponto de
referéncia para medidas de profundidade e para fins de amarracao
topografica. Em area com lamina d’agua, o ponto de referéncia
devera ser o topo do revestimento, firmemente ancorado no furo,

cuja cota devera ser fornecida pela equipe de topografia.
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d) No caso de sondagem inclinada o angulo de inclinacao é sem-
pre medido com a vertical. O posicionamento e o ajuste da sonda
deverio ser realizados com o auxilio de bussola e clinometro, de
modo a respeitar rigorosamente o rumo e a inclinacdo previstos
no programa de sondagens. Nesta situacdo, serd preciso atentar
para a interferéncia magnética que os equipamentos de sondagem

podem causar na agulha da bussola.

e) No horizonte de solo, a sondagem devera ser executada com me-
didas de SPT a cada metro, até serem atingidas as condicoes defi-

nidas no item 4.e.

f) Deverdo ser empregados, com a anuéncia da Fiscalizac¢io, todos
os recursos das sondagens rotativas, de maneira a assegurar a me-
lhor recuperagao de todos os materiais atravessados, entre eles: a
redu¢do de vibragdo do equipamento mediante a correta ancora-
gem da perfuratriz; o emprego de hastes retilineas; a utilizacao de
equipamentos e acessOrios apropriados as condi¢des geoldgicas; o
emprego de lamas bentoniticas como fluido de perfuracdo; a rea-
lizagdo de manobras curtas e a adequagao da velocidade de perfu-
racdo. A lama bentonitica deve ser utilizada com ressalva em tre-
chos onde serdo realizados ensaios de permeabilidade, pois pode
haver colmatacao, interferindo no resultado da permeabilidade. A
recuperagdo de testemunho, especialmente em trechos de macicos
rochosos muito a extremamente alterados e/ou muito fraturados,
pode ser conseguida com a escolha adequadas de barrilete e coroa
(item S.e), avanco lento e redu¢do do volume de agua, sob con-
trole de um sondador experiente. Sondas com avanco hidraulico
sdo apropriadas para se avaliar a resisténcia da rocha através da
velocidade de perfuragdo, pois a pressao sobre a coroa pode ser

mantida constante durante a execu¢do da sondagem.

g) A recuperacdo minima exigida é de 95%, ou seja, a cada metro per-
furado devem ser obtidos 0,95 m de testemunhos, medidos apds sua
acomodacdo em uma calha de descricao ou na caixa de amostras,

conforme item 7. Entretanto, mesmo com a utilizacao das medidas
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dos itens anteriores, a recuperagao de 95% podera nio ser alcanga-
da. Nesse caso a aceitacao do furo e dos seus resultados, no trecho de
recuperacao insuficiente, ficara a critério da Fiscalizacdo. Alterna-
tivamente, o furo podera ser objeto de perfilagem optica e acus-
tica.

Constituem elementos de interesse para avaliagdo do desempenho
dos equipamentos o registro das caracteristicas da sonda rotativa e
da coluna de perfuragdo, o tempo de realizacio das manobras, as
caracteristicas da coroa (tipo: cravada, microcravada ou impreg-
nada; tempo de uso etc.), bem como a avaliacdo da pressdo aplica-
da sobre a composi¢io, sua velocidade de rotagio, velocidade de

avanco, pressio e vazao da dgua de circulagao.

Os didmetros a serem utilizados e sua sequéncia (telescopagem)
deverio ser estabelecidos em especificagdes técnicas e em contrato,
podendo ser ajustados mediante aprovagao da Fiscalizag¢do. Para
material decomposto e rocha alterada, deve-se optar por diame-

tros maiores.

Quando, no avango rotativo da sondagem mista, ocorrer mais de
50 ¢cm de material mole ou incoerente, deverd ser executado um
ensaio de penetragdo SPT, seguido de outros a intervalos de 1 m,
até serem atingidas novamente as condi¢oes de impenetrabilidade
(item 4). A boa pratica de investigagdes geologico-geotécnicas deve
prever nos Contrato de execuc¢io de sondagem exclusivamente ro-
tativa a disponibilidade, pelo Executante, de equipamento para o

ensaio SPT, ou eximir explicitamente o Executante dessa respon-

sabilidade.

O controle da profundidade do furo, com precisao de 1 cm, devera
ser feito pela diferenca entre o comprimento total das hastes com
a peca de perfuracio e a sobra delas em relagdo ao piquete de refe-

réncia fixado junto a boca do furo.

No caso de a sondagem atingir o nivel freatico, a sua profundida-

de devera ser anotada. Quando ocorrer artesianismo nao surgente,
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devera ser registrado o nivel estatico; no caso de artesianismo sur-
gente, além da profundidade da entrada de dgua, devera ser me-
dida a vazao.

m) Os niveis d’agua e as vazoes deverdo ser medidos todos os dias,
antes do inicio dos trabalhos e na manha seguinte a conclusao da

sondagem.

n) Quando houver interesse na obten¢io de uma medida de nivel
piezométrico em qualquer trecho do furo em andamento, a Fis-
calizagdo podera solicitar a instalagdo, em cota determinada, de
um obturador durante o intervalo entre dois turnos de perfura-
cdo. Nesse caso, no reinicio dos trabalhos serao medidos os niveis
d’agua interno a tubulag¢do do obturador e externo a ela.

o) Salvo orientag¢do contraria, imediatamente apds a udltima leitura
de nivel d’agua ou apds o encerramento da sondagem, o furo de-
vera ser totalmente preenchido, deixando-se cravada no local uma
estaca com a identificagdo da sondagem. Nos furos em sitios de
barragens, tineis ou escavagdes profundas a céu aberto, o preen-
chimento devera ser feito com calda de cimento ou argamassa,
vertida a partir do fundo do furo com ajuda de tubo auxiliar, que
serd levantado a medida de seu preenchimento. Em outros tipos
de obras, o preenchimento sera feito com solo ou solo-cimento, ao

longo de toda sua extens3o.

7 AMOSTRAGEM DE SONDAGEM ROTATIVA

a) A amostragem devera ser continua e total, mesmo em materiais
incoerentes ou muito fraturados, permitindo a obtencido das in-
formagoes geoldgicas de interesse a caracterizacdo do macico ro-
choso. Os testemunhos nao deverido se apresentar fraturados ou
roletados pela acao mecanica do equipamento de sondagem, salvo
em situagoes especificas, devidamente justificadas pelo Executor e
aprovadas pela Fiscalizagao.
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b) A relacio entre a extensdo do trecho perfurado e o comprimento
total do testemunho obtido, conhecida como recuperacdo, devera
ser calculada e expressa em porcentagem, nao podendo ser infe-
rior a 95% por manobra, exceto quando autorizado pela Fiscali-
zagdo. Para medir a recuperacio, as partes do testemunho deverao
ser justapostas, na caixa de amostra ou na calha de descrigao re-
compondo-se tanto quanto possivel, a situa¢do natural anterior a

perfuragio.

c) As operagdes de retirada das amostras do barrilete e de seu acon-
dicionamento nas caixas deverao ser feitas cuidadosamente, de
maneira a serem mantidas as posicoes relativas dos testemunhos

coletados.

d) Caso seja necessario quebrar o testemunho para acondiciona-lo na
caixa de amostra, o local da quebra devera ser assinalado por dois
riscos paralelos, com tinta indelével, tracados transversalmente a

quebra.

e) As amostras serdo acondicionadas em caixas plasticas conforme
indicado no Anexo. Caixas de madeira aplainada poderio ser uti-
lizada, porém, com o aval do cliente ou da fiscalizacdo. Nos casos
de serem acondicionadas amostras com diversos didmetros numa
mesma caixa, deverado 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.

f) Na tampa e num dos lados menores da caixa (ver Anexo), deverao
ser anotados, com tinta indelével, os seguintes dados:
» numero do furo;
» nome da obra e do cliente;
» local;
» numero da caixa e o numero de caixas do furo.

g) Apods cada manobra, os testemunhos deverdo ser colocados nas

caixas num mesmo sentido. Nas caixas plasticas deverd iniciar

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR 19



NORMA ABGE 104/2023

pela canaleta que tem a indicagdo de uma flecha ou a palavra
“inicio ou start”. Nas caixas de madeira o inicio para acondicio-
namento dos testemunhos deve ser adjacente as dobradicas que
sustenta a tampa, com a parte superior da manobra ao seu lado es-
querdo, conforme ilustrado no Anexo. As amostras subsequentes
deverdo ser colocadas na caixa, sempre guardando o andamento

crescente de profundidade.

h) As amostras de cada manobra deverado 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, co-
locado apéds a tltima manobra do furo, devera constar, além da
profundidade final do furo, a palavra “fim”.

i) No caso de ser empregado, no inicio do furo ou num determina-
do intervalo, avango de sondagem pelo processo a percussdo, as
amostras assim coletadas deverdo ser acondicionadas na mesma
caixa de amostra da sondagem rotativa, segundo a sequéncia de
sua obtencao.

j) As caixas de amostras deverdao permanecer guardadas a sombra,
em local ventilado, até o final da sondagem, quando serdo trans-

portadas para o local indicado pela Fiscalizacao.

k) Para descricio dos testemunhos o Executor devera disponibilizar
um local arejado, com iluminagdo adequada e protegido das in-
tempéries, bem como calha para descricao ou bancada para posi-

cionamento das caixas de testemunhos.

8 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

a) Deverao ser fornecidas a Fiscalizagao, diariamente ou quando so-
licitadas, informagoes sobre o andamento da sondagem. A utiliza-
¢do de tecnologias digitais (NORMA ABGE 100/2023 ) permite
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disponibilizagdo em tempo real das informagdes obtidas (24 ho-

ras), o que deve estar contido nas Especificacdes e em Contrato;

Os resultados preliminares de cada sondagem rotativa ou mista

deverdo ser apresentados simultaneamente a sua execugdo, por

transmissao digital, salvo definicio em contrario da Especifica-

cao/Contrato, que fixard entdo o prazo, sendo este de no maximo

15 dias apds seu término. Os resultados serdo apresentados em

boletins (Modelos apresentados em Anexo), digitais e impressos

em trés vias em que constem, no minimo:

nome da obra e do cliente;
identificacao e localizacio do furo;
inclinacdo em relacdo a vertical e rumo do furo;

diametro da sondagem e tipos de barrilete e coroa, com descri-
¢ao detalhada do tipos utilizados;

cota da boca do furo, coordenadas e latitude e a longitude,
conforme o Datum WGS 84;

data do inicio e término da execucio;
nome do sondador e da empresa;

tabela com leituras de nivel d’dagua com: data, hora, nivel
d’agua, profundidade do furo, profundidade do revestimento e
observagoes sobre eventuais fugas de agua, artesianismo, ins-
talacdo de obturador, com sua cota etc. No caso de nio ter
sido atingido o nivel d’agua, deverdo constar no boletim as

palavras “furo seco”;
posigdo final do revestimento;

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

resultados do ensaio de lavagem por tempo, com o intervalo
ensaiado, avango em centimetros e tempo de operagdo da pega
de lavagem;
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*

»

»

recuperagdo dos testemunhos, em porcentagem, por manobra;

nos trechos com recuperacdo superior a 75% devera ser indica-
do o namero de fraturas por metro, segundo trechos de mesmo
padrido de fraturamento (frequéncia de fraturas), bem como o
IQR (indice de qualidade da rocha) por trecho de isofratura-
mento ou o RQD (Rock Quality Designation) por manobra,
expressos em porcentagem®;

resultados dos ensaios de permeabilidade em solo, caso exi-
gidos (Norma ABGE 107/2023 ¢ Norma ABGE 109/2023),
com indicagdo do método utilizado, posi¢ao do revestimento
das extremidades superior e inferior, profundidade do trecho
ensaiado, diametro do revestimento e medidas de absorcio
d’dgua feitas a cada minuto, com respectiva unidade;

resultados dos ensaios de perda d’agua em rocha (ABGE Nor-
ma 108/2023), caso exigidos, com:

profundidade do furo;
posicdo da parte inferior da zona vedante do obturador;

intervalo e posi¢do das partes vedantes no caso de obtura-

dor duplo;

altura da extremidade superior do funil e/ou canalizacio do

obturador;

altura do manometro em rela¢ao a boca do furo;
medida da vazio;

leitura do manoémetro;

total de litros retornados e pressio que estava aplicada no
trecho;

Consultar “Norma ABGE 109/2023 - Descrigdo e Classificagdo de Sondagens”, con-
tendo critérios de cdlculo e de apresenta¢ao do fraturamento, IQR, RQD e de outros
parametros, como recuperagdo por manobra, alteragdo, coeréncia, permeabilidade,
perda d’agua especifica etc.
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c)

niamero da bomba, hidrometro e manémetro (com respec-
tivos certificados de calibrac¢oes), bem como suas capacida-
des, para cada furo de sondagem;

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

resultados do ensaio de perda de carga das tubulacées, no
primeiro boletim de cada campanha, com vazdes, pressoes,
comprimento e didmetro da tubulacdo, caso assim exigidos
(Norma ABGE 109/2023);

indicacdo das anomalias observadas e fenémenos importan-
tes ocorridos como, por exemplo, a profundidade de perda

d’agua durante a perfuragio;
descri¢ao sucinta dos materiais;

observacdes sobre o preenchimento do furo, com peso gasto
(em quilogramas) se for usado cimento ou, se for o caso,

motivo do ndo preenchimento;
visto do encarregado da Executora na obra.

Os resultados finais de cada sondagem deverao ser apresentados,
num prazo maximo de 15 dias apds o seu término, salvo outro
prazo definido em Contrato, na forma de perfis individuais na
escala 1:100 (vide modelo no Anexo), onde constem, além dos da-
dos do item 9.b, a descri¢ao geoldgico-geotécnica dos materiais
atravessados (litologia, altera¢do, coeréncia, caracteristicas das
descontinuidades, permeabilidade etc.) feita por profissional ha-
bilitado, cujo nome, nimero de registro no 6rgao de Fiscalizagao
profissional (CREA) e assinatura deverdo constar dos perfis. O
nimero de fraturas por metro e a recuperacao dos testemunhos
poderdo ser apresentados na forma de histogramas e/ou numeri-
camente (Vide Norma ABGE 109/2023 -Descri¢ao e Classificacio
de Sondagens).

Os resultados dos ensaios de perda d’dgua em rocha (infiltragao,

quando em solo), caso exigidos, deverdo ser apresentados em
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valores numéricos: da absor¢ao em L/min.m, da pressio em kgf/
cm? e da perda d’agua especifica em L/min.m/(kgf/cm?), assina-
lados em trés colunas justapostas, limitadas acima e abaixo por
linhas horizontais na posi¢ao 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 deverdo ser apresentados
na mesma forma dos ensaios de permeabilidade em solo, com re-
sultados de cada estagio separados entre si por linhas horizontais
tracejadas ou mais finas do que as que limitam o trecho ensaiado,

na sequéncia normal de sua realizacio.

e) Até 30 dias ap6s o término do tltimo furo da campanha progra-
mada, ou conforme data especificada em Contrato, a firma Exe-

cutora devera entregar o relatério final, contendo:

» texto explicativo, com critérios de descri¢ao das amostras, cor-
recOes e interpretagdes adotadas nos testes executados, bem
como outras informacoes de interesse e conhecimento da Exe-
cutora, com nome e assinatura do responsavel pela empresa;

» planta de localizacdo planialtimétrica das sondagens ou, na
sua falta, esboco com distancias aproximadas e amarracio.

f) Todas as informagdes técnicas, inclusive aquelas que geraram os
perfis individuais, deverdo ser armazenadas em arquivos eletroni-
cos disponiveis no mercado brasileiro. (Esses arquivos permitem

o emprego de programas para confecciao de perfis automatizados
— Norma ABGE 100/2023).

9 SISTEMA Q- WIRE LINE

O Sistema Q®, conhecido como wire line, ¢ um método de sondagem ro-

tativa que, quando bem operado, tem vantagens produtivas comparativamente
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a sondagem convencional. Sua maior produtividade na perfuracdo deve-se a

grande rapidez na retirada de testemunhos.

Este sistema é comumente usado em sondagens profundas, principal-
mente para pesquisa mineral, ou em campanhas longas de investigagdes geo-
logico-geotécnicas de grandes obras civis, que permitem ganhos de producado e
de qualidade a medida que o cronograma do projeto avanca. O sistema é mais
utilizado para rochas duras e possui dificuldades de recuperagao em rochas
fridveis, que necessitam, neste caso, experiéncia do Executor e uso de fluidos

de perfuragio, tipo lama bentonitica ou a base de polimeros.

O sistema wire line também tem sido utilizado em perfura¢des para in-

jecoes de calda de cimento.

O ganho de produtividade se reduz com a falta de operadores experien-
tes e com a necessidade de se realizarem perfilagens, ensaios de fraturamento

hidraulico e ensaios de perda d’agua sob pressiao no furo de sondagem.

Todo o conjunto de perfuracado é especifico para o sistema wire line, sen-
do denominado Série Q®: hastes, barrilete (tubo interno, coroa, alargador),

cabecote, overshot e conjunto rotativo do cabo.

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

maneira:

e durante a operagado de perfuragio, a penetragao do barrilete é exe-
cutada por meio de rotagdo das hastes, que funcionam como re-
vestimento provisorio (o conjunto de perfura¢do desce acoplado a

parede interna do “revestimento provisorio”);

® a0 término de cada manobra, o barrilete é destravado das hastes;
um agarrador, denominado overshot, é introduzido na coluna de
perfuracdo através de um cabo acoplado a um guincho exclusivo
(adaptado ao lado do guincho principal da sonda);
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* 0 overshot é entdo engatado ao tubo interno removivel e este sis-
tema é erguido para a superficie do terreno, levando junto o teste-

munho que se encontra dentro do tubo interno;

* para maior rapidez no processo, enquanto o testemunho é retira-
do do tubo, solta-se o cabo de icamento e este é acoplado a outro
barrilete de tubo interno removivel, o qual da continuidade ao

processo de perfuragio.

10 PLANEJAMENTO E DIGITALIZACAO EM
UMA CAMPANHA DE SONDAGENS

A presente “Norma ABGE 104/2023 — Sondagem rotativa e mista”, bem
como as anteriores da série 100, referentes as sondagens mecanicas, justifi-
cam a importancia do planejamento, da digitalizacdo e da padronizacdo das
campanhas de sondagens, e que pode ser estendida a outros tipos de investi-
gagoes geologico-geotécnicas, utilizando-se softwares disponiveis no mercado,
que possibilitem intercimbio de informacdes da campanha, segundo uma lin-
guagem comum, a qualquer tempo, entre os diversos envolvidos nos servigos,
principalmente Investidor, Projetista, Fiscalizacido e Executor. Isso adquire im-

portancia ainda maior ao longo do tempo ao assegurar:

a) rapidez e eficiéncia, mesmo que sejam alterados os entes envolvi-
dos durante o periodo de vida do empreendimento, desde os estu-
dos iniciais, projeto, construgao, operacao e até o descomissiona-

mento; e

b) constru¢do de bancos de dados.

A “Norma ABGE 103/2023 - Sondagem a percussao” apresenta dire-
trizes importantes para o planejamento de uma campanha de sondagens a
percussdo, segundo quatro fases de trabalho: a) Programagao dos servigos, b)
Execugao dos servicos, ¢) Descricdo e classificagao das amostras e d) Entrega
dos Resultados. Essa metodologia pode ser adaptada para ser utilizada tam-
bém para sondagem rotativa e mista objeto da presente publicacio.
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cujos técnicos (Antonio Ribeiro Junior, Ruy Thales Baillot, Francisco de As-
sis Sant’Ana Nazario, Sohrab Shayani, Hamilton de Aratjo Costa, Masahito
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sp.gov.br. Acesso em 09.03.2023.

DEINFRA 1994: Instrug¢des normativas para execucdo de sondagens (DER
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ANEXO UNICO

FIGURAS 1 A 43: modelos de caixas de amostras, de boletins, de perfil (log),
ilustracoes de equipamentos e fotos contendo comparagoes de amostragem
entre técnicas de execucao de sondagens.

1000

1030

15
2
* TODAS AS MEDIDAS EM mim .
MEDIDAS DA CAIXA @

@ da sondagem TACO DE MADEIRA

Dimens

(mm) | HW | 8mm [ NW | BW [ AW | EW
ax 78 73 56 43 34 | 27
b= 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275

Namero
decomas| 3 | 3 | 4 |5 |68 |7

. - __ I i
, o AN B 9 /AM

e ]

f =

Figura1- Caixas de madeira.
Foto: arquivo ABGE.
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v o O R e

Foto: Damasco Penna

Figura 2 - Modelos de caixas de plastico para testemunhos.
Foto: arquivo ABGE
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TODOS TIPOS DE SONDAGENS

CLIENTE EMPREITEIRA FOLHA
OBRA TIPO DE EQUIPAMENTO FURO

DATA .~ .~ SONDADOR _ TECNICO
HORARIODAEMPREITERA A TRECHO PERFURADO A——m
HORARIO DA FISCALIZAGAQ A TRECHO FISCALIZADO A m
OBS.:

DATA SONDADOR__ TECNICD

HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO A m
HORARIO DA FISCALIZAGAD A TRECHO FISCALIZADO A m
OBS.:

DATA . . SONDADOR—— TECNICO
HORARIODAEMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO A——m
HORARIO DA FISCALIZAGAO A TRECHO FISCALIZADO A_.m
OBS.:

Figura 3 — Boletim de fiscalizacao diaria.
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BOLETIM TECNICO DE SONDAGEM FOLHA ___J
SONDAGEM
CLIENTE EMPREITEIRA
OBRA LOCAL
INiCIO TERMINO COTA
ESTACA INCLINAGAO
COORDENADA:
AFASTAMENTO COND. TERRENO
GEOL. OU ENG® RESP. TECNICO
SONDADOR ESPECIFICAGOES
TRECHO (m . IDIAM.COROA BARRIHREVEST HASTE| TRECHO (m » DIAM,COROA| BARRIREVESTHASTE,
pe | A MT9%9 & (mieoy |Lete| m) |mro)l | e | A METOPO| o mipoy |LETE| (M) |mPO)
TRECHO (m INTERPRETAGAO
{m) DESCRIGAC DO MATERIAL GEOLOGICA
PROFUNDIDADE NIVEL D'AGUA PROFUNDIDADE NIVEL DAGUA
DATA | DOFURO ESTATICO| DINAMICO| VAZAO DATA | DOFURO ESTATICO| DINAMICO| VAZAO
(m) (m) (m) {#/min) (m) {m) (m) {##min)

Figura 4 - Boletim técnico de sondagem a trado, percussao e rotativa.
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE PERFURACAO
EQUIPAMENTO DE SONDAGEM ROTATIVA
MODELO, FABRICANTE
TIPO DE AVANGO: { ) HIDRAULICO  ( )MECANICO  ( ) MANUAL
g TIPO DE MOTOR: () COMBUSTAQ  ( )ELETRICO  ( ) AR COMPRIMIDO
N O EIXO DE ARVORE: cm @ EMBOLO DO PISTAO: cm
D EXISTE ALGUMA ADAPTAGAO NO EQUIPAMENTO EM RELAGAO AS CARACTERISTICAS ORIGINAIS 7
A { )SIM { YNAO
QUAIS?
OBS.:
DIAMETRO NOMENCLATURA
H COM CONECTOR (NIPLE) PAREDES PARALELAS ()
A TIPO DE JUNGAO COM PAREDES REBAIXADAS ()
S LISA DIRETA ()
T ESTADO DE CONSERVAGAQ: { )BOM ( JREGULAR ( )RUIM
E AS HASTES ESTAO RETILINEAS ? ( )SIM  { )NAO
s OBSERV.:
B TIPO:  SIMPLES() DUPLO RIGIDO () DUPLO LIVRE OU DUPLO GIRATORIO ()
A @ EXTERNO___mm @ EXTERNO__mm @ EXTERNO DO CALIBRADOR
R | TVBOEXTERNO |5 nrerNo _mm |00 NTERNO (g INTERNO mm mm
R | NOMENCLATURA (SERIE): ___ COMPRIMENTO: PESO:
I|_ HOUVE TROCA DE ACESSORIOS DURANTE A PERFURAGAO ? { )sSIM ({ )NAO
E QUAIS?
T
E OBS:
S
o} MOMENCLATURA (SERIE) FABRICANTE
C | DUREZADAMATRIZ (VER FICHA DO FABRICANTE) NORMAL ( } DURA{ ) EXTRADURA( }
O | ALTURA DA MATRIZ mm PERFIL DA FACE
R | PAREDES: RETILINEAS ( ) CONICAS ( ) QUILATAGEM PEDRAS/QUILATE.
(0] SAIDAS D'AGUA: FRONTAL{ ) LATERAL( ) QUANTIDADE
A ESTADODE USO: NOVA( ) USADA{ ) METROS PERFURADOS( ESTIMATIVA)
S HOUVE TROCA DE COROA DURANTE A PERFURAGCAO?  SIM( ) NAO( )
0BS:
OBRA; LOCAL:
SONDAGEM N°; LITOLOGIA:
TECNICO: DATA:

Figura 5 - Boletim de acompanhamento de
perfuracao (registro dos dados dos equipamentos).
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RECUPERAGCAO POR MANOBRA

Folha
CLIENTE FIRMA EXECUTORA
OBRA SONDAGEM N° TECNICO
TRECHO AVANCO COMPRIMENTO RECUPERAGAO | NUMERO DE
(m) (m) (m) (%) PECAS

Figura 6 - Boletim de recuperacgéo por manobra.
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FRATURAMENTO E RQD (ou IQR)

Folha
CLIENTE FIRMA EXECUTORA
OBRA SONDAGEM N° TECNICO
TRECHO ) COMPRMENTODAS |  TOTALDAS
INTERVALO (m) Ne PECAS | N° PEGASIM PECAS > 10em BEGAS (m} %
DE A

Figura 7 - Boletim de fraturamento e IQR ( ou RQD).
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BOLETIM DE ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM SOLOS

Falha
CLIENTE SONDAGEM N°©
OBRA ENSAIO N°
FIRMA EXECUTORA coma__ 00000
N
cooRO- _ T INiCID : TERMING ; /
GEOL. OU ENG® RESP. TECNICO SONDADOR
BOCA DO REVESTIMENTO
SUPERFICIE DO TERRENO | TRECHOD ENSAIADD de a m
) . ENSAID REALIZADD CONDIGOES DO ENSAID
e NIVEL CONSTANTE
ENSAID ABAIXD DO M.A.
m L] (INFILTRAGAQ) [
" ACIMA DO MA. [
NIVEL MIVEL VARIAVEL
ADOTADO FREATICO COM ARTESIAMISMO [ | (REBAIXAMENTO) ]
- LEITURAS DE VAZAD
@ NI m
SAPATA HIDROMETRO DE mh O
TAMBOR litros
(Diametro de l:l
B INTFLRD m m
\—‘—‘ PROVETA COM mi — [
FUNDO DO FURG (provela graduada mi am mi)
I
TEMPO REBALXAM VOLUME TEMPO VOLUME
HORA ACUMULADO (cm) ENTO | acumoLADO HORA ACUMULADD | REBAIXAMENTO | ACUMULADOD
(min } ) {mn } {em) (£}
COLUNA DAGUA VAZAQ ABSORGAO PERDA ESPECIFI FATOR DE K
Prof. (m) kgfiem? (¢min) (f/min xm ) (£hmin x m x kgficm? ) CORREGAO {omis}

OBS.: Use 0 verso se necassano

Figura 8 — Boletim de ensaio de permeabilidade em solos
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BOLETIM DE ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

Folha
CLIENTE FIRMA EXECUTORA
OBRA LOCAL SONDAGEM N°
ENSAIC DE VAZAD DA BOMBA MANGMETRO P HIDROMETRO N*
PRE: CAPACIDADE DVISAO D DATA DE TIPO DATA DE
hgfiem2 ESCALA AFERIGHD AFERICAD |
VAZRD
Limin |
NAANTES DO ENSAIO m  ALTURA DO MANOMETRO m ALTURA DO FUNL. m DIAMTUBULAGAD  em INCLINAGAO o
1 (ACIMA DO N.A.J=PROF.D0 OBTURADOR_____m + TRECHO DE ENSAIOR m+ ALTURA DO e - = 07 _.g‘;:,:zz
COLUNA L :
DAGUA = = kgtiem 2
MEDIDA Na | 2 (ABAIXO DO N.A) = PROF. N.A ADOTADO, m+ﬂmmno{m'su_ me_—mxhi__tgiem
VERTICAL )
3 (ARTESIANISMO)= ALTURA DO MANOM.. m - ALTURA DO MIVEL ESTATICO m= mxil= kgflem?
FLINIL 0,1 2
PERDA DE CARGA = PROF DO OBTURADOR____m + ALTURA DO {m Y
TRECHO DE A m  DATA / )
ESTAGIOS Mo ABSORGOES EM LITRO ACADA MNUTD fmin Flmin % m
1
2
3
4
5
EsTAGIOS MANOM.OU FUINIL | COLLINA DYAGLUA PERDA DE CARGA PRESSAQ EFETIVA. ABSORCAD PE. FATOR DE K
kgfiem2 kgfitm2 kgtlom2 kigbiem2 Flmin #m.min Mgiom2 | CORREGAD (amis)
4
5
NAANTES DO ENSAID m  ALTURA DO MANOMETRO m ALTURA DO FUNL m DIAM. TUBULAGAD cm INCLINAGAD o
1 (ACIMA DO N.A_J=PROF.DO OBTURADOR, m + TRECHO DE ENSAIOR m+ ALTURA m;m';”—":' e igl‘_—%
COLUNA I —
DPAGUA = kgficm 2
MEDIDA NA 2 (ABAIXD DO MNLA) = PROF. M.A. ADOTADC, m + ALTURA DD [ :ILA'I:II;M lﬂml :.0‘ ‘=_ 7 2

WERTICAL L

3 (ARTESIANISMO)= ALTURA DO MANOM______m - ALTURA DO NIVEL ESTATICO___m = mx0is__ lgliem?
_ FUNIL me m x01= kgtiem 2
PERDA DE GARGA = PROF.DO OBTURADOR____m + ALTURA DO | yaudil— me m x015  eflem?
TRECHO DE A m  DATA x ;
PRI
EaTAGIOS s ABSORGOES EM LITRO AGADA MNUTO #fmin fiminxm
1
2
3
4
5
v | MANCIMOU FUNIL | COLUNA DAGUS |  PERDIADE GARGA |  PRESSAD EFETIVA |  ABSORAO PE FATOR DE K
kgfiom? hgficrm?2 kgliom2 kglicm?2 i Fim.min.kgtiom? |  CORREGHD (cmis)

O [ 00 | M| =

Figura 9 - Boletim de ensaio de perda d'dgua sob pressao.
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bra; Cota: Sendogem:
Lacal: Estoca: Inclinagdo:
Esxecutora Afostamanto: Coordenados: N —
micis Térming: E-
B =4 Descrigio do Material q oo [ e | e E‘;'.’“B.f' e BT g
§ SEln J: [ - T 2
<H PG| TE] Peiil | Avibutos Esirale 4 coees i 1 I I
e - Cor | Constituintes |, . j EEEXX] e 14 e =:l3
5208 [Gesttgicn|Particulares Iy i e = I P E NE
=7 e w T Sl 5 =1 I

Medidas de Mivel d'Agua
Praf do_Fura M Prof Revest)
Crata (m) {m) {m)
PERFIL INDIVIDUAL DA SCONDAGEM ROTATIWA SR -
Thaeragic DESENHO | VERIPCADO | RGGPIEGMCD | APROWADO | EScalo | Dassrhs Mo,
] ] ] ]

Modelo 10 - Perfil individual de sondagem rotativa.
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Figura 11 - Instalacéo tipica para uma sondagem
rotativa de investigagao geoldgico-geotécnica

PISTAC DE AVANGO

CABEGOTE
HIDR &ULICO

BOMBA
[Sisteme  Cluo-Hidraulica)
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T
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Figura 12 - Sonda de avanco hidraulico.
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@Aluvuncu da embreagem principal (Motor do Sonda)

(@ Alavanca de mudanga de velocidade(Alavanca de Cambio)
(@Alavanca de engate do guincho

@Alumnm de embreagem do quincho

@Mr;vanco do freio do guincho

(®)Painel do motor

(D Acelerador do motor
Mcnametro indicador da pressdo de recalque( de perfuragdo)

(®Manémetro indicador da pressdo de elevagdo(da coluna de perfuragdo)
(9 Alavanca de comando direcional (ascendente e descendente) rdpido

®Almupca de comande direcional(oscendente @ descendente) com
velocidode reguiada.

@Vﬂlvula reguladora de vazdo (do cleo dosistema hidrdulico p/o par de pistdes sobre o
cabegote da sonde = gjuste ou avango fino)
@ Molinete (Guincho Opcional)

Figura 13 - Sonda de avanco hidraulico (detalhe).
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ROSCA P/ CONECTOR

(NIPLE ADAPTADOR)
ROSCA P/ CONECTOR
(NIPLE ADAPTADOR)

CABEGA
——— —CABEGA -

FINO DE GuIA /FINOI)E Gula

I} TUBO EXTERNO
csrenIco CAIXA DE MOLA-TIPQ ROSQUEAVEL
SERIE "M"
TUBD EXTERNO
ROLAMENTOS
ESFERICOS
TUBD INTERNOD { DETALHE )

TUBO INTERNO

TUBO E=TERMN.

CALIBRADOR
- TUBO INTERNhL

CALIBRADOR
,~ CALIBRADOF
MOLA
—MOLA
- CAIXA DE MOLA  CRRGR
- COROA CAIXA DE MOLA

(PROLONGAMENIG 00
TUBO INTERNO) T'POD
ROSQUEAVEL

CORDA

Figura 14 - Barrilete de alta recuperacao — série “M". Figura15 - Barrilete duplo-giratorio.
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o

Figura 16 - Tubo de revestimento de juncao lisa

wn

com conector (Niplex) (Série “x" - normas antigas).

A - PESCADOR FILETADO MACHO PARA TUBO DE REVESTIMENTO E CONECTOR (NIPLE)DE TUBO DE
REVESTIMENTO.

B - PESCADOR FILETADO MACHO PARA HASTE

C—- PESCADOR FILEYTADO MACHO PARA CONECTOR {(NIPLE) DE HASTE

D- PESCADOR DE TESTEMUNHO.

E—- PESCADOR FEMEA (TIPO SINO) PARA HASTE.

F— PESCADOR DE PONTEIRO PARA HASTE

6 - PESCADOR DE PONTEIRO PARA HASTE.

Figura 17 - Pescadores.

TUBO DE

REVESTIMENTO—,
TE DE
RETORNO —

DIVISOES
}. RemovivEs

-CONECTOR

~“DESCARGA PARA
MANGUEIRA DE
suc¢o

Figura 18 - Recipiente de decantacao.
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Figura 19 — Conector (tipo macho x macho para hastes).

DIAMANTES

MATRIZ— SEGAD CALIBRADORA INTERNA

- | GARGANTA &)

¥ BATENTE( #)
SAIDA D'AGUA (Tipo iateral
interna ) — FACE (%)
__-SEGAO CALIBRADORA
EXTERNAI#)
.
—>_ corPO

¥ | ROSCA CONECTAVEL AQ
CALIBRADOR (% E NO MESMD
J LIMITE, INTERIORMENTE
' PAREDE DA COROA

Figura 20 — Coroa com diamantes cravados e seus elementos
(coroa com saida d'agua do tipo lateral interna).

Figura 21 - Coroa com diamantes cravados Figura 22 - Coroa Macica (ndo amostradora,
(coroa com saida d'agua do tipo frontal). tipo piloto).
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PASTILHA

Figura 23 - Sapata de Figura 24 — Coroa de vidia (com pastilhas retangulares).
revestimento (tipo biselada).

Figura 25 — Mola retentora de Figura 26 —Mola retentora de
testemunho (tipo ranhura interna). testemunho (tipo aranha).
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Figura 28 - Sondagem rotativa: barrilete Figura 29 - Sondagem rotativa: barrilete
duplo-livre de 86 mm, Série T (paredes finas). duplo-livre NWM: 1- coroa; 2-caixa de mola;
3-mola; 4-calibrador; 5-tubo interno; 6-tubo
externo.
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Figura 31 - Sondagem rotativa. Figura 32 - Sondagem rotativa:
instalacao de piezémetro.
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Figura 33 - Acondicionamento de testemunho de sondagem.

Figura 34 — Sondagem rotativa em balsa no Rio Parana.
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Figura 35 - Amostra de brecha vulcanica
obtida por sondador sem experiéncia.

Figura 36 — Amostra de brecha vulcanica
obtida por sondador de alta experiéncia.

Figura 37 - Amostra de granito alterado
obtido de barrilete duplo-livre diametro NX,
segundo técnica dos anos 80.

Figura 38 - Amostra de granito alterado
obtido em barrilete triplo de 86 mm de
diametro.
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Figura 39 - Amostra de granito alterado
obtido por técnicas tradicionais de
amostragem 66 mm de diametro.

Figura 40 - Amostra de granito alterado

obtido por técnicas de alta qualidade de

amostragem com uso de barrilete duplo-
livre e injegcao de bolhas (air bubble).

Figura 41 - Amostragem de granito alterado
obtido com barrilete de 86 mm de diametro.

Figura 42 - 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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Figura 43 - Exemplo de perfil individual de sondagem
mista. Fonte: modificado de Monticeli e Tressoldi (2013).
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