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APRESENTACAO

Essa Norma trata das “Sondagens a percussao” e destina-se aos diver-
sos protagonistas envolvidos em “Investigacbes geologico — geotécnicas para
obras de infraestrutura”, como sio os casos de proprietarios de obras, investi-
dores, construtoras, empresas executoras de servigos geologico-geotécnicos de
campo e de laboratorio, projetistas, consultores e encarregados de fiscalizagao.

A presente publicagido utilizou, como referéncia bdsica o livro “Investi-
gacoes geologico-geotécnicas — Guia de Boas Praticas”, publicado pela ABGE
em 2021. Trata-se, objetivamente, da individualiza¢io de um dos temas trata-
do no livro 3 — “Manual de sondagens”, que faz parte daquele Guia. Portanto,
a base da presente Norma consolida uma documentacio ja consagrada no

meio técnico, com adequagodes e atualizagdes feitas pelo Editor e revisores.

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, sdo 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 menciona-
da em um contrato como norma a ser observada pelas partes no cumprimento

de suas obrigacoes (Passini & Alvares Sociedade de Advogados, 2021).
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Sugerimos que os usudrios das informacdes 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 socios, 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.

Jodo Jeronimo Monticelli Fabio Soares Magalhaes

Editor Presidente da ABGE — Gestiao 2023-2024
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1 FINALIDADE

A sondagem a percussdo visa:

e identificar os estratos do solo (até o impenetravel ao avanco com
trépano) e coletar amostras deformadas e semideformadas para

caracterizacdo e ensaios geotécnicos e geoambientais;

e realizar ensaios de penetra¢do padronizado (SPT) e, eventualmen-
te , medir outros parametros de resisténcia mecanica do solo in

situ (torque, por exemplo);

e investigar a profundidade e varia¢do do nivel d’agua e, caso dese-
javel, executar ensaio de infiltracdo de dgua (avaliacdo da permea-
bilidade) e aproveitar o furo para instalacao de instrumentagao

geotécnica e geoambiental.

2 DEFINICAO

Sondagem a percussdo é um método de investigacdo de solo cujo avango da
perfuragdo é feito por meio de trado ou de lavagem, sendo utilizada a cravagio
de um amostrador para a medida de indices de resisténcia a penetrag¢ao, ob-
tencdo de amostras, determinacio do nivel d’agua e execugao de varios ensaios
in situ. E possivel, ainda, no final do ensaio a penetragdo, medir o torque para

ruptura da amostra e instalar instrumentacdo ao final da perfuracio.

3 IDENTIFICACAO

As sondagens a percussdo deverdo ser identificadas pelas letras SP, se-
guidas de numero 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 estruturas
da obra. Exemplos: vertedouro: SP 101, SP 102, SP 103...; barragem de terra:
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SP 201, SP 202, SP 203...; eclusa: SP 401, SP 402, SP 403... Viaduto km 35: SP
501, SP 502, SP 503...

Quando for necessaria a execu¢do de mais de um furo em um mesmo

ponto de investigacdo, os furos subsequentes terio a mesma numerag¢do do

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

No caso de prosseguimento da sondagem pelo método rotativo ou na

alternancia entre os métodos percussivo e rotativo, deverdo ser empregadas as

letras SM (sondagem mista) para identificar a sondagem.

4 EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS PARA
SONDAGEM MANUAL

a)

O Executor deverd fornecer equipamentos e ferramentas para a
execucdo de sondagens com até 40 m de profundidade (ou 50 m,
ou outra profundidade), que atendam a programacgao e as especi-

ficagoes estabelecidas no contrato de servigos.

Os equipamentos e ferramentas constarao dos seguintes elementos
principais: tripé com roldana; guincho mecanico, ou moitao; trado
concha e helicoidal; hastes e luvas de aco galvanizado; alimenta-
dor de dgua; cruzeta, trépano e “T” de lavagem; barriletes amos-
tradores e pecas para sua cravacdo; martelo com 65 kg e guia;
tubos de revestimento; torquimetro; bomba d’dgua; abracadeiras
para revestimento; abaixadores e alcadores para hastes, saca-tu-
bos; bomba-balde (baldinho com valvula de pé); chaves de grifo;
metro ou trena; recipientes herméticos (tipo copo) para amostras;
sacos plasticos transparentes de alta resisténcia; etiquetas para

identificacdao; medidor de nivel d’agua e outros.

As pecas de avango da sondagem deverdo permitir a abertura de
um furo com didmetro maximo de 100 mm (4”), até atingir o nivel
de dgua. Abaixo do NA devem-se utilizar tubos de revestimento
com didmetro nominal interno de 63,5 mm (2.1/2”), emendado

por luvas com comprimentos de 1 m e/ou 2 m.
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As caracteristicas das hastes de perfuragio, cravagao do amostra-
dor padrio e o ensaio 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 aco, com didmetro nominal de 25 mm, terminada em bisel
com largura minima de 62 mm (+ ou - 5 mm), dotada de duas

saidas laterais para a 4gua e comprimento minimo de 20 cm.

Para os ensaios penetrométricos, as hastes deverdo ser do tipo
Schedule 80, retilineas, com 25,4 mm (1”) de didmetro interno e
dotadas de roscas em bom estado, que permitam firme conexao
com as luvas, e massa de aproximadamente 3 kg/m. Quando aco-

pladas, as hastes deverdao formar um conjunto retilineo.

O Executor devera dispor de hastes com comprimentos de 1m e/
ou 2m, a fim de facilitar as operacoes de inicio do furo e evitar

emendas sucessivas em maiores profundidades.

Os barriletes amostradores tipo Raymond, mais conhecidos como
barriletes SPT, deverdo estar em bom estado, com roscas e pontei-

ras perfeitas e firmes, sem apresentar fissuras.

O trépano devera estar em bom estado, com extremidade cortante

sempre afiada.

5 EXECUCAO DA SONDAGEM MANUAL

a)

A sondagem devera ser iniciada apos a limpeza de uma area que
permita o desenvolvimento de todas as operacdes sem obstaculos
e a abertura de um sulco ao seu redor para desviar as dguas de en-
xurradas. Quando for necessdria a constru¢do de uma plataforma,
esta devera ser totalmente assoalhada e cobrir, no minimo, a area
delimitada pelos pontos de fixacdo do tripé. Nos centros urbanos,
deve-se montar uma estrutura que permita o total confinamento

da equipe e dos equipamentos na drea em que serd executada a
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sondagem, que garanta seguranca aos transeuntes e condigoes de
trabalho a equipe.

Junto ao local de execugdo do furo, deverdo ser cravados um pi-
quete e uma estaca com a identificacdo da sondagem. O piquete
servira de ponto de referéncia para medidas de profundidade e

para amarracdo topografica.

As sondagens deverao ser iniciadas utilizando-se o trado concha
até onde possivel, passando-se a utilizar o trado helicoidal quando

se tornar impossivel o avan¢o com o trado concha.

A perfuragido acima do lengol freatico devera ser feita com trado,

exceto no caso de se encontrar material impenetravel a perfuracao.

No caso de ser atingido o nivel freatico, ou quando o avanco do
trado helicoidal for inferior a 5 cm em 10 min de operag¢ao con-
tinua de perfuracdo, poder-se-a passar para o método de percus-
sdo com circulacdo de dgua (conhecido como método de lavagem).

Para tanto, é obrigatoria a cravagao de revestimento.

Quando o avango se fizer por lavagem, deve-se erguer o sistema
de circulagdo de agua a 30 cm a partir do fundo do furo. Durante
sua queda livre, deve-se imprimir, manualmente, um movimento

de rotacdo no hasteamento.

Os detritos pesados, ndo carreados com a circulagdo de agua, de-
verao ser retirados com bomba-balde (conhecido como baldinho),
munida de valvula de pé.

O controle das profundidades do furo, com precisdo de 1 cm, de-
vera ser feito pela diferenca entre o comprimento total das hastes
com a peca de perfuracgio e a sobra delas, em relagdo ao piquete de

referéncia fixado junto a boca do furo.

No caso de a sondagem atingir o nivel freatico, a sua profundi-
dade devera ser anotada. Deve-se garantir a estabiliza¢do do ni-

vel d’agua encontrado com leituras a cada 5 minutos, durante 30
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minutos. O nivel d’agua estara estabilizado quando obtiver 3 lei-

turas consecutivas em intervalos de tempos iguais.

j)  Quando ocorrer artesianismo ndo surgente, devera ser registrado
o nivel estatico; no caso de artesianismo surgente, deverao ser rea-
lizadas medidas e € preciso indicar a profundidade de intercepta-

¢do da agua.

k) Os niveis d’agua e as vazdes deverdo ser medidos todos os dias,
antes do inicio dos trabalhos e na manha seguinte a conclusao da
sondagem. A critério da Fiscalizacdo, a altima medida podera ser

feita seis a doze horas depois de concluida a sondagem.

1) A paralisacao da sondagem a percussao, devidamente prevista nas
Especificacoes e nos Contratos, devera ser fixada segundo os se-

guintes Critérios:

» sempre que atingir o impenetravel a lavagem com trépano;

» quando estiver prevista sua continuagao pelo processo rotativo

e forem atingidas as condic¢des do item 6.1.

» quando atingir a profundidade especificada na programagio
dos servicos, levando em conta ou nido o niamero de golpes/
penetragdo em um ou mais ensaio, exemplos: paralisar quando
atingir 20 m de profundidade; paralisar quando a sondagem
ultrapassar 10 m consecutivos com NSPT maior ou igual a 30
golpes (DER SP, 2006);

» quando ocorrer a condi¢do de impenetrabilidade descrita no
item 6.k.

m) Salvo orientacdo em contrario, imediatamente apds a ultima lei-
tura do nivel d’agua ou ap6s 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 iden-

tificagdo da sondagem.
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6 ENSAIO DE PENETRACAO PADRONIZADO
- SPT MANUAL

a)

O ensaio de penetracdo padronizado, também denominado Stan-
dard Penetration Test (SPT), é executado no transcorrer da son-
dagem a percussao com o proposito de se obterem indices de resis-
téncia a penetragao do solo.

O ensaio de penetragao devera ser executado a cada metro, a par-
tir de 1 m de profundidade da sondagem, ou conforme Especifica-
¢do ou orientagao da Fiscalizagao.

As dimensoes e detalhes construtivos do barrilete amostrador SPT
deverdo estar rigorosamente de acordo com o indicado na Figura I
do Anexo A. As hastes a serem utilizadas sao aquelas indicadas no
item 4.e. Deve-se verificar a presenca de vdlvula esférica no bar-
rilete antes do ensaio penetrométrico, especialmente em terrenos

nao coesivos ou abaixo do nivel freatico.

O fundo do furo devera estar limpo. Caso sejam observados des-
moronamentos da parede do furo, o tubo de revestimento precisa-
ra 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, o nivel d’dgua no furo devera ser mantido acima do
nivel do terreno por adigdo de dgua. Nesses casos, a operacdo de
retirada do equipamento de perfuracdo devera ser feita lentamen-
te. Caso a instabilidade das paredes do furo permaneca deve-se
recorrer ao uso de fluidos de estabilizacdo, como polimeros ou

similares.

O ensaio de penetracdo consistird na cravagao do barrilete amos-
trador por meio do impacto de um martelo de 65 kg, caindo livre-

mente de uma altura de 75 ¢cm sobre a composicao de hastes.

O martelo para cravagao do amostrador devera possuir uma has-

te-guia, na qual devera estar claramente assinalada a altura de 75
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cm. Em torno da haste-guia, num recesso circular, devera estar
alojado um coxim de madeira de lei, com as fibras paralelas a has-
te-guia, para que o impacto com a composi¢cao nao se dé direta-
mente entre os acos. O martelo deverd ser erguido manualmente,
com auxilio de uma corda (cabo téxtil) e polia, fixas no tripé. E
vedado o emprego de cabo de ago para erguer o martelo. A queda
do martelo devera ocorrer verticalmente sobre a composi¢cao, com

a menor dissipacdo 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 pon-

teira do amostrador (bico) ndo poderd estar fissurada ou amassa-

da.

h) Colocado o barrilete no fundo, deverdo ser assinalados com giz,
na por¢ao da haste que permanecer fora do revestimento, trés tre-
chos de 15 ¢cm cada uns referidos a um ponto fixo do terreno. A
seguir, o martelo devera ser suavemente apoiado sobre a compo-
si¢do de hastes, anotando-se a eventual penetracdao observada. A

penetracdo obtida dessa forma correspondera a zero golpe.

i) Naio tendo ocorrido penetragio igual ou maior do que 45 cm no
procedimento anterior, inicia-se a cravag¢do do barrilete da queda
do martelo. Cada queda do martelo correspondera a um golpe
e serdo aplicados tantos golpes quantos forem necessarios a cra-
vacdo de 45 cm do amostrador, atendida a limitacio do nimero
de golpes indicados no item 6.k. Deverdo ser anotados o nimero
de golpes e a penetracdo em centimetros para a cravagao de cada
ter¢co do barrilete; caso ocorram penetragdes superiores a 15 cm
(cada terco do barrilete), estas deverao ser anotadas, sem fazerem-
-se aproximacdes. Apds o término de cada ensaio SPT, a sonda-
gem sera prosseguira conforme definido no item 5 até a cota do

novo ensaio.

j) O valor da resisténcia a penetragao consistira no numero de golpes

necessarios a cravacao dos 30cm finais do barrilete amostrador.
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k)

A cravacdo do barrilete sera interrompida ao ocorrer uma das
seguintes situagoes (ABNT NBR 6484/2020):

i) se em qualquer dos trés segmentos de 15 cm, o numero de gol-
pes ultrapassar 30;

ii) ndo se observar avanco do amostrador durante a aplicagio de

cinco golpes sucessivos do martelo.

Nessas condigdes, o material serd considerado impenetravel ao
SPT, devendo ser anotados o numero de golpes e a penetracdo

respectiva.

Atingidas as condicdes descritas no item anterior, os ensaios de
penetracdo deverdo ser suspensos. No caso de prosseguimento da
sondagem pelo método rotativo, os ensaios SPT serdo reiniciados
quando, em qualquer profundidade, voltar a ocorrer material sus-

cetivel de ser submetido a esse tipo de ensaio.

7 ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO

a)

Atingido o impenetravel ao SPT (item 6.k) e havendo interesse no
prosseguimento da sondagem pelo método a percussio, deve-se
iniciar o processo da lavagem com ensaios de lavagem por tempo,
conforme descrito no item 7.b, atendendo a limita¢do de avanco
indicada no item 7.c.

O ensaio de lavagem por tempo € utilizado numa sondagem a per-
cussdo com o objetivo de se avaliar a penetrabilidade do solo ao
avanco do trépano de lavagem. Consiste na aplicacdo do processo
definido em S5.f por 30 min, anotando-se os avancos obtidos a
cada periodo de 10 min. O equipamento a ser utilizado é o especi-
ficado nos itens 4.d e 4.e.

Quando, no mesmo ensaio de lavagem por tempo, forem ob-

tidos avancos inferiores a 5cm por periodo, em trés periodos
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consecutivos de 10 min, o material sera considerado impenetravel

a lavagem.

d) O impenetravel a lavagem por tempo, como critério para o término
da sondagem a percussdo, nao implica na eliminacio dos ensaios
de penetrag¢do SPT, devendo ser observadas as condi¢oes definidas
no item 6.k. No caso de o material voltar a ser penetravel, deverdao
ser executados ensaios SPT , conforme indicado no item 6.

e) Nao é permitida a adocdo do critério de impenetravel a lavagem
por tempo para término da sondagem a percussio quando estiver
prevista a sua continuagdo pelo processo rotativo. Nesse caso, a
mudanga do método deve ser feita quando atingido o impenetravel
aos ensaios SPT (item 6.k).

8 AMOSTRAGEM

a) As amostras deverdo ser representativas dos materiais atravessa-

dos e livres de contaminacao.

b) As amostras a serem obtidas nas sondagens a percussdo serdo dos

seguintes tipos:

» amostras de barrilete amostrador SPT, com cerca de 200 g,
constituidas pela parte inferior do material obtido no amostra-
dor (bico). Sempre que possivel, a amostra deve ser acondicio-

nada mantendo-se intactos os cilindros de solo obtidos;

» amostras de trado, com cerca de 500 g, constituidas por mate-
rial obtido durante a perfuragao e coletadas na parte inferior

das laminas cortantes do trado;

» amostras de lavagem, com cerca de 500 g, obtidas pela decan-
tacdo da agua de circula¢do, em recipientes com capacidade
minima de 100 L. Nesse processo de amostragem, é vedada
a pratica de coleta do material acumulado durante o avango
da sondagem em recipiente colocado junto a saida da agua de

circulagao;
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» amostras de baldinho, com cerca de 500 g, constituidas por
material obtido na bomba-balde (baldinho com valvula de pé).

Excetuando-se as amostras de barrilete, deve ser coletada, no
minimo, uma amostra para cada metro perfurado: Am 01 (1,00
-1,45), Am 02 (2,00 - 2.42) etc. No caso de interrup¢do e depois
retorno do ensaio, a numeragdo deve se referir a profundidade
inicial e ndo ser sequencial. Ex.: Am 13 (13, 60 - 14,05). Deverao
ser coletadas tantas amostras quanto forem os diferentes tipos de

materiais.

As amostras acondicionadas em copos (item 8.j) e sacos plasticos
serdo colocadas em caixas de plastico, de tipo e dimensdes usados
em furos rotativos de diametro BW. Na tampa e num dos lados
menores da caixa, deverdo ser anotados, com tinta indelével, os
seguintes dados: nimero do furo; nome da obra e do cliente; local;
nimero da caixa e nimero de caixas do furo (sondagem). Quando
a sondagem a percussao for seguida por sondagem rotativa, deve
ser utilizada caixa de amostra apropriada para o diametro da son-
dagem rotativa programada. Nesse caso, as amostras de solo po-
derdo ser guardadas na mesma caixa onde serdo acondicionados

os testemunhos de rocha.

As amostras serdo coletadas desde o inicio do furo e acondicio-
nadas na caixa, com separagao de tacos de madeira ou outro dis-
positivo. A sequéncia de colocacdo das amostras na caixa devera
seguir a orientacdao da flecha constante nas caixas de plastico. A
profundidade de cada trecho amostrado deve ser anotada, com
caneta esferografica ou tinta indelével, no taco do lado direito da
amostra. No lado direito da dltima amostra do furo, coloca-se um

taco adicional com a palavra “fim”.

Cada metro perfurado a percussido, com exce¢do do primeiro,
deve estar representado na caixa de amostra por duas por¢oes de
material, separadas por tacos de madeira, sendo a primeira com
amostra de penetrometro (bico e corpo do amostrador) e a segun-

da com amostra de trado, lavagem ou bomba-balde (baldinho).
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g) Nao havendo recupera¢do de material no barrilete, o local da
amostra 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 8.j,
coloca-se no local da amostra um taco com as palavras “recupe-
rou pouco”. A nido recuperagdo de amostra também devera estar

indicada no boletim de campo da sondagem.

h) No caso de baixa recupera¢do de amostra no barrilete, deve-se dar

preferéncia a amostragem indicada no item 8.j.

i) Podera ser indicado na caixa de amostras, por meio de tacos de
madeira e na profundidade devida, o tipo de amostragem, isto é:
trado, lavagem, penetrometro etc.

j) A cada ensaio de penetragao, cerca de 100 g da amostra do barri-
lete deverao ser imediatamente acondicionados em recipientes de
plastico rigido, com tampa, de maneira que o frasco fique hermé-
tico e selado com fita colante. Essa amostra deve ser identificada
por etiqueta autocolante colada na parte externa do recipiente, em
que constem:

» nome da obra e do cliente;

» nome do local;

» numero de sondagem;

» numero da amostra;

» profundidade da amostra;

» nimero de golpes e penetracio do ensaio;
» data;

» operador.

As anotagdes devem ser feitas com caneta esferografica ou tinta
indelével; as etiquetas devem ser protegidas com sacos plasticos
contra avarias no manuseio da amostra. Esses recipientes precisam
ser acondicionados em caixas apropriadas para transporte ou, de

preferéncia, na caixa especificada no item 8.d.
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k)

As caixas de amostras deverdo permanecer guardadas a sombra,
em local ventilado, até o final da sondagem, quando serdo trans-
portadas para o local indicado pela Fiscalizacio.

9 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

a)

Deverao ser fornecidas informacoes sobre o andamento da sonda-
gem, no minimo diariamente. A utilizacdo de tecnologias digitais
(ABGE Norma 100/2023 e Anexo 2 dessa Norma) permite dispo-
nibilizagio em tempo real das informag¢ées obtidas (24 horas), o

que deve estar contido nas Especificacdes e em Contrato;

Ao término de cada sondagem, devera ser encaminhada a contra-
tante copia dos boletins de campo em que constem, no minimo:

» nome da obra e do cliente;

» numero da sondagem (identificagdo) e localizacdo do furo;

» diametro da sondagem e método de perfuracio;

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

» datas da execug¢do (inicio e término);

» tabela com leitura de nivel d’agua com: data, hora e profundi-
dade do furo no momento da leitura, profundidade do revesti-
mento e observagoes sobre eventuais fugas de dgua, artesianis-
mo etc. No caso de nio ser atingido o nivel d’agua, devem-se

anotar as palavras “furo seco”.
» posicao final do revestimento;

» resultados dos ensaios de penetracdo, com o nimero de gol-
pes e avango em centimetros para cada ter¢o de penetragdo do

amostrador;

» resultados dos ensaios de lavagem por tempo, com intervalo
ensaiado, avanco em centimetro e tempo de operagio da peca
de lavagem;

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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» resultados dos ensaios de permeabilidade, caso constem em
Contrato, com indica¢do do processo utilizado, posi¢cio das
extremidades inferior e superior do revestimento, profundida-
de do furo e do trecho a ser ensaiado, diAmetro interno do re-
vestimento e medidas de absor¢do d’dgua feitas a cada minuto,

com a respectiva unidade;
» identificagdo das anomalias observadas;

» confirmag¢do do preenchimento do furo apés a conclusio ou,

se for o caso, motivo do ndo preenchimento;
» descri¢do sucinta dos materiais atravessados;
» motivo da paralisa¢ao do furo;
» visto do encarregado do Executor.

c) Perfil de sondagem (log). Os resultados finais de cada sondagem
a percussdo deverdo ser apresentados num prazo maximo de 30
dias ap0Os seu término, na forma de perfis individuais na escala
1:100, e conter, além dos dados do item 9.b, valores de resistén-
cias a penetragao do amostrador (NSPT), calculados e colocados
em grafico (quando assim especificado) e a descri¢cdo geologica e
granulométrica tatil-visual dos materiais atravessados, feita por
técnico especializado, cujo nome e assinatura e registro no CREA
deverdo constar nos boletins e perfis. A Norma ABGE 109/2024
— Descrigdo e Classificagao de Sondagens descreve e atualiza com
mais detalhes os procedimentos de apresentacdo do perfil de son-

dagem.

Os resultados dos ensaios de permeabilidade deverao ser apresen-
tados no perfil individual (log) em valores numéricos: da absorcdo
em L/min.m, da pressio em kgf/cm? e da perda d’dgua especifica
em L/min.m/(kgf/cm?), assinalados em trés colunas justapostas,
limitadas acima e abaixo por linhas horizontais na posi¢cio dos
limites do intervalo ensaiado. A unidade da pressdo pode ser ex-
pressa em MPa, porém, nesse caso, deve-se observar a equivalén-
cia: 1 kgf/cm? = 0,1 MPa.
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d) Até 30 dias apds o término do ultimo furo da campanha progra-
mada, ou outro prazo definido em Contrato, o Executor devera

entregar o relatério final, contendo:

» texto explicativo com localizag¢do, tempo gasto, nimero de fu-
ros executados e total de metros perfurados, bem como outras

informacoes de interesse e conhecimento do Executor;

» planta de localiza¢ao das sondagens com referéncia topogra-
fica ou, na sua falta, esbo¢o com distancias aproximadas e

amarragao.

e) Todas as informacgdes técnicas, inclusive aquelas que geraram os
perfis individuais, deverdo ser digitalizadas e disponibilizadas em
arquivos eletronicos disponiveis no mercado brasileiro, na forma

e condig¢oes especificadas em Contrato.

f) Nas metodologias de trabalho mais recentes, que incorporam a
digitalizacdao padronizada dos resultados de sondagens e ensaios,
resultados preliminares podem ser disponibilizados praticamente
em tempo real (até 24 h), possibilitando que a Projetista avalie re-

sultados e reprograme a campanha, quando conveniente.

g) O Contrato, com base nos Termos de Referéncias/Especificagoes,
deve conter a defini¢do de a quem cabe a correlacdo entre os furos
de sondagens (a percussio e outras investigacdes), bem como, se
for o caso, a apresenta¢ao da modelagem geologico-geotécnica em
2D ou 3D. Consultar também a Norma ABGE 109/2004 - Descri-
¢do e Classificacao de Sondagens).

10 ENSAIO DE SPT MECANIZADO
COM MEDIDA DE TORQUE

A execugio de sondagens a percussdo mecanizada com ensaio SPT per-
mite medir os valores maximo e residual do torque e o comprimento da pene-

tra¢do do amostrador, antes e apds a medida do torque.
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O torque, em kPa, é obtido através de leitura do instrumento denomi-
nado torquimetro, devidamente calibrado, acoplado as hastes do ensaio SPT,

tanto no tipo mecanizado, como no manual.

No boletim de campo e depois no perfil da sondagem (log) deve ser lan-
¢ado, na profundidade do ensaio, a fracao com o numerador indicando o valor

maximo de torque e o denominador o valor residual.

A execugio de sondagem a percussio com SPT mecanizado é feita com
a abertura do furo com o equipamento denominado trado oco (hollow stem
auger). A cravacdo do amostrador no ensaio SPT mecanizado é feita com um
equipamento automatizado, que garante sempre a mesma altura de queda do
martelo. No ensaio SPT mecanizado emprega-se perfuratriz rotativa e martelo
automatico montado sobre chassi de esteira ou de caminhao, haste da série A
ou Schedule 80, sem uso de sistema de lavagem. Ao atingir o topo rochoso, a
sondagem pode ser prosseguida pelo método rotativo. Sob o aspecto geologi-
co-geotécnico, a grande vantagem do SPT mecanizado é a cravacdo estatica
de um barrilete bipartido (13 cm de didmetro), permitindo recuperar amostras
continuas, preservando-se as estruturas geologicas. Outra vantagem é o em-
prego em campanhas de investiga¢des ambientais em terrenos contendo po-
luentes quimicos. Por exemplo, podem-se obter amostras protegidas em tubos
plasticos diminuindo, com isso, a possibilidade de contaminagdo. A grande
limitacdo desse equipamento € a dificuldade da execugdo da sondagem em
locais de dificil acesso. Nos ultimos anos , ocorreram avangos na execucao do
SPT mecanizado no Brasil, com estudos que correlacionam os valores de SPT

mecanizado e manual.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou, em
29.10.2020, a norma NBR 6484/2020. Essa Norma, além de atualizar proce-
dimentos de execugdo e apresentagao de resultados de sondagens de simples
reconhecimento com SPT, do tipo manual, normatiza o sistema de sondagem
com uso do SPT mecanizado. A ABNT publicou, também em 2020, a “NBR
16797/2020: Medida de torque em ensaios SPT durante a execucdo de son-
dagens de simples reconhecimento a percussido - Procedimentos”, contendo
as informacoes necessarias a realiza¢do desse ensaio; e, também, a “NBR
16796/2020: Solo — Método padrio para avaliacao de energia SPT”, ja incor-
porando ensaios SPT mecanizados e aumentando a confiabilidade dos resul-
tados do ensaio.
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11 PLANEJAMENTO E DIGITALIZACAO EM
UMA CAMPANHA DE SONDAGENS

O ANEXO 2 contém diretrizes importantes para o planejamento de
uma campanha de sondagens a percussdo, segundo quatro fases de trabalho:
a) Programacao dos servigos, b) Execu¢ao dos servigos, ¢) Descrigao e classifi-
cacdo das amostras e d) Entrega dos Resultados.

Essas diretrizes justificam a importancia da digitalizagdo e da padroni-
zacdo das campanhas de sondagens a percussao (tema que pode ser estendida
a outros tipos de investigacoes geologico-geotécnicas), utilizando-se softwares
disponiveis no mercado, que possibilitem intercambio de informagdes da cam-
panha, segundo uma linguagem comum, a qualquer tempo, entre os diversos
envolvidos nos servicos, principalmente Investidor, Projetista, Fiscalizacdo e
Executor. Isso adquire importancia ainda maior ao longo do tempo ao asse-
gurar: a) rapidez e eficiéncia, mesmo que sejam alterados os entes envolvidos
durante o periodo de vida do empreendimento, desde os estudos iniciais, pro-
jeto, construgdo, operacao e até o descomissionamento; e b) construcio de
bancos de dados.

Obs.: 0 ANEXO 2, assim como a “Norma ABGE 100/2023 - Investigacdes
geologico-geotécnicas para obras de infraestrutura — Métodos e técnicas”, sao
resultados da cooperacdo da ABGE com o Grupo AGS BR (www.padraoags.

com.br).
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ANEXO 1
Equipamentos, Boletins,
Perfil (log) e llustracdes
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Figura 1- Amostrador SPT tipo Raymond de 50,8 mm.
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,— PESO DE CRAVAEAO
COM 65 kg /1

~HASTE GUIA PARA PESO DE
CRAVAGAO

- CABECA DE CRAVAGAO

HASTE DE PERFURAGAC

MARCA DE CONTROLE

cm MARCAS DE TRECHO DE ESAIO

« ESTAC§ DE
. REFERENCIA

.~ —TuBO DE

REVESTIMENTO (OU DE CRA
VAGAO)

Figura 2 - Esquema de um ensaio de
penetracdo em sondagem a percussao.

Figura 6 — Porta-cabo. Figura 7 - Peso de

cravagao.

—> HASTE

Figura 3 - Trado (Tipo concha).

\#fj

'S

'y

Figura 4 - Trado (Tipo
helicoidal ou espiral).

ORIFICIO DE SAIDA D'AGUA

VA S

Figura 5 - Trépano
(Tipo cunha).

Figura 8 — Cruzeta de lavagem.
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BOLETIM DE FISCALIZACAO DIARIA

TODOS TIPOS DE SONDAGENS

CLIENTE EMPREITEIRA FOLHA ___/
OBRA TIPO DE EQUIPAMENTO FURO
DATA __ ~ / SONDADOR_ TECNICO
HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO ——— A - m
HORARIO DA FISCALIZAGAO A TRECHO FISCALIZADO A m
OBS.:
DATA__ SONDADOR__ TECNICO
HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO ———— A . m
HORARIO DA FISCALIZAGAO A TRECHO FISCALIZADO A m
0BS.:
DATA . SONDADOR_ TECNICO
HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO ——— A ——m
HORARIO DA FISCALIZAGAO A TRECHO FISCALIZADO A m
OBS.:

Modelo A - Boletim de fiscalizag&o 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) DIAM.COROA|BARRIREVEST HASTE| TRECHO (m) DIAM.COROA|BARRI-REVESTHASTE|
METODO| METODO
DE | A @ (TIPO) | LETE | (m) |[(TIPO) | DE | A @ (TIPO) | LETE | (m) |(TIPO)
TRECHO (m f INTERPRETACAO
(m) DESCRIGAO DO MATERIAL GEOLOGICA
PROFUNDIDADE NIVEL D'AGUA PROFUNDIDADE NIVEL D'AGUA
DATA ESTATICO| DINAMICO] VAZAO DATA O FURO ESTATICO| DINAMICO] VAZAO
(m) (m) (m) (¢/min) (m) (m) (m) (£/min)

Modelo B - Boletim técnico de sondagem a trado, percussao e rotativa.
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BOLETIM DE ENSAIO DE PENETRACAO
CLIENTE FIRMA EXECUTORA FOLHA
OBRA INiclo __/ /___ TERMINO / __/ SONDAGEM
TRECHO ACOMPANHADO |ACUMULADOS GOLPES GOLPES PENETRAGAO PENETRAGAO N° GOLPES
-, POR p . LPE! ACUMULADOS cm) Acun:cl:nL)ADA 15om 5o
DE
A
DE
A
DE
A
DE
A
DE
A
DE
A
DE
A
DE
A
DE
A
DE
A
TRECHO
m) OBSERVA(;OES SOBRE OS ENSAIOS

Modelo C -Boletim de ensaio de penetragao SPT.
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OBRA LOCAL Sondagem n° SP-
N. COTA m|
COORDENADA BSTACA
E. AFASTAMENTO
EXECUTORA INiCIO / TERMINO / /
DIAM.COTA RESIST. APENETRAGAO ENSAIO DE
,—!\,AEEFI,& E | pROF. | PERF. | INTERPRETAGAO " DO BARRILETE TIPO SPT INFILTRACAO
- N!VEL (m) | GEOL.| GEOLOGICA DESCRICAO DO MATERIAL | = PRIVEIROS 15 ressio | 208
PROF. [D'AGUA| ULTIMOS 30 cm ABSORGAO | EFETVA | ESPECIFICA
REV. (m) GOLPES Ciminm | kgflem? | C/min.m/
(m)

10 20 30 40 50| kgflcm?2

il 2 3
MINUTOS
MEDIDAS DE NIVEL D'AGUA (RUANGD A CAGA 10 MINUTOS)

DATA HORA N. A. (m) |PROF.FURO (m)

PERFIL INDIVIDUAL DA SONDAGEM A PERCUSSAO SP-

ESCALA Ne
DESENHO | VERIFICADO | RESP.TECNICO | APROVADO DATA VERT..

Modelo D - Perfil individual de sondagem a percussao.
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Fotos ilustrativas

Trado concha.

Sondagem a percussao: Sondagem a percussao: amostrador SPT
abertura do amostrador SPT. pronto para descer no furo.
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Sondagem a percussao: ensaio SPT -
cravagao manual.
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ANEXO 2

Diretrizes AGR BR — Sondagens a percussao

AGS BR Diretriz SP 01/2018 — Sondagem & percussdo(SP) —
Programacdo dos servicos

IDENTIFICAGAO REVISAO:
E A G s AGS-BR Diretriz SP01/2018 RO
° BRASIL EMISSAO: FOLHA:
DEZ/2018 1de 10

DIRETRIZ TECNICA

IDENTIFICAGCAO: AGS-BR Diretriz SP 01/2018

TITULO: SONDAGEM A PERCUSSAO (SP) - PROGRAMACAO DOS SERVICOS.

REFERENCIAS:

A presente Diretriz deve ser complementada, no que nao for conflitante, com:

- ABGE (2013). Manual de Sondagens. Boletim 3, 52 Edi¢éo, S&o Paulo, SP.
- ABGE (2013). Diretrizes para Classificagdo de Sondagens — 12 Tentativa. S0 Paulo, SP.

- ABGE (2012). Glossario de Termos Técnicos de Geologia de Engenharia e Ambiental, 22 edi¢do, Sdo Paulo,
SP.

- ABNT / NBR 6484 (2001). Solo — Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT. Método de Ensaio. Rio
de Janeiro, RJ.

OBSERVACOES:

Este documento é parte integrante das Diretrizes da AGS — BR para realizar investigagdes geoldgico-

geotécnicas através de sondagens a percussao e contempla:

AGS-BR: Diretriz SP 01. Sondagens a percusséo (SP) — Programagao dos Servigos
AGS-BR: Diretriz SP 02. Sondagens a percussao (SP) — Execugéo dos Servigos
AGS-BR: Diretriz SP 03. Sondagens a percusséo (SP) — Descri¢cdo e Classificagdo das Amostras

AGS-BR: Diretriz SP 04. Sondagens a percusséo (SP) — Entrega dos Resultados

REVISAO: DATA: DISCRIMINAGAO:

RO DEZ/2018 Enmissdo Inicial

Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte (AGS-BR) e mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo
de propaganda comercial.
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GLOSSARIO GEOLOGICO — GEOTECNICO

Investigagoes e ensaios: correspondem aos procedimentos e técnicas de campo e laboratério de pleno
conhecimento do meio técnico do pais, visando obtengao de informagdes do meio fisico de interesse ao
projeto e construgdo de obra civil, mineira ou de controle ambiental. Investigagbes geoldgicas,
geotécnicas e geoambientais correspondem a (i) levantamento de superficie (mapeamentos e inspecdes
de campo, principalmente, antecedidos por pesquisa bibliografica e estudo de imagens); e, (ii) de sub
superficie, do tipo direta e semi direta (pogos e trincheiras, sondagens mecanicas a trado, percussao,
rotativas e mistas, principalmente) e indireta (levantamentos geofisicos). Os ensaios s&do de dois tipos:
(i) in situ, quando realizados nos furos das sondagens ou em amostras no campo; (ii) em laboratério,
quando realizados nas amostras coletadas em instalagées apropriadas para tanto. Os levantamentos
geofisicos principais sdo: métodos elétricos, sismicos, potenciais, perfilagens em furos de sondagens,
batimetria e sonografia, estes dois ultimos direcionados as areas submersas.

Modelo geolégico — geotécnico: as investigagdes e os ensaios sdo consolidados em uma modelo
(com apoio de imagens bi ou tridimensionais) que sintetiza para cada fase do projeto (viabilidade, projeto
basico, projeto executivo) os principais tipos de materiais e horizontes encontrados e seus respectivos
parametros fisicos e mecanicos (do macico e das descontinuidades) de interesse ao projeto, obtidos de
ensaios ou estimados com base na expertise profissional e na bibliografia. Modelo geomecanico,
modelo geolégico e modelo fenomenolégico sdo denominagdes também utilizadas, este ultimo mais
comum em estudos de subsidéncias do terreno e geoambientais.

Boletim de campo: uma ou mais paginas, escrita ou digital, preenchida pelo sondador onde ele
descreve, sob sua responsabilidade, todos os procedimentos executivos realizados em campo, inclusive
como se deu a paralizagdo do furo. Faz parte, como anexo do Boletim de Campo, a documentagéo
fotografica.

Perfil de sondagem ou log: pagina com formato padronizado -- cujo modelo e critérios de
preenchimento devem ser previamente combinados entre a Projetista e o Executor da Sondagem -- que
apresenta os resultados de cada sondagem. As informagdes geoldgico—geotécnicas apresentadas no
perfil devem ser consideradas pontuais e representativas das condigdes do local onde a sondagem foi
realizada.

NSPT: numero de golpes para os ultimos 30 cm de penetragdo do amostrador no ensaio padronizado
Standard Penetration Test, desenvolvido por Terzaghi e Peck. O NSPT é correlacionavel as condigées
de escavagao e capacidade de suporte dos terrenos.

Fonte:

- ABGE (2012). Glossario de Termos Técnicos de Geologia de Engenharia e Ambiental. 22 Edicéo,
S30 Paulo, SP.

- ABGE (2018). Geologia de Engenharia e Ambiental. Ed. Antonio Manoel dos Santos Oliveira e Jodo
Jerdnimo Monticelli. Varios autores. Volumes 1, 2 e 3. Sédo Paulo, SP

Permitida a reproducé&o parcial ou total, desde que citada a fonte (AGS-BR) e mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer
tipo de propaganda comercial.
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1. OBJETIVO

Definir os critérios basicos que orientam a Programacgao dos Servigos de Sondagens a Percussao (SP),
indicando as informagdes necessarias e os parametros minimos a serem fornecidos para as empresas de
sondagem, antes da mobilizagdo das equipes, com o intuito de minimizar dividas executivas e assegurar que

0 processo executivo transcorra de maneira adequada.

2. DEFINIGAO

Programacéao de Sondagens ¢é a etapa sob responsabilidade do Projetista e envolve, antes da mobilizagéo
das equipes, a definicdo dos critérios e dos pardmetros executivos a serem adotados na execucédo das

sondagens.

3. PROGRAMAGAO DE SONDAGENS

E importante ressaltar que o sucesso da campanha de sondagens a percuss&o e o adequado desenvolvimento
das suas demais etapas, conforme conceituadas nas Diretrizes AGS-BR 02, 03 e 04 (pagina 1), dependem
diretamente da Programac&o.

A Programacao de Sondagens deve ser encaminhada para a Empresa Executora em formato de tabela (Excel
ou similar) contendo, no minimo, todas as informagdes indicadas nos itens a seguir. Recomenda-se que, além
da tabela, seja enviada a Empresa Executora de sondagem uma planta de locagdo, em formato PDF, pois
esta permite complementar as informagdes e esclarecer eventuais duvidas. Uma sugestdo de Tabela de
Programagéo de Sondagem a Percussé&o esta apresentada no Anexo A.

3.1 CLIENTE, PROJETISTA E EXECUTORA

Na campanha a ser realizada para cada sondagem, deve-se indicar na tabela de programagéo: o nome do
Cliente (Empresa Contratante), da empresa Projetista e da empresa Executora. A finalidade de incluir esses
dados na tabela de programagéo de sondagens é para possibilitar a elaboragcao do Boletim de Campo e
do Perfil da Sondagem (log) contendo a completa identificacdo das empresas envolvidas e assim garantir

transparéncia dos envolvidos no processo.

3.2 OBRA E LOCAL

Para cada sondagem a Projetista deve indicar na tabela de programagéo os dados referentes ao servigo
que sera executado: Obra e Local. Essas informagdes serdo utilizadas pela Empresa Executora para
elaborar o cabecalho do Boletim e Perfil (log) e orientar a execugéo das sondagens e a interpretagéo e

apresentacdo dos resultados. Com base na identificagcdo da Obra e do Local é possivel fazer uma

Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte (AGS-BR) e mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer
tipo de propaganda comercial.
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estimativa das condigbes geoldgico - geotécnicas esperadas no sitio objeto das investigagbes, de

fundamental importancia ao futuro modelo geolégico — geotécnico.

O campo Obra deve conter a informagéo sobre a finalidade da sondagem. O campo Local deve conter a

informacéo, bem detalhada, sobre o sitio da Obra. A seguir sdo dados alguns exemplos

Exemplos:

Obra: Projeto de Duplicagado de Rodovia
Local: Rodovia Anhanguera (SP-330) - km 011,60 ao km 012,00

Obra: Projeto da Ferrovia do Sol
Local: Aterro do km 102,60

Obra: Edificio Comercial
Local: Avenida Paulista, n°® 1106 — Sdo Paulo/SP

Obra: Estacéo de Tratamento de Agua

Local: Avenida Faria Lima, n° 1315 — Sdo Paulo/SP

Obra: PCH Barreiras, Municipio de Correntes, BA

Local: Eixo da barragem de terra

Obra: Mina de Trés Pontas
Local: Mato Dentro, Municipio de Bento Dias, MT

Obra: Deposito de Rejeito da Mina de Trés Rios

Local: Siderurgica do Norte, Municipio de Urucura, AM

3.3 IDENTIFICAGAO DA SONDAGEM

A Sondagem a Percussdo é identificada pela sigla SP, seguida do nimero. Cada sondagem deve ser
identificada com uma nomenclatura univoca, ou seja, a Projetista deve, no momento da programagao, se
atentar para definir uma identificagdo numérica exclusiva para cada Obra e assim garantir que ndo ocorra

repeticdo da nomenclatura de identificagdo na mesma Obra.

No caso de previsdo de mais de uma campanha em uma mesma Obra, ou mesmo em locais diferentes de
uma Obra, é conveniente separar a identificagdo com o uso de séries numéricas (0, 100, 200, 300...) ou,

eventualmente, uma sigla que apoie a identificagdo. O uso de séries numéricas

Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte (AGS-BR) e mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer
tipo de propaganda comercial.
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é adequado e recomendado no caso de uma segunda ou mais campanhas em uma mesma Obra e Local,

onde a Executora ja foi mobilizada e se faz um aditivo contratual.

Exemplos:
Identificagao: SP 01 Identificagao: SP 01 BTME (*)
Identificagdo: SP 101 Identificagdo: SP Torre 76 (*)
Identificagdo: SP- km 117 — 01 Identificagdo: SP 01 Britador

(*) Siglas: BTME = barragem de terra da margem esquerda, Torre = numero de Torre de Linha de
Transmissé&o.

3.4 CRITERIO DE PARALISAGAO

Cabe a Projetista definir e indicar (na tabela de programagao) o critério de paralisagdo de cada sondagem
ou grupo de sondagens de uma campanha, ja que tal definigdo esta subordinada a finalidade da sondagem.
O critério de paralisagéo refere-se as regras que a Empresa Executora deve atender para interromper a
amostragem e o ensaio SPT. Os critérios de paralisagdo da sondagem a percusséo sao, basicamente, de
trés tipos: (i) por atingir uma profundidade especificada, considerando ou ndo o numero de
golpes/penetragao no ensaio SPT; (ii) por atingir o impenetravel a lavagem com trépano, e (iii) por atingir o
impenetravel na contagem de determinado nimero de golpes/penetragéo no ensaio SPT. E importante que
a Projetista fornega orientacdes a Executora sobre os procedimentos a serem tomados no caso de se
atingir o impenetravel, pois a simples constatacéo deste fato pode ndo atender as necessidades de projeto.
Tal procedimento reduz a necessidade de ligagdes telefonicas da Executora a Projetista e atrasos na

execugdo da campanha de sondagens.

A ABGE, em seu Manual de Sondagens, e considerando obras civis como barragens (que demandam
investigar todo o perfil de intemperismo), sugere um critério de impenetravel com base no ensaio SPT: a
sondagem a percussao deve ser paralisada quando a penetragdo do amostrador Padréo for menor que 5
cm em 10 golpes, sem computar os 5 cm iniciais; ou quando o nimero de golpes for maior que 50 para 45

cm de penetragao do amostrador.

No caso da Projetista especificar que o avango na sondagem a percussao passe a ser feito pela lavagem
por trépano ao se configurar o impenetravel ao trado ou em decorréncia do numero de golpes/penetragéo
citada anteriormente, a ABGE recomenda que se interrompa a sondagem ao se obter avangos na lavagem
com trépano inferiores a 5 cm por periodo, em trés periodos consecutivos de 10 minutos. Outros critérios
de paralizagdo podem ser encontrados em instrugdes de 6rgdos e entidades publicas, como o DER/SP,

Permitida a reprodugé&o parcial ou total, desde que citada a fonte (AGS-BR) e mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer
tipo de propaganda comercial.
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que em sua Instrucdo de Servigos Geotécnicos IP-DE-G00/002, direcionada a projeto de fundagdes de
Obras de Arte Especiais, especifica a paralizagdo em fungdo do NSPT (golpes/ultimos 30cm) e da

concepgao prévia do projeto das fundagdes.

Exemplos usuais de critério de paralizagao de SP:

Critério A (ABGE): paralisar a sondagem quando a penetragéo do amostrador padréo for

menor que 5 cm em 10 golpes, sem computar os 5 cm iniciais.

Critério B: Paralisar quando constatar 5 metros consecutivos com NSPT (golpes / 30 cm
finais) maior que 40 golpes ou quando ultrapassar 10 metros consecutivos com NSPT
maior que 30 golpes, ou antes se confirmado o impenetravel a lavagem por tempo.

Critério C: Paralisar quando constatar 3 metros consecutivos com NSPT maior que 15
golpes, ou antes se confirmado o impenetravel a lavagem por tempo.

Critério D: Profundidade minima de 15 metros; apds esta profundidade paralisar a
sondagem quando for constatado 5 metros consecutivos com NSPT maior que 15 golpes,

ou antes em quaisquer dos casos, se confirmado o impenetravel a lavagem por tempo.

3.5 COORDENADAS E COTA

Na Tabela de Programagdo de Sondagens, a projetista deve informar as coordenadas e a cota da “boca
dos furos” de cada sondagem. Essas informacdes devem ser dadas em coordenadas arbitrarias ou globais
e possuir precisdo topografica centimétrica. Observa-se que os dados informados neste campo da Tabela
serdo utilizados pela empresa Executora para elaborar os cabegalhos do Boletim de Campo e do Perfil
(log), portanto devem receber as devidas atencdes nessa etapa de Programagao, sob risco de erros nas

fases seguintes, principalmente no uso dos resultados das sondagens pela Projetista.

A Projetista deve informar a Executora quando houver ddvida sobre a precisdo topografica (cota e
coordenadas), para que se possam tomar medidas preventivas antes da Execugdo dos Servicos (Ver
Diretriz AGS-BR: SP 02 — Sondagens a Percusséao (SP) — Execugao dos Servigos).
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Exemplos:
Coordenadas: Coordenadas: Coordenadas:

N = 270641,3430 N = 7529684,83 N =7557810.0190

E = 155387,7150 E = 587750,61 E = 765259.1440

Cota: 822,739 m Cota: 752,251 m Cota: 449.379 m

3.6 LATITUDE E LONGITUDE

Para garantir um adequado armazenamento, que possibilite o georreferenciamento das campanhas de
sondagem, a Projetista deve, neste campo da Tabela (Anexo A) informar a latitude e a longitude, em graus
decimais e conforme o Datum WGS 84. Sugere-se que a empresa responsavel pela locagéo topografica
encaminhe a Projetista, além das coordenadas e cotas, os pares de coordenadas globais de cada

sondagem programada; e a Projetista, apos a devida andlise, reencaminhe os dados a Executora.

Exemplos:
Coordenadas: Coordenadas: Coordenadas:
Latitude = - 22,320302 Latitude = - 23,025667 Latitude = - 23,06534

Longitude = - 50,10015 Longitude = - 47,087639 Longitude = - 46,837736

3.7 LOCAGAO TOPOGRAFICA

No momento que a Projetista enviar a Tabela de Programagéo de Sondagens (Anexo A) deve, também,
informar a Executora se os piquetes topograficos ja foram locados. A etapa de locagado € indispensavel e
de fundamental importancia para garantir a precisdo executiva das sondagens, pois sdo os piquetes
cravados no terreno que auxiliam o sondador responsavel na identificagédo do local exato a ser investigado.
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DIRETRIZ TECNICA

IDENTIFICACAO: AGS-BR Diretriz 02/2018

TITULO: SONDAGEM A PERCUSSAO (SP) — EXECUGAO DOS SERVIGOS.

REFERENCIAS:

A presente Diretriz deve ser complementada, no que nao for conflitante, com:

- ABGE (2013). Manual de Sondagens. Boletim 3, 52 Edi¢cdo, S&o Paulo, SP.
- ABGE (2013). Diretrizes para Classificagdo de Sondagens — 12 Tentativa. Sdo Paulo, SP.

- ABGE (2012). Glossario de Termos Técnicos de Geologia de Engenharia e Ambiental, .22 edi¢cdo, Sdo Paulo,
SP.

- ABNT / NBR 6484 (2001). Solo — Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT. Método de Ensaio. Rio
de Janeiro, RJ.

OBSERVACOES:

Este documento é parte integrante das Diretrizes da AGS — BR para realizar investigagdes geoldgico-

geotécnicas através de sondagens a percussao e contempla:

AGS-BR: Diretriz SP 01. Sondagens a percusséo (SP) — Programagéo dos Servigos

AGS-BR: Diretriz SP 02. Sondagens a percusséo (SP) — Execugdo dos Servigos
AGS-BR: Diretriz SP 03. Sondagens a percusséo (SP) — Descrigao e Classificagdo das Amostras
(

AGS-BR: Diretriz SP 04. Sondagens a percusséo (SP) — Entrega dos Resultados

REVISAO: DATA: DISCRIMINAGAO:

RO DEZ/2018 Emisséo Inicial
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1. OBJETIVO

Definir os critérios basicos que orientam a Execug¢do dos Servicos de Sondagens a Percussédo (SP) e
apresentar as recomendacdes e os procedimentos minimos a serem obedecidos durante a execugdo das

sondagens.

2. EQUIPAMENTOS E CAPACITAGAO TECNICA

O Executor deve fornecer os equipamentos necessarios a execugdo da sondagem até a profundidade
programada, em perfeitas condicdes de uso e de acordo com o especificado pela Projetista. O avango da
sondagem, diametros do furo, uso de trados concha e espiral, cravacdo de revestimento, coleta e
acondicionamento das amostras, passagem da perfuragéo a trado para o método de lavagem com trépano e
demais procedimentos, em especial os que se referem ao ensaio SPT e a anotagéo sobre o nivel d’agua (NA),
devem ser convenientemente especificados pela Projetista. No caso de falta ou omissdo na especificagao
sugere-se obedecer as regras dadas pela ABGE (2013) - Manual de Sondagens, Boletim 3, 52 Edigdo, Sao
Paulo, SP e a Norma ABNT/NBR 6484 (2001) — Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT —
Método de Ensaio.

O Cliente (Empreendedor) e a Projetista devem estar conscientes da correta consideracdo de suas
especificagbes em relagdo ao Contrato com a empresa Executora: especificagbes que fagam determinadas
exigéncias, como leitura do NA apds 24 horas do término do furo, significam pregos diferenciados daqueles

em que tal exigéncia ndo seja necessaria.

Os equipamentos para a realizagdo do ensaio SPT, em especial o amostrador, o martelo de 65 kg e as hastes
devem estar em perfeitas condi¢cbes de uso e de acordo com as especificagdes padronizadas do ensaio,
sendo vetado o uso de bico de amostrador com rachaduras e desgastes, hastes tortas e outras irregularidades

que prejudiquem a amostragem e o resultado a ser obtido.

A equipe executora, em especial o sondador responsavel, deve possuir capacitacdo técnica e ética
comprovada na realizagao dos servigos. Essa equipe deve ser supervisionada por profissional da Executora

que detenha habilitagdo e formagédo adequada no campo das investigagdes geoldgico — geotécnicas.

O conhecimento adequado das Referéncias citadas na pdagina inicial desta Diretriz e a comprovagéo de
servicos anteriores podem ser utilizados para atestar a capacitagdo da equipe executora (sondador

principalmente) e do profissional supervisor.

Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte (AGS-BR) e mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer
tipo de propaganda comercial.

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR 45



NORMA ABGE 103/2023

IDENTIFICACAO: REVISAOC:
E A G s AGS-BR Diretriz SP02/2018 RO
° BRASIL EMISSAO: FOLHA:
DEZ/2018 4de13

3. EXECUGAO DE SONDAGENS

Essa Diretriz Técnica preconiza que durante a execugéo das sondagens a percusséo sejam realizados
obrigatoriamente um conjunto de registros, ainda pouco praticado no pais, e que nao faz parte da bibliografia
ou esta possui circulagdo restrita. S&o registros que reunem exigéncias executivas e realiza fiscalizagédo a
distancia, de maneira a garantir a transparéncia do processo executivo e também possibilitar, a qualquer
momento, a rastreabilidade dos dados de cada equipe de sondagem e assim evitar fraudes e irregularidades.

A Empresa Executora deve encaminhar para a Projetista (e para o Empreendedor, caso o Contrato assim o
defina), os seguintes conjuntos de informagdes, em formato Excel ou similar: (i) registro fotografico dos
procedimentos de execugdo de cada sondagem organizados por pasta (Figuras 1 a 6); (ii) Boletim de Campo
de cada sondagem (Figura 7) ; e (iii) Tabela de Execugdo de Sondagem a Percussdo (Anexo A), elaborada

a partir do Boletim de Campo.

Os itens a seguir detalham os procedimentos executivos e registros a serem considerados.

3.1 NOME DO SONDADOR

Deve-se indicar o nome do Sondador no Boletim de Campo (Figura 7) e na Tabela de Execucédo de
Sondagens a Percusséo (Anexo A). Destacamos que a Empresa Executora devera mobilizar profissional
capacitado e devidamente treinado, que possa cumprir com os rigorosos critérios executivos e éticos dessa

Diretriz Técnica.

3.2 NOME DO SUPERVISOR

Deve-se indicar o nome do Supervisor no Boletim de Campo (Figura 7) e na Tabela de Execugdo de
Sondagens a Percussdo (Anexo A), responsavel pelo acompanhamento da campanha de sondagem e
interpretacéo e descricdo geoldgico-geotécnica. Destacamos que a Empresa Executora devera mobilizar
profissional supervisor habilitado e devidamente capacitado, que possa cumprir com os rigorosos critérios

executivos e éticos dessa Diretriz Técnica.

3.3 DATA DE INICIO E FIM

Para cada sondagem deve-se indicar no Boletim de Campo e na Tabela de Execugdo de Sondagens a

Percusséo a data de inicio da perfuragéo e, apds a conclusdo, a data de término da sondagem.
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3.4 CRITERIO DE PARALISAGAO

A Empresa Executora devera informar, na Tabela de Execugdo de Sondagens a Percusséo, se o critério
de paralisagéo requerido pela Projetista, no momento da Programagao dos Servigos (AGS — BR: Diretriz
SP 01), foi atingido (Sim) ou n&o (N&o). A finalidade deste campo é de possibilitar a rapida identificagao
das sondagens que ndo atingiram o critério de paralisagdo e que, por essa particularidade, demandam
especial atencdo por parte da Projetista e uma rapida analise para identificar a possivel necessidade de
empregar um segundo método de investigagdo, como exemplo, a mobilizagdo de sonda rotativa para
prosseguir a perfuragcédo em um horizonte caracterizado como impenetravel a lavagem por tempo, com uso

de trépano.

3.5 PROFUNDIDADE EXECUTADA

A Executora deve indicar no Boletim de Campo e na Tabela de Execugéo de Sondagens a Percusséo a

profundidade final, obtida em cada uma das sondagens executadas.

3.6 OBSERVAGAO DE CAMPO

As Observagdes de Campo podem ser feitas pelo Sondador no Boletim de Campo e resumidas pelo

Supervisor da empresa Executora na Tabela apresentada no Anexo A.

Para o local da sondagem ou em suas proximidades ha interesse no registro de informagdes de natureza
geologicas e geotécnicas, como solo exposto, presenga de linhas de seixos, afloramentos de rocha,
matacées, escorregamentos de encostas, surgéncia de agua etc., feigdes que também podem ser
documentadas com fotos.

3.7 FOTOS DA EXECUGAO

A Empresa Executora deve incorporar procedimentos de gestdo e de gerenciamento das equipes em
campo de forma a garantir transparéncia e permitir a rastreabilidade dos resultados do servico executado.
Com a finalidade de garantir transparéncia e rastreabilidade, essa Diretriz Técnica, determina a
obrigatoriedade de uma sequéncia de registros fotograficos, de responsabilidade exclusiva do Sondador

responsavel pela execugdo da sondagem.

Além da sequéncia de fotos sdo sugeridos dois procedimentos que contribuem para identificacdo de
irregularidades e fraudes: (i) monitoramento em tempo real das operagdes de campo; (ii) aquisi¢ao digital
de dados em campo e sua transmissdo em tempo real (on line) a sede da Empresa Executora.

O registro fotografico deve ser feito simultaneamente (pari passu) a execugdo da sondagem, conforme

sugerido a seguir:
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ETAPA 1—- COORDENADAS DA SONDAGEM

Para confirmar se a sondagem foi executada nas coordenadas programadas pela Projetista, o Sondador
deve, antes de iniciar o servigo, realizar o registro fotografico do Piquete Topografico, instalado por
empresa de topografia.

Sugere-se também, de maneira complementar, que seja realizada uma foto do GPS de mao (modelo
Garmin ou similar) na opgao de visualizagdo “satélite” onde o equipamento apresenta as coordenadas
locais.

E importante ressaltar que as sondagens devem ser executadas no local de instalagao do piquete e que
o aparelho de GPS, pelas suas conhecidas limitagdes de precisdo, deve ser utilizado apenas como
equipamento auxiliar para localizagédo dos piquetes topograficos.

Figura 1. Piquete topogréafico. Figura 2. GPS de m&o na tela “satélite”.
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ETAPA 2 - LOCAL E ENTORNO DA SONDAGEM

Para confirmar o local da sondagem e possibilitar a visualizagdo do entorno o Sondador deve, antes de
iniciar o servigo, realizar o registro fotografico de quatro tomadas em relagdo ao piquete (360°), de

preferéncia rumos Norte, Sul, Leste e Oeste.

Foto 3. Quatro diregbes em relagéo a posigéo do piquete (360 graus).
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ETAPA 3 - AMOSTRAGEM E ENSAIO SPT

Para garantir a transparéncia do processo executivo e o arquivamento digital das fotos obtidas durante a
execugdo do ensaio SPT, o Sondador deve realizar o registro fotografico das amostras juntas ao
amostrador aberto e ao bico do mesmo, a cada metro ensaiado. A Empresa Executora devera encaminhar
ao Cliente (Projetista e ou Empreendedor) todas as fotos, devidamente identificadas pela numeragéo da

sondagem e em sequéncia de profundidade, em arquivo (pasta) com o nome da Obra e Local.

Figura 4. llustragdo do registro fotografico das amostras e dos amostradores a cada metro ensaiado.

Destaca-se que: (i) na foto individual, de cada metro ensaiado, o amostrador deve estar aberto e com o
bico voltado para cima (Figura 5); (ii) antes do registro fotografico o Sondador deve incluir ao lado do
amostrador uma etiqueta com a identificagdo da sondagem, uma segunda etiqueta com o nimero da
amostra (profundidade do ensaio) e uma terceira etiqueta com as anotagdes do resultado do ensaio SPT

(nimero de golpes para os trés estagios de 15 cm cada).
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Figura 5. Foto que registra o amostrador aberto e as etiquetas com identificagdo sondagem,

numero da amostra (profundidade) e resultado do ensaio SPT.

Permitida a reproducéo parcial ou total, desde que citada a fonte (AGS-BR) e mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer
tipo de propaganda comercial.

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR



NORMA ABGE 103/2023

IDENTIFICAGAO: REVISAOC:
A G s AGS-BR Diretriz SP02/2018 RO
° BRASIL EMISSAO: FOLHA:
DEZ/2018 10 de 13

ETAPA 4 —- SONDAGEM CONCLUIDA: NiVEL D’AGUA E FECHAMENTO DO FURO

Ao concluir a sondagem, dois procedimentos sdo realizados: (i) a medida do NA estabilizado ou a
descrigdo “furo seco”; e (ii) o tamponamento cuidadoso do furo com solo (ou com calda de cimento e
areia, caso assim especificado). A recomendagdo usual que permite caracterizar o NA estabilizado é
realizar a sua medigdo no minimo a 24 horas apés o término do furo. Entretanto, a depender do tipo de
Obra e do especificado pela Projetista, o tempo de espera para as medidas da profundidade do NA podem
ser flexibilizados e feitos logo apos o término do furo, e depois em intervalos de minutos ou de algumas
horas. Todas as anotac¢des correspondentes ao tempo decorrido desde o término do furo e profundidade
do NA correspondente devem ser cuidadosamente anotadas no Boletim de Campo.

Apo6s as medidas do NA o Sondador deve fotografar o furo tamponado/fechado, garantindo seguranca a
pedestres e animais e evitando possivel interferéncia do aquifero com a obra. Na foto deve estar visivel

o piquete topografico com a identificagdo da sondagem.

Figura 6. Registro fotografico do furo fechado.
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ETAPA 5 - BOLETIM DE CAMPO

O Sondador deve realizar o registro fotografico do Boletim de Campo assim que concluir a sondagem.
Caso haja a necessidade de realizar deslocamentos, o croqui do deslocamento também devera ser
fotografado. No Boletim de Campo deve constar o nome e a assinatura (ou visto) do Sondador

responsavel pela execugdo, de modo a configurar a responsabilidade pelas informacdes ali contidas.

Figura 7. Foto do Boletim de Campo, de responsabilidade do Sondador.
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ANEXO A — MODELO DE TABELA DE EXECUGAO DE SONDAGENS A PERCUSSAO.
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Descricdo e Classificagdo das Amostras

IDENTIFICACAO REVISAO:
E A G s AGS-BR Diretriz SP03/2018 RO
° BRASIL EMISSAO: FOLHA:
3 DEZ/2018 1de 10

DIRETRIZ TECNICA

IDENTIFICACAO: AGS-BR Diretriz 03/2018

TITULO: SONDAGEM A PERCUSSAO (SP) — DESCRIGAO E CLASSIFICAGAO DAS AMOSTRAS.

REFERENCIAS:

A presente Diretriz deve ser complementada, no que nao for conflitante, com:

- ABGE (2018). Geologia de Engenharia e Ambiental. Ed. Antdnio Manoel dos Santos Oliveira e Jodo
Jerénimo Monticeli. Volume 2 — Métodos e Técnicas, Capitulos sobre Solos: 3, 4 e 5. Sdo Paulo, SP

- ABGE (2013). Manual de Sondagens. Boletim 3, 52 Edigéo, Sao Paulo, SP.

- ABGE (2013). Diretrizes para Classificagdo de Sondagens — 12 Tentativa. Sdo Paulo, SP.

- ABGE (2012). Glossario de Termos Técnicos de Geologia de Engenharia e Ambiental, 22 edi¢éo, S&o Paulo,
SP.

- ABNT / NBR 6484 (2001). Solo — Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT. Método de Ensaio. Rio
de Janeiro, RJ.

OBSERVAGOES:

Este documento é parte integrante das Diretrizes da AGS — BR para realizar investigagdes geoldgico-

geotécnicas através de sondagens a percussao e contempla:

AGS-BR: Diretriz SP 01. Sondagens a percusséao (SP)
AGS-BR: Diretriz SP 02. Sondagens a percussdo (SP)
AGS-BR: Diretriz SP 03. Sondagens a percusséo (SP)
AGS-BR: Diretriz SP 04. Sondagens a percussao (SP)

Programagao dos Servigos
Execucéo dos Servigos
Descrigéo e Classificagdo das Amostras

Entrega dos Resultados

REVISAO: DATA: DISCRIMINACAO:

RO DEZ/2018 Emissdo Inicial
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GLOSSARIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

Descrigdo e Classificagdao de Solos: Descrigdo é a caracterizagdo geoldgica e geotécnica
genérica e ampla dos solos, podendo inclusive contar com critérios metodolégicos da pedologia;
enquanto a Classificagdo busca estabelecer procedimentos simplificados para a denominagéo
genética e para a caracterizagdo dos materiais naturais, procedimentos esses que atendam aos
interesses mais diretos do projeto e da obra de engenharia.
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1. OBJETIVO

Definir os critérios basicos e as orientagdes para a Descrigao e Classificagdo das Amostras obtidas
em sondagens a percussdo (SP) e, com isso, permitir padronizar procedimentos entre os atores

envolvidos, principalmente a Projetista e a Empresa Executora.

2. DEFINIGAO

A Descrigao e Classificagdo das Amostras sdo procedimentos tateis — visuais que identificam as
caracteristicas e propriedades geoldgicas e geotécnicas do solo (e da rocha, quando for o caso) de

interesse ao projeto de engenharia e a construcéo da obra.

3. DESCRIGAO E CLASSIFICAGAO DAS AMOSTRAS

A descrigado tatil - visual das amostras deve ser feita, de forma simples e objetiva, por profissional
habilitado, contemplando os seguintes topicos:
- classificagdo geoldgica ou genética do solo, considerando a geologia local e o perfil de
intemperismo;
- a textura ou granulometria do solo e a sua cor;
- Informacdes adicionais de interesse, como presenga de matéria organica e de seixos;

Além da descricdo das amostras, o profissional habilitado deve considerar informagdes relevantes
obtidas na execucdo da sondagem a percussdo. Como exemplo podem ser citadas as mudangas
bruscas do NA e o colapso de paredes do furo. As informagdes relevantes devem ser, tanto quanto
possivel, correlacionadas com a amostragem, e, depois, fazerem parte da Entrega dos Resultados
(AGS-BR: SP 04 — Sondagens a percussao — Entrega dos Resultados).

A descrigao tatil — visual das amostras pode ser feita no campo, em local adequado na Obra, ou ainda
em outro local, assegurando-se que as amostras sejam cuidadosamente acondicionadas para o

transporte.

O nome e assinatura do profissional habilitado responsavel pela Descrigdo/Classificagdo deve fazer
parte do registro dos trabalhos, para depois constar no perfil de sondagem (log) a ser disponibilizado na
Entrega dos Resultados (AGS-BR: SP 04 — Sondagens a percussao — Entrega dos Resultados).

A presente Diretriz propde uma padronizagéo para a Descrigdo/Classificagdo dos solos que, ao ser
adotada em sua integra pela Projetista e Executora (e demais atores envolvidos) permite a sua
transmisséao digital com rapidez, seguranga e eficacia, assegurando linguagem comum e padréo Unico,
de fundamental importancia ao arquivo das informagdes e sua disponibilizagéo, ao longo do tempo, aos

mais diversos interessados.
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3.1 CLASSIFICAGAO GEOLOGICA OU GENETICA

A classificagdo geoldgica ou genética deve ser feita com base no indicado na Figura 1, utilizando as
diversas colunas para o entendimento do tema e a coluna “Classificagao” para a descrigdo do termo
genético. Notar que ha uma coluna indicando “Classificagdo Opcional’, que corresponde a
terminologias usuais no meio técnico. Cabe a Projetista aprovar previamente a coluna
“Classificagdo”, adotando a nomenclatura indicada, ou combinar com a Executora uma outra. A
“Classificagdo” adotada ndo pode ser alterada em uma mesma Obra. No caso de se constatar
necessidade de mudangas em funcédo de novos dados obtidos, todas as Descrigées/Classificagdes

anteriores devem ser revistas.

Ao lado da coluna “Classificagdo” aparece a coluna “Sigla”, que estd sendo indicada a quem se

interessar em usar, desde ja, o Padrdo AGS-BR de transmissao digital de dados.

A classificagédo genética tem adquirida importancia cada vez maior no meio técnico, principalmente
em um pais de dimensdes continentais e de predominancia de clima tropical, como o Brasil, onde a

classificagdes de solos desenvolvidas em paises de clima frio e temperado séo de dificil aplicagao.

3.2 CLASSIFICAGAO TEXTURAL OU GRANULOMETRICA (E COR)

A classificagao tatil-visual das amostras contempla: (i) a indicagdo da granulometria predominante
do solo e apenas uma outra granulometria subordinada; e, (ii) a descricdo da cor do solo, que

acompanha a classificagdo granulométrica.

Com base na granulometria (a predominante e a subordinada) sera feita a representacdo em

hachuras no perfil da sondagem.

A classificagdo textural ou granulométrica deve ser feita com base no descrito na Figura 2, onde
também constam exemplo de descrigdo e maneiras de indicar a presenca de seixos(cascalho) e

matéria organica.

A descricdo das cores deve ser simplificada e com critério que assegure que um mesmo material em

dois locais distintos iré receber a mesma descrigao de cores.

A classificagdo genética, granulométrica e a descricdo de cores, mesmo que com os devidos
cuidados de padronizagao, estéo sujeitas a serem indicadas com diferengas quando feitas por dois
ou mais profissionais ou diferentes Empresas Executoras. Recomenda-se, portanto, que campanhas
distintas em mesma Obra, ou que envolveram diferentes profissionais encarregados da descrigao,

sejam cuidadosamente analisadas pela Projetista e Executora, a fim de evitar erros.
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3.3 INFORMAGOES ADICIONAIS

O profissional habilitado, responsavel pela classificagao tatil — visual das amostras deve descrever
aspectos relevantes encontrados na execugdo da sondagem, e que fazem parte do Boletim de
Campo elaborado pelo Sondador ou foram objeto de sua andlise e interpretagdo. Assim, devem ser
descritas, com registro das profundidades, as ocorréncias de matéria organica, de seixos (cascalho),
presenca de concregdes lateriticas, profundidade de ocorréncia de rebaixamento ou alteamento do

NA e outras.

4. REGISTRO DAS INFORMAGOES

Os dados obtidos durante a Descricdo e Classificagdo das Amostras, incluindo as Informagdes
Adicionais devem ser registrados em planilhas Excel, conforme modelo sugerido no Anexo A. O registro
digital em tablet (ou outro dispositivo que disponha do Excel e conex&o a Internet) facilita a planilha ser

disponibilizada on line a Projetista e ao escritério central da Executora.

Apos o registro, dois caminhos principais, dentre outros possiveis, poderdo ser adotados para a Entrega

dos Resultados:

1°) Utilizagdo dos procedimentos atuais de impresséo do Perfil de Sondagem (log), com base em
modelo de Perfil previamente aprovado pela Projetista e com uso de softwares em uso no mercado,
do tipo Auto CAD ou outro, e seu devido encaminhamento em formato PDF, acompanhado ou ndo de
Relatério, ao Cliente (Projetista e Empreendedor).

2°) Utilizagéo de procedimentos que permitem transferir as informagdes da Planilha (Anexo A) ao
modelo digital padrdao uUnico AGS-BR, que se utiliza de siglas para representar a Descricdo e
Classificagdo das Amostras visando, como no caso anterior, a geragado e encaminhamento do Perfil
de Sondagem em formato PDF, acompanhado ou ndo de Relatério, ao Cliente (Projetista e

Empreendedor).
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Figura 1 — Classificagdo geoldgica (genética) de solos.
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Figura 2 - Classificagao tatil — visual da textura (granulometria) de amostras de solo.

Fonte: ABGE (2013). Diretrizes para a Classificagdo de Sondagens- 12 Tentativa. Sdo Paulo, SP.
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ANEXO A — MODELO DE PLANILHA PARA APRESENTACAO DOS DADOS DAS DESCRIGOES E

CLASSIFICAGOES (Com exemplo de preenchimento a partir do exemplo de descrigao da Figura 2)
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DIRETRIZ TECNICA

IDENTIFICACAO: AGS-BR Diretriz 004/2018

TITULO: SONDAGEM A PERCUSSAO (SP) - ENTREGA DOS RESULTADOS.
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OBSERVACOES:
Este documento é parte integrante das Diretrizes da AGS — BR para realizar investigagdes geoldgico-

geotécnicas através de sondagens a percussao e contempla:

AGS-BR: Diretriz SP 01. Sondagens a percussao (SP) — Programagéao dos Servigos
AGS-BR: Diretriz SP 02. Sondagens a percussao (SP) — Execugéo dos Servigos
AGS-BR: Diretriz SP 03. Sondagens a percussao (SP) — Descrigdo e Classificagdo das Amostras

AGS-BR: Diretriz SP 04. Sondagens a percussdo (SP) — Entrega dos Resultados
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GLOSSARIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

BIM - Building Information Modelling, € um processo integrado para criar, usar e atualizar um
modelo digital de uma obra, podendo ser usado por todos os participantes do empreendimento,
potencialmente durante todo o ciclo de vida da obra. (NBR/ISO 12006-2, 2018). Por BIM
Geotécnico deve ser entendido um conjunto de procedimentos, inspirados no BIM, que permitem
a integracdo das atividades geotécnicas, entre elas a organizagdo digital das investigagdes e
ensaios geoldgico-geotécnicos.

Investigagdes e ensaios geolégico-geotécnicos: correspondem aos procedimentos e técnicas
de campo e laboratério de pleno conhecimento do meio técnico do pais, visando obten¢do de
informagdes do meio fisico de interesse ao projeto e construgdo de obra civil, mineira ou de
controle ambiental. Investigagbes geoldgicas, geotécnicas e geoambientais correspondem a (i)
levantamento de superficie (mapeamentos e inspe¢des de campo, principalmente, antecedidos
por pesquisa bibliografica e estudo de imagens); e, (ii) de sub superficie, do tipo direta e semi
direta (pogos e trincheiras, sondagens mecanicas a trado, percussdo, rotativas e mistas,
principalmente) e indireta (levantamentos geofisicos). Os ensaios sdo de dois tipos: (i) in situ,
quando realizados nos furos das sondagens ou em amostras no campo; (i) em laboratério, quando
realizados nas amostras coletadas em instalagdes apropriadas para tanto. Os levantamentos
geofisicos principais sdo: métodos elétricos, sismicos, potenciais, perfilagens em furos de
sondagens, batimetria e sonografia, estes dois Ultimos direcionados as areas submersas.

Modelo geolégico — geotécnico: as investigagdes e os ensaios sdo consolidados em um modelo
(com apoio de imagens bi ou tridimensionais) que sintetiza para cada fase do projeto (viabilidade,
projeto basico, projeto executivo) os principais tipos de materiais e horizontes encontrados e seus
respectivos parametros fisicos e mecanicos (do macigo e das descontinuidades) de interesse ao
projeto, obtidos de ensaios ou estimados com base na expertise profissional e na bibliografia.
Modelo geomecéanico, modelo geolégico e modelo fenomenolégico sdo denominagdes
também utilizadas, este Ultimo mais comum em estudos de subsidéncias do terreno e
geoambientais.

Dado Geolégico-Geotécnico Digital — E um dado expresso em arquivos digitais que podem ser
lidos por computador. S&o exemplos os arquivos com extensdes csv e ags.

Padrao AGS — E um padréo de transferéncia digital de dados geoldgico-geotécnicos, em arquivos
com extens&o .ags, desenvolvido no Reino Unido na década de 1990, hoje utilizado em varios
paises do mundo, com objetivo de digitalizar de forma padronizada os dados, criar bancos de
dados regionais e nacionais, eliminando o processo de redigitacdo dos dados entre os diversos
usuarios.

Padrdao AGS-BR — Corresponde a adaptagao gradual do Padrdo AGS as condi¢des do Brasil,
desenvolvido por um Grupo de Trabalho integrado por representantes de empresas da area de
geotecnia, cujo trabalho inicial foi propor as Diretrizes para a Programagdo, Execugdo, Descrigdo
de Amostras e Entrega dos Resultados de Sondagens a Percussao.

Geotecnia — Campo que reine a Mecanica de Solos, a Mecéanica de Rochas e a Geologia de
Engenharia, visando o conhecimento das caracteristicas e propriedades do meio fisico para
execucdo de projetos e construgdo de obras de Engenharia Geotécnica.
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1. OBJETIVO

Definir os critérios basicos que orientam a Entrega dos Resultados de Sondagens a Percussao (SP)
a Projetista, em formato de boletim de sondagem (log) atualmente utilizado ou no formato digital Padrao

AGS (Reino Unido), permitindo sua incorporagéo ao BIM Geotécnico.

2. DEFINIGAO

A Entrega dos Resultados de Sondagens a Percussao ¢ a etapa que consolida os dados das etapas
precedentes - de Programacéao, de Execugéo e de Descricdo de Amostras - o que é feito, basicamente,

através do fornecimento de arquivos digitais que possibilitam a impresséo do perfil de sondagem (log).

Ao final de uma campanha, os perfis de sondagens devem ser consolidados em relatério técnico, com
descricdo dos procedimentos utilizados, registros fotograficos e demais informagdes pertinentes ao
projeto. A sequéncia de fotografias realizadas na etapa de Execucéo (Diretriz AGS-BR: SP 02), deve

ser entregue em formato digital, devidamente referenciadas no texto do relatério.

3. ENTREGA DOS RESULTADOS - PROCEDIMENTO ATUAL

Neste caso, com base nas informagdes das Diretrizes AGS-BR SP 01, SP 02 e SP 03, apresentar os
perfis de sondagens em formato PDF, desenvolvidos por programas CAD ou outros softwares de

geragao de perfis de sondagem (logs).

O perfil de sondagem deve conter os NSPT (no de golpes/30 cm finais) escritos numericamente e

representados em grafico.

4. ENTREGA DOS RESULTADOS - PADRAO AGS

Neste caso, também com base nas informagbes das Diretrizes AGS-BR SP 01, SP 02 e SP 03,
preencher as tabelas em planilhas Excel, de acordo com os modelos do Anexo A - Tabelas 01, 02 e 03.
Em seguida, utilizando software especifico disponivel no mercado, gerar arquivos digitais em padrdo
AGS (Anexo B), que em seguida serao utilizados para produzir os perfis de sondagem automaticamente

(Anexo C) e transmiti-los a Projetista junto com o arquivo da base de dados que o gerou.

O site da AGS (Reino Unido), indicado a seguir, lista softwares disponiveis no mercado, compativeis

com o padrdo AGS: http://www.agsdataformat.com/datatransfer/software.php.

Para a Entrega dos Resultados no Padrao AGS sera necessario elaborar as tabelas constantes no

Anexo A que também exemplifica a passagem dos dados das etapas precedentes (Diretrizes AGS-BR
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SP01, SP02 e SP03) ao formato de planilha para gerar o arquivo no Padréo AGS e alimentar o software

que produz o perfil de sondagem (log).

Como descrito no item 3, o perfil de sondagem deve conter os NSPT (n° de golpes/30 cm finais) escritos

numericamente e representados em grafico.

5. PROTOCOLO DE ENTREGA DOS RESULTADOS

A Empresa Executora e a Projetista devem combinar a entrega e recebimento dos resultados de

natureza digital, de forma a garantir em qualquer época a utilizagdo dos arquivos nos sistemas

informatizados de cada empresa.
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ANEXO A- TABELAS PARA ENTREGA DOS RESULTADOS DIGITAIS DE SONDAGENS SP (Tabelas
01, 02 e 03).
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ANEXO B - ARQUIVO EM PADRAO AGS DE UMA SONDAGEM SP EQUIVALENTE AOS DADOS
DAS TABELAS DO ANEXO A
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ANEXO C - PERFIL DE SONDAGEM (LOG) A PERCUSSAO PRODUZIDO DE FORMA
AUTOMATIZADA COM BASE NO ARQUIVO PADRAO AGS DO ANEXO B, UTILIZANDO SOFTWARE
ESPECIFICO DISPONIVEL NO MERCADO.
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO (SP) Sondagem: SP-10
Ciente Coordenadas Georefrenciamento Widtods de Locagio
Eletros E201065.92 N7568235.04 E-21.9652 N-47.8949 DGPS
Projefista: Cota: Data Inicio: Data Finalizagao
Engetec 455.50 02-10-2018 04-10-2018
Erecuors Toca!
SoliGeo Viaduto N2
e [Rmostrador Siatus dos Dados
Contorno Rodovidrio — BR30 Terzaghi Peck Aprovada
2= g I Grafico Nspt 2 Ensaio SPT
S| 8| NA [Amostra| § Class Descrigdo P 2
a2 & | Geotec. 10 20 30 40 50 p/l1]2]3
Areia fina a média, cinza
! 1 1 [1/25]1/16 | 1/16
1
24 1 0 (135
222 2
AL
3 1| o |120[120
3
4 7 0 |3/15[4/15{3/15
4 - .
Com 30% de cascalho 1 e 2 (cascalho quartizitico)
59 12 | o |ans|sns|ns
55 5 < = . " " "
Sevavev Solo de alteracéo de gnaisse. Silte argiloso, cinza
9 X X i 20 | o |8/ |95 |11/1s
esbranquicado
6 [xxxx
X X X
I X X X
79 X x 23 | 0 |8/15 [10/15/13/15)
7 poxxx
X X
I X X x
LE —_— ’ 28 | o |12/15[13/15(15/15
s XX;(XXXX com fragmentos de rocha gnaissica a partir de 8,00 m. / /15151
X X X
I X X X
9] % x %o SA 33 | o [15/15[15/15|18/15
X X X X
9 X X X
I x % x
104 XX XX 45 | o |18/15/20/15| 10/5
I X X x
10 fxxx
X X X X
14 Savaves 50 | 0 |22/15|30/1
11 x
I x X x
124 12 [ 50 | o |305
124 —
Fim de Sondagem a 12.40m
13
144
159
164
174
Nivel de Agua i Avango da d: Ensaio de Lavagem por Tempo
NA(m) | DataeHora _|Tempo (min)| Tempo (h) | NA (m) | [Prof.(m) Prof. Topo (m) [ Prof. Base (m) | Método | [Prof. nicio (m)] Prof. Final (m) | Duragao (hhmm)|
150 | 12-02-2018 07:45 033 145 63 0.00 3.00 C 1205 0010
30.00 0.50 144 4.00 63 3.00 1225 [\% 12.35 12.38 0010
60.00 1.00 144 12.38 12.40 0010
835 13-02-2018 08:10 1440.00 24.00 222
Wiotwe ParaTiacio
Penetragio do amostrador padrio for menor que 5 cm em 10 golpes, sem computar os 5
miniciais.
Classificagoes Geoldgicas:
AL - Aluvido, SA - Solo de Alteragdo
Sondadar Superar Descrcio ds Amosea: ot Desero Resp Tecnio CRER
Carlos Augusto José Antdnio Maria Antonia 2018-12-08
G
Sondagem executada seguindo as Diretrizes da AGS_BR
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