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RESUMO

CARVALHO, I. S. Proposta para Certificacdo das Empresas de
Sondagem a Percussao — Tipo SPTuiaba - MT, 2011. 94p. Dissertacao
(Mestrado em Programa Engenharia de Edificacbes nebigktal),
Faculdade de Arquitetura, Engenharia e Tecnologlaiversidade Federal
de Mato Grosso.

A fundacdo é um elemento de vital importancia paraa construcao.
Responsavel pela sustentacdo de uma edificacgmnas pela estabilidade das lajes,
alvenarias, vigas e pilares. Portanto, é fundarhgoise conheca em que tipo de solo
irA se apoiar uma construcao, objetivando evitablpmas futuros de dificil solucdo e
custo elevado. No Brasil a grande maioria das tigeegdes do solo € realizada através
dos ensaios de SPB#&ndard Penetration Test). Suas caracteristicas de simplicidade,
robustez e facilidade de aplicacdo dos seus resgltgarantiram a sua popularizacéo.
Contudo, se por um lado a popularizagéo permigdinamento dos processos, de outro,
constitui um caminho fértil para que empresas efigmionais desprovidos de
capacidade adentrem nesse mercado. A desqualdicdedparte das empresas, e
operadores responsaveis pela execucao dos ens&oslwco SPT em colisdo com as
boas praticas da engenharia. Essa colisdo vem ooeasio Sséries prejuizos as
construgdes que vdo desde o super dimensionanmgt@ colapso da edificacdo. E
necessario evoluir. Nasce desse cenario a necessitta certificar as empresas que
prestam servicos de sondagem a percussao tipo &Bdoddo com as normas técnicas
de engenharia, de modo a propiciar ao mercado efegencia.

Palavras-chave:sondagem$SPT, certificacao.



ABSTRACT

CARVALHO, I. S. Proposal Certification of Companies by the
Percussion Drilling — Type SPT Cuiaba - MT, 2011. 94p. Dissertacdo —
Programa de Po6s Graduacdo em Engenharia de Edd®ag Engenharia
Ambiental, Universidade Federal de Mato Grosso.

The foundation is a vital element for a buildingesgonsible for building a
sustainable, supporting the entire load of the sslapalls, beams and columns.
Therefore, it is essential to know what kind ofl s@il support a building, to prevent
future problems difficult to solve and high cosh Brazil, the vast majority of
investigations of the soil is held by the writings SPT. Since its inception until the
present day this essay has suffered almost contneweolution. This feature associated
with its simplicity, robustness and ease of appilica of the results, ensured its
popularity. However, on one hand allows the popzddion of the refinement process,
on the other, is a fertile path for companies aralgssionals lacking capacity step into
this market. Disqualification of the companies, aprators responsible for carrying
out the tests put the SPT colliding with good eeging practices. This collision has
caused serious damage to buildings ranging fromstheer sizing of the building to
collapse. It is necessary to evolve. Thus, thera iseed to certify companies that
provide drilling the percussion type SPT accordingthe standards of engineering
techniques in order to provide a reference to theket.

Keywords: survey, SPT, certification
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1 INTRODUCAO

As recentes transformacdes nos processos de egnprolducdo e certificacéo
na engenharia s6 podem ser explicadas a luz dastécicdo dos padrdes existentes
desde sua génese até os dias atuais. Nesse sardapresentada a seguir, a evolugao
histérica do processo produtivo desde a AdminiatraGientifica de Taylor até os atuais
processos de certificagao.

De acordo com Simon (2005) Taylor foi o primeirstuglioso a se debrucar
sobre os processos de trabalho. Considerado odd@#&idministracdo Cientifica” ele
propés métodos cientificos cartesianos no geremeitondo processo de trabalho. O
foco do seu estudo estava na eficiéncia e na eicgeracional.

Taylor (1911) introduziu o controle inflexivel e oamicista elevando
enormemente o desempenho das industrias em que Atreditava convictamente que
oferecendo instrucbes sistematicas e adequadasfuacnarios proporcionava a
condicdo necessaria para produzir melhor.

Quanto ao planejamento, Taylor (1911) pregavatqde e qualquer trabalho
necessitava, inicialmente, de um estudo para sendieiar uma metodologia especifica
objetivando o melhor desempenho. A etapa de planegjto deveria estar associada ao
autocontrole das atividades desenvolvidas e asasopmocedimentais.

Dessa maneira, tendo como base o planejamenta@aoatrole, o trabalho era
executado de acordo com sequéncias e tempos méndedos de modo a evitar o
desperdicio operacional. Todo esse processo agofra rigorosa supervisao funcional
gue verificava se as operacdes estavam ou ndo sieséovolvidas em conformidade
com as instru¢cdes programadas.

Para Chiavenato (1993) a critica central da obréiag¢or reside na esséncia da
proposicao, que tende a acabar com a autonomili@adiva operaria o que é para ele a

condicdo necessaria para alcancar a eficiéncigfieatia.
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De acordo com Maximiano (2000) o que sucedeu oofiayho foi um audacioso
modelo de producdo em massa que revolucionou atima@utomobilistica. Elaborado
pelo empresario Henry Ford, fundador da Ford MGmmpany, esse modelo introduziu
a primeira linha de montagem automatizada.

Uma dos maiores legados do Fordismo foi o aperdengmto da linha de
montagem. O desenvolvimento desse conceito perngjtia os veiculos fossem
montados em esteiras rolantes que se movimentagapasso que 0 operario ficava
parado, realizando apenas uma pequena etapa da@opdem gastar tempo e energia
com os fluxos de transporte e movimentacao.

Pela natureza na qual foi concebido, o método ddugéo Fordista demandava
vultosos investimentos em mecanizacgao e instalacdatudo sua capacidade produtiva
era proporcional a esses investimentos. A partdé@ada de 1970 o Fordismo se depara
com o declinio. Muitos dos estudiosos creditang@ez do modelo de gestdo industrial
como principal responsavel pela decadéncia dackabri

Contudo, a crise no modelo de produgcdo em mass&agamoporcdes
irreversiveis quando competidores japoneses intedu um sistema de gestédo
profissionalizado que culminou com o surgimentadoceito de “Producédo Enxuta”. E
o fim do Fordismo.

Conforme relata Liker (2005), o Toyotismo surgasrfabricas da montadora
Toyota logo apds a segunda guerra mundial e seolodms na década de 1970. Ao
contrario do modelo Fordista, a concepcao japotieka como elemento principal, a
flexibilizacdo da producéo .

Segundo o autor supracitado outra caracteristiametralmente oposta entre
estes dois modelos, estava vinculada ao sistemastdeagem. Enquanto o modelo
Fordista praticava a producdo em massa, gerandgrande volume de estoques, no
Toyotismo apenas 0 necessario era produzido. Esaateristica tinha como objetivo a
producdo de um bem exatamente no momento em ggeedesnandado,“Just in Time” .

Assim, por trabalhar com lotes pequenos, a quadidias produtos fabricados
tendiam a aumentar sensivelmente. O desenvolvindegse conceito gerou uma forte

caracteristica do sistema: A Qualidade Total.
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Esse modelo funcionou muito bem no cenario ecormdiajgonés, que era muito
diferente do americano. O Japao tinha um reduzieicawlo consumidor e escassez em
matéria-prima. Ademais, implementar um modelo deradacdo, que requer enormes
investimentos e grande quantidade de mé&o-de-olmaniidamente invidvel para
enfrentar os traumas pos-guerra.

Por sua natural tendéncia de racionalizacdo, gen@acdes que aderiram ao
Toyotismo experimentaram um consideravel vantagempetitiva, pois esse modelo
consumia menor energia e matéria-prima.

Avancando no contexto histérico nos deparamos consu@imento dos
programas de qualidade cujo foco esta voltado amepso. Destacam-se nesse
segmento os programas 5S, a ISO 9000 e no ambaond&rucédo o PBQP-H.

Para Peterson (1998) o sistema 5S é uma metodalediabalho japonesa que
se baseia no desenvolvimento do senso de utilidadisnacdo, limpeza, saude e
autodisciplina.

Os objetivos da metodologia 5S s&o de melhorari@éetia por meio da
destinacdo adequada de materiais, separando o epessdrio do desnecessario,
provendo a organizacdo limpeza e a identificacdandéeriais e espacos, além da
prépria manutencao e melhoria do sistema 5S

De acordo com Cacaes (1999) os principais bensfttaanetodologia sao:

a) Maior produtividade atraves da reducéo de tempoupamdo por objetos;

b) Reducao de despesas e melhor aproveitamento deaisate

c) Melhoria na qualidade de produtos e servigos

d) Reducédo no numero de acidentes do trabalho

e) Aumento da Satisfacdo das pessoas com o trabalho

A novidade trazida pela década de 1980 ficou peotepdo surgimento das
normas publicadas pela Organizagdo Internacional Nf#matizacdo 160 -
International Organization StandardizatiprEditadas a partir de 1987 a sé6© 9000
define as linhas béasicas e oferece orientacOessgmen a correta garantia e gestdo de
gualidade. Apresenta um modelo de sistema de @quigidjue pode ser usado por

15



empresas de toda natureza e porte e em qualqadidamie, sendo portanto considerada
uma norma de caréter geral.
De acordo com Rebelato e Oliveira (2006) a revs@mrida no ano 2000, traz
alteracbes significativas em relacdo a revisaoriantecorrida em 1994. A mudanca
mais relevante é que a 1SO 9000:2000 traz uma visdie gerencial, dando énfase na
melhoria continua e foco no cliente, utilizandeadmenta do PDCAP{an, Do, Check,
Act) que foi elaborada na década de 1930 por WalteBhewhart, tornando-a uma
norma mais eficiente. Sua versdo mais recenteQ@®, 2nantém o mesmo foco.
De forma periddica a 1ISO examina e atualiza suasam® para assegurar sua
evolucao de acordo com as transformacdes das eas@ess exigéncias do mercado. De
acordo com Freitas (2008) o Comité Tecnico sobstdgede Qualidade e Garantia de
Qualidade — TC176 na revisdo mais recente se ba&seou
a) 33 interpretacdes da ISO 9001:2000 aprovadas gelb7b;
b) No conjunto de documentos de introducdo e supante @ ISO langou,
quando da 1SO 9001:2000;

c) Analises criticas sistematicas conduzidas pelo T& 1

d) Resultados de uma pesquisa realizada em 2003, ddnugudrios, em 63
paises que resultou em 1477 comentarios, envolvienids as categorias de
produto da ISO 9001:2000.

Paralelamente ao processo de consolidagéo e diflasinormas 1SO no Brasil,
em 1991, o Governo Brasileiro, seguindo a uma teridénundial de preocupacao com
as questdes de qualidade, realiza o langcamentoadpaa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade - PBQP, com a finalidade de difuradirnovos conceitos de qualidade,
gestdo e organizacdo da producédo para a indUsisddira.

De acordo com Teixeira (2000) a situacdo macroeva# do Brasil, com a
gueda acentuada da inflacao, revelou de modo @ &s ineficiéncias e deficiéncias
da gestdo de varias empresas. Segundo o referiwo, @dM esse novo contexto
instalado, os ganhos de produtividade e da efetidddo sistema produtivo, possiveis

com a Gestdo da Qualidade Total (GCT), tornaranmpertantes fatores de aumento
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das margens nas vendas, aumento da rentabilidasepamutos e aumento da
lucratividade de um modo geral.

Em 18 de dezembro de 1998, através da assinatuiodaria n. 134, foi
instituido o Programa Brasileiro de Qualidade e dBtisidade na Construcdo
habitacional, o PBQP-H. Esta é a derivacdo do Pg@Ptrata de questdes relacionadas
a industria da construcao civil.

Em 2000 houve a necessidade da ampliacdo do escop®BQP-H, em que o
“H” do Programa passou de “Habitacional” para “Hatjj conceito mais amplo que
envolve também as questdes de saneamento e inftaesturbana.

Em linhas gerais o PBQP-H nasceu com o objetiveleear os patamares da
gualidade e produtividade da construcao civil, pmio da criacdo e implantacdo de
mecanismos de modernizagdo tecnoldgica e gerersmalribuindo para ampliar o
acesso a moradia para a populacdo de menor renda.

Assim, na ultima década, obedecendo a uma terad@tatdal, a concepcao dos
projetos e obras de engenharia sofre a influéneienadis um vetor: a sustentabilidade.
Consequentemente, 0s principios que permeiam pacEr@mbientais, suas técnicas,
critérios e formas de avaliagdo tém evoluido sigaifvamente, constituindper sium
novo desafio a ser encarado num mercado cada iezampetitivo.

As transformacgbes advindas dessa nova ordem tendemmpactar
sensivelmente, seja no meédio ou longo prazo, em dochdeia produtiva que compdem
0 representativo ramo da construcdo. Enfim, o & encontra diante de um novo
cenario onde os processos de certificacdo e ansaistiedade ocupam cada dia mais um
papel primordial.

Como prova desse cenario, as relagbes entre o mrtebenstruido e as
certificagbes tém sido pauta recorrente em todaesésras. Impulsionados pelos
expressivos e incontestaveis impactos ambientaigais e econdmicos ocasionados
pela industria da construcao civil, discussdesdestoem todo o pais sobre a relagdo da
construcao com o meio ambiente.

Diante desse contexto, duas a¢fes estdo cada v@pmsentes. Por um lado, a

iniciativa governamental em fomentar e subsidiaag®es relacionadas as construcoes,
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por outro, a criacdo de métodos de certificac&elas sambientais no intuito de avaliar a
sustentabilidade ambiental de processos constsjtsgrvicos e construcdes a partir de
parametros pré-estabelecidos.

No Continente Europeu, Estados Unidos, Canada unslpaises asiaticos as
pesquisas sobre sustentabilidade, que abordam tesplgais de certificacdo de
processos e servicos se iniciaram ha aproximadanréstdécadas.

Entre os métodos de certificagdo mais popularizabstacam-se o BREEAM
(BRE Environmental Assessment Mejhodesenvolvido pelaBuilding Research
Establishmenfinglaterra) e o LEEDLeadership in Energy and Environmental Degjgn
desenvolvido peltnited States Green Building Coungistados Unidos da América).

No terreno nacional, esfor¢os para a construcdmades de dados ambientais s&o
latentes e extremamente importantes. As primeixgeré&ncias nacionais se deram
através do selo PROCEL (Programa Nacional de Cess&o de Energia Elétrica), que
versa sobre programa de energia e do Processo A@UA Qualidade Ambiental)
fomentado pela Fundacédo Vanzolini, que trata sotnstrucao civil.

Infelizmente no terreno da Geotecnia ainda nadoagrediu sequer um passo nesse
caminho que se mostra inevitavel.

1.1 JUSTIFICATIVA

Uma das etapas mais importantes para uma constéugdetapa de fundacoes.
Sabe-se que, todas as cargas da edificacdo sadaslgzoe distribuidas, através das
fundacoes, pelo solo, o qual, de acordo com sustitmigao, apresenta maior ou menor
resisténcia. Consequentemente, a construcdo, egiidudo seu peso, exigira uma
camada de solo de resisténcia compativel.

Dessa forma, o conhecimento obtido através de gendado perfil geoldgico
do terreno onde se pretende construir, € de fundamienportancia para a escolha e

dimensionamento da fundacéo.
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Desde a década de 1970 muitos artigos tém sidécpdbk sobre padronizacao,
interpretacdo e qualidade dos ensaios de simptesiecimento. No Brasil, segundo
Belincanta (1998) o método de sondagem de solos comhecido é o SPTS{andard
Penetration Te$t

De acordo com o autor supracitado estudos nesapoc#m sido realizados
tanto no ambito nacional quanto internacional. testavel destaque deve ser dado aos
trabalhos de De Mello (1971); Palacios (1977), Satwmann (1976, 1978) e
Schmertmann & Palacios (1979)

No Brasil, Teixeira (1974, 1977, 1993) e ABEF (9P%é&o incisivos ao
evidenciarem os cuidados com os fatores que podésrfarir no ensaio, propondo
critérios de normalizacdo para a realidade nacional

Todas essas preocupagfes com o SPT tém suasss@iiges, haja vista que
tanto a aparelhagem como o modo de execucdo dmewdeem influéncia de varios
fatores. Uma parcela dos fatores de intervenié@mzi@nsaio é conhecida e sua influéncia
guantificada, contudo existe outra parcela que aaindrece de ser identificada e
mensurada sua relevancia no que se refere a inffugas resultados do ensaio.

Como € sabido o SPT é um ensaio demasiadamentegadp, ndo apenas no
Brasil, mas em todo o mundo como instrumento irglispvel nas investigacdes
preliminares para o projeto de fundacdes.

Por ser uma ferramenta indicadora do tipo de sioperfil de sondagem, do
nivel do lencol freético e da resisténcia do sotteeido a sua simplicidade, robustez e
rapido tempo de resposta, parece bastante razpé&elirar meios que possibilitem
avaliar com maior confiabilidade o seu desemperdtgvés de um procedimento
padronizado (SEED et al., 1985).

Com vistas a esse objetivo as pesquisas tém duwoluds Ultimas décadas
agregando novos conhecimentos sobre o SPT. Pansensaio simples, tanto do ponto
de vista executivo e interpretativo, desde o segimento houve uma proliferacao

demasiada de empresas de Geotecnia que passatdizana SPT como um ensaio de
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uso corrente no meio geotécnico. Evidentementepegaaarizacao conduziu o ensaio a
aspectos positivos e negativos.

Do ponto de vista evolutivo é inegavel o elevadaugde experiéncia pratica
obtida com o ensaio. Prova disso é a existéncialoeeras correlacdes empiricas com o
comportamento das fundagcbes em escala real ou coovagp de carga
(SCHMERTMANN, 1970; SCHMERTAMNN et al. 1978; AOKIBLLOSO, 1975;
DECOURT-QUARESMA, 1978, BURLAND & BURBIDGE, 1985)além de
parametros usados para identificacéo e classificdgé solos investigados (TERZAGHI
& PECK, 1948; HVORSLEV, 1949).

No outro vértice, ndo se pode esquecer que o0 graddeero de empresas
executoras de SPT pode, ao longo do tempo, incarpeodificagdes na sua sisteméatica
do ensaio ou até mesmo relaxar quanto a manutemeéessaria do conjunto que
constitui o equipamento original.

Surgem assim, aparelhagens com configuracdes miésrela preconizada como
padrédo ou de referéncia. Isso pode ocorrer no ardeituma empresa que utiliza véarias
aparelhagens e diferentes equipes de sondagemmbiioéda regido, onde vérias
empresas exploram o ensaio com aparelhagem den&tste diferente, (NIXON 1982).

Essa realidade traz, sem davida, conflitos relatavaspectos extrapolativos. Nao
se pode comparar resultados obtidos em dois Igoaisgxemplo, ainda que o solo seja
aparentemente 0 mesmo, se 0s ensaios de SPT nd@a temsma padronizacao.
ConstatacOes dessa natureza foram feitas ha mai€glelécadas por Casagrande &
Casagrande (1968), citados por Belincanta (198EmAlesses fatores de incerteza, 0s
fatores de ordem humana também estao presente3 (HER, 1965).

Assim posto, evidencia-se que a padronizacdo dodeRima maneira universal
€ algo distante da realidade. Apesar do ensaim@enalizado em varios paises, a
exemplo da ASTM D1586 (1984) revista em 1992, a#da nos Estados Unidos e o
Método da ABNT (1984), NBR 6484 (2001) vigente n@ad$l, constata-se que o SPT
enfrenta sérios problemas de padronizacdo. De @oowch Belincanta (1998) essa
auséncia da pratica da norma causa elevados ®jaizadeia da construcdo civil.

Como, ndo raramente, pairam enormes duvidas sobomnfabilidade dos resultados
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apresentados pelas empresas que executam os satei@ondagem, grande parte dos
projetistas estruturais subavaliam as condicbeded@no e super dimensionam as
fundacoes.

Esse super dimensionamento traz agregado a si armmercusto ambiental, uma
Vez que recursos naturais e energéticos sédo camgsiigésnecessariamente constituindo
assim a pratica do desperdicio.

No outro vértice, Teixeira (1993) relata uma sétee patologias e colapsos
relacionados ao sub dimensionamento das fundagesrdntes de ensaios de SPT que
superestimaram a resisténcia do solo responsavekygmortar a edificagdo. Nesse
cenario os prejuizos ambientais também sdo evisleatea vez que uma parcela ou a
totalidade de insumos e energia empregados nargg@istacabam reduzidos a entulho.

Fato é que a auséncia de padronizacao e certifickggiservicos relacionados a
sondagem a percussao do tipo SPT traz associadoennrane potencialidade de
desperdicios financeiros, sociais, ambientais ergétieos, comprometendo a

sustentabilidade das sociedades em que estaaseri

1.2 OBJETIVO

Considerando os desafios a serem vencidos pelo &R¥incipalmente a
necessidade de regular essa atividade, o presabého tem como objetivo apresentar
uma proposta de certificacdo para empresas de gemda percussao tipo SPT. A
referida certificacdo, além de prover sustentaddél busca distinguir as empresas que
executam seus servicos com vista a boa praticagknbaria, de modo a identifica-las
ao mercado consumidor.

Nesse processo serdo avaliados basicamente te¥tassp

a) Qualificacédo da equipe de sondadores que realizamabbalhos;
b) Equipamentos utilizados no ensaio;

c) Padronizacéo operacional.
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Esses aspectos constituem o0s eixos do processerticacdo e, portanto, as
analises realizadas se debrucardo sobre elesaEesr didaticas e organizacionais, a
referida proposta sera segmentada em trés etapasetfip apresentadas nos Capitulos

que seguem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AORIGEM DO SPT

A histéria do SPT pode ser dividida em quatrogaaeprimeira, que vai de 1902
até meados dos anos 1920, quando se inicia aagélizdo amostrador; a segunda,
comecando em 1927 e indo até o final da déecad®4g tom a publicagcédo do livro de
Terzaghi & Peck (1948); a terceira que se inicia @referida publicacdo e se estende
até a segunda metade dos anos 1970, periodo mareladqorimeiras tentativas oficiais
de normatizacdo do ensaio, abrindo caminho patemdajfase, a partir de 1977, quando
se iniciam as preocupacdes com a qualidade dos @aa®técnicas de interpretacao.

De acordo com Belincanta (1998) por volta de 1802ngenheiro Charles R.
Gow iniciou nos Estados Unidos a obtencéo de aamatravés de processos dindmicos
de cravacdo (TEIXEIRA, 1974; 1977). Até essa datgprcessos de identificacdo do
solo tinham por base o recolhimento de amostrashieresultantes da perfuracdo com
circulagdo d’agua e a abertura de pocos de graraeetto. Naturalmente, esses
processos descaracterizavam a estrutura natursbldce prejudicavam a identificagao
do tipo de solo e suas propriedades.

O processo proposto por Charles R. Gow baseava-seawacao dinadmica a seco
de um tubo metalico oco de 25,4 mm de didmetro nain@ aproximadamente 450 mm
de comprimento (Figura 1), através do impacto demartelo que pesava 0,49 kN. Esse
procedimento possibilitou a obtencdo de amostramalkor qualidade, na profundidade

desejada, haja vista que as amostras recolhidaarpasa ser do tipalfy’”.
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Figura 1 - Representacdo da estrutura basica detedor desenvolvido por Charles Gow utilizado na
cravacao dindmica e obtencéo de amostras a sémdo(gor Belincanta, 1998)

E notavel ressaltar que ndo se dispdem de regis&r@poca relatando como se
efetuava a cravacdo do tubo, intervalo de cravagliara de queda do martelo,
contagem de golpes; etc. De acordo com Fletch@5§1€ Mohr (1966) apud Teixeira
(1977) essas verificacdes sO se deram a parteglanda metade da década de 1920.

Em 1927 quando Raymond Concrete Pile The Gow Companya partir dos
trabalhos de campo realizados por Fletcher, naéifia e pesquisas desenvolvidas por
Harry A. Mohr, desenvolveram um amostrador conistityor trés partes (cabeca, corpo
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principal bipartido e sapata biselada) se inici®gunda fase da penetracdo dinamica. O
amostrador possuia diametros externo de 51 mmterninde 35 mm (PALMER e
STUART, 1957, apud TEIXEIRA, 1977).

Com a utilizacdo do amostrador apds a cravacamlmoesa necessario apenas
gue fossem retiradas as duas extremidades rosguésdpata cortante e cabeca).
Quando as duas canas do corpo eram separadasyssiaep visualizar inteiramente a
amostra e realizar sua coleta. Isso propiciou wnifgativo avanco na obtencéo de
amostras de melhor qualidade, haja vista que aac¢@erde retirada do solo foi
significamente melhorada, preservando boa parsolioem seu estado natural.

Nessa mesma época, 3PRAGHE & HENWOOD Incorporationambém
desenvolveu um amostrador com as mesmas cardcesi$FLETCHER, 1965, apud
BELICANTA, 1998). O modelo trazia algumas diferengam relacdo ao modelo
Raymond no que tange a disposicéo e dimensfesntlgooentes periféricos tais como
sapata cortante e valvulas de alivio de presséo.

No processo de cravacdo do amostrador no soloxalsh nivel de agua,
dependendo da velocidade da execucdo e do tipwlde & normal serem geradas
elevadas poropressdes no seu interior, por sohneoatra. Por essa razdo, propds-se no
mesmo periodo outro modelo de amostrador do tigavy duty:

Esse tipo de amostrador possuia corpo inteiricémeiro externo da sapata
ligeiramente maior do que o didametro do corpo, omdaesmo principio poderia ser
usado para o modelo de corpo bipartido. Na Figusad® apresentados os modelos de

amostradores citados.
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Figura 2 - Modelos de amostradores utilizados pacanhecimento de solos (HVYORSLEV, 1949 citado
por BELICANTA, 1998).

Desde essa época, o SPT tem sofrido uma contimlizgcéde em alguns aspectos,
em especial quanto ao mecanismo de levantamentdtigasdo martelo, contudo a
configuracdo do amostrador universalmente usaddaahmje preserva as mesmas
caracteristicas do amostrador do tipo Raymond csqbea 6tica da padronizacdo é um
ponto positivo.

De acordo com Fletcher (1965) as primeiras tergtatindo oficiais de
sistematizar o processo de operagdo e cravacamastrador datam o inicio dos anos

de 1930. Essas tentativas tinham como referénciaspscificacées realizadas por
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Fletcher e Mohr e conferiram a essa operacdo aisstde ensaio. As citadas
especificacOes sao descritas a sequir:
a) Diametro externo do amostrador igual a 50,8 mm;
b) Cravacédo do amostrador com peso de 0,62 kN caiadonth altura
de 762 mm;
c) Resisténcia a penetracdo definida pelo numero gegcuficientes
para cravar o amostrador 304,8 mm no solo.

Segundo Mohr (1966) a adocdo do martelo de 0,62éMe-se a média dos
pesos utilizados na regido de Boston no decorrelédada de 1920. De acordo com ele
essa massa era facilmente levantada até uma étuié2 mm por uma equipe composta
por trés operarios ao utilizarem corda e roldaxe fi

As ilustracdes presentes nos trabalhos de Mohreegidm que o martelo
utilizado naquele periodo era de concreto, de fgrnsmatica, equipado com coxim de
madeira dura e pino-guia, bastante semelhante erigoacdo ao tipo “pino-guia”
usualmente utilizado no Brasil, contudo, diferequanto ao material usado.

E vélido ressaltar que até essa época ndo se emorgiatos na literatura sobre
a penetracdo correspondente ao assentamento idai@mostrador. Provavelmente
ainda nédo existia preocupacédo com os efeitos darpeéio e do posicionamento do
amostrador no fundo do furo.

O ano de 1945 é um marco para a histéria do SP¥seNano ocorreu a
substituicdo das hastes de 25,4 mm (32 N/m) pdesasais rigidas, como as do tipo A
(de 56 N/m) usadas nas sondagens rotativas (FLERCHE65). As hastes de pequeno
didametro aparentavam ser demasiadamente flexiverde aos esforcos a elas
submetidos, podendo, quando longas causar grandesmentos transversais e
inevitaveis perdas de energia durante o impactoattelo.

Posteriormente em 1949, um estudo realizado porii@sitonclui que a perda
de energia devido a movimentos transversais ddsshéasninima, em sondagens de até
30 metros de profundidade utilizando hastes de 2bie revestimentos de 63,5 mm
(FLETCHER, 1965). Contudo, a mesma afirmacdo n&e ger feita para perfuracoes

maiores do que 60 metros.
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A publicagéo do livro Soil Mechanics in Engineering Practiceo ano de 1948
também marcou profundamente a histéria do SPT.eNkg® colocou-se em tela a
discussao de inumeros aspectos do SPT e forameatadas as primeiras correlacdes
entre a resisténcia a penetracdo e a compacidadaréias. Num segundo momento,
Peck et al. (1953) publicaram &bacos que auxilia@sn projetos de fundacdes
superficiais sobre areias. Posteriormente, essemaseautores apresentaram uma nova
versdo desses abacos, em 1974, levando em cogidevaefeito da tensao vertical
efetiva no Npr (BROMS & FLODIM, 1988).

A obra publicada por Terzaghi e Peck (1948) agregaiosa contribuicdo a
utilizacdo mais sistematica e racional do SPT. Atlarexpor as primeiras correlacdes
entre o indice de resisténcia a penetracdo docensai propriedades importantes do
solo tais como: compacidade, consisténcia e resist€Quadro 1), também apresentou
importantes recomendac¢des quanto ao equipamemstprcedimentos de ensaio.

Essas recomendagfes foram adotadas, quase quearnategralidade, pelas
normas elaboradas para o ensaio em todo o mundtadaen-se entre as recomendacgdes
feitas por Terzaghi e Peck (1948) a fixacdo deresalpara a altura de queda e para o
peso do martelo, para o intervalo de assentamensbstrador e para seus diametros
externo e interno, além da utilizacdo linear e déematica para medir o indice de
resisténcia a penetracao do solo.

Outra grande contribuicdo advinda na década de 4®4@u atravées de Hvorslev
(1949) apud Belincanta (1998) que apresentou unetaoea de correlagcdes entre a
resisténcia a penetracédo e a consisténcia dos sOl@@uadro 1 extraido do trabalho de
Hvorslev apresenta as correlacdes creditadas a, Mlelraghi e Peck (1948), ao cédigo

da cidade de Nova York e, por fim a@drps of Engineers of New England Division
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AUTOR H.A MOHR TERZAGHI & PECK CODIGO DA CIDADE C.E NEW ENGLAND
DE NOVA IORQUE DIVISION
Amostrador Tubo Extra Pesadq Raymond Dext=63,5mm Dext=76,2 mm
Dint=33,4mm Dint=51mm
Dext=24,3mm Dext=35mm
Martelo 0,62 kN 0,62 kN 1,34kN 1,3kKN
h queda +762mm 762mm 457,2mm 457,2mm
Solo Classe| Golpes Classe Golpes Classe Golpes Classe Golpes
305mm 305mm 305mm 305mm
Muito <4 Muito Muito <8
fofa fofa fofa
Capacidade de Fofa <9 Fofa 4-10 Fofa 0-15 Fofa 8-15
Areia e Silte | Média 9-13 Média 4-30 Média Média 16-55
Compa 14-49 Compactd 30-50 Compagt 16-50 Compact 55-110
cta a a
Muito >50 Muito >50 Muito >50 Muito >110
Compa compacta compacta compacta
cta
Mole <5 Muito <2 Muito 0-2 Muito <8
mole mole mole
Consisténcia
de Argilas 3-10 Mole 8-16
Mole 2.4 Mole
Média 5-10 Média 4-8 Média 4-8 Média 16-55
Rija Rija 8-15 Rija 8-15 Rija-durg 55-110
Muito Muito rija 15-30 Muito 15-30
rija rija
Dura 11-30 Dura >30 Dura >30 l\(/jluito >110
ura

Quadro 1 - Correlagdes propostas entre a resiat@nménetracédo e a compacidade de solos (HVORSLEYV,
1949 citado por BELICANTA, 1998).

Muito embora os aspectos qualitativos de cada umsavdriacées contidas no
Quadro 1 sejam positivos, com limites de consisé@éacompacidade bem definidos, as
diferencas entre elas sao indiscutiveis. O mesnm g& pode dizer do aspecto
guantitativo. Os proprios autores das correlac@®s esmblematicos nesse sentido e
concordam que as correlacdes sofrem influénciacdescteristicas do solo tais como:
distribuicdo granulométrica, permeabilidade e gilausaturacdo (HVORSLEV, 1949,
citado por BELICANTA, 1998).

Um ponto de destaque no trabalho de Hvorslev (1848%lo por Belincanta
(1998) e sua ponderacdo ao recomendar cuidadoslinacdo de qualquer correlacéo
fora da area ou até mesmo das condi¢cdes em que $atdhdeterminada, uma vez que
grandes distor¢cdes podem ser esperadas. Comaudenpemente ressaltou a resisténcia

a penetracdo ndo depende apenas da configuracsistelma do SPT, da consisténcia,
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da compacidade relativa dos solos e da profundidedende se faz o ensaio, mas
também de inimeros outros fatores ainda ndo deeidi@ntonhecidos.

De acordo com Broms e Flodim (1988) a expresSdaridard Penetration Tést
foi provavelmente utilizada pela primeira vez parlKrerzaghi em 1947, na realizacao
do VII Texas Conference on Soil Mechanics and FoundatEngineering Na
oportunidade Karl Terzaghi apresentou o trabaltitulado “Recent Trends in Subsaoill
Exploratiori e foi notorio o seu grau de ironia com o tern8tdndard, visto que ja se
evidenciava a falta de padronizacdo do ensaio. &mgdb dessa notavel falta de
padronizagéo, posteriormente houve quem publicassérabalho com o titulo: “The
Dynamic Penetration Test: A Standad that is naddtedized” (IRELAND et al., 1970).

As primeiras tentativas oficiais de padronizacdoedsaio se d&do a partir da
década de 1950 iniciando assim a terceira faseistiérin do SPT. Segundo Fletcher
(1965) esse processo inicia-se extra oficialmenta dames D. Parson, em 1954, que
prop6s o registro do numero de golpes para caddasrés intervalos de 152 mm de
penetracdo do amostrador.

Parson sugeriu que a resisténcia a penetracdo dasise pela menor soma de
dois ou trés intervalos propostos, ao contrario Tégzaghi e Peck (1948), que
propunham o numero de golpes para as duas Ultieresrpcoes.

A proposta de Parson resultou nas primeiras tgatatde norma da ASTM
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAIdgsignada Tentative
Method for Penetration Test and Split-Barrel Samgplpf Soils. Posteriormente essa
norma foi aprovada e revisada em 1967, 1974, 19592.

Em que pese a primeira tentativa de norma da AS&fihid que os primeiros
152 mm de um total de 457 mm seriam de assentarderdmostrador ndo deixou claro
0 que seria a resisténcia de penetracdao. SomentE98&) com a edicdo da segunda
tentativa (D1586-63T) essa duvida foi esclarecidas@ expressar textualmente que a
resisténcia a penetracdo N corresponde ao niumegoldes necessarios para cravar o
segundo e terceiro intervalos de 152 mm. Anos taaile, em 1967, essa tentativa viria
a se tornar norma definitiva, respeitando-se os mb2 iniciais como intervalo de

assentamento do amostrador.
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Durante as décadas de 1950 e 1960 um sem fim desd@es foram geradas
tendo como centro a importancia do intervalo dergssnento do amostrador. Contudo,
extrai-se da literatura que a maioria absolutapsssjuisadores se inclinaram ao registro
do numero de golpes para cada um dos trés intend#openetracdo, bem como ao
primeiro desses intervalos de 152 mm como sendasdentamento (TERZAGHI e
PECK, 1948; FLETCHER, 1965, 1967; LO PINTO, 1966CHNABEL, 1966;
GEISSER, 1966; PALACIOS, 1977).

Uma das justificativas para esse entendimento s@\ap no fato de que os
valores de N registrados para esse intervalo s&opree muito baixos quando
comparados com os demais intervalos de penetreCaINTO, 1966). De acordo com
Palacios (1977) isso caracterizava a perturbacdsollo na base do furo, limpeza
insuficiente do furo antes do ensaio comecar dfvioale tensdes devido a retirada da
coluna de solo pela perfuragéo.

Esse processo de normalizacdo do ensaio se arr@gtaneados dos anos de
1970 momento em que se instaurou uma trégua sobiecassdo do assunto. Nesse
tempo, movidos principalmente pelos esforco®Jdaversity of Florida(USA) o foco é
voltado para a questao da energia efetiva queeatirgmostrador, iniciando-se a quarta
fase da historia do SPT.

Destacam-se nesse periodo 0s relevantes trabalbodPalacios (1977),
Schmertman (1976, 1978, 1979), Schmertman & Paai®79), KOVACS (1979,
1980, 1981 e 1994), Kovacs e Salomone (1982 e ¥Béyacs et al. (1977 e 1978).

2.2 A MIGRACAO DO SPT PARA O BRASIL

Segundo Belincanta (1998) e Vargas (1989) o SPfathe@o Brasil em 1939.
De acordo com Vargas, a porta de entrada dessé dpsa criagdo da “Secdo de
Estruturas e Fundagbes” do IPT (Instituto Pauld#aTecnologia) no ano de 1935.
Passado um ano, o engenheiro Odair Grillo foi avéhsidade de Havard, e frequentou

um curso ministrado pelo Prof. H. A. Mohr, a quemdita-se a idealizacdo da medida
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de resisténcia a penetracdo dinAmica em sondagensroostradores de 51 mm e 63,5
mm.

Influenciado por Mohr, Odair Grillo impulsionou BT, a criacdo da Secao de
Solos de Fundacbes (VARGAS, 1989). Nesse periodsoadagens eram realizadas
utilizando-se o revestimento de 51 mm, com o quahecoletadas amostradas de argilas
para analise tactil-visual para estimativa de &téscia.

Por razdes obvias, esse processo de sondageneicgente para a avaliacdo da
compacidade das areias. Surge entdo a idéia deizircalgo que permitisse obter
alguma caracteristica de resisténcia a penetrag@orelaciona-la com a compacidade
das areias.

Conforme Belincanta (1998), essa idéia sé veiona tm 1944, por meio do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paule gomecou a utilizar
sistematicamente o amostrador padrdo, cujo dianeateyno foi vinculado ao didmetro
interno do revestimento (51mm), tipico dos tubosesdestimento usados na época.

Sob o ponto de vista da amostragem, melhor seria didmetro interno do
amostrador fosse o maior possivel para se obteramustra com dimensfes maiores.
Porém existia o contraponto dado pela resisténei@amca que o amostrador deveria
possuir para suportar o processo dindmico de diayalturante um periodo de tempo
razoavel, com boas possibilidades de reposicéo.

Por fim, conclui-se que o material mais adequad@ @ amostrador era um
determinado tipo de tubo utilizado em caldeirasali® pressdo, que possuia 46 mm e
38,1 mm de didmetros externo e interno, respectwim

Esse amostrador era constituido de trés partéegaa corpo de 420 mm de
comprimento e sapata biselada), sendo que o didnmé&rno da sapata era inferior ao
do corpo (36,5mm). A resisténcia a penetracdo efinida através do niumero de golpes
necessarios a cravacao desse amostrador por 30@nswio. A cravacao por sua vez,
se dava pela queda de uma altura de 750 mm de utelonde 0,59 kN, apos o
assentamento do amostrador no fundo da perfuragha acéo do peso da composicao

de hastes.
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E importante ressaltar que as hastes utilizadgsetea época eram do tipo G
(rotativas) pesando 32 N/m. Outro fato relevantgi€ ndo era especificada a massa da
cabeca de bater, martelo cilindrico vazado, comnathento manual através de roldana
fixa e corda de sisal, perfuracdo a trado até elmi\dgua freatico e circulacdo d’agua
abaixo deste, e uma frequéncia de 15 golpes pata(BELINCANTA, 1998).

A comparacao entre as estimativas realizadas gelodadores do IPT, atraves
de métodos tradicionais (resisténcia a perfuragém, trado, por exemplo) e as medidas
de resisténcia a penetracdo dinamica (RP) obtidaépnca com esses equipamentos
formaram a base para se estabelecer as correlded@emsisténcia e compacidade para

varios tipos de solo, segundo Belincanta (199§)resentadas no Quadro 2.

Consisténcia RP Compacidade RP

Mole <4 Fofa <5
Média 4-8 Média 5-10
Rija 8-15 Compacta 10 - 25

Dura >15 Muito Compacta > 25

Quadro 2 — Estimativa da consisténcia de argila® eompacidade de areias a partir dos valores de
resisténcia a penetracdo medidos com o amostr&doicomparada com estimativas feitas através de
métodos tradicionais de amostragem (NAPOLES NEBB11segundo BELINCANTA, 1998).

O amostrador de 41,3 mm e 254 mm de diametrosrnexte interno,
respectivamente, foi introduzido pela GeotécnicA, $10 ano de 1944 por seus
fundadores Odair Grillo, Otelo Machado e Raimundér8ujo Costa. Por ter sido
importado dos Estados Unidos pelo engenheiro H.Madhr, onde também era
empregado pele&Raymond Concrete Pile Compamas sondagens com tubos de
revestimento de 2” de diametro, ele recebeu noilBrazpelido de amostrador Mohr-
Geotécnica (TEIXEIRA, 1974).

Utilizando-se esse tipo de amostrador, a resist@npenetracdo era dada através
da quantidade de golpes necessérios para crawaem 30 solo, com a acdo de um peso
de 0,64 kN caindo de uma altura de 75 cm, aposi@ssentamento no fundo do furo
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sob o seu préprio peso e da composicao de hasfésdeediametro. A resisténcia obtida
através desse barrilete amostrador passou a seadbaRP ( indice de resisténcia a
penetracao).

A escolha por parte da Geotécnica em utilizar ¢éipgede amostrador se deu
principalmente pelo fato dele possuir paredes mgessas do que o modelo utilizado
pelo IPT e, portanto mais duravel.

Em 1945 o Prof. Milton Vargas publicou o primeiralialho no meio geotécnico
brasileiro sobre o SPT. O trabalho que de acordo TBIXEIRA (1993) transformou-se
em referéncia basica para a consolidacdo do métedmsaio foi publicado na Revista
Politécnica sob o titulo “A exploracdo do SubsaogpFins de Estudos de Fundacdes”.

Em meados de 1947, a empresa Geotécnica S. Apupas adotar em seus
trabalhos o uso de dois amostradores. Quanto tantesio equipamento era 0 mesmo
utilizado nas sondagens da Mohr-Geotécnica, resgalta ao revestimento que era de
63,5 mm e ao IRP que era o niumero de golpes delma¢ 0,64 kN, caindo de 75 cm
de altura.

De acordo com Belincanta (1998) o acréscimo ddicarédde sondagem
acarretou como era de se esperar, 0 surgimentorgdag0es entre os resultados desse
“novo” ensaio e 0s antigos. Para se ilustrar esseepso, apresenta-se no Quadro 3
comparacgOes realizadas dos valores das resistén@agetracdo obtidos com os trés

modelos de amostradores, utilizados no Brasil ptiaxdos anos 1950.
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Consisténcia IPT Taoul RESAIOIND
: _ GEOTECNICA (Terzaghi-Peck)
Tipo Solo e De=46 mm _ -
Compacidade  Di=38 mm D=L L D= AL
Di=25 mm Di=35 mm
Muito mole - <1 <2
Mole <4 1-3 2-5
Argilas —
Siltes Média 4-8 4-6 6 -10
Argil
rgflosos Rija 8-15 7-11 11 -19
Dura > 15 >11 >19
Fofa <5 <2 <4
P~Compacta - 3-5 5-8
Areias
Siltes Med. Compacta 5-10 6-11 9-18
Arenosos
Compacta 11-25 12-24 19-41
Mto. Compacta > 25 > 24 > 41

Quadro 3 — Consisténcia e compacidade relativa gi@exrsos tipos de solos em fungdo de indices de
resisténcia a penetragéo obtidos com trés modelasndstradores (BELINCANTA 1998).

2.3 ANORMATIZACAO DO SPT NO BRASIL

Historicamente a fase de normatizacao brasileir&RI6 remonta a mesma data
da chegada em nosso pais dos processos de cediifitais como: 0 CCQ e a Qualidade
Total

Influenciados pelos movimentos internacionais strocao civil experimentava
seus primeiros passos na trilha da certificacdofquam dados através dos referidos
processos. Por sua vez, ndo coincidentemente,ratasdf influéncia desses métodos, a
Geotecnia ensaiava processos de normatizacdo dadidios que historicamente se
encontrava atrasada nesse processo.

Por conta da total falta de padronizacdo tantond#odologia quanto de
aparelhagem no inicio dos anos de 1970 o ensa@®desofria muitas criticas no Brasil.

Essa realidade impulsionou a comunidade geotécdecaépoca a discorrer em
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congressos, em especial no 5° Congresso Bradileikecanica dos Solos, realizado em
Sé&o Paulo no ano de 1974, sobre os caminhos geei@®avseguir o ensaio de SPT em
Nosso pais.

No supracitado Congresso revestiram de importéacdastaque os trabalhos de
Bogossian e Rodrigues (1974), Décourt (1974), @ab®74), Gerber (1974), Gontijo
de Paula (1974), Oliveira (1974), Pereira (1974)ai@sma (1974) e Teixeira (1974).

Em outra vertente sobre a fase de normalizacasildira Belincanta (1974)
atribui 0 marco zero a extinta Associacdo PauliaEngenharia (atual Associagao
Brasileira de Geologia e Engenharia — ABGE), quaedo 1971, publica o trabalho
“Diretrizes para a Execucao de Sondagens - 12 fiaita

Fato é que independentemente a quem se atribuairosirps passos nesse
sentido, a discusséao foi reforcada através dezegaio do 1° Simpdsio de Prospeccao do
Subsolo realizado em Recife no ano de 1977. Nepsaunmidade Teixeira (1977)
apresentou o notavel trabalho “Sondagens, Metodgldgros mais Comuns, Novas
Normas de Execucéo. De acordo com Teixeira (199@balho de Teixeira (1974) foi a
base para a elaboracéo da primeira norma oficaileira.

O dUltimo capitulo dessa fase prénormalizacdo seema 1977, quando a
Associacdo Brasileira de Mecénica de Solos (ABM&nete para a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para discossdaprovacdo a proposta de
norma de SPT.

Essa proposta viria a se tornar oficialmente en® Eprimeira norma brasileira
sobre SPT, com a denominagao “Execucdo de SonddgeSsnples Reconhecimento
dos Solos”, MB 1211/79, tendo um ano mais tarde 1880, recebido a denominacéo
NBR 6484.

Em fevereiro de 2001 a NBR 6484 foi revisada e bBpada sendo na
oportunidade incorporada a ela a NBR 7250 — Ideatifio e descricdo de amostras de
solos obtidas em sondagens de simples reconhedimersolos.

Em sua versdo atualmente vigente a NBR 6484, da TABRDO1) relune
especificacOes relativas a aparelhagem, processagahco de perfuracdo, execucéo de

ensaio penetrométrico e amostragem, observacddvdbde agua e apresentacdo dos
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resultados. Além de apresentar esses parametramns permite a classificacdo das
camadas de solos investigados em fungao dos valerssr.

Entre outros aspectos a NBR 6484 (2001) facultaopesadores o uso de dois
tipos de martelo: o cilindrico vazado e o prisn@tiotado de pino-guia, como ilustrado
na Figura 3. No que concerne as hastes, muito eniioralmente tenha sido proposta a

haste do tipo A, usada em rotativa de 56 N/m, éfsgpeese o diametro de 25,4 mm e 32
N/m.

Coxim de

Cabeca !
de bater -\madelra
F
ista

Pino guia superior
\ U Composi¢io

Composigio de hastes
de hastes
a) prismatico, macico com pino-guia b) cilindrico vazado

Figura 3 — Sistemas de martelos propostos pelaanbraesileira (NBR 6484, 2001).

No que tange ao amostrador, a norma especificatipa Raymond de 51 mm e
35 mm de diametros externo e interno, respectiveaneonforme detalhado na Figura
4. O referido amostrador é constituido de trésepartabeca com valvula de esfera e
orificios laterais, corpo inteirico ou bipartidosapata biselada. Segundo a norma, a
perfuracéo para a colocacdo do amostrador deveaerada com trado helicoidal até o

nivel freatico e com circulacdo d’'agua abaixo dosmm@ Quando necessario, para
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contencao das paredes do furo, utilizam-se tubo®westimento de 68,8 + 5 mm de
didametro interno e manutencdo do nivel d’agua merior do furo sempre acima do
nivel freatico natural do solo. Em casos espegeaimite-se o uso de lama bentonitica

em substituicdo ao revestimento.
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Figura 4 — Detalhe do amostrador tipo Raymond efpedo pela NBR 6484 (2001).

O ensaio realizado em consonancia com a NBR 6484deéutado através da
cravacado do amostrador de 45 cm no solo, sob agleed5 cm de altura de um peso de
0,64 kN. E registrado o nimero de golpes para canados 15 cm de penetracao.
Defini-se a resisténcia a penetracdo do SPT peateraide golpes necessarios para 0s
ultimos 30 cm de penetragéo.
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Posteriormente trabalhos de destaque foram pubkcedm o objetivo de tornar
0 SPT e os demais métodos de investigacdo do subsaik consolidados no meio
geotécnico brasileiro.

Por outro lado, observa-se na comunidade cientifige milita nessa éarea,
esforcos ndo s6 no intuito de tornar o SPT um enswis acurado em termos de
energia, € mais padronizado em termos de equipamentresultados, mas também
objetivando explorar melhor o seu potencial adajgam para a obtencdo de outros
parametros do solo. Nesse sentido destacam-sabadhtns de Ranzini (1988), Décourt
(1991), Lopes (1995) entre outros.

2.4 FATORES QUE INFLUENCIAM NOS RESULTADOS DO SPT

Ainda no inicio da década de 1970 o SPT passavaumper fase de relativo
descrédito. Esse fato decorria em funcdo do descanbnto da influéncia do grande
numero de fatores que supostamente afetavam seuiad®s. Enquanto alguns
pesquisadores como lIreland et al. (1970) se remortaao ensaio como nao
padronizado, outros como Fletcher (1965) apontaua sisos e abusos questionando a
acuracia dos projetos com base nos seus dados.dvigiessas criticas o SPT resistiu
e permaneceu sendo o método de investigacdo deocamas utilizado em todo o
mundo (PALACIOS, 1977).

Assim como qualquer outro ensaio de campo ou kerd#drio, o SPT esta
sujeito a influéncia de diversos fatores. Na maialbs casos esses fatores podem ser
classificados como sendo de trés naturezas: hurdaregjuipamento e de procedimento.

No tocante a resisténcia a penetracdo do SPTiaedantervenientes tém sido
constantemente reiterados por Hvorslev (1949)chét(1965), Mohr (1966), Teixeira
(1974, 1977) e Palacios (1977). Em seu trabalhorstero (1949) apud Belincanta
(1998) reune os fatores influenciadores em tréssek basicas: aparelhagem,
procedimento e condi¢des do solo.
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De acordo com Palacios (1977) os elementos baagsixciados a aparelhagem

sao: martelo, hastes, revestimento do furo e aadistrNo que diz respeito ao martelo,

0s principais fatores capazes de influenciar aglteetos séo o peso e a altura de queda.

Com relacdo as hastes, os fatores mais importaéite® seu tipo e o comprimento da

composicdo, ao passo que a influéncia do revestinesta na razao entre seu diametro

interno e o externo do amostrador.

Finalmente Palacios (1977) detalha:

Fatores relacionados ao solo:

Resisténcia;

Compacidade relativa ou consisténcia;
Permeabilidade;

Grau de saturacgao;

Sensibilidade (argilas);

Forma, distribuicdo e tamanho dos gréos (areias).

Fatores relacionados aos procedimentos:

Avanco, limpeza e estabilidade do furo;
Profundidade relativa do furo e do revestimento;
Intervalo de tempo entre a perfuracdo e a amosirage
Espacamento entre amostragens subsequentes;

Profundidade de penetracdo do amostrador.

Fatores ligados ao amostrador:

Diametro;

Razdo da area projetada;

Rugosidade externa e interna (uso ou nao de liner);
Forma e estado da sapata cortante;

Alargamento externo e interndd¢arance;

Area e forma das aberturas de alivio de pressaemosasyents.

Em seu trabalho Hvorslev (1949) também relata esosf do desbalanceamento

hidraulico do furo em relacdo ao solo, que poderaltsensivelmente a resisténcia no
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furo da perfuracdo. Estudos feitos a época comxdiawa “Waterways Experiment
Statiori (WES) confirmaram que esse efeito causa signifiaaalteracdo na resisténcia
a penetracao de depositos de areias com compagcitatia e compacta.

O supracitado autor avaliou qualitativamente o gqoerre com a resisténcia a
penetracdo durante o processo de cravacao do adwstrA Figura 5 ilustra um
diagrama tipico da resisténcia a penetracdo endidudg profundidade da penetracdo do
amostrador, valido para o evento estatico e pargento dinamico.

Resisténcia = golpes por cm de penetracio

IRREGULARIDADES
INICIALS
| o lql

AUMENTDO LINEAR
G0LPES D& RESISTENCIA
TANE 5 —— ATE &

\ — PROFUNDIDADE DE
SEGURANGA

AUMENTO DA
RESISTENCIA COM A
PROFUNDIDADE OE

PENETRACAD

\ CESACELERACAD DO

PROFUNDIDADE DE PENETRAGAD

HADQ ENTRA MAIS 50LD
HD AMOSTRADOR

rEssTENCIA
APACEIMATAMENTE
DORSTANTE

Taho da indicagio da consisténcia do solo

Figura 5 — Diagrama de resisténcia a penetracéoiegdo da penetragdo do amostrador (adaptado de
HVORSLEYV, 1949 Citado por BELINCANTA 1998).
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Observa-se na Figura 5 que o diagrama possuidnasite trés fases distintas: a
fase inicial, a fase intermediaria e a fase fikalprimeira das fases é marcada pela
existéncia de um comportamento irregular da peg@irgefeito de perturbacdes no
fundo do furo). Por sua vez, a fase intermediagarécterizada por um aumento linear
da resisténcia, sendo esse aumento resultado g&kiéncia de ponta e pelo atrito
externo e interno do amostrador.

A segunda fase estende-se até uma profundidadendeda de seguranga, a
partir da qual, inicia-se a terceira e Ultima fasgacterizada pela reducdo na resisténcia,
provocada pelo preenchimento do amostrador comterialgpenetrado e a formagéo do
embuchamento. Na fase final, a resisténcia a pegéEiré comandada apenas pelo
embuchamento e pelo atrito externo do amostrador.

Na década de 1960, Fletcher (1965) e Mohr (196éjtazam uma valiosa
contribuicdo para o melhor conhecimento dos fatquesafetam o ensaio de SPT. Além
dos fatores relacionados a aparelhagem e aos re@ds de ensaio, esses autores
trouxeram a tela, com muita propriedade, os fatdeasatureza humana.

Sem a preocupacao de realizar um agrupamentogesed, Fletcher (1965) lista
uma seérie de fatores que podem ser responsaveidigmrepancias significativas nos
resultados de SPT. Posteriormente, Mohr (1966) tmmpessa lista com outras
indicacbes. Em nosso pais, esses fatores foramtidiss por Teixeira (1974, 1977),
Décourt (1989) e Belincanta (1985, 1998). Algunssds fatores serdo apresentados a

sequir.

2.4.1 Furo de sondagem com limpeza inadequada

Décourt (1989) alerta que o uso de procedimentadeiquados de perfuracéo e
limpeza compromete a precisdo do SPT. De acordoactiBR 6484/2001, quando se
alcanca a cota de amostragem, através da circutB@doa, a limpeza do furo necessita
de algum tempo para que todos os residuos solidogrréntes do processo sejam

extraidos.
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Quando o operador desconsidera essa necessidadgiando a bomba de
recalgque ndo dispbe de capacidade para elevar tmdmssiduos solidos a superficie a
partir de uma determinada profundidade, pode ocobstrucao dos orificios e valvulas
existentes na cabeca do amostrador, aumentanddtairednente a resisténcia a
penetracao.

Por outro lado, a excessiva lavagem do furo podasionar expressivas
perturbacbes tanto na parede quanto no fundo daraghio, fazendo que as tensdes
sejam aliviadas além do normal e, consequentemesdazindo a resisténcia a

penetracdo do amostrador.

2.4.2 Inadequacéo da bomba e do jato d’agua do trapo

Mohr (1966) relata que o controle da pressdo eaddorda bomba aparenta ser
um fator de extrema importancia para a qualidadeexacucdo dos ensaios de
penetracdo dinamica. Contudo, as normas vigentesfaz@m qualquer apontamento
com relacdo a questdo, ficando essa atividadentetdaé a mercé da equipe de
sondagem. Em seus estudos Mohr (1966) relata caredqua pressao é baixa e a vazao
pequena, a lavagem do furo € insuficiente. Todadagcorréncia do contrario, o efeito
da presséo e da vazdo da bomba no processo deapédipodera causar expressivas
perturbacdes tanto nas paredes do furo quantotaale@assentamento do amostrador.

Da mesma forma, se a direcdo do jato d’agua lanpatb trépano for radial,
dependendo da pressao e da vazao, podera ocaressasa perturbacdo nas paredes do

furo e o didmetro deste ficard maior do que o déesej
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2.4.3 Equilibrio hidrostético

Fletcher (1965) foi enfatico ao afirmar que um exguento primario para
efetuar a perfuracdo em solos granulares abaixaidel do lencol freatico é a
manutenc¢do da carga hidraulica no furo, no mingmnalia do solo.

Essa necessidade nasce do fato de que quandeegesato ndo € atendido, a
agua flui para o interior da perfuracdo, enfraqndoeo solo nessa cota e diminuindo,
portanto a resisténcia a penetracdo do solo. Ratanessa situacdo ocorre quando a
perfuracéo é realizada com circulacdo de lamagtamiio passa a existir o inconveniente
do comprometimento da observagao do nivel do lengalico.

Em seus estudos Seed et al. (1988) procede a ntafém entre os indices de
resisténcia a penetracdo obtidos em furos estafbdz com agua e com lama,

respectivamente, sem observar nenhuma difererezarde.

2.4.4 Uso de circulacao de agua na perfuracdo acirda lencol freatico

Belincanta (1998) afirma que a substituicdo dodanmadnual pela perfuracdo com
circulacdo de agua acima do lencol freatico poderlea erros significativos nos
resultados, especialmente em areias finas e siltes.

Segundo o autor esse fenbmeno se deve ao fato plesssso provocar uma
excessiva desagregacdo do solo e uma consequestensigtuicdo da sua estrutura
natural, aliviando o estado de tensfes geostéict tho sentido vertical como no

sentido horizontal. Esse efeito se potencializantpuenais fofo for o solo.
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2.4.5 Martelo de bater

Atualmente h& varios tipos de martelos sendo atbz pelo mundo.
Naturalmente cada um possui caracteristicas peesiic@pazes de diminuir ou aumentar
as perdas de energia no sistema.

Basicamente existem trés grandes grupos de marglzados na execucéo dos
ensaios de SPT: os de queda deslizando com cobpda sddana com uso opcional de
tambor em rotacaoS@afety, Donut e Pin-Guidgdos de queda livrePflcon, Borros,
dandq, e os automaticos.

Nos paises asiaticos, entre eles Japao e Chinemadpreferéncia pelos martelos
automaticos, enquanto os martelos de queda liiperionkey sdo empregados desde
0s anos de 1960 em paises europeus, embora sele usaneira generalizada tenha se
dado a partir do inicio da década de 1990 (KOVATE®4). Os detalhes destes martelos
sdo relatados nos trabalhos de Shi-ming (1982) asHeki et al., (1982), além da
publicacédo de Kovacs (1994). Por sua vez, os noarted queda com corda e tambor em
rotacdo sdo mais utilizados nos paises da Améoidéodte.

Em solos brasileiros, é bastante comum o uso delmae operacdo manual, do
tipo pino-guia, corda e sisal deslizando em roldfixea e, em alguns casos, usos de
tambor em rotacao (posicionado no chdo, tripé)e etc

A partir da década de 1990 iniciou-se em nosse pailso do martelo com
gatilho disparador de funcionamento simples, desleio por Furnas Centrais
Elétricas S.A (Belincanta e Cintra, 1998).

Nesse mesmo trabalho, os autores supracitadagamota utilizacdo no Brasil
de um martelo de queda livre operado automaticaméaibricado nos Estados Unidos
pelaCentral Mining EquipmenfCME).

Na Argentina, além do martelo tipicamente brasilépin guided relata-se o
uso, de um tipo de martelo dotado de anel desézapte segundo Belincanta e Cintra
(1998) apresenta caracteristicas de martelo deaglie@. E notavel ressaltar que
diferentemente do Brasil, na Argentina o ensai®&B& ndo € normalizado. Os ensaios

la realizados destacam-se pela preocupacdo conostragem, sendo pratica comum o
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ensaio de simples reconhecimento de solos, usaadelos cilindricos macicos de 1,0
kN e de 0,70 kN de massa com alturas de queda def@ecm, respectivamente, para a
cravacéo do amostrador (AGUIRRE et al., 1998).

Clayton (1990) apresenta em seu trabalho dadosticndo demonstrar a
influéncia de diversos mecanismos operacionais altetn utilizados em varios paises
na eficiéncia da energia dinamica que incide sabreastes do SPT.

Os dados da publicacdo de Clayton (1990) apresemtao Quadro 4 nos
mostram que os sistemas mais eficientes séo o atitontle queda livre inglés,donut
japonés operado no sistertmbi e o sistema brasileiro de pinoguia. E importante
ressaltar que o sistema brasileiro apresentou ananesiciéncia do sistema inglés de
gueda livre (73%), colocando em divergéncia os slagimesentados com o trabalho de

Kovacs (1994) que critica duramente o sist@maguided

Pais Martelo Mecanismo Operacional Eficiéncia Média
(%)
Argentina Donut Cathead 45
Brasil Pino-guia Manual 72 -73
China Automatico Queda livre 60
Donut Manual 55
Donut Cathead 50
Colombia Donut Cathead 50
Japao Donut Tombi 78 - 85
Donut Duas voltas no cathead 65 - 67
Inglaterra Automatico Queda Livre 73

Quadro 4 — Variacao da eficiéncia de energia tesitkf as hastes do SPT de acordo com o pais e o
sistema de martelo (adaptado de CLAYTON, 1990).
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2.4.6 Perdas por atrito

Conforme teorizado, a operacao de descido do road®le ocorrer em queda
livre. Todavia, tem se observado que esse cergdicd ndo se confirma com a maioria
dos martelos utilizados no SPT devido as reducéeslbcidade decorrentes de atritos
na haste-guia e no sistema corda-roldana (SEROTOWTHER, 1973; KOVACS et
al., 1977).

Estudos realizados por Serota & Lowther (1973)mamaram o sistema de corda
e tambor em rotacdo americar@@athead com o sistema de queda livre inglés do tipo
Pilcon Trip Monkeye concluiram que quando apenas uma volta da cardambor &
efetuada ambos ddo os mesmos resultados em teenmasiero de golpes de SPT. Em
contrapartida, quando o niamero de voltas foi auatenpara dois, encontrou-se uma
diferenca a favor do sistema norte americano enotde 40%, claramente indicando
uma maior perda de energia cinéticacdthead

Contudo, uma pesquisa sistematica de Kovacs et (1&77) anunciou
discordancias com os resultados de Serota & Lowit8#3), a medida em que aqueles
autores verificaram que para uma ou duas voltasodi#a em torno do tambor nao foi
verificada nenhuma diferenca significativa na ei@erginética no ato do impacto.
Entretanto, quando o nimero de voltas passou pggaatdiferenca foi representativa.
Num segundo momento, as pesquisas de Kovacs (19980) reforcaram as
observacdes de Kovacs et al. (1977).

E importante ressaltar que Serota & Lowther (19#8)contrario de Kovacs et
al. (1977), ndo mensuraram diretamente a enengiici do martelo no ato do impacto,
mas sim efetuaram deducdes partindo do resultadbdo niumero de golpes. Conforme
lembrado por Belincanta (1998), neste caso estdmtias outras variaveis que por si
s6 seriam capazes de explicar as diferencas.

O sistema de martelo que faz uso de cabo de ggmeho tem sido largamente
utilizado por algumas empresas, porém em contidparecebeu fortes criticas de
pesquisadores como Fletcher (1965), devido ao datcaumentar sensivelmente as

perdas de energia cinética do martelo do SPT.
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2.4.7 Estado de conservacéo da corda

Na execucao dos ensaios de SPT os tipos mais catewwrdas utilizadas séo a
de nylon (fibra sintética) e a de sisal. No Brasilorda de sisal € largamente empregada.
Infelizmente ainda ndo estudos comparando a inflaé&estes dois tipos de corda nos
resultados do ensaio.

Contudo, principalmente a partir dos trabalho¥deacs et al. (1977) tem sido
estudada a influéncia da idade da corda de sisalregultados do SPT. Estudos do
citado autor demonstram que, para duas e tréssy@taorda de mais idade tende a
reduzir a velocidade de queda do martelo, contreme ao registrado quando apenas
uma volta é dada.

Para analisar a influéncia exercida pela idadeatda, Kovacs et al. (1977)
apresenta resultados interessantes, os quais regiBmluzidos na Figura 6. Nota-se
nessa Figura que a corda velha tende a reduzioaidade de impacto na medida que
sdo dadas duas ou mais voltas em torno do tambea feducdo se revela ainda mais
acentuada quando sdo dadas trés ou mais voltas.

A explicagdo para esse acontecimento reside nodatcorda nova ser mais
rigida e resistente formando um circulo em torndasiabor e mantendo um grande raio
de curvatura, facilitando o movimento da corda. tGdo, quando a corda é velha
desgastada e flexivel, ha uma tendéncia dela aderitambor, retardando a sua
liberacao.
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Figura 6 — Influéncia da altura de queda, do nardereoltas da corda em torno do tambor do sistema
“cathead” e da idade da corda na velocidade dedtop martelo adaptado de KOVACS et al. 1977).

Belincanta (1998) ao realizar pesquisas nos Estado Sdo Paulo, Parana e
Goias, comparou resultados de eficiéncia de endigémica transferida as hastes com
martelo pino-guia com coxim de madeira, acionadouabmente com corda e com cabo
de aco. Em seus estudos, o referido autor congeuo sistema que utilizou cabo de
aco foi 1,7% a 3,0% mais eficiente do que o martmal.seu trabalho o autor também
noticiou que o acionamento realizado através dghgadlisparador manual tornou o
sistema mais eficiente tanto com o uso do martéftddco vazado (tipo donut) quanto
0 pino-guia, sendo este mais eficiente que o prov@mo era de se esperar.

Evidéncias experimentais obtidas por Belincant@98) também indicam no
sentindo da reducéo da eficiéncia do sistema SBTdgEnetro da corda € aumentado de

12 mm para 18 mm.

49



2.4.8 Altura de queda

E normal que no inicio de uma jornada de trabathoperadores do sistema de
martelo com acionamento manual, amplamente utdzado Brasil e nos Estados
Unidos, levantem o martelo além do necessario. Bsamma forma, no final da jornada de
trabalho, devido ao cansaco fisico da equipe delagmm, espera-se que ocorra 0
oposto. No primeiro caso o martelo cairhA com maaocidade e haverd uma maior
transmissdo de energia cinética as hastes, readuniid do SPT. No segundo caso o
martelo caira com menor velocidade e havera umaom#ansmissdo de energia
cinética as hastes, aumentando o N do SPT.

De mello (1971) afirma que o sistema de martelonaclo por corda com tambor
em rotacdo ou qualquer outro tipo de martelo gpenida de uma marca para controlar
a altura de queda, tem resultado em altura de guedtar que a pré-determinada. Em
seu trabalho o autor chama a atenc¢éo para o fajoaelam erro de + 7,5 cm na altura de
gueda € capaz de induzir a erros na energia tai@rmitida as hastes da ordem de +
10%.

Também preocupados com o assunto Kovacs et al.7)1&fetuaram varias
investigacdes para verificar a influéncia da eXia dos operadores na altura de
gueda do martelo. Suas conclusdes apontam que gelma,tanto o operador experiente
guanto o inexperiente cometiam 0os mesmos equiveeague diz respeito a altura de
gueda do martelo.

Kovacs et al. (1977) também investigou a influérda altura de queda (h) e do
namero de voltas da corda em torno do tambor racidzlde de impacto do martelo (v)
do SPT. Conforme se pode notar na Figura 7 a relagikcrita entre h e v foi

aproximadamente linear, sendo que v cresce a mgd&la aumenta.
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Figura 7 — Influéncia da altura de queda e do ndardervoltas da corda em torno do tambor do sistema
“cathead” na velocidade de impacto do martelo (etbpde KOVACS et al.1977).

Na Figura 7 também é apresentada a variacdo deidedie tedrica com a altura
de queda. Observa-se 0 mesmo comportamento, seedpaga uma ou duas voltas da
corda no tambor os valores da velocidade medidosapéoximadamente 0os mesmos,
enquanto que para trés voltas ha uma notavel redugédvelocidade de impacto. De
acordo com o autor a reducdo que ocorre na velbeidamedida que sdo dadas trés
voltas da corda no tambor pode ser devido ao awnenisideravel no atrito entre a
corda e o tambor, sendo necessario, portanto igct para que o martelo percorra a
distancia correspondente a altura de queda prbedstida.
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2.4.9 Cabeca de bater

Estudos como o de Skempton (1986) e Belincanta8(1880 enfaticos ao
afirmar a marcante influéncia da cabeca de batgrocesso de transmisséo de energia
as hastes do SPT.

De acordo com Belincanta (1985), o ideal paranderir a influéncia dessa
variavel, consiste na fixagdo dos demais fatofeger variar o peso da cabeca de bater.
Essa pratica se torna relevante uma vez que aépuartelo, tipo de hastes, equipe de
operadores, etc, poderiam por si sO justificarifesehcas observadas.

As conclustes preliminares de Belincanta (19853tram que uma cabeca de
bater pequena apresentava eficiéncia menor dogjde anaiores dimensodes. Contudo,
os dados apresentados por Skempton (1998) nda edlsé diferenca. Belincanta (1998)
concluiu que a cabeca de bater pequena de 12Nréaldeficiente do que a cabeca de
bater normal de 35N.

2.4.10 Coxim de madeira

A utilizacdo do coxim de madeira dura no martefo teobjetivo de melhorar as
condicdes de contato entre o martelo e a cabebatdg evitando dessa forma o choque
aco-aco e minimizando as vibragbes em todo o sistelnsua utilizacdo ndo é
largamente disseminada, mas existem alguns estotios a sua influéncia.

De acordo com o trabalho de Belincanta (1985)recipal propriedade do coxim
€ o coeficiente de restituicdo, associado a suacti#gde de transmissdo de energia. As
madeiras mais utilizadas para esse fim possuemoefitiente de restituicdo da ordem
de 0,5. Existem indicacdes de que um valor de ® 8fequado face as perdas de energia
decorrentes do impacto metal-metal (BELINCANTA, 398

Outros estudiosos sobre o assunto como About-Mat&oble (1997), ao

realizarem estudos mais refinados tratando do usndo desse componente mostram
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gue uma determinada combinacéo entre o martelancaabeca de bater e hastes pode
atuar como um amplificador de tensdes.

Belincanta (1998), em sua tese de doutorado, apesgstrou uma pequena
influéncia do uso ou ndo do coxim de madeira ndsres do N do SPT. Em termos
praticos de engenharia, seja usando o martelo quireo-ou cilindrico vazado, essa
influéncia podera até ser desprezada de acordo @®ndados apresentados por
Belincanta (1998).

2.4.11 Frequéncia dos golpes

Um fator importante a ser observado nos ensaioSRIE e que na pratica é
desprezado pelas empresas que realizam sondagdera;se a frequéncia dos golpes de
martelo. Utilizando um martelo de queda livre thpmros Kovacs (1979) estudou este
efeito e observou que a altura de queda tende @rdama mediada que se eleva a
frequéncia dos golpes. Conforme evidenciado em s=igdos aquele autor n&o
recomenda frequéncia maior do que 15 golpes pautmin

Sobre essa mesma matéria Décourt et al. (1988sende (1989) discorrem a
esse respeito recomendando em média 30 golpesop8RI “padrdo”. Por sua vez,
Skempton (1986) mostra que uma frequéncia média3dlegolpes/minuto torna
desnecesséria a correcao de N devido a este efeito.

Essa questdo foi discutida por Seed et al. (1988¢, confrontou a prética
japonesa com a americana. No sistema adotado nAséHisual uma frequéncia entre
30 e 40 golpes por minuto, ao passo que os sistapasesestombie de corda roldana,
as frequéncias normalmente sdo na faixa de 10@ @5 17 a 20 golpes por minuto,
respectivamente.

Portanto, mesmo que as eficiéncias de energiaférgaia as hastes sejam as
mesmas, os valores de N poderao ser diferenciaddargdo da frequéncia dos golpes
e da compacidade da areia. Em areias fofas, asppessdes sdo positivas. Uma baixa

frequéncia faz com que mais poro-pressdes sejapdiss entre golpes sucessivos
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aumentando as tensdes efetivas e resultando em viaéno de N. Em areias compactas
acontece ao contrario.
Essa questdo foi largamente abordada por Fujitdheo (2000), os quais

ponderam que seja adotado uma frequéncia de gmpgsativel com cada tipo de solo.

2.4.12 Intervalo de Penetracao

Costumeiramente a resisténcia a penetragdo medsl@0cm iniciais tende a
ser menor do que aquela medida nos 30 cm finaggedetracdo do amostrador. Isso
ocorre em virtude da perturbagdo do solo logo abdx fundo do furo causada pelo
processo empregado na perfuracdo, e/ou pelo aidtensdes, e/ou pela migracéo
d’agua intersticial nessa posicao e pelo embuchemdmamostrador a partir dos 30 a
35 cm de penetragao.

De acordo com o relatado por Teixeira (1977), panadeterminado numero de
golpes fazer penetrar o amostrador 45 cm no sploxanadamente 23 % do total dos
golpes € responsavel pela penetracdo dos 15 cnmi$nic33% pelos 15 cm
intermediarios e 44% pelos 15 cm finais. A literattelata ainda o comportamento néao-
linear dessa relacdo até os 15 cm iniciais, acop@ss desse ponto em diante a relacéo
pode ser aproximadamente representada por uma Aetalacdo existente entre o
namero de golpes medido para os primeiros 30 cmse3® cm finais é de
aproximadamente 1,4. Essa constatacdo reforca @& idé que a resisténcia

representativa do solo (77%) € obtida nos 30 caidida penetracdo do amostrador.
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2.4.13 Imperfei¢cbes do amostrador

Com o tempo de uso é natural o desgaste dos comesnde amostrador.
Contudo, quando mal empregados ou guando excessitanmlesgastados devido ao
efeito abrasivo das areias e pedregulhos ou pamrrdaefdes e atritos de qualquer
espécie, o amostrador, a sapata e todo o equipandt sondagem, exibirdo
imperfeicdes que poderdo dificultar sua penetraxgisolo. Naturalmente, isso causara
um aumento da resisténcia a cravacdo do amostraldggndo consequentemente o N
do SPT.

2.4.14 Excentricidade do martelo

Obviamente, estando o martelo excéntrico em relagdmstes, ocorrera durante
sua queda maior atrito, resultando uma inevitagdugcdo da velocidade de impacto
além de um contato irregular do martelo com a kg bater. Por sua vez, isso
contribuira para uma reducdo no valor da energiatica e muito provavelmente na
energia transferida as hastes, aumentando congemesrtie o N do SPT. Infelizmente
nao ha muitos estudos nesse campo.

De acordo com a citacdo de Palacios (1977), amtareluma investigacao
realizada por Kovacs et al. (1975) foi verificadee gpara angulos de inclinagédo da haste
de ate 3° com a vertical ndo ha influéncia sigaifi@ na velocidade de impacto do
martelo.

Fujita e Ohno (2000) avaliaram o efeito do angidmpreendido entre o plano
horizontal do topo da cabeca de bater e a basead®elm Em seus experimentos esse
angulo variou de 0° a 3°. Os resultados mostraraen g medida que o angulo da
superficie de impacto aumentou ocorreu uma redutdoeficiéncia de energia

transferida as hastes.
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2.4.15 Influéncia das hastes

O aumento do comprimento da composicdo tende aarcalms efeitos: a
elevacdo da forca de cravacdo e o aumento da piolsglb de deflexdo lateral das
hastes. O primeiro efeito tende a ocorrer devidawmoento do peso da composicéo, que
faz com que a forca vertical estatica na ponta dws#&rador seja maior para
comprimentos mais elevados. Contudo, sob o ponteisia dindmico, o aumento do
comprimento da composi¢cado podera gerar perdadisaiias na onda de tensdo que se
propaga ao longo dela.

Por sua vez, o segundo efeito estd associadonddizem da composicado, que
resulta que a haste entre em contato com as pdetdess do furo ocasionando atrito
com o solo e consequentemente reduzindo a energiesférida ao amostrador,
aumentando o N.

Na comunidade cientifica tem sido polémica a disda sobre o efeito néo
apenas do tipo mas também do comprimento da cogdmosie hastes do SPT. Para
Fletcher (1965), apés estudos realizados por AlBarhing, em 1949, conclui-se que
sondagens de até 30 metros de profundidade, uatlkizahastes de 25,4 mm e
revestimento de 63,5 mm de diametro interno, rés@ecente, as perdas de energia
devido a oscilagBes transversais eram despreziveis.

Por sua vez, Gibbs & Holtz (1957) mostraram qué,2® metros, o efeito do
aumento do comprimento é aceitavel para o gracdecia do SPT.

Em seus estudos Fletcher (1965) indica que ooef@tt comprimento da
composi¢cdo ndo é importante até 42 metros. Porémaade 60 metros os resultados
passam a ser duvidosos. Ele sistematicamenteacetiesaconselha o uso de hastes do
tipo N no SPT, o que posteriormente foi evidencipoioTeixeira (1977).

Como demonstrado por Palacios (1977), uma simolldeacomputador baseada
na equacdo da onda, apresentada por McLean et9al5)( indicou que o efeito do
comprimento da composicao depende do tipo de caleedmter. Sem ofertar maiores

detalhes, eles verificaram que fazendo o uso ddefoacilindrico oco o efeito € maior
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em solos de baixa resisténcia. Por sua vez, a Hastpo N produziu um nimero de
golpes levemente maior do que a haste do tipo A.

Teixeira (1977) apods efetuar 4560 medicdes de ISRID fazendo uso hastes de
25,4 mm (32N/m) e hastes do tipo N (72,8 N/m) v&wii sensivel diferenca nos valores
do indice de resisténcia a penetracdo, tantoanilia o0 amostrador Raymond quanto o
Mohr-Geotécnica. Em seus estudos o autor tambéificeer que o erro crescia a
medida que o solo era mais fraco quando ele utiliastes de 25,4 mm pesando 22 N/m
e 32 N/m respectivamente.

Conclusdes conflitantes com as de Teixiera (19¥&f)iam sido obtidas por
Palmer e Stuart (1957). De Godoy (1971) analismerdos ensaios realizados com o
SPT da Geotécnica S.A por ele solicitados, utitivatiés tipos de hastes (1" de 32N/m,
A de 57 N/m e B de 83 N/m). Por fim ele concluiuegpraticamente ndo houve
diferenca nos resultados dos indices de resist@ngenetracdo medidos. Brown (1977)
também chegou a mesma concluséo, apos ter efetmsdmds com hastes do tipo A e
N.

Abou-Matar & Goble (1997) apOs realizar inUmeranugacdes numericas
concluiram que a resisténcia a penetracdo do SBillbgtancialmente aumentada a
medida que se eleva ndo apenas 0 peso e o comfwjmeas também a area da sec¢éo
transversal das hastes.

Resultados experimentais obtidos por Boulanger dgis$ (1999), embora
limitados a pequenos comprimentos de hastes (de 4 M2 m), indicaram que
praticamente ndo existem influéncia na resistéagianetracao do SPT se sao utilizadas
hastes AW ou NW. Contudo, esta concluséo foi pimsteente contestada por Abou-
Matar e Goble (1999).

De fato, conforme constatacdo experimental reaizeados Ultimos autores, para
comprimentos de composicdo até 9 metros ndo hédde relevante no N do SPT
guando se utiliza outro tipo de haste. Porém pamapdmentos acima de 12 metros a
resisténcia a penetracdo comeca a divergir sigtif@mente.

Em seus estudos os autores também chegaram aus@malie que com 35

metros, a haste do tipo NW produziu valores de % Btaiores do que as hastes do tipo
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AW (65 N/m), indicando que ocorreu provavelmenteaumaior perda de energia na
composicao mais pesada.

Schertman e Palacios (1979) ao tratarem espeuidicte do efeito do
comprimento da composicao fizeram um estudo te@iqerimental e verificaram que
o efeito do comprimento da composi¢cdo de hastdeanamissao para o amostrador se
mostra desprezivel para profundidades inferior2k metros.

Nixon (1982) afirma que o efeito devido ao commmto da composicdo de
hastes parece ser praticamente desprezivel, maliora Mello (1971) tenha levantado
algumas duavidas quanto a esse fenébmeno.

No Oriente a comunidade geotécnica japonesa e@EBais de discordancia.
Matsumoto & Matsubara (1982) afirmaram ser desrs@cisa utilizacdo de hastes com
didametro interno superior ao da haste do tipo AerAdis, apds proceder investigacdes
de campo, eles ndo noticiaram influéncia signifieatio comprimento da composicao
no N do SPT.

Por outro lado, Uto e Fuyyki (1981), citados nasudos de Nixon (1982),
observaram significativa perda de energia trarddesis hastes quando o comprimento
da composicao ultrapassou o limite de 20 metros.eBse motivo, eles sugeriram um

fator de correcdo para N em funcdo do comprime¥bs@N, 1982).

2.4.16 Liner

O liner é um tubo de latdo com o comprimento dosarador e parede de 1,5
mm. Sua utilizagdo tem a finalidade de tornar aag#® de retirada da amostra mais
facil e pratica.

A literatura nos relata que a utilizacdo do liten sido defendida por alguns
pesquisadores, como Seed et al. (1985), e encomambicdo em outros como Kovacs
(1994).

O uso de liner no amostrador ocasiona uma redngadiametro interno. Os

amostradores dotados de liner possuem diametronéntde 35 mm, enquanto sua
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supressao aumenta o diametro para 38 mm. Com gaedlo diametro interno, uma
guantidade menor de solo ira penetrar no amostmadoaior serd a forca necessaria a
cravacéao. Por outro lado, sua remocéo reduz o atteérno do amostrador, e permite a
recuperacao quase que total da amostra. Poréna altdremaneira as porcentagens
parciais de golpes de cada intervalo de penetragdo relacdo ao total e
consequentemente o N do SPT (SCHEMERTMANN, 1979).

2.4.17 Alivio de tensdes do solo

As questbes relacionadas a influéncia do alivio tdasGes do solo devido a
perfuracdo nos resultados do SPT tem sido relagmganinvestigadas e discutidas.
Gibbs e Holzt (1957) foram os precursores nessériaahaugurando o enfrentamento
dessa questdo. Posteriormente, outras investigagdiessussoes a respeito desse assunto
também foram realizadas por Fletcher (1965), Ddan{@B71), Yoshimi e Tokimatsu
(1983), Skempton (1986) e Liao & Whitman (1986).

O alivio de tensdes do solo na extremidade infedio furo esta relacionado
diretamente tanto com a profundidade quanto coraraetro do furo, pois além do forte
alivio das tensdes verticais, ha também o consideddivio das tensdes horizontais,
muito importante para os solos arenosos.

Quanto mais é alargado um furo maior sera o alidotensdes na cota de
assentamento do amostrador. Esse efeito que pseledesprezado em solos coesivos
podera reduzir sensivelmente a resisténcia a @@detnas areias, visto que a resisténcia
a penetracdo nesses solos depende prioritariantagetensdes de confinamento
(SKEMPTON, 1986).

De posse das consideragbes de Gibbs e Holtz (18b6if)ecaram a emergir
propostas de correcdes para levar em conta o ef@iadivio da tenséo vertical efetiva.

Quanto mais compacta for uma areia maior tambéid @esua resisténcia a
penetracdo, entretanto, considerando a compactadtante essa resisténcia aumenta

com o aumento da tensdo vertical efetiva. Estectspedo deve ser desprezado,
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principalmente quando o SPT é realizado antes deanavacao, face ao forte alivio de

tensdes nas cotas de assentamento das fundacoes.

2.4.18 Pedregulhos e seixos

A presenca de pedregulhos esparsos em areias séglie® e seixos ou
fragmentos de rochas em solos residuais pode conduindices de resisténcia a
penetracdo com alteracdes significativas. Deviddi&metro do pedregulho ser, em
geral, maior que o didmetro do amostrador, a pagédr € impossibilitada. O mesmo
cenario ndo se repete no caso da utilizacdo doTSFEStandard Penetration Test -
Torcion), conforme relata em seus trabalhos DéaQ@tiaresma Filho (1991).

Este fator que influéncia sensivelmente os redoftalo SPT tem sido abordado
por varios autores, dentre eles Terzaghi & Peck&) Ieixeira (1974), Décourt (1989;
1996) e Décourt e Quaresma e Filho (1991).

2.4.19 Solo

A propria natureza do solo tem a capacidade deendiar o indice de resisténcia
a penetracdo medido. Além da jA comentada presngeedregulhos, existem outros
aspectos peculiares ao tipo de solo que devenoasiderados.

De acordo com a abordagem de Teixeira (1974) quasadealiza sondagem com
SPT em depdsitos de areias muito finas e submersaigito dindmico da penetragcéo
pode causar localmente, nas proximidades da pamtambstrador, o fendmeno da
liquefacdo. Esse fendmeno que tende a reduziristéesia a penetracao também pode
ser observado em argilas muito sensiveis, devidoamolgamento causado pelo

amostrador.
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2.4.20 Erros de contagem, medidas e anotagdes

Por ndo existir no SPT um sistema que oportunizersagem automatica do
namero de golpes e pela baixa qualidade da madrdegeralmente utilizada, é natural
gue ocorram erros durante a contagem dos golpesedama de comprimentos de hastes
e tubos de revestimentos e das anotacdes do baetaampo.

Além do baixo grau de escolaridade dos operadoreansaco fisico nos finais
de jornadas e a auséncia de fiscalizacdo convepgesmue esses erros ocorram.

Erros na medida do comprimento ou das hastesrfleggio poderdo fazer com
gue o revestimento seja colocado abaixo da posied@ssentamento do amostrador, 0
gue ja é suficiente para mascarar o numero de gohedido (FLETCHER, 1965). Além
disso, o operador que anota os golpes, pode cometes na contagem se por algum

motivo sua atencdo seja desviada.

2.4.21 Consideracdes sobre os fatores que influegnmi os resultados do SPT

Como ja visto, Fletcher (1965) inaugurou os relatobre os fatores de
interveniéncia aos resultados do SPT. Outros fatéoeam adicionados por Mohr
(1966). Essa lista complementar apresentada por [866) versa predominantemente
sobre a questdo comercial-econbmica das empresastesas de sondagens, em que a
produtividade e o lucro tem prioridade sobre osalsraspectos. Esse fato foi abordado
por Teixeira (1974) como sendo de carater moratiadl

Tendo como base os fatores apontador por Flet(h@$5) e os demais
adicionados por Mohr (1966), este Ultimo questi@anacuracia de um projeto de
engenharia a partir dos dados fornecidos pelo SPT.

De fato, mesmo utilizando elevadas tecnologiaspeationais, € impossivel
obter solucbes que associem economia e segurangarofgio se O equipamento
utilizado para obter os parametros nédo foi deviddenavaliado.
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Parte dos fatores apresentados e discutidos @amemnte ja tiveram sua
influéncia avaliada através do emprego de teodgfisadas que modelam a transmissao
de energia num meio continuo a partir do impacteeeglementos metélicos, ao passo
gue outros ainda carecem desse estudo.

O fato é que o SPT de hoje, apesar de persifditaade padronizagao, ja € bem
diferente do SPT de ha vinte anos, pelo menos erosguefere ao conhecimento dos
fatores responséaveis pela variabilidade dos N (ngiiehe golpes) medidos.

Belincanta (1998) obteve resultados que ratifiamnmfluéncia dos seguintes
fatores no N do SPT: tamanho da cabeca de basposiiivo de queda do martelo, uso
de roldana movel, tipo de martelo, estado de cuwas@&o da composicdo de hastes e
processo de avango do amostrador.

No Quadro 5 apresenta-se um resumo dos fatoresia$ss ao equipamento e
procedimento que podem influenciar na resisténgeargtracdo do SPT, de acordo com
o relato de Décourt (1989).

FATOR EFEITO no Nspt
Sistema de martelo Aumenta/Diminui
VariagOes de altura exata (76 cm) Aumenta/Diminui
Uso de cabo de aco em vez de corda Aumenta
Falta de lubrificag@o da roldana Aumenta
Atitude dos operadores Aumenta/Diminui
Peso incorreto do martelo Aumenta/Diminui
Excentricidade da cabeca de bater Aumenta
N&o utilizagéo de haste-guia Aumenta
Leitura imprecisa do numero de golpes Aumenta/Diminui
Limpeza mal feita do furo Diminui
Falta de cuidado com o nivel da lama/agua no Diminui
Furo
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Diametro do furo acima do recomendado (65-
150 mm)

Diminui

Dimensionamento da bomba

Aumenta/Diminui

Estabilizacdo apenas com lama ao invés de Aumenta
revestimento (em areias)
Comprimento da haste Aumenta

Peso da haste

Aumenta/Diminui

Amostrador deformado ou dentro do Aumenta
revestimento
Peso da cabeca de bater Aumenta
Pedregulhos “engasgando” o amostrador Aumenta
Frequéncia dos golpes
30-40 Golpes/Min N&o Influi
Se N1 60 <20. 10-20 Aumenta
Se N1 60 >20. 10-20 Diminui
Coxim: Sem Usar N&o Altera
Novo Aumenta
Velho Diminui
Intervalo de penetracdo 0-30 cm ao invés Diminui
de 15-45
30-60 cm Aumenta
Diametro do amostrador Aumenta
N&o utilizag&o do “liner” no amostrador Diminui

Quadro 5 — Resumo dos fatores associados ao eqipamm procedimentos e sua influéncia no N do SPT

(adaptado de DECOURT, 1989).
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3. PROPOSTA PARA CERTIFICACAO DAS EMPRESAS DE SONDAGENS A
PERCUSSAO - TIPO SPT

3.1 INTRODUCAO

Apbs explanar sobre os principais problemas quer@roem torno da execuc¢ao
das sondagens a percussao tipo SPT, bem como p@gueonsequéncias advindas
desses problemas, o presente capitulo apresem@spaara a certificacdo das empresas
gue executam esse tipo de servico.

O objetivo dessa certificacdo € propiciar a methda qualidade das sondagens
através da qualificacdo da méo de obra, da vegdwaos equipamentos utilizados e da
padronizagédo dos procedimentos operacionais, reetEsa realizacao do ensaio.

A presente proposta visa alcancar esta melhoaaegrde intervencdes realizadas
nos itens que concentram 0s maiores niveis det@zeeda operacdo: 0s equipamentos
utilizados e os procedimentos de execucdo do ensaoincertezas relacionadas a
qualificacdo dos sondadores esta contemplada rminsoprocedimentos de execucgéo do
ensaio.

Aléem das melhorias advindas pela certificacdo,eferida padronizacdo se
justifica pelo fato de apesar da existéncia da NBR484/2001 e do Manual de
Especificacdo da Associagao Brasileira de Emprs&iindacdes e Geotecnia, parte das
sondagens SPT executadas no Brasil sdo negligemé@® obedecem ao prescrito na
Norma em vigor. Essas sondagens sdo geralmentatasas por empresas conduzidas
por chefes de equipes ou sondadores, via de regmaa devida qualificacdo e preparo
para executar um servico de qualidade.

Fruto dessas deficiéncias, h4 um freqlente desenocde informacdes entre as
sondagens e as verificacbes de campo ocorridastduaeexecucdo das obras. Soma-se
a isso o fato dos diferentes procedimentos adotpelas empresas de execucdo elevar
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as dificuldades de interpretacéo das sondagersndgiuma margem de incertezas nos
projetos conforme relata Rocha (2011).

Em que pese o processo de certificacdo minimizdisésrgdes presenciadas nos
ensaios, esta ndo € de modo algum uma garanticomttagens bem executadas.
Contudo, a capacitacdo de sondadores e de supesrisaz a lume o conhecimento da
norma e das influéncias que os procedimentos atfteas geram na interpretacdo dos
resultados de sondagem.

A certificacdo proposta é composta por trés eixmsaprangem os trés grupos de
problemas observados em campo e relatados naui@reonforme demonstrado nos

capitulos anteriores. A Figura 8 ilustra graficateeromo foi concebida a certificacéo.

W Qualificacdo Técnica da
Equipe Responsavel pela
Sondagem

M Realizacdo Periodica de

Mantenc¢ao do
Equipamento

W Procedimentos de
Execucao do Ensaio

Figura 8 — Eixos de avaliacdo no esquema de oart#io proposto.
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3.2 CERTIFICACAO

A presente proposta de certificacdo busca distiraguempresas que possuem em
seu quadro funcional sondadores qualificados eficados pelo MEC/MTE, realizam
periodicamente a manutencdo de seus equipamergos executam seus servicos de
acordo com uma padronizacdo operacional estabalpeld NBR 6484/2001.

Os trés eixos de avaliacdo, mostrados na Figurarstituem a base do processo
de certificacdo e, portanto, as andlises realizadadebrucaram sobre esses aspectos.
Por razbes didaticas e organizacionais, a prespriposta de certificacdo foi
segmentada em trés etapas, cada uma delas ohjetiffear se a empresa postulante a
certificacdo, no que diz respeito a etapa analjsssta apta ou ndo para tal.

Ressalta-se que para a obtencdo da certificac@oessario que a empresa seja
aprovada nos trés eixos que compdem 0 process@olaprovacdo em qualquer um
destes eixos implica automaticamente na ndo cagfio da empresa.

A certificacdo proposta se materializara atravésmdeselo, holografico, adesivo,

gue sera inserido em cada relatério de sondagetiderpelas empresas certificadas.

3.2.1 - Eixo 1 - Procedimento operacional de exe@g;de ensaio

Nessa etapa é verificadonmodus operandila empresa na execugao dos servigos
prestados. Por questdes de similaridade os cstailisados foram reunidos em
grupos. Os grupos por sua vez foram ordenadosra®fa reproduzir cronologicamente
a execucdo do ensaio, possibilitando a verifical@procedimentos a medida que se
desenvolve o ensaio. O Quadro 6 mostra 0 esquesgrdpos que compdem 0 eixo
“Procedimento operacional de execucdo de ensa#é. &xo € composto por 16 grupos

de quesitos.
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Eixo 1 — Procedimento operacional de execuc¢ao daien

N° de quesitos que

Grupo Descricao comp&em o Grupo
Grupo 01 Das ac¢0es preliminares 3
Grupo 02 Do processo de perfuragdo com trado 3
Grupo 03 Do processo de perfuracdo através ddajdn de agua (1) 3
Grupo 04 Das precaucdes com a estabilidade dagdoefiliro 4
Grupo 05 Das verificagdes pré operacionais do ensai 7
Grupo 06 Das verificagBes operacionais do ensaio 8
Grupo 07 Da anotacao dos resultados 2
Grupo 08 Das amostras coletadas 6
Grupo 09 Do processo de perfuragdo por circulaedgda (2) 2
Grupo 10 Dos critérios de paralisacéo 2
Grupo 11 Do nivel do lencol freatico 2
Grupo 12 Da identificagdo das amostras 7
Grupo 13 Do relatério de campo 19
Grupo 14 Do relatério definitivo 7
Grupo 15 Das representacgdes gréficas 3
Grupo 16 Das informacdes do perfil individual ogé&ss do sub-solo 13

Quadro 6 - Grupos que Compdem o Eixo 1.
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Como ja dito, cada grupo é formado por itens. Aisad@esses itens determinara
o atendimento ou ndo do grupo verificado. Cada@mpgussui um namero minimo de
itens a serem atendidos sendo que alguns dessss Itecessariamente devem ser
atendidos para a aprovacdo do grupo. A verificai@@ada item se dara através da
resposta ao questionamento formulado sendo adnd@pdaas duas respostas: sim ou
ndo. Para que a empresa retna condicOes de sBcadaté necessaria a aprovacdo em

todos os grupos que compdem o eixo 1.

3.2.1.1 Analise dos grupos — Eixo 1

Delatim (2011) relata em seu trabalho inGmerasnfanidades apresentadas
pelas empresas que executam sondagem a percussgm d®PT. Em seus estudos
analisou a qualidade dos servicos prestados pas deavinte empresas de diferentes
regides do pais que atuam nesse setor. Entre taspatevantes de sua obra apresenta
uma informacédo que indica que 44% dos dados apeekEnno Boletim de Sondagem
sdo de responsabilidade da equipe de campo, idstra incontestavel importancia
dessa atividade.

As idéias apresentadas por Delatim (2011) reforgamenario apresentado por
Menezes (1996) que na década de 1990 ja alerta\seesnestudos sobre o desrespeito
as normas técnicas e sobre a baixa qualidade ddagens executadas a época.

Entre os fatores criticos apontados por Delatidd {2 destacam-se entre outros:

a) cotas e coordenadas;

b) a altura de queda do peso;

c) acontagem e a anotacdo do numero de golpes;
d) motivo de paralisacdo de sondagem;

e) qualidade da anotac&o nos boletins de campo;
f) execucdo da sondagem a seco até o N. A,

g) estabilizacdo do N. A;

h) circulagdo de 4gua para eliminar o material salt@aote;
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1)

composi¢cao do amostrador descendo livremente;
posicao das amostras;
identificacdo da amostra coletada;

classificacdo das amostras coletadas.

Essas necessidades apontadas por Delatim (201h) @éé reforcar o cenario

apresentado por Menezes (2006), trazem a lume omiiisede inconsisténcias relatadas

pela literatura desde a década de 1960.

Dessa forma Fletcher (1965) aponta precaucdes saleeequilibrio hidrostéatico do

ensaio SPT e sobre os erros de contagem, medidamtacdes, Mohr (1966) faz

ponderagdes sobre o uso de circulagdo de agua doiteacol freatico, Teixeira (1977)

tece recomendacdes sobre a limpeza adequada doefgandagem, Belincanta e Cintra

(1998) alerta sobre os fatores intervenientes lao®ao uso do martelo, e About-Matar

e Goble (1997) relata suas experiéncias sobre daisoxim de madeira.

Os estudos citados embasam a proposta de cedificque segue. Ademais, 0s

grupos e itens que compdem essa proposta estdoomsoné@ncia com a NBR

6484/2001. A seguir segue o Quadro 7 que apresertaterios de certificacdo do eixo

— Procedimento operacional de execucao do ensaio

EIXO 1 - PROCEDIMENTO OPERACIONAL DE EXECUCAO DE ENSAIO

LOCAL:

SONDAGEM:

DATA INICIO E TERMINO:

SONDADORA:

AVALIADOR:

Item

Critério

Grupo 1 — Das ac¢des preliminares

Avaliacédo

Sim

N&o

1

Os furos foram marcados com piquetes de madeinaaberial apropriado, que contém a identifica
do furo e servem de referéncia de nivel para aug@ecda sondagem e determinagao da cota?

tao

2

As cotas dos furos foram determinadas atravésvéamento?

3

A sondagem foi iniciada com o emprego de tradwica ou cavadeira manual até a profundidade
m=*5cm?

de 1

Critério de Aprovacéo: E necessario o atendimeet® dtens, sendo obrigatério o atendimento
item de namero 3.
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Grupo 2 — Do processo de perfuracdo com trado

Grupo 3 — Do processo de perfuragdo através de cidacao de agua (1)

Item Critério Avahagag
Sim N&o
1 Nas operacGes subseqtientes de perfuracéao,lizadni trado helicoidal até atingir o nivel d’agua
houve justificativa para a sua nao utilizagéo?
A perfuragdo com trado helicoidal ocorreu sema@u@smo fosse cravado dinamicamente?
A perfuragdo através do método de circulagdogie éniciou-se apenas quando a perfuragdo fom
trado helicoidal se mostrou inferior a 50 mm ap@sniinutos ininterruptos de operagdo ou |na
ocorréncia de aderéncia do solo ao trado?
A Critério de Aprovagéo: Todos os Itens devem serdides.

item de namero 3.

4- Das precaugdes com a estabilidade da paredo furo

Critério Avaliacédo
Sim N&o

1 Nas operacdes de perfuragdo por circulagdo de agyueda da composicédo de perfuragdo sel deu
acompanhada de movimentos de rotagéo alternadios yean)?

2 Quando se atinge a cota de ensaio e amostraganteva-se a circulacdo de agua por tempo
suficiente, até que todos os detritos da perfurtaggttam sido removidos do interior do furo?

3 Sempre que descida a composic¢édo de perfuracadrépamo ou instalado novo segmento de tubo de
revestimento, estes foram medidos com erro maxentodnm?

A Critério de Aprovacdo: E necessario o atendimeet® dtens, sendo obrigatério o atendimento

ensaio.

5 — Das verificag6es pré-operacionais do enea
Critério

Item Critério Avaliacéo
Sim N&o
1 Durante as operacdes de perfuracédo, quando depdoefuro se mostra instavel, ocorreu a descida do
tubo de revestimeniaté onde se faz necessé
2 Quando necessaria a garantia da limpeza do fdeoestabilizacéo do solo na cota de ensaio usqu-se
além do revestimento lama de estabiliza¢éo?
3 Excetuando os casos em que ocorre fluéncia dgpsoa o interior dos furos, nas operagdes decrsai
e amostragem o tubo de revestimento ficou a untandig minima de 50 cm do fundo do furo?
4 A substituicdo do tubo de revestimento por lad@estabilizacdo se deu somente em casos especiais
de sondagens profundas em solos instaveis, ondecidd ou posterior remogéo de revestimentp se
mostrou problematica?
A Critério de Aprovagdo: O atendimento de todos essitque se fizeram necessario na execuca

Avaliacac

Sim

N&c

Durante a operagao de avango por lavagem foratadas as profundidades de transi¢cdo de cam
detectadas por exame tétil-visual e pela mudancaldeacdo dos materiais trazidos a boca do fur

adas

O controle de profundidade foi realizado a camaracréscimo a composi¢cdo?

Foi coletada para exame posterior, uma parteseptativa do solo colhido pelo trado-concha der:
a perfuracdo, até 1 m de profundidade?

ant

A cada metro de perfuracdo, a partir de 1 m déupdidade foram colhidas amostras dos solos
meio do amostrador- padrao?

por

O amostrador- padréo, conectado a composicamadagéo, desceu livremente no furo de sondagg
foi realizada a medida correspondente de sua piafade’

tm e

Apbs o posicionamento do amostrador-padréao fizado o tubo de revestimento como referén
para a marcacéo na haste, com giz, de um segmentb dm dividido em trés trechos iguais de
cm?

cia
15

7

Antes de se iniciar o processo dindmico de céavagmartelo foi apoiado suavemente sobre a cal
de bater e foi anotada a eventual penetragao dsteador no solo?

beca

A

Item

Critério de Aprovacdo: Todos os ltens devem serdides.

Critério

Grupo 6— Das verificagbes operacionais do ensaio

Avaliacédo

Sim

N&o

1

O processo de cravagdo dinamico se deu atraviéspdetos sucessivos do martelo padronizado

sem

aplicacéo de qualquer movimento de rotacé@o nasdi
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ensaio.

2 O martelo padronizado caiu livremente de umaalte 75 cm?

3 Foi realizada a anotacéo em separado do nimegolpes necessérios a cravacédo de cada segmento
de 15 cm do amostrador- padréo?

4 Além do nimero de golpes necessarios para vesema segmento foi realizada a anotagdo da
penetracéo efetivamente ocorrida com erro de 5 mm?

5 A corda utilizada para elevagao do martelo padaoio se encaixou com folga no sulco da roldana da
torre?

6 Os eixos longitudinais do martelo e da compos@i@ravagdo com amostrador eram coincideptes
com tolerancia de 5 mm?

7 A cravagao do amostrador padrdo sempre foi origgida antes dos 45 cm de penetracéo quandg: em
qualquer dos trés segmentos de 15 cm, o nimeroldesgultrapassou 30, um total de 50 golpes| foi
aplicado durante a cravagao ou ndo se observoarg@awo amostrador durante a aplicacéo de cjnco
golpes sucessivos do marte

8 Os ensaios se desenvolveram com a utilizagadtle gor parte dos funcionarios?

A Critério de Aprovagdo: O atendimento de todos essitque se fizeram necessario na execuca

Grupo 7 — Da anotagéo dos resultados

ensaio.

9 - Processo de perfuracao por circulacao digua (2)

Item Critério Avaliacéo
Sim Nao

1 O numero de golpes foi anotado corretamente?

2 A produtividade diaria média dos trabalhos féefiior a 15 metros?

A Critério de Aprovagédo: Todos os itens devem serdides

Grupo 8 - Das amostras coletadas

Item Critério Avaliacéo
Sim | Nag

1 As amostras colhidas foram imediatamente acantidas em recipientes que permitam receber pelo
menos um cilindro de solo colhido do bico do anaakir-padrao?

2 Os casos em que ndo houve recuperacdo de anmetraamostrador—padrédo foram anotagos
claramente no relatério?

3 Os recipientes de amostra séo providos de edijggte constam, registradas em tinta indelévéia |e
legivel, minimamente as seguintes informacdes:gdaséio ou nimero do trabalho, local da obra,
nimero da sondagem, nimero da amostra, profunditadenostra, nimero de golpes e respectivas
penetracdes do amostrac

4 Os recipientes das amostras foram acondicionedpsaixas ou sacos de forma a n&o abrirem ou
rasgarem impedindo a mistura de amostras distintas?

5 Nas caixas ou sacos utilizados constam a desigris;obra e o nimero da sondagem?

6 As amostras foram conservadas pela empresa er@catdisposicdo dos interessados por um perjodo
minimo de 30 dias, a contar da data da apresendacdatorio?

A Critério de Aprovagdo: O atendimento de todos essitque se fizeram necessario na execuga

Item

ensaio.

Critério

Item Critério Avaliacéo
Sim | Nao
1 O ensaio de perfuragéo por circulagéo de aguateatéo de 30 minutos?
2 Sé&o anotados os avancgos do trépano a cada pdeddomin?
A Critério de Aprovacao: O atendimento de todos @ssitque se fizeram necessarios na execucd

Grupo 10 - Critérios de paralisacéo

Avalia

a0

Sim

Nao

1

A sondagem foi dada como encerrada quando resoeds avancgo por circulacéo de agua foi obt
avancos inferiores a 50 mm em cada periodo de @0tosi ou quando, apés a realizagédo de qu
ensaios consecutivos, ndo foi alcangada a profaddide execucéo do SPT?

ido
atro

Quando a cravagdo do amostrador- padrao foi dmédte interrompida antes dos 45 cm
penetracéo e néo foi atingida a profundidade edtind® projeto, houve o deslocamento da sonda

de
jem,

no minimo duas vezes para posi¢des diametralmeptas, a 2m da sondagem inicial?
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Critério de Aprovacéo: O atendimento de todosesssifjue se fizeram necessario na execugédo do
ensaio.

11 - Nivel do lencol freético

Critério

Avaliacéo

Sim

Nao

Durante a perfuragdo com o auxilio do trado bilal, comprovado ter sido atravessado um nivel
agua, foi realizada a observacéo da elevagdo @bdiagua no furo, efetuando-se leituras a cada 5
minutos, durante pelo menos 15 minutos?

de

Ap0s o encerramento da sondagem e a retiradébdale revestimento, decorridas no minimo 12
horas, e estando o furo desobstruido, foi realizasedida da posicéo do nivel d’agua, bem como
profundidade até onde o furo permanece aberto?

[

A

Critério de Aprovacdo: O atendimento de todoserssifjue se fizeram necessario na execugao do
ensaic

Grupo 12 -Identificagdo das amostras

ensaio.

Item Critério Avaliacéo
Sim | Néo

1 As amostras foram examinadas pelo método t&tilalide modo a identifica-las através de suas
caracteristicas de granulometria, plasticidadeecmigem

2 Ap6s sua ordenagéo por profundidade, as amdeteaa examinadas individualmente?

3 A classificagdo granulométrica realizada foi tidjgla com as fragdes de solo que podem|ser
identificadas usando-se nomenclatura onde apamgcememaximo, trés fragées de solos?

4 A nomenclatura das amostras dos solos foi acomapianpela indicagdo da cor, feita logo apds a
coleta das mesmas, utilizando-se no maximo de drgignagdes de cores?

5 Quando as amostras apresentam mais de duadaiarilizado o termo variegado?

6 Quando da especificacdo das cores foram utikzadadesignagdes branco, cinza, preto, marfom,
amarelo, vermelho, roxo, azul e verde, alternateraten complementadas pelas designagdes claro e
escuro?

7 A designagéo da origem dos solos e aterros faragscentadas a sua nomenclatura?

A Critério de Aprovagdo: O atendimento de todos essitque se fizeram necessario na execuca

Grupo 13 - Boletim de campo

Item Critério Avaliacéo
Sim | Nao

Nas folhas de anotacdo de campo foram registradsesgmintes informacdes:

1 Nome da empresa e do interessado?

2 Ndmero do trabalho?

3 Local do terreno?

4 Namero da sondagem?

5 Data e hora de inicio e término da sondagem?

6 Métodos de perfuracédo empregados e profundidadpsctivas?

7 Avancos do tubo de revestimento?

8 Profundidades das mudancas das camadas dedmfinal da sondagem?

9 Numeracdo e profundidade das amostras coletadasiostrador-padréo e/ou trado?

10 Anotacéo das amostras colhidas por circulag&mgde, quando da n&o recuperagéo pelo amostrador-
padrdao?

11 Descrigao tatil visual das amostras, na seqaégi@nulometria principal e secundaria, origerar® ¢

12 Ndmero de golpes necessarios a cravagéo dereatia nominal de 15 cm do amostrador em fungéo
da penetragdo correspondente?

13 Resultados dos ensaios de avancgo de perfurac&oqulagio de agua?

14 Anotacéo sobre a posicdo do nivel d’agua, cam ti@ra, profundidade aberta do furo e respegtiva
posicao do revestimento, quando ho?

15 Nome do operador e vistos do fiscal?

16 Procedimentos especiais utilizados?

72



16 - Das informag6des do perfil individual ouse¢des do sub-solo

17 Os relatérios de campo sdo conservados a dj§jpodbs interessados por um periodo minimo dg um
ano, a contar da data da apresentacéo do reld#itivo?

18 A data e hora de inicio e término do furo eséffistradas no boletim?

19 Existe facilidade de leitura dos boletins de panpreenchidos pelos sondadores?

A Critério de Aprovagéo: Todos os itens devem serdides.

Grupo 14 —Relatdrio definitivo

Item Critério Avaliacéo

O relatério definitivo contém: Sim | Nao

1 Nome do interessado contratante?

2 Local e natureza da obra?

3 Descrigdo sumaria do método e dos equipamentpeegado na realizagdo das sondagens?

4 Total perfurado em metros?

5 Declaragdo de que foram obedecidas as normakebeasrelativas ao assunto?

6 Referéncias aos desenhos constantes no relatério?

7 Os relatérios sédo apresentados numerados, datadsinados por responsavel técnico pelo trabalpo,
perante o CREA e acompanhado da emissédo da ART?

A Critério de Aprovacédo: Todos os itens devem serdtes.

Grupo 15- Das representacdes Gréficas

Item Critério Avaliacéo
Sim | Nao

Esta anexo ao relatério um desenho que contém:

1 Planta do local da obra, cotada e amarrada &énefas facilmente encontraveis (logradoufos
publicos, acidentes geograficos, marcos topografato...) de forma a ndo deixar dividas quantp ‘a
sua localizagdo?

2 Planta contendo a posicdo da referéncia de tdwehda para nivelamento das bocas do furos de
sondagem, bem como a descrigdo sumaria do eleffitgintmtomado como RN (referéncia de nivel)?

3 Localizagéo das sondagens cotadas e amarrattasenos fisicos e bem definidos no terreno?

A Critério de Aprovacédo: Todos os itens devem serdides

Item Critério Avaliacéo
Sim | Nao
Os resultados das sondagens sdo apresentadosseniaie que contém o perfil individual de cada
sondagem ou sec¢8es do sub-solo, nos quais contém:

1 Nome da firma executora das sondagens, o nommteiiessado ou contratante, local da obra,
indicacdo do nimero do trabalho e os vistos doniésta, engenheiro civil ou gedlogo, responsgvel
pelo trabalho?

2 Diametro do tubo de revestimento e do amostrpddréo empregados na execugdo das sondagens?

3 Nimero das sondagens?

4 Cota da boca do furo de sondagem, com preciséionggrica?

5 Linhas horizontais cotadas a cada 5 m em relacéferéncia de nivel?

6 Posicdo das amostras colhidas, indicando as m®osfio recuperadas e os detritos colhidog na
circulagdo de agua?

7 As profundidades, em relagdo a boca do furofrdasi¢des das camadas e do final da sondagem?

8 Indice de resisténcia a penetragdo N ou relad@esimero de golpes de penetracdo do amostraddr?

9 Identificacdo dos solos amostrados e convengirgros mesmos conforme NBR 13441?

9 Posigdo do nivel de agua encontrado e as respediatas de observacdes, indicando se hopuve
presséo ou perda de dgua durante a perfuragdo?

10 Datas de inicio e término de cada sondagem?

11 Indicagdo dos processos de perfuracdo empregadespectivos trechos, bem como as posi¢des
sucessivas do tubo de revestimento e uso de lamstalgilizacdo quando utilizada?

12 Procedimentos especiais utilizados, previstoa@ma?

13 Resultados dos ensaios de avango de perfurac&oqulacao d’agua?

A Critério de Aprovacédo: Todos os itens devem serdates.

Quadro 7- Critérios de Certificacdo do Eixo 1- Rdimento operacional de execugéo do ensaio.
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3.2.2 Eixo 2 Verificacdo do Equipamento Utilizado

Nessa etapa s&o verificadas as condicdes dos ewgnpas utilizados pela
empresa para a execucgao dos servicos prestadarnieBmo modo que na Etapa 1, os
critérios analisados foram reunidos em grupos.

O Quadro 8 mostra o esquema dos grupos que compd@sxo “Verificacdo do

equipamento utilizado”, sendo o0 mesmo compostdgpupos de quesitos.

Eixo 2 — Verificagdo do equipamento utilizado

N° de quesitos que

Grupo Descricao comp&em o Grupo
Grupo 01 Dos Componentes que compdem a aparelhpgeréie 16
Grupo 02 Da Torre, tubo de revestimento e composiedperfuracéo 4
Grupo 03 E‘?/a;rgg]o concha, do trado helicoidal e do trépanpeca de 5
Grupo 04 Do amostrador-padréao 4
Grupo 05 Da cabecga de bater e do martelo padramizad 5

Quadro 8 - Grupos que Compdem o Eixo 2.

Como j& explanado, cada grupo é formado pesitps. A analise desses
guesitos determinara o atendimento ou ndo do gvepticado. A aprovacdo em cada
um dos grupos que constituem o eixo 2 esta vinaudadatendimento, sem excecéo, de
todos os itens do grupo. A verificacdo de cada igenmdara através da resposta ao
guestionamento formulado sendo admitida apenasrdapsstas: sim ou nao. Para que a
empresa retna condi¢cOes de ser certificada é reieeasaprovacdo em todos os grupos

gue compdem o eixo 2.
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3.2.2.1 Analise dos grupos — Eixo 2

Em seu trabalho Delatim (2011) também alerta sawreanterveniéncias nos
resultados dos ensaios de SPT advindas das inoudémtes do equipamento utilizado.

Segundo esse autor 0 que se observa nas empresagugdamento antigos que
operam a mais de 30 anos sem nenhuma manutengaela@reventiva ou corretiva. O
descaso com o0 equipamento empregado é tdo acentyaelochega ao extremo de
sondadores sequer conhecerem a relacdo dos equipamgtilizados no processo
executivo.

Teixeira (1977) também relata a existéncia de reotgs “improvisos” no
intuito de se manter o equipamento em uso. Na maidas vezes as alteracdes
realizadas nédo séo precedidas de nenhum estudalradate causam interferéncias nos
resultados encontrados.

No final da década de 1970 Kovacs et al. (1977)igaup um relevante trabalho
tecendo consideracdes sobre o tipo, idade e di@rdatcorda utilizada para levantar o
martelo de bater.

Nessa mesma época Serota e Lowther (1973) realizeesificacdes sobre a
reducdo de velocidade decorrentes de atritos nie-gag e no sistema de corda-
roldana.

Anos mais tarde os estudos de Kovacs (1994) apessenma série de
consideracdes sobre as dimensfes, massa e mdtepgato do martelo de bater. Nesse
trabalho séo apontadas as interferéncias advirek=sas variagoes.

Muito tempo antes Gibbs e Holtz (1957) e Fletci®66) estudavam os efeitos
nos resultados do ensaio de SPT provenientes @o ¢pmprimento e estado de
conservacao das hastes.

Mais recentemente avaliacdes sobre o efeito dol@mgpmpreendido entre o
plano horizontal do topo da cabeca de bater e @ d@asnartelo formam realizadas por
Fujita e Ohno (2000).

Dessa maneira delimitacdo dos grupos, bem comaiesitqs selecionados para
compoO-los foi embasada no prescrito na literataléan de estar em consonancia com a
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norma vigente. A seguir o Quadro 9 apresenta @rwitde certificacdo proposto no

tocante ao eixo 2.

EIXO 2 — VERIFICACAO DO EQUIPAMENTO UTILIZADO

LOCAL:
SONDAGEM:
DATA INICIO E TERMINO:
SONDADORA:
AVALIADOR:
Grupo 1 - Dos componentes da aparelhagem-padrao
iy Critério: Avaliacéc
A aparelhagem padréo contem os seguintes equipasrem estado de utiliza¢éo: Sim N&o
1 Torre com roldana?
2 Tubos de Revestimentos?
3 Composicéo de perfuragdo ou cravagao?
4 Trado-concha ou cavadeira?
5 Trado helicoidal?
6 Trépano de lavagem?
7 Amostrador-padrao?
8 Cabecas de bater?
9 Martelo padronizado para a cravagdo do amostrado?
10 Baldinho para esgotamento do furo?

11 Medidor de nivel d’agua?

12 Trena metdlica graduada em milimetros com cedpdeide 5 m?

13 Sacos plasticos para coleta de amostras conmsiiee minimas de 10 cm x 10 cm?
14 Bomba d’agua centrifuga motorizada?

15 Caixa d’agua ou tambor com diviséria internapgicantacéo?

16 Ferramentas gerais?

A Critério de Aprovacgao: Todos os itens devem serdidies.

2 - Da torre, tubo de revestimento e composiQ de perfuracdo

Item Critério Avahaga?
Sim Né&o
1 A roldana da torre foi suficientemente lubrifiegohra reduzir ao maximo o atrito no seu eixo?
2 Os tubos de revestimento sdo de aco, com diametEmo de 76,1 mm + 5 mm e diametro internd de
68,8 mm + 5mm?
3 Quando necessario os tubos de revestimentosteéwdados por luvas, com comprimento de 1,00 m
e/ou 2,00 m?
4 A composicdo de perfuragdo e cravacdo do amastpadirdo é constituido de hastes de ago ¢om

diametro externo de 33,4 mm £ 2,5 mm e didmetmerimt de 24,3 mm + 5 mm com peso tedrico|de
32 N/m, acopladas por roscas e luvas em bom edadimlamente atarraxadas, de modo a formarum
conjunto retilineo, em segmentos de 1,00 m e/cl @D

A Critério de Aprovacao: Todos os itens devem sarditlos.
Grupo 3 - Do trado concha, do trado helicoidal e dérépano ou peca de lavagem
Item Critério Avaliacéo
Sim N&o
1 O trado concha tem diametro de 100 mm #10 mm?
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2 A diferenca entre o diametro do trado helicoidainimo de 56 mm, e o diametro do tubo |de
revestimento é compreendida entre 5 mm e 7 mm?

3 O trépano ou peca de lavagem é constituido pea de ago, com diametro nominal de 25 mm,
terminada em bisel e dotada de duas saidas lapar@isigua?

4 A largura da lamina do trépano apresenta uma fidg3 mm a 5 mm em relagdo ao diametro do fubo
de revestimento utilizado?

5 A distancia maxima entre os orificios de said&glaa e a extremidade em forma de bisel é deé no
minimo 200 mm e no méximo 300 mm?

A Critério de Aprovagéo: Todos os itens devem serdides.

Grupo 4 - Do Amostrador- padréo

Item Critério Avaliacéo
Sim Nac

1 O amostrador- padrao, de diametro externo dev60,8 2 mm e diametro interno de 34,9 mm, tem a
forma e dimensées indicadas na NBR6484-2001?

2 A cabeca do amostrador- padrédo possui dois iosfiaterais para saida de agua e de ar e contém em
seu interior uma valvula constituida por esferagterecoberta de material inoxidavel?

3 O corpo do amostrador- padrédo esta perfeitametitéheo, isento de amassamentos, ondulagpes,
denteamentos, estriamentos, rebordos ou qualqtrer deformacgéo que altere a se¢éo e a rugosiflade
superficial?

4 A sapata ou bico do amostrador- padrao é deemgperado e esté isenta de trincas, amassamentos,
ondulag6es, denteagdes rebordos ou qualquer quirde deformagao que altere sua se¢éo?

A Critério de Aprovagéo: Todos os itens devem serdides.

Grupo 5 - Da Cabeca de bater e do martelo padronizi

Item Critério Avaliacdo
Sim Nao

1 A cabeca de bater da composi¢do de cravagaosfitata de tarugo de ago de 83 mm + 5 mm| de
didmetro, 90 mm + 5 mm de altura e massa nomirieg &5 kg e 4,5 Kg?

2 O martelo padronizado consiste em uma massaroe de forma prismatica ou cilindrica, tendo
encaixado, na parte inferior, um coxim de madeira gperfazendo um total de 65 Kg?

3 Em sendo macigo o martelo possui uma haste-gia,20 m de comprimento fixado a sua face
inferior, no mesmo eixo de simetria longitudinaljrc marca visivel distando de 0,75 m da basg do
coxim de madeira?

4 Em sendo vazado o martelo possui um furo cetérd¥h mm de diametro, e é utilizada uma cabecp de
bater dotada, na sua parte superior, de uma haistedg 33,4 mm de diametro e 1,20 m |de
comprimento, com marca visivel distando de 0,75rodo da cabeca de bater?

5 A haste-guia do martelo é retilinea e perpendicukuperficie que vai receber o impacto do nugtte|

A Critério de Aprovacédo: Todos os itens devem serdates.

Quadro 9- Critérios de certificacao do eixo 2- Yiesicdo do equipamento utilizado

3.2.3 Eixo 3 - Da qualificacéo dos profissionais

O eixo 3, do processo de certificacdo, objetivaificar se o sondador
responsavel pelos servicos de sondagem tipo pé&eusSPT, reline competéncias para
efetuar as atividades correlatas ao servico.

Para tal a empresa postulante a certificacdo dem@resentar documentos que
comprovem que seus sondadores estdo qualificadestiicados pelo Ministério de
Educacéao e Cultura (MEC) e/ou pelo Ministério dabBtho e Emprego (MTE).
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Além desse requisito, a empresa em questdo dessuipoem seu quadro,
desenvolvendo atividade de supervisdo, profissideahivel superior capacitado pelo
MEC ou MTE.

3.2.3.1 Do Treinamento dos Profissionais

O catalogo brasileiro de ocupagbes (CBO) define oadador como um
profissional que desempenha tarefas de prospe&;&olds, rochas e cuja formacédo se
da em servico.

Delatim (2011) afirma que a técnica de execucaerdaio de SPT é repassada
pelos préprios sondadores, normalmente para acjetlante que se mostra mais
interessado e, como ndo ha uma interface entreraane a pratica, os procedimentos
executivos vao sendo abreviados

Para o MTE este profissional ndo carece de formtghica ou de qualificagédo
profissional. No entanto, conforme relato de Camgj2011) uma demanda consideravel
de associacOes de trabalhadores e patronais vamreeglo ao MTE programas de
gualificacao para atender as necessidades do neercad

Conciani (2011) também afirma que essa demandasestio atendida atraves
de acdes de qualificacdo financiadas pelo Funddrdparo ao Trabalhador (FAT) e
parcerias com os Institutos Federais de Educagéonci@ e Tecnologia (IF).

Desse modo a qualificacdo exigida para a obtengdcedificacdo serd obtida
através de treinamento especifico aos profission@istreinamento consiste na
conscientizacdo e qualificacdo dos sondadores éstrale cursos, viabilizados por
convénio entre instituicbes de ensino publicas dovagas e a ABMS/ABGE ou
mediante cursos coordenados por profissionais kddos e indicados pela ABMS ou
ABGE.

Ressalta-se que essas duas modalidades ja fol@ada#s pelo ABMS - NRCO
com sucesso, no caso do convénio firmado entrestituto Federal de Brasilia e a

ABMS-NRCO. Além das aulas tedricas e préticas, nforeinistradas aulas de
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alfabetizacdo e matemética que totalizaram 205skaukas, realizadas durante o periodo
noturno e aos sabados.

A qualificacdo, educacdo profissional, € também imstrumento para o
desenvolvimento da cidadania destes operarios &u@ossuem na sua maioria mais de
seis anos de escolaridade basica com poucas chdecesltarem a escola ou se
capacitar.

No intuito de regular os convénios firmados enteirstituicdes publicas ou
privadas de ensino e a ABMS, associacdo respongé&l@lprocesso de certificacao,
apresenta-se a seguir nos Quadros 10, 11 e 12gosites minimos que devem ser

observados pelas instituicdes que se responsaédipela qualificacdo dos sondadores.

Ocupagao: Sondador

Nivel escolar Médio

Campo de Execucéo de obras civis, rodoviarias e hidraulicas

atuacao:

Descricao da Atua na coleta e identificacdo de amostras de solm emprego de diferentes

perfil: instrumentos e técnicas de modo a permitir a ettimao perfil do terrend
destinado a obras em geral.

Quadro 10 — Ocupagdo, nivel de escolaridade, catepatuacdo e descricdo do perfil necesséario ao
Profissional sondador.
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Perfil de atribuicdo minimo

Atividade

Critérios e avaliacéo:

1- Obter as dimensdes e arranjos da
obra no projeto;

1.1 - Identificar as partes da obra, suas posi¢céesum
acerto de 100%;

1.2 - Usar a escala descrita para obter as dimsri®todas
as partes da obra ;

1.3 - Obter a posi¢éo das sondagens de acord@acom
descri¢do do projeto.

2 - Planejar a execugéo dos servigos

2.1 - Escolher a técnica de execuc¢do adequada,;

2.2 - Distribuir os materiais no local do servigrdodo a nag
haver perdas, ndo causar acidentes e agilizavig@e

2.3 - Solicitar o nimero de ajudantes necessar@s |
Servigo;

2.4 - Prever a duracéo do trabalho;

2.5 - Listar os possiveis imprevistos;

2.6 - Solicitar ferramentas e equipamentos de apoio

2.7 - Planejar o acesso de maquinas e equipamentos
necessarios.

3 - Calcular a quantidade de
materiais necessarios a execucao do
Servicos;

3.1 - Pedir as quantidades de materiais com mardern
sseguranca,;
3.2 - Listar todos os materiais necessarios.

4 - Manter o local de trabalho limpo
e organizado;

4.1 - Promover a limpeza do local antes e durasendaco;
4.2 - Coletar os restos de materiais em locaisedéirh para
reciclagem;

4.3 - Manter as ferramentas limpas, sem defeitos e
organizadas em local adequado.

5 - Adotar postura preventiva em
relacdo as questdes de salde
prevencgédo de acidentes

5.1 - Empregar os EPI’s adequados ao servigo;

&.2 - Usar as estruturas coletivas de prevencéacitientes;
5.3 - Adotar posturas corporais que previnam asnghse
ocupacionais;

5.4 - Praticar ginastica laboral.

6 - Coletar amostras amolgadas para
identificacao do solo

1
6.1 - Coletar a amostra na quantidade pedida;
6.2 — Acondicionar as amostras em embalagens adasjua
6.3 — Etiquetar as embalagens.

7 - ldentificar as amostras de solo

7.1 identificar as amostras pelo método tatil -uaisle acordd
com a NBR 7280.

8 - Executar sondagens a trado

8.1 - Locar as sondagens no terreno e indica-larenaroqui;
8.2 - Executar as sondagens de acordo com a NBR 960
8.3 - Coletar as amostras e acondiciona-las adeqexte;
8.4 - Encerrar as sondagens de acordo com osiasitda
norma;

8.5 - Preencher corretamente o boletim de campo;

9 — Executar sondagens tipo SPT

9.1 - Locar as sondagens no terreno e indica-lasusm
croqui;

9.2 - Executar as sondagens de acordo com a NBR 648

80



9.3 - Coletar as amostras e acondiciona-las adaquente;
9.4 - Encerrar as sondagens de acordo com osiasitda
norma;

9.5 - Preencher corretamente o boletim de campo;

9.6 - Pescar 0s equipamentos quando necessario;

9.7 - Anotar o niimero de golpes corretamente;

9.10 - Anotar o nivel freético;

9.11 - Anotar as profundidades de instala¢éo destéwento;
9.12 - Decidir pelo uso ou ndo de lama bentonitica.

10 - Executar sondagens rotativas 10.1 - Locar as sondagens no terreno e indica-louem
croqui;

10.2 - Executar as sondagens de acordo com a txiagg
10.3 - Coletar as amostras e acondiciona-las adamente;
10.4 - Encerrar as sondagens de acordo com osiagitga
norma;

10.5 - Preencher corretamente o boletim de campo;

10.6 - Pescar os equipamentos quando necessario;

10.7 - Anotar a profundidade de recuperacdo dasstaas
corretamente;

10.8 - Anotar o nivel freético;

10.9 - Decidir pelo uso ou ndo de lama bentonitica;

10.10 - Anotar as profundidades e tempos de manobra

11 - Coletar amostras indeformadas 11.1 — Recortar as amostras no tamanho adequado;
de solo em pogos 11.2 — Proteger as amostras contra perdas de uenidad
impactos;

11.3 — etiquetar as amostras corretamente;
11.4 — preparar as amostras para o transporte.
Quadro 11 — Perfil de atribuigdo minimo ao profiasil sondador.

Perfil de competéncia Conteldos técnicos Conteldos propedéuticos
Atua na coleta e identificacdo| - Organizagdo do trabalho deCiéncias Sociais
de amostras de solo, com campo; Matematica
emprego de diferentes - Salde do trabalhador eptCiéncias
instrumentos e técnicas de trabalhos de campo; Linguagens
modo a permitir a estimativa do- Localiza¢do espacial do ponto;| Negécios
perfil do terreno destinado a | - Identificar e conhecer osEducacdo Ambiental
obras em geral. equipamentos de ensaio; Cidadania
- Ler e interpretar normas
técnicas;

- Norma e metodologia pafa
coleta de amostras;
- Norma e metodologia pafa
identificacdo de amostras;
- Norma e metodologia para
sondagem a trado;
- Norma e metodologia pafa
sondagem SPT;
- Operagdo e manutencdo dos
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equipamentos de sondagem;
- Norma e metodologia para
sondagem rotativa;
- Norma e metodologia pafa
coleta de amostras indeformadas
em pogo ou trincheiras.
- ldentificar, interpretar e
preencher planilhas de sondagem.

Quadro 12 - Perfil de competéncia, conteldos tésnie conteldos propedéuticos associados ao
profissional sondador

3.3 REQUERIMENTO DA CERTIFICACAO

Antes de apresentar-se como postulante a cerfificag empresa interessada

devera atender como pré-requisito as seguintegmexias:

a) Ser associada a ABMS ou ABGE, e ter a totalidiedseuas equipes certificadas
pelo MEC/MTE;
b) Possuir em seu quadro funcional profissiole nivel superior capacitado pela

MEC/MTE que realize a supervisdo das equipes thaltra.

3.3.1 Procedimentos de certificacdo / renovacéo dertificacado

Atendidos os pré-requisitos necessarios a empnés@ssada devera solicitar a
certificacdo junto a ABMS. Até a efetiva certifié@cda empresa € necessario que seja

respeitado o rito processual descrito a seguir:

a) Solicitacdo de certificado através de formularipeesfico;
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b) Indicacéo, por parte da empresa dos sondadora§icaeids e do Profissional
de nivel superior responsavel pelo acompanhamesttrabalhos;

c) Designacéo, por parte da ABMS/ABGE de comissaoiad@ia por parte do
comité gestor de certificacao;

d) Andlise do processo para verificagdo da existémoa indicadores de
gualidade;

e) Visitain loco, da comissao técnica de avaliacdo para verificangormidade

dos equipamentos e dos procedimentos de norma.

Em havendo conformidade o certificado serda emitidoprazo de 30 dias e a
nova certificada recebe um lote de selos conforeugsdido.

Contados dois anos da certificagdo ou da recextic a empresa certificada
devera ingressar com pedido de recertificacdo soh de perder seatusde empresa

certificada.

3.3.2 Comissao técnica avaliadora

Para fornecer certificado a uma empresa, seraitddatuma comissao técnica,
preferencialmente com profissionais vindos de estatiferentes daquele onde esta a
solicitante da certificacao.

A comissdo técnica avaliadora sera constituida Jp@rofissionais sendo um
docente da area de Geotecnia, em instituicdo ccettnpelo MEC — preferencialmente
do curso técnico de nivel médio da area em quesitdis; membros engenheiros ou

gedlogos filiado a ABMS/ ABGE e com experiénciaffgsional em sondagens.

3.3.3 Comité gestor de certificacdo

A certificacdo sera gerida por um comité gestorstiarido por profissionais da

ABMS ou ABGE com o seguinte perfil:
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a) Profissionais com experiéncia profissional em sgeda reconhecidas por ART;
b) Docentes da area de Geotecnia com atuacdo dieadiegpesquisa em sondagens;
c) Diretores da ABMS / ABGE.

O comité gestor serd composto por seis profissors&ndo trés de cada
associacdo. A presidéncia do comité sera exercitlernadamente pelas duas

associacdes. O mandato do comité gestor € de nings a
Cabera ao comité gestor:

a) Implementar os critérios de certificagdo ouvidosigsociados;

b) Receber os pedidos de certificacao;

¢) Indicar as comissdes técnicas de avaliagao;

d) Manter atualizado o cadastro das empresas cedifi;a

e) Receber as denuncias de mau uso ou de ndo cumpwirdas condi¢cbes de
certificagao;

f) Apurar as irregularidades denunciadas;

g) Estabelecer os custos do processo de certificagéo.

3.3.5 Financiamento

A certificacdo seré financiada pelas empresas deéamées. Na composicdo dos

custos deve-se considerar:

a) O custo da realizacdo da reunido de analise do@edi
b) O custo da visitan locoda comisséo de avaliacéo;

c) O valor da gratificacdo da comissdo avaliadora;

d) O custo da secretaria do comité gestor;

e) O custo das reunides do comité gestor;

f) O custo dos selos a serem apostos em cada reldéosiondagem.

84



4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A proposta de Certificacdo apresentada se apoéial@ms fatores entre os quais
se destacam: a baixa qualidade das sondagensadealiZ o descumprimento ao
prescrito nas normas técnicas vigentes. Além disselatado pela literatura sobre os
fatores de interferéncia nos ensaios de SPT, acamres demanda por servicos
especializados, a necessidade de diferenciar asegagpque prestam bons servigos no
ambito abordado e os prejuizos econdmicos, amigestaiais e humanos ocasionados
por sondagens negligentes.

Levou-se em consideracdo que todo processo senelegeacom a participacao
dos entes envolvidos, dessa forma um espaco foioapara que empresarios, técnicos,
pesquisadores, professores, representantes @assissondadores se manifestassem
sobre o assunto.

Fomentando esse processo o Instituto Federal deaE@lo, Ciéncia e Tecnologia
de Brasilia realizou um projeto piloto e compds aseedondas em que idéias foram
expostas, realidades foram relatadas e experiéfoces compartilhadas.

Algumas das sugestdes encaminhadas foram pajomfimdas reflexdes, entre
as quais se destaca a limitacdo da produtividef&addm 15 metros para os ensaios de
SPT. Essa recomendacdo expressa no do grupo 72itdm eixo 1 e exemplo da
necessidade de convergir as necessidade dos atoglsem se furtar do dever de
legislar pela boa pratica da engenharia e a previsémativa.

Neste mesmo intuito, todos o0s quesitos, grupcsixes que compdem a
presente proposta de certificacdo abracam os preckigais e normativas técnicas

vigentes sobre a matéria em tela.
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4.1 Recomendacdes para Trabalhos Futuros

Ciente da necessidade da validacdo da present®speode Certificacdo é
indiscutivel a relevancia de se colocar a provaéodo ora apresentado. Uma acéo
dessa natureza produziria efeitos de duplo sentich@ vez que a0 mesmo tempo em
gue as idéias trazidas pela certificagdo estarnidmavaliadas, a NBR 6484/2001 estaria
em no foco das avaliagfes, haja vista que seusifpesao contemplados pela proposta
agui apresentada.

Vale ressaltar que apenas essa acédo, trazer aaudgR 6484/2001, ja traria
muitos seus efeitos, tendo em vista que, o queeséica na pratica das empresas de
sondagem € um discreto conhecimento sobre essaian&ésprovidos do saber que
circunda essa norma e alheios a importancia desse tdo se pode esperar muito além
da realidade ora vivenciada.

Uma vez que essa realidade nao é privilégio daslaties de sondagem a SPT,
nem tampouco da NBR 6484/2001, trabalhos de mesmbo¢ que se propuserem a
certificar os demais ensaios de campo e de lab@atstariam imbuidos no mesmo
sentido e no entendimento desse subscritor terasideravel relevancia.

Considerando que esse século se descortina paugttoacdes de certificacoes,
acOes conjuntas que realizem intervencdes nesselcsesdio capazes de colocar o
segmento certificado em outro patamar, uma vezaqeertificacdo tende a ser cada dia
mais uma exigéncia do mercado e ndo um selo delgrat

Nesse contexto, intervencdes dessa envergaduranpodeifestadamente elevar
o reconhecimento da relevancia de certos ensaibalhos e recoloca-los no caminho da
melhoria continua.
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