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1 OBJETIVO

Este documento tem por objetivo apresentar as diretrizes para a execucdo da
investigacdo geotécnica, composta por sondagens e ensaios de laboratorio que
constituem o Projeto Centro Comunitario pela Vida - Convive.

2 APLICACAO

Aplica-se ao desenvolvimento dos projetos executivos relacionados ao escopo

descrito no campo acima.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As seguintes normas foram utilizadas na elaboracdo deste documento e devem ser

adotadas na sua revisdo mais atualizada:

NBR 6122 Projeto e Execucado de Fundacdes
NBR 6484 Sondagens de simples reconhecimento com SPT
NBR 8036 Programacdo de Sondagem de Simples Reconhecimento dos

Solos para Fundacdes de Edificios

NBR 6508 Massa especifica real dos graos

NBR 6459 Determinacéo do limite de liquidez
NBR 7180 Determinacéo do limite de plasticidade
NBR 12004

Determinagéo do indice de vazios méximos de solos nédo coesivos;

NBR 6457 Preparacdo para ensaios de compactacdo e ensaios de
caracterizacao

NBR 7182 Ensaio de compactacao

NBR 9895 indice de suporte Califérnia (ISC) — Método de ensaio

NBR 7181 Granulometria por peneiramento e sedlmenta(;ao

Além dos codigos e normas acima citados, o projeto devera cumprir com todas as leis
e regulamentacbes das autoridades locais. Em caso de conflito, o mais estrito

prevalecera.
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4 REQUISITOS GERAIS
a) A execucdo dos servicos de investigacbes devera atender as
necessidades para a elaboragdo do projeto e aos requisitos das normas
especificas;

b) Todos os servicos deverdo ser executados com acompanhamento
geotécnico da FISCALIZACAO.

C) As informagbes sobre o andamento dos servicos deverdao ser
diariamente fornecidas a FISCALIZACAO, permitindo desta forma que o
programa seja ajustado, adequando-o as realidades de campo que nao foram

previstas quando da elaboracao do programa.

d) N&o serdo aceitas sondagens sem as medidas de nivel de agua, sem a
informacéo das coordenadas e cota das bocas dos furos, ou fora dos padrées
de norma. Nesses casos sera considerada como servico ndo executado e

devera ser refeito pela empresa CONTRATADA.
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5 ESCOPO

a) Conforme a ABNT NBR 8036, as sondagens a percussao devem ser, no
minimo, de uma para cada 200m? de area de projecdo em planta do edificio,
até 1200m? de area. Entre 1200m? e 2400m? deve-se fazer uma sondagem
para cada 400m? que excederem 1200m?. Acima de 2400m? o nimero de
sondagens deve ser fixo de acordo com o plano articular da constru¢cdo. Em
quaisquer circunstancias o numero minimo de sondagens deve ser:

a. dois para area da projecédo em planta do edificio até 200m?;

b. trés para area entre 200m? e 400m?,

b) No minimo 03 sondagens: as amostras das sondagens a trado deverao
ser submetidas aos ensaios relacionados a seguir:

a. ensaios de caracterizacdo por peneiramento e sedimentacdo — ABNT
NBR 7181;
massa especifica real dos grdaos — ABNT NBR-6508;
limite de liquidez — ABNT NBR-6459;
limite de plasticidade — ABNT NBR-7180;

indice de vazios maximos e minimos — ABNT NBR-12004;

- 0o 2 o T

compactacao e energia Proctor Normal — NBR-7182;

determinac&o de indice de Suporte Califérnia (ISC) e expansdo — ABNR
NBR-9895;

h. determinacado do teor de matéria organica — ABNT NBR 13600/06.

Q@

As amostras deformadas deverdo ser extraidas na profundidade 1,5 m em cada furo
de sondagem a trado.
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6 SONDAGEM A PERCUSSAO

6.1 IDENTIFICACAO

As sondagens a percussao deverdo ser identificadas pela sigla SP seguida do nimero
indicativo da sondagem. Em cada area de pesquisa, 0 nUmero devera ser sempre
crescente e sequencial, independentemente do local ou objeto da sondagem. Sugere-
se utilizar diferentes centenas de numero para as diversas areas de estudo do Projeto.

Observando que a numeracéao é unica independentemente do tipo da Sondagem

6.2 DISPOSICOES GERAIS

A sondagem a percussao é um método de investigacao geotécnica de solos em que
o avanco do furo é feito através de equipamento de corte e tem por objetivo obter
amostras e os indices de resisténcia a penetracdo do solo. As amostras obtidas sédo

do tipo deformadas e semideformadas.

O tipo de investigacdo geotécnica deve ser adequado ao porte e caracteristica da
obra, cujos resultados contribuem significativamente para a definicdo das areas mais

apropriadas para implantacéo das obras.

Os principais equipamentos e materiais padrfes para a execucdo da sondagem a

percussao devem ser:

e Tripé com roldana e escada;

e Guincho mecanico ou com moitdo motorizado;
e Trado concha e espiral,

e Hastes e luvas de aco;

e Alimentador d’agua;

e Cruzeta;

e Trépano e “T” de lavagem;

e Barrilete amostrador e pegas para cravacao;

e Peso de bater com 65 kg e guia;

e Tubos de revestimentos;
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e Bomba d’agua;

e Abracadeiras para revestimentos;

e Abaixadores e alcadores para hastes;
e Saca tubos;

e Baldinho com valvula de pé;

e Chaves de grifo e trena;

e Recipientes herméticos para amostras tipo copo;
e Parafina,

e Sacos plasticos;

e Etiquetas para identificacao;

e Medidor de nivel d’agua;

e Demais ferramentas e materiais necessarios.

O bom estado de conservacdo dos equipamentos utilizados nas campanhas de
sondagem é fundamentalmente importante. Os barriletes amostradores devem estar
com as roscas e ponteiras perfeitas e firmes, ndo podendo apresentar desgaste em
suas extremidades. O diametro externo deve ser de 50,8 mm e o interno de 34,9 mm

estando rigorosamente na forma e dimensdes recomendadas pela ABNT.

Para os ensaios de penetracdo, as hastes de tubo de aco devem ser retilineas,
Schedule 80, diametro interno de 25,4 mm (1”) e com roscas em o6timo estado,
permitindo uma firme conexao com as luvas. O seu peso deve ser aproximadamente
de 3,0 kg por metro linear e, quando acopladas, devem formar um conjunto retilineo.
O trépano é constituido por uma peca terminada em bisel com duas saidas laterais
para agua e sua ponta deve estar sempre afiada.

O trado concha deve ter didametro minimo de 101,6 mm (4”) e o trado espiral deve ter
didmetro cerca de 5,0 mm a menos que o didmetro interno do tubo de revestimento
utilizado. Os tubos de revestimento devem ter didametro interno de 2 '/#", 3”, 4", 6" e
em otimo estado de conservacdo. A empresa Contratada deve dispor de hastes com
comprimento métrico exato como, por exemplo, 1,0 m, 2,0 m, 3,0 m, pois, facilitara a
operacdao de inicio do furo, e evitard emendas sucessivas quando os furos estiverem

mais profundos.
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A FISCALIZACAO pode a qualquer momento solicitar a substituicdo de equipamentos
e ferramentas que julgar ndo adequada para o bom desempenho e qualidade da

sondagem.

A sondagem deve ser realizada apds a limpeza de uma area que permita a execugao
de todas as operacdes sem obstaculos. A empresa Contratada deve providenciar a
abertura de uma vala ao redor da sonda que permita o desvio da agua no caso de
chuva. Quando for necesséaria a construcdo de uma plataforma ela deve ser

assoalhada.

A sondagem sera iniciada utilizando o trado concha, cujo diametro minimo € de 101,6
mm (4”). Quando nao for mais possivel o avango do furo com trado concha, ele deve
ser revestido e o0 avanco feito utilizando-se o trado espiral. O trado espiral deve possuir

diametro em torno de 5 mm a menos que o diametro do tubo de revestimento utilizado.

Durante a operacdo de perfuracdo, caso a parede do furo se mostre instavel, é
obrigatéria para amostragens subsequentes, a descida do tubo de revestimento até
onde se fizer necessario, alternadamente com a operacao de perfuracdo, de tal modo
gue a boca inferior do revestimento nunca fique a mais de 1,0 m do fundo nem menos

de 0,10 m, no momento de cravar o amostrador.

Quando for atingido o lencol freatico ou se o avanco do trado espiral for inferior a 50
mm em 10 minutos de operacdo continua de perfuracdo ou nos casos de solos
aderentes ao trado, passa-se para o método de percussédo com circulacao de agua,

lavagem. Para tanto é obrigatério a cravacao do revestimento.

Quando o avanco do furo se fizer por lavagem, o sistema circulacdo de agua deve ser
erguido a uma altura de aproximadamente 0,30 m e durante sua queda deve ser

imprimido um movimento de rotagdo na coluna de hastes.

Durante o processo de perfuracdo por lavagem, quando solicitado pela Fiscalizagéo,
devem ser anotados os avangos para cada 10 minutos de operacdo continua ou 0s

tempos gastos para atingir a cota do ensaio de penetragéo.

Na retirada de detritos pesados, que nao sao carreados com a circulagdo d’agua ou

na perfuracdo de materiais sem coesao, devem ser utilizados barriletes com valvulas
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de disco na parte inferior (baldinho com valvulas de pé), em substituicdo a lavagem

com trépano.

No caso de a sondagem atingir o lencol freatico, a sua profundidade deve ser anotada
e registrada a elevacdo do NA com leitura por 15 minutos, em intervalos de 5 minutos.
Na ocorréncia de artesianismo ndo surgente, deve ser registrado o nivel estético.
Sendo surgente, além de determinar o nivel estatico, determinar também a vazao e o
nivel dindmico. O nivel ou as caracteristicas do artesianismo deve ser medido todos

os dias antes do inicio dos trabalhos.

O controle de profundidade das manobras deve ser feito pelas diferencas entre o
comprimento total das hastes e a sobra delas em relacdo ao nivel de referéncia

colocado na boca do furo.

A agua de recirculagdo deve apresentar-se visualmente limpa, ndo sendo permitida
sua reutilizagédo, exceto quando autorizada pela Fiscalizagc&do. No caso de reutilizacao
da agua de circulacéo, ela deve circular por dois tambores de 200 litros, ligados entre
si na parte inferior. A Fiscalizacdo pode solicitar a substituicdo da agua de circulacao

e a limpeza dos tambores quando julgar conveniente.

Ap0s a ultima leitura do nivel d’agua ou término de furo seco, este deve ser preenchido

com solo ou areia.

Concluida a sondagem, deve ser colocado junto ao furo um marco de concreto com
comprimento minimo de 0,50 m, sendo que 0,10 m devem ficar acima do terreno com

as seguintes indicagdes: denominacao do furo, cota da boca do furo e profundidade.

Em areas a serem edificadas, a sondagem a percusséo deve estar de acordo com
critérios especificos ditados pelo projeto. Quando as estruturas ndo estiverem ainda
localizadas, o numero de sondagens deve ser fixado de modo que a maxima distancia
entre furos seja de 100 m, com um minimo de trés sondagens, cobrindo

uniformemente toda a area.

Quando durante a execucao de uma sondagem atingir-se camada de solo de
compacidade ou consisténcia elevada e as condi¢bes geologicas locais mostrarem
nao haver possibilidade de se atingir camadas menos consistentes ou compactas, a

sondagem sera paralisada naguela camada.
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6.3 DETERMINACAO DO NIiVEL D’AGUA EM TERRENOS INSTAVEIS

Quando a sondagem atingir o nivel d’agua (NA) aguardar a estabilizagdo por 5
minutos, fazendo em seguida leituras do nivel d’agua a cada 5 minutos. O tempo de

leitura do nivel d’agua pode ser superior, caso a Fiscalizag&o julgue necessario.
A cada fim de jornada de trabalho, o furo deve ser esgotado e o nivel atingido anotado.

Sendo muito dificil ou mesmo impossivel o esgotamento do furo em funcéo do material
perfurado, este deve ser feito pelo menos até 2,0 m abaixo do primeiro nivel d’agua

registrado.

Anotar data, hora, profundidade do furo, cada avanco e posi¢des do revestimento,

guando houver interrupcdes, ou ao final do dia.
Concluida a sondagem, os seguintes procedimentos devem ser adotados:

e Na&o retirar o revestimento;

e Esgotar o furo até onde for possivel;

e Fazer leituras do NA a cada 10 minutos na primeira hora e a cada 15
minutos na segunda hora até a estabilizacdo ou até o final da jornada
de trabalho. Caso a sondagem termine proximo ao final da jornada de
trabalho, esgotar o furo, anotando a hora e o nivel do NA. Nova leitura

sera feita no dia seguinte.
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6.4 ACEITACAO

A sondagem, sem as medidas de nivel d’agua, sem cota de boca de furo ou

incompleta, ndo sera aceita. Caso isto venha ocorrer, a sondagem deve ser refeita.
6.5 ENSAIOS DE PENETRACAO (SPT)

O proposito do ensaio de penetracéo € obter os indices de resisténcia a penetracao
do solo e deve ser executado a cada metro de sondagem, a partir de 1,0 m de

profundidade. Este ensaio é executado durante o desenvolvimento da sondagem.

Na execuc¢ao do ensaio, o furo deve estar limpo. Caso as paredes do furo apresentem
instabilidade, o tubo de revestimento deve ser cravado de tal modo que sua

extremidade inferior nunca fiqgue a menos de 0,10 m acima da cota de ensaio.

Em determinados casos em que, mesmo com o revestimento cravado, ocorrer fluxo
de material para o furo, o nivel d’agua do furo deve ser mantido acima do nivel do
lencol freatico. A operacéo de retirada do equipamento de perfuracao deve ser feita

lenta e cuidadosamente.

O ensaio de penetracdo consiste na cravacdo do amostrador através de um martelo

de 65 kg caindo livremente a uma altura de 0,75 m.

O amostrador deve ser apoiado suavemente no fundo do furo na cota desejada e
desde que as conexfes entre as hastes estejam firmes e retilineas. Os eixos de
simetria do martelo e da composicdo de hastes e amostrador devem ser

rigorosamente coincidentes.

O martelo para cravacdo do amostrador deve ser erguido manualmente com auxilio
de corda ndo podendo ser utilizado cabo de aco. O martelo deve possuir uma haste

guia, onde deve estar claramente assinalada a altura de queda de 0,75 m.

Colocado o amostrador no fundo do furo, devem ser assinalados bem visiveis, na
porcao de haste que permanece fora do revestimento, trés trechos de 0,15 m cada, a
contar da boca do revestimento. Em seguida, apoiar o martelo sobre a composic¢éo de
hastes, anotando uma eventual penetracdo. A penetragcdo obtida desta forma

correspondera a zero golpe.
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Caso nao ocorra penetracdo no procedimento anterior, deve ser iniciada a cravagao
do amostrador através da queda do martelo. A resisténcia a penetracéo consistira no

namero de golpes necessarios a cravacao dos 0,30 m finais do amostrador.

A cravacdo do amostrador deve ser interrompida quando se obtiver penetracao inferior
a 5 cm durante 10 golpes consecutivos, ndo levando em consideracdo os 5 primeiros
golpes do teste, e quando ja tiverem sido aplicados 50 golpes durante o mesmo

ensaio. Assim, o terreno sera considerado impenetravel ao ensaio de penetracao.

6.6 PARALISACAO DA SONDAGEM

A sondagem a percussao deve ser dada por terminada quando atingir 25 metros ou

no seguinte caso (0 que ocorrer primeiro):

6.6.1. Impenetravel

A cravacdo do amostrador deve ser interrompida quando o numero de golpes
ultrapassar a 30 e a penetracdo do amostrador-padrao for inferior a 15 cm; ou se
durante a aplicacdo de cinco golpes sucessivos do martelo ndo se observar avancgo
do amostrador-padrdo, ou se em mesmo ensaio 0 nimero maximo de golpes for de
50.

Atingidas as condicdes assim definidas, os ensaios de penetracdo devem ser
suspensos, sendo executado a seguir, ensaio de avanco da perfuracdo com lavagem
por tempo. O processo de perfuracdo por circulacdo de agua, associado aos ensaios
de penetracdo, deve ser utilizado até onde se obtiver, nesses ensaios, uma das

seguintes condicdes:

e Em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetracdo dos 15 cm
iniciais do amostrador-padréao;
e Em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetracdo dos 30 cm
iniciais do amostrador-padréao;
e Em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para a penetracao dos 45 cm

do amostrador padréo.

10
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¢ Havendo necessidade técnica de continuar a investigacdo do subsolo
em profundidades superiores, o processo de perfuracdo deve ser
prosseguido pelo método rotativo, quando indicado pelo projeto ou

solicitado pela fiscalizacéo.

Voltando a ocorrer material susceptivel de se efetuar ensaio de penetracéo dinamica

(SPT), o ensaio deve ser retomado.
6.7 ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO

Atingindo o impenetravel ao ensaio de penetracdo com amostrador e havendo
interesse da Fiscalizacdo em prosseguir a sondagem pelo método a percussao, esta
deve ser realizada através do ensaio de lavagem por tempo, com o objetivo de ser
avaliada a penetrabilidade do solo ao avango do trépano de lavagem.

O ensaio consiste no avanco do furo pelo processo de lavagem. O sistema de
circulacao de agua deve ser erguido a uma altura de aproximadamente de 0,30 m e,
durante sua queda deve ser imprimido um movimento de rotacdo na coluna de
hastes. Manter o procedimento por 30 minutos, anotando o avanc¢o obtido a cada
periodo de 10 minutos.

Se a penetracao ocorrer antes de atingir 8,0m a sondagem devera ser deslocada sob
a orientacao da fiscalizacao.

Quando no ensaio for obtido avanco inferior a 5 cm em trés periodos consecutivos
de minutos, o material sera considerado impenetravel a lavagem por tempo.

O impenetravel a lavagem por tempo como critério para término da sondagem a
percussdo, ndo implica na eliminacao do ensaio de penetracéo, que € a interrupcdo
da cravacao do amostrador quando se obtiver penetracao inferior 5 cm, durante 10
golpes consecutivos ou quando ja tiverem sido aplicados 50 golpes durante o mesmo

ensaio.

11
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6.8 AMOSTRAGEM

As amostras dos solos atravessados devem ser representativas e livres de

contaminacgdes. A amostra deve ser identificada pela identificacdo da sondagem a

que corresponde, acrescida do numero indicativo da sua ordem.

As amostras obtidas nas sondagens a percussdo sdo dos seguintes tipos:

Amostras de trado, com cerca de 500 g, constituidas por material
obtido durante a perfuracéo e coletadas na parte inferior das laminas
cortantes do trado;

Amostras do amostrador padrédo, com cerca de 200 g constituidas
pela parte inferior do material obtido no amostrador e conservando ao
maximo sua estrutura original,

Amostras de lavagem, com cerca de 500 g, obtidas pela decantagéo
da 4gua de circulacao, em recipientes com capacidade minima de 100
L;

Amostras de baldinho, com cerca de 500 g, constituidas pela parte
inferior do material obtido no baldinho com valvula de pé;

A coleta de amostras, exceto as do amostrador, deve ser de no
minimo uma amostra para cada metro perfurado e devem ser
acondicionadas em caixas de madeira de tipo e dimensdes usadas

em furos rotativos de diametro BW.

Na tampa da caixa pintada com duas demaos de tinta branca, devem ser anotados

dos seguintes dados:

Identificacdo do furo de sondagem;

Numero do Projeto;
Local do furo;

NUmero da caixa.

As amostras devem ser coletadas desde o inicio do furo e acondicionadas na caixa

com separacéao de tacos de madeira, pregados na divisao longitudinal.

As amostras devem ser dispostas da esquerda para a direita, a partir do lado da

dobradica da caixa. Ao lado de cada amostra, na divisdo longitudinal de madeira,

deve ser escrito o tipo da amostragem (trado, lavagem, amostrador).
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A profundidade de cada trecho amostrado deve ser anotada com caneta ou tinta
indelével no toco do lado direito da amostra. No lado direito da Gltima amostra do furo
deve ser colocado um toco adicional com a palavra “FIM”.

N&o havendo recuperacdo de material no amostrador, no local correspondente da
amostra na caixa, deve ser colocado um toco de madeira com as palavras “nao

recuperou’”.

6.9 APRESENTACAO DO RESULTADO

As informagdes sobre o andamento da sondagem devem ser fornecidas diariamente
através dos boletins de campo. Os boletins de campo deverdo ser escaneados
diariamente e encaminhados para FISCALIZACAO.

Todos os resultados e informacdes obtidos na execugdo da sondagem devem ser
registrados no “Boletim para Sondagem a Percussdo” obedecendo os seguintes
critérios:

e Numero do relatorio;

e Nome do cliente;

e |dentificacdo do Projeto/Obra;

e Local;

e Data;

e EngC responsavel com CREA;

e Quadro resumo com identificacdo dos furos de sondagem contendo:
nome, coordenadas, cota e sistema geodésico utilizado;

e Desenho com locacdo das sondagens, cotado, referenciado a marcos
topogréficos e com indicacdo da cota da boca dos furos e referéncia
de nivel (RN);

e Perfis longitudinais;

e Descricdo da metodologia executiva do ensaio assim como
equipamentos;

e Declaracdo de que foram obedecidas as normas brasileiras;

e Referéncias de desenhos ou outros documentos utilizados;

e COutras observacdes julgadas importantes.
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No caso de nédo ser atingido o nivel d’agua, constar no boletim as palavras “furo

seco”:

Posicéo final do revestimento;

Resultados dos ensaios de penetracdo, com numero de golpes e
avanco para cada 0,15 m de penetrag&o do barrilete;

Resultados dos ensaios de penetragdo com numero de golpes e
avanco;

Resultados dos ensaios de lavagem, com intervalo ensaiado, avango
e tempo de operacado da peca de lavagem;

Classificacao geologica e geotécnica para os materiais ensaiados;

Indicagbes de anomalias observadas.

Também devem ser apresentados os relatorios dos perfis individuais de cada

sondagem com 0s seguintes critérios:

Escala 1:100;

Identificagéo do furo de sondagem);

Nome da empresa executora da sondagem;
Numero do relatorio;

Nome do cliente;

Identificacéo do Projeto/Obra;

Local;

Data de inicio e término da sondagem;

EngC responséavel com CREA;

Sistema geodésico utilizado / coordenadas UTM DATUM,;
Coordenadas N / E;

Cota da boca do furo;

Diametro do tubo de revestimento e do amostrador;
Nivel d'agua inicial e final;

Cota de Inicio da lavagem;

Nome do sondador;

Revisado por;
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Posicdo as amostras colhidas, identificando amostras nao
recuperadas;

As profundidades, em relacdo a boca do furo, das transicbes das
camadas e do final da camada;

indice de resisténcia a penetracéo N ou relacdes do nimero de golpes
pela penetracdo do amostrador;

Identificacdo dos solos amostrados e convencao grafica dos mesmos
conforme NBR-13441;

A natureza, granulometria, plasticidade, cor, origem, compacidade ou
consisténcia de cada camada de acordo com o estabelecido no item
6.6.1 da NBR 6484;

Identificacdo dos processos de perfuragdo empregados (trado
helicoidal ou circulacédo de agua);

Resultado dos ensaios de avanco de perfuragdo por circulacao de
agua;

Anexar ao relatério final cdpia dos boletins de campo das sondagens
realizadas. Os boletins devem ser claros, para que nao haja divida na

sua interpretacao.
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7 SONDAGEM A TRADO
As sondagens a trado serao executadas com diametro de 4” a 6”, de forma a facilitar
a execucdo e o transporte do equipamento, salvo orientacbes especificas da
FISCALIZACAO.
A executante deve fornecer equipamento para execucao de sondagem até 5 m de
profundidade.
O material escavado deve ser depositado sobre lonas, de modo a ndo sofrer
contaminacgao, agrupados em montes dispostos segundo suas profundidades e tipos
de solo. As profundidades de inicio e término de cada camada amostrada, devem
ser identificadas.
A medida da profundidade deve ser determinada através da medicdo do
comprimento das hastes do trado, em relacdo a boca do furo.
No caso de a sondagem atingir o lencol freatico, a sua profundidade deve ser
anotada.
Deve ser medido diariamente o nivel d’agua antes do inicio dos trabalhos e na manha
seguinte, depois de concluido o furo.
Quando constatada a presenca de artesianismo, formando lencol freatico suspenso,
este deve ser selado com a cravacdo de um tubo a fim de se detectar o nivel d'agua
e, deve ser avaliada a vazao de escoamento d’agua ao nivel do solo.
A sondagem deve ser dada por terminada quando:

e Atingir a profundidade especificada na programacao dos servicos;

e Atingir o limite de 5 m de profundidade;

e Ocorrer desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

e O avanco do trado for inferior a 5 cm, em 10 minutos de operacao

continua de perfuracao;
e O terreno for impenetravel ao trado, devido a ocorréncia de cascalho,
matacdes ou rocha.

Quando a paralisacéo de um furo ocorrer antes do programado, e houver interesse
de se investigar melhor o local, o furo deve ser deslocado de cerca de 3 m a 5 m,
para qualquer direcéo e sentido. Todas as tentativas devem constar da apresentacao
final dos resultados e, devem ter a mesma numeracéo do furo, acrescida das letras
A, B, C etc.

16



MINISTERIO DA JUSTICA E SEGURANCA PUBLICA
SECRETARIA NACIONAL DE POLITICAS PENAIS

7.1 AMOSTRAGEM

Quando o material perfurado for homogéneo, as amostras devem ser coletadas a
cada metro perfurado, salvo orientagcdo contrario da fiscalizacéo.

Se houver mudanca no transcorrer do metro perfurado, devem ser coletadas tantas
amostras quantos forem os diferentes horizontes.

As amostras para determinacdo da umidade natural devem ser acondicionadas
imediatamente apds o avan¢co de cada furo, coletando-se cerca de 100 g em
recipiente de tampa hermética, parafinada ou selada com fita colante.

As amostras para ensaios de laboratorio devem ser acondicionadas em sacos de
lona ou plastico, devem ser devidamente fechados ap0s sua coleta. A quantidade de
amostra deve ser proporcional aos ensaios que se destinam.

As amostras devem ser identificadas por duas etiquetas, uma externa e outra interna

ao recipiente de amostragem.

7.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Todos os resultados e informacdes obtidos na execugcdo da sondagem devem ser
registrados no “Boletim para Sondagem a Trado” obedecendo os seguintes critérios:
e Numero do relatorio;
e Nome do cliente;
e |dentificacdo do Projeto/Obra;
e Local;
e Data;
e Quadro resumo com identificagdo dos furos de sondagem contendo:
nome, coordenadas, cota e sistema geodésico utilizado;
e Quadro resumo contendo por furo e por relatério o total executado;
e Desenho com locacéo das sondagens, cotado, referenciado a marcos
topograficos e com indicacdo da cota da boca dos furos e referéncia
de nivel (RN);

e Perfis longitudinais;
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Descricdo da metodologia executiva do ensaio assim como

equipamentos;

Declaracéo de que foram obedecidas as normas brasileiras;

Referéncias de desenhos ou outros documentos utilizados;

Outras observacdes julgadas importantes;

Eng° responsavel com CREA.

Também devem ser apresentados os relatorios dos perfis individuais de cada

sondagem com 0s seguintes critérios:

Escala 1:100;

Identificagéo do furo de sondagem);

Nome da empresa executora da sondagem;

Numero do relatorio;

Nome do cliente;

Identificacdo do Projeto/Obra;

Local;

Data de inicio e término da sondagem;

Eng® responsavel com CREA;

Sistema geodésico utilizado / coordenadas UTM DATUM,;

Coordenadas N / Coordenadas E;

Cota da boca do furo;

Diametro do tubo de revestimento e do amostrador;

Nivel d'agua inicial e final;
Cota de Inicio da lavagem;
Nome do sondador e Revisado por;
Posicdo as amostras colhidas,

recuperadas;

identificando amostras

nao

As profundidades, em relacdo a boca do furo, das transicbes das

camadas e do final da camada;

Identificacdo dos solos amostrados e convencado gréafica deles

conforme NBR-13441;
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e |dentificacdo dos processos de perfuracdo empregados (trado

helicoidal ou circulagcéo de agua).

7.3 EXTRACAO DE AMOSTRAS DEFORMADAS

As amostras deformadas, devem ser coletadas a cada metro escavado, quando em
materiais homogéneos. Se ocorrerem mudancas do tipo de material escavado no
transcurso de 1,0 m, devem ser coletadas tantas amostras quantos forem diferentes
tipos de materiais.

As amostras devem ser coletadas em quantidade variavel em funcéo da necessidade
e acondicionadas em sacos de lona ou plasticos resistente. A identificacdo dessas
amostras deve ser feita por duas etiquetas de papel-cartdo, sendo uma externa e
outra interna ao recipiente de amostragem e esta Ultima protegida por um saco
plastico ou envelope plastico, onde devem constar: a) nome da obra; b) nhome do
local; c) namero do poco ou trincheira; d) intervalo de profundidade; e€) data da coleta;
f) nome e identificagdo do responsavel pela coleta.

As amostras deformadas em sua umidade natural, devem ser extraidas e
armazenadas adequadamente, de acordo com o item 4.4 da ABNT NBR 9604. Nao
serdo aceitas raspagem da parede ao final da execucéo.

As amostras deverdo ser selecionadas pelo geblogo ou geotécnico que estiver
acompanhando o ensaio e submetido & aprovacdo da FISCALIZACAO, com o
objetivo de obter a amostra de solo mais representativa do solo e em porcéo

suficiente para 0s ensaios aqui presentes.
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8 ENSAIOS DE LABORATORIO

Os ensaios laboratoriais deverdo ser realizados conforme preconizam as normas
brasileiras em vigor ou normas e referéncias internacionais semelhantes.

O objetivo dos ensaios geotécnicos de laboratério é determinar as caracteristicas
fisicas e parametros geotécnicos dos materiais. Assim foi programada a realizacao
de diversos tipos de ensaios de laboratorio para as amostras de solo, dentre eles:
ensaios de caracterizacdo geotécnica (umidade natural, granulometria completa,
massa especifica real dos gréos, limites de consisténcia/indice de vazios maximo e
minimo (1), massa especifica aparente “in situ”), ensaio de compactagdo — Proctor
Normal e ensaio de CBR.

(1) Em caso de a amostra ser de material arenoso, areno-siltoso ou silto-arenoso, 0s
ensaios de limites de consisténcia poderéo ser substituidos pelo ensaio de indice de

vazios maximo e minimo, e vice-versa.

8.1 ENSAIOS DE CARACTERIZACAO

Os ensaios de laborat6rio programados deverdo ser realizados conforme preconizam
as normas brasileiras em vigor, ou as normas e referéncias internacionais
semelhantes, conforme descrito a seguir.
Os ensaios previstos deverdao ser aplicados nas sondagens a trado, para cada
estratificacdo de solo apresentada nos perfis:

e Granulometria por peneiramento e sedimentacdo — NBR-7181

e Massa especifica real dos grdos — NBR-6508

e Limite de liquidez - NBR-6459

e Limite de plasticidade - NBR-7180

e Indice de vazios maximo e minimo — NBR-12004

e Compactacéo Proctor Normal - NBR-7182

e Determinacao de ISC e expansao - NBR-9895

e Teor de matéria organica (MO) — NBR 13600/06
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8.1.1 Analise Granulométrica

Os resultados a serem entregues pelo laboratorio deverdo apresentar: a curva
granulométrica expressa em um grafico semi-logaritmico (com o didmetro dos gréos
em milimetro e a porcentagem de material passante acumulado nas peneiras); a
quantidade de material utilizado; a tabela com os diametros das peneiras e as
respectivas porcentagens retidas e retidas acumuladas da amostra; a tabela com os
dados do processo de sedimentacdo e o de floculante utilizado; bem como a
quantidade de material utilizado na sedimentacdo, a temperatura, as leituras do
densimetro e o diametro calculado pela Lei de Stokes.

8.1.2 Massa Especifica dos Graos

O valor final da massa especifica devera ser expresso em termos da média obtida
nos ensaios realizados, sendo apresentado com trés algarismos significativos,
levando-se em conta: a temperatura da agua, a formula utilizada na determinacao da
massa especifica, as massas do picnébmetro, do picnémetro com agua e do

picndmetro com agua e solo.

8.1.3 Limites de Consisténcias

Os resultados apresentados deverdo conter os valores dos limites de plasticidade e
de liquidez, expressos em porcentagem, aproximados para o namero inteiro mais
préximo. Também deverdo ser apresentados: o valor do indice de plasticidade, o
gréafico do limite de liquidez (umidade versus log nimero de golpes), bem como uma

foto do material ensaiado, caso este tenha sido considerado nao plastico.
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8.1.4 Iindices de Vazios Maximos e Minimos

Para a realizacdo dos ensaios para determinacao dos indices de vazios maximo e
minimo, eles devem seguir 0os procedimentos preconizados na NBR-12051.

A massa especifica seca maxima e minima do solo deve ser expressa com trés
algarismos significativos, em g/cm3, os indices de vazios também com trés
algarismos significativos, e, além deles, os outros dados que serviram de apoio para
os calculos devem ser apresentados pelo laboratorio. Devem ser feitos ao menos
trés ensaios para 0 ensaio de emax € emin. O resultado médio sera o adotado e o erro

deve ser de £ 8 g durante o ensaio.

8.1.5 Ensaio de Compactacéo - Proctor Normal

Para o ensaio de compactacdo (NBR-7182) devera ser utilizada a energia Proctor
Normal equivalente a 26 golpes (Energia Intermediéria), e os resultados obtidos pelo
laboratério deverdo apresentar uma curva de compactacao parabdlica (teor de
umidade versus massa especifica aparente seca), com o valor correspondente a
ordenada maxima da curva com aproximacao de 0,01 g/cms3, e o valor da umidade
Otima correspondente ao ponto de massa especifica seca maxima com aproximacao
de 0,1%. Também deverédo ser apresentadas: a umidade higroscopica da amostra, a
quantidade de agua adicionada a cada ponto, as condicbes do ensaio (energia,
namero de camadas e numero de golpes por camada) e todos 0s pontos realizados
(mesmo aqueles que forem desconsiderados na curva de compactacgao).

Este ensaio serd realizado nas amostras deformadas de solo coletadas nas

sondagens mistas.

8.1.6 Ensaio de indice de Suporte Califérnia (ISC)

Para as sondagens a trado séo previstos ensaio de I.S.C para cada estratificacédo de

solo apresentada nos perfis.
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8.1.7 Teor de Umidade Natural

Para o ensaio do teor de umidade natural devera ser seguida a norma ABNT NBR
6457.

8.1.8 Teor de Matéria Organica

Para o teor de matéria organica (MO) devera ser seguida a norma ABNT NBR
13600/96.
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