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METODOS DIRETOS

« Permitem a retirada de amostras do solo e,
consequentemente:

+ Identificacéo do solo;
+ Classificacéo do solo;

» Resisténcia das diversas camadas de solo.

Um exemplo tipico é o Ensaio

TANDARD PENETRATION TEST

METODOS DIRETOS (SONDAGENS)
Permitem a retirada de amostras do solo

. Sondagem a varejao
. Sondagem a trado
. Pocos, trincheiras e galerias

. Sondagem a percussdo  m==)>  SPT
. Sondagem rotativa



OBJETIVOS

Determinacao do tipo de solo e sua espessura (utiliza-
se sondagem a percussao ou trado);

Em terrenos moles utiliza-se sondagem a varejao ou
trado;

Em fase de investigacdo de detalhe, utiliza-se
sondagem rotativa e percussdo com retirada de
amostras;

Em fases do projeto onde € necessario realizar
amostragem em maior volume ou estudos estruturais
sdo executados pocos e galerias.

SONDAGEM A VAREJAO

* Feita com uma haste lisa de ferro, cravada
manualmente, ou golpes de marreta, em
sedimentos inconsolidados;

- Para avaliar depositos de areia, cascalho e
argila;
« A haste penetra 2m, sendo o material

identificado pela reagcdo sonora, atrito e
forca necessaria para penetracao.
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SONDAGEM A VAREJAO

¢ Teécnica utilizada para reconhecer aluvides,
superficies rochosas no leito de rios e analisar
espessuras de areia e cascalhos.

+ Em rochas o impacto é duro e resvala, ja em
argila a penetracdo é macia, em areia, aspera
e em depdsitos de areia com cascalho é
possivel observar bloqueios esparsos durante
a cravacao.

SONDAGEM A VAREJAO




SONDAGEM A TRADO

—
Sondagem manual para
investigacdo de solos de
baixa e média resisténcia,; u
Concha ou espiral que ;
armazena o  material <
amostrado com diametro L d
entre 3 (7.6cm) e 4 ¢
(10.2cm) polegadas; %
N
Coleta de amostras de ¥
metro em metro ou quando x
muda a litologia; v
Investigagdo de areas de St -
empréstimo e subleitos de Hipacuntial (tipo espiral)
rodovias.
Figura 11.23 Tipos de trados frequentemente utiliza-
dos na investigacao geoldogico-geotecnica (ABGE, 1980)

POCOS, TRINCHEIRAS E GALERIAS

Exame in-situ do material (rocha e solo) e retirada de amostras
de maior volume e ndo deformadas

Estudo direto de estruturas (descontinuidades); permite a
medicéo da posi¢ao espacial dos planos de fraqueza do macico

Em caso de analise de maiores extensdes longitudinais utiliza-se
trincheiras ou galerias

Galerias servem como teste piloto, permitem a analise das
condicBes do macico (descontinuidades, sustentacao, infiltragdes)

Sé&o utilizados péa e picareta para solos; e martelete e explosivos
em rochas

Podem ser utilizadas perfuratrizes de grande diametro
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Figura 11.22
- x

Pogo de investigagao escavado em solo

|
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NBR6484/2001
STANDARD PENETRATION TEST
SPT
Principais Vantagens:
. Custo relativamente Baixo;
" Facilidade de execucéo e possibilidade em
locais de dificil acesso;
" Permite a coleta de amostra do terreno;
" Correlagdes com consisténcia e
Compacidade;
" Determina a ocorréncia e profundidade do

lencol freético.

SONDAS
PERCUSSAO

Equipsmento de sondegem a per-

cunxlo para reconbecitento de solos, en-
salos de fundaghes ¢ pesquisa gea.quimics.

Teipé

s Si 8P
SPL 6 Torre motorizada Bl

SPIy

P14 Surilho S SP1s
Si Hombin sh ST i
spz Maste SPI0 sP1s
SP SP1L s

Peso b
§Py Cabega buteate SP12
s Htevestimento Sy
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Equipamento e
amostrador padéao:

roldana

llustracao do ensaio SPT

I ROLDANA

CABO DE ACO

ALAVANGA 0O
ENGATE DE
REDUCAD

ENGATE DE
g REDUCAO

£1%0 DE pireic
PERNAS SIMPLE: ° TRANSMIssEO

CAL

ANIVELA

e —

< ¥ L N
MANGUEIRA DE é 7 |\l EANAS COM
RECALQUE ESCADAS

e rr—— T
e
- CONE PARK APOIO DAS PERNAS

MANGOTE-DE SUCCRO-
e - =
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Roldana,
Peso
&
EGu:al
Revestimento Hastes |
L Trecho instavel
Trépano !o! . :
@ . {6} Moy :Amostrador
£ 20strado,

Fig. 3.2 - Ftapas na execucao de sondagem a percussao: (a) avanco da sondagem por
desagregacao e lavagem, (b) ensaio de penetracao dindmica (SPT)
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Execucao do ensaio:

Limpeza da &rea

Perfuragdo do 1° metro com trado (em caso de fundagdes superficiais
(50cm)

Continuar furo a trado até atingir o LF ou impenetrabilidade a trado
(5cm/10min)

Apos o nivel de agua o avango é com agua através do trépano (55cm)
OBS: Paredes instaveis colocar revestimento.

Casos especiais — Lama Bentonitica

Anotar transi¢cdes das camadas

Manter o nivel do LF nas condic¢des originais

Marcar haste com giz para saber se 0 amostrador esta no fundo do furo

Amostragem do solo de metro em metro para analise e classificacdo

12/11/2024
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TREPANO

AL :;CZID_ S

ﬁ

TRADO CAVADEIRA TRADO TORCIDO  TRADO HELICOIDAL (1) TRADO HELICOIDAL(2}

O amostrador é conectado as hastes de perfuracao,
descido no interior do furo de sondagem e posicionado na
profundidade até entdo perfurada. O ensaio de penetracdo
consiste na cravacdo do amostrador no solo através de quedas
sucessivas do martelo de 65 kg de uma altura de 75 cm sobre
uma cabeca de bater adaptada ao conjunto de hastes.

12/11/2024
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Medida do Valor N:

Anotar profundidade de penetracdo pelo peso proprio da
composi¢do

Marcar 3 segmentos de 15cm nas hastes

Martelo de 65kg e altura de 75cm

Precaucdes para evitar perda de energia de cravacéo

Anotar 0 numero de golpes para cravar cada 15cm do
amostrador

NSPT é o numero de golpes para cravar os ultimos 30cm

FATORES QUE
INFLUENCIAM O NSPT

Técnicas de execucao

Mao de Obra ndo qualificada

Altura de queda do martelo

Queda livre do Martelo

Limpeza do furo de sondagem

Desmoronamento da parede do furo

Diametro do furo em atrito com o amostrador

Erro na contagem do valor N e no comprimento das
barras

13
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FATORES QUE
INFLUENCIAM O NSPT

Equipamento
« Configuracdo do amostrador
* Tipos de hastes de perfuracao

FATORES QUE
INFLUENCIAM O NSPT

Tipo de solo em amostragem

. Areias finas e siltes grossos saturados-liquefacao
que diminui o valor N

. Pedregulhos ou solos pedregulhosos - Amostrador
tende a desviar em diregcdo aos vazios maiores,
diminuindo o valor de N

. Solos colapsiveis o valor diminui em até 50% pelo
perfuragdo com agua

. Solos com micas - efeito lubrificante diminui o valor
de N.

14
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Critérios para paralisacao
da sondagem:

* quando em 3m sucessivos NSPT>45/15

» em 4m sucessivos, NSPT entre 45/15 e 45/30

» em 5m sucessivos, NSPT entre 45/30 e 45/45

* penetracdo nula apés 5 golpes

» perfuragéo por lavagem por 30min com medidas de avanco a cada 10min
¢ avango < 5cm/10min

»Observacédo do NF
Observar apds 24h

15
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TIPO DE SOLO

0-r-726,30

725,80

1720,

H-725,30

H-719 ,30-

ILA SILTOSA, MEDIA

|PERFIL

RESISTENCIA A PENETRAGAO
SPT.

N2 DE GOLPES

20 30 40 %0 6o 20
L

SITE  AREIA PEOREG.

80 %

GRANULOMETRIA

40
s
I

AREIA FINA E MECIA
SILTCSA, MEIO COMPACTA

ARGILA SILTOSA, CINZA

AREIA MEDIA E GROSSA
SILTOSA, FOFA, AMARELA

FREIA MEDIA SILTOSA,
MUITO FOFA, AMARELA

ﬂtlpoﬁ

(SILTE ARENOSO COM MICA
E PEDREGULHOS, MUITO
COMPACTO, CINZA)

SOLO DE ALTERAGAD [
DE ROCHA

NIVEL D' 3
F%;

|

Ip S e

s bl

PESO = 65Kp \

I
PARA PEN

18
344
19
16
1
16
23
13

25

" JWIM ;

PERFIL DE SONDAGEM No: S5 (CONT.) | com ALTURA DE QUEDA = 75 em
NUMERO DE GOLPES O sicamawey P52 Ts0amm)
O DE O AMOSTRA SHELBY O INT 132" (348 mm)
30 cm DO AMOSTRADOR
::: Ei 2§ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
)

Argila com areia fina, com presenga de
material organico, rija.

H itn n

Areia fina e média, cor cinza, p

Argila com pouca areia fina, cor cinza,
média,

27

Areia fina e média, cor cinza, de
compacta a muito compacta.

£
am.n
28
29~
39

31

Argila com areia fina, cor cinza, de
rija a dura.

Areia fina, com pouca argila, cor cinza,
de medianamente compacta a compacta.

32

22/07/1998
25/07/1998 :

Areia fina, cor cinza, compacta.

33

il

ln\

L

INCIAL:
FINAL

34

35

NIVEL D'AGUA

'

Argila com areia de granulagac variadas,
cor cinza, de rija a dura.

Limite de sondagem.

12/11/2024

17



e NGRS AT SONDAGEM & 33 Coto 4 9,2im
ot Miangu - Psto Fundo D= FEB 200 Coreem Protur- Reestimento # 762 mm
sondages: 02 cotas -i.60 8 Prof.: Rav. relocdo oidode PR { # Internos 34,9mm
Raventinastss 0,3 m Martraders Lntasse 1,9 m Bekaenn: 30,0 = G RN |anosa | g0 ¥ enternos 500mm
Fesor 48 6y Aleses & Quada: T8 e Escaly: 1 Lorfl b | et r—--ml Peso: 65 kg~ Allura e queds Tcm
3 i « s )
e LI ‘\ = l démo " CURSSFICACRO D0 MATERIAL
[Pz — i s 871m : Areia fino, orgiloso ver egada
—_— | Data; — A 50
Ll ""'h::_m : A & 1 Ao wloss, com vt ¢ méa, carn chs,
W de plpes e 20 mm’m“’ = -—( >~, wo | conistinca médio
—ir Tir ” ;.7 7 kiad N Breio fing e médic, orgiloss, amorelo, medo-
MYow om ow e R g}_ i nomente compacto
4 @/ o | s
1 ARGILA ARENOSA DE COLORAGAQ VERMELHA / i Argila muito $iltoso, com oreio fino @ media, s
DE CONSISTENCIA MOLE. o |13 g Fie
.
e 2
7 10/18
AAGILA ARENONA DE COLORACRO VERMELIA s | o H |
i DE CONSISTENCIA MEDIA.
2e | 3 LLLENSHILLY
L]
o S | /] L] Avaite eranoa, corn, mut vie
” \l
22 | 32 H4H -
" ARGILA ARENOSA DE COLIRACAO VERMELHA
DI CONSISTENCIA RIA. 4 HH 1] Lrile
i : oro | ¢ i DT s
morte rijo
s 5 | 20
7 ) © Lj
: Silte argitons, micéeen, com areio
- - | ARGILA SILTE ARENOSA D 0O 26RO 5 7 t i -1 eprdaraguition, variegose eansis
| vemssLin enza DB consisTE 74 MuTO RUA. i
-5
p—"—{ 7 9
i LI} L] Lo B
e IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ. e | n s
4 e | o i
- 6 2 2 ®
¢ R S e, s compesreaion o]
18,00 y NN ~J oodo, m clo
B /2
el impenetzdvel o prrevmdo
Frotund:dade 95 neel 4550 (m) G
s } '::: PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM 'A PERCUSSKO
Cie-m | e-e-m
Ve $-49 $-45 +10
[coth:+525m COTATE50m
|
i
i
7 \er zom ~ N \ : .
ARG'ILA 8-10 l'E‘JOSA VAL .
/ \_Qousws*réum \ \<£m A
2-19 it o §
0 SlLTDSA COM ANEIA FINA E MEDIA -1, CO‘NS|ST NCIA -
s — e ooy [MEDIAERIA /.
[ - AREIA FINA'E VIEDIA, SILTCEE LT N [
7 C/PEDREGULHOS s T
’%nemc/mm
) ”comucm'—
=L \ / < =5
AN / D,
¥ / \I-ID / \ /
?\ Ny
Z N , N
=10 v -
p. ; ;/ P N/ ,/ Yoo 7
! / \SOLO 533720 ansvlJUAL\ e soLo’ nEsxDuAL,.,I/ X
| . \ -2y 5 ot 4 % "¢ 4 i
/ \ 7/ , 0 s-m N 0N N » p
X7 / ns-er - , / /
Dias Y/2-2/10 I X « \ /.
e \ M More | ’ ¢
/ / y A N\ W
\ s/ 7 o/ Vi g
, . ;R0 < WY
\ X b h 4 S N
253072
A, v
\ A nrgss 18— IMPENETRAVIL M 2ERcussio
-20 -20
4 =LIMITE DA SONDAGEN
/ \ /A \,/ S\ i
/’ 4 e o NA ‘l\(’ u"’l"\l‘
! \\_/ \X on K L
N o\ /4 :ws
L

12/11/2024

18



]

SONDAGEM ROTATIVA

Investigacdo feita com barrilete, onde uma peca cortante na ponta (coroa) que
perfura o terreno por meio da rotacdo do conjunto

E retirado uma amostra cilindrica da rocha (testemunho), protegida dentro do
barrilete por uma camisa livre

A coroa pode ser de vidia ou diamante com diametros padréo

A operacdo de sondagem se faz por ciclos (manobras) de furacdo e retirada de
testemunho (comprimento de 1m a 5m)

A execucdo do furo € feita em série telescdpica para permitir o uso de
revestimento para evitar desmoronamento das paredes do furo nos solos nao
consolidados

Testemunhos sdo guardados em caixas dispostos na seqiiéncia exata de sua
posicédo no furo

Normalmente a recuperacdo de testemunho por sondagem rotativa inicia quando o

material atinge resisténcia de 50/30 golpes no ensaio SPT ou impenetravel ao
trépano

Equipamento de sondagem

Sonda motorizada, hastes,
barriletes, coroa e bomba de agua

Avanco por rotacdo e pressao do
conjunto hastes-barrilete-coroa
Agua sob pressdo é injetada pela
haste e o retorno € por fora do
conjunto (resfriamento e limpeza)

12/11/2024
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Equipamento de sondagem

PC”"""’J \

Came
-] perfuragdo |

Revestimento

Barrilete B

Fig. 3.5 - Esquema de funcionamento de sonda rotativa

Diametros de testemunho e tipos de coroas

TIPOS _DE _COROAS

A H

COM DIAMANTE

DIAMANTE WIDIA
Tipo | Didmetro | Didmetro | Didmetro e 1 pa
furo broca amostra - Ry i
EX 37.71 21.4 20.6
P 719} k. Segdo calibradora
AX 48.00 30.00 29.2 AN =" ou lateral externa
Garganta K

BX 59.94 42.0 41.3
NX 75.69 54.7 54.0
HX 99.23 76.2 75.5

Figura 11.26 Coroa de vidia com pastilhas retangula-
res (ABGE, 1980)

Obs.: a 12 letra corresponde ao Figura 11.27 Coroa diamantada com saida de 4gua
A . . lateral interna (ABGE, 1980)
diametro do furo, a 22 (X) indica

rosca padronizada da composicdo

de perfuracao; diametro (mm).

20
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Equipamento de sondagem

Caixa para armazenar testemunho

21



Interpretacéo

Perfil litologico

indice de qualidade do macico (RQD)
Ensaios geofisicos (perfis geofisicos)

CAE-AME MINING CO.
DLE MINE, NM.
SECTION 400 E BASE
LOOKING WEST

| SCALE 1"=100’
al AJE 21090

F

a_

Total length of core run = 200 cms

X Length of core pieces > 10 em length

L=38cm

ROD =
Total length of core run

38+ 17+20+35
=17
L=17em  ooD = x100=55%

200

L=0

no picces > 10 cm

L=20cm

L=35cm

Drilling break

L=0
no recovery

<25%

\ 50 — 75% Fraca

Boa

75 -90%
90 - 100%

Panato __|__  Depressdo
Ocidental Periférica S
B soo auvionar Solo residual lateritico
o 108 \»\-\‘Q Solo coluvionar 7 solo saprolitico
g 3] cowviso Basalto
€ v %
) M . Arenito
<
g
@
—J 800
o
700

1500

3000 4500

x 100%

RQD Qualidade

Muito pobre
Pobre

RQD (Rock Quality Designation)

e Indica a qualidade da rocha e
recuperacdo; é condicionado pelas
descontinuidades e pelo grau de

alteracao

Recuperacao
<50%

50% - 80%
>80%

Fraturas/metro

Qualidade da Rocha

Rocha muito alterada com solo
Rocha medianamente alterada
Rocha de boa qualidade
Qualidade da Rocha
Ocasionalmente fraturada
Pouco fraturada
Medianamente fraturada

Muito fraturada

Rocha fragmentada

8000 {m)

12/11/2024
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m:gncmu E PESQUISAS TECNOLJGICAS SA.

A W/
Ak W & T infelo « 2 /1w/9r SR-04-P4
8 R At PONTE SOBRE RO DOS SNGS .
: ! TERMING: -/t /W o
LOSALH 3 FOLHA 1 0170 INCLNAGRD ¢ VERTIGAL
RESIENCIA ‘A PENETRACKD ([ORu D | [SOLOS DE ABSOR
MoSTROOR TPO TERZAGH || FRATUGA- r—| 3 E§ DE AU
. i
N9 DE 0OLPES / 30 H
49D PPEBY - ; & DESCRIAD DO MATERIL 2 ,,E e | .
W ok o
IFRATURAS /i SE y| Vmxmh
I3
LAMINA IPAGUA
L]
7, N
D[4 IF siLmma
4| 4] 8 -
MAD K
AAORE ARENITO 600
3
ANATH E LT
2lele| [e
975
ANAGR - ARENITD et
LIMITE D4 SONDAGEM

e atérips Sondage

[a})
=
™t

Va

m ro

RFIL DE SONDAGEM N®  §3

[ C°TA: + 1,67 m

S0 - 65 Ky
ALTURA D€ QUEDA = 75 cm

Exemplos

de

relatorios

Sondagem
rotativa

TAMGETAAGOR.
JOMERO DE GOLP S <] AMOSTRA SPT OINT 138" (34,
IARA PENETRACAO DE ) AMOSTRA SHELEY lops 7 aTm
j0 em DO AMOSTRADOR sz .
o AN :
S |58 b ILASSIFICAGAO DO MATERIAL

oo da: s8] & |3S

: 33| 3 |Bs

s
i
4
"
L
3
18
«
g

de rija a durs.

Argila cor areia méedia,

cor variegada

cor‘cinza.

Basalto muito alterado,

muito fraturadc

fraturado, cor cinza.

Basalto muito alterado,

medianamente

cor cinza.

Basalto muito alterado,

muito fraturadc

fraturaén, cor cinza.

Basalto medianarante alter:do, muito

: Nao foi -obszrvado.

: Nao

[ RBS TV.

S ~
¥

e AVENIDA BRASIL LOTE 13. ™ 3654791 [ 1ac0

lew: CAXIAS-DO SUL - RS. Dot fnteio:i8/06/91 | Apror.

|. gt o

N 5075 10b (h ob reuwracho)

Limite de sondagem.
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INDICES PARA CLASSIFICACAO DE ROCHA

: ORIENTACRO  |CONDIGOES
DUREZA | ALTERACAO |[FRATURAMENTO DAS FRATURAS |DAS FRATURAS
9 A 1
MUITO ( MACICO ) 00
01 DURA A1 | ROCHA SA | F1 | MUITOPOUCO| H | HORIZONTAL| ST RUGOSA
FRATURADA
POLCO 2 A5 00 A 200
D2 DURA A2 | aLTERADA | F2 pouco | SH SUB S2| LIsa
FRATURADA HORIZONTAL
‘ MEDTE 6 A 10 200 A 700
D3 EAEQXE A3 | ALEraDA | F3 METDE I S3| ESPELHADA
FRATURADA INCLINADA
11 A 20 700 A 800 PREENCH|
MUITO MENTO
D4 | FRACA | A4 ALTERADA e MUITO =l sUB 54 GRANULAR
FRATURADA VERTICAL
MUITO FR/ESMERJATOS PREENCHI
D5 | FRACA .| AS | saprouto | FD EXTREMAMENT) V| VERTICAL | S5| MENTO
FRATURADA ARGILOSO

METODQOS SEMI-DIRETOS

» Fornecem propriedades mecanicas: compressibilidade e
resisténcia, dos solos e rochas in situ.

* Nao indicam o tipo de solo e N&o coletam amostras;

« Em muitos casos sdo também conhecidos como métodos
complementares aos Métodos Diretos.

Exemplos sdo: Ensaio ONE PENETRATION TEST
« Vane — Palheta
* Pressidbmetro

« Dilatdbmetro

24



CONE PENETRATION TEST
Cone e Piezocone

¢ Padronizacao: ISSMFE (1977), ASTM (1979),
ABNT MB 3406 (1991)

+ Principio de ensaio - cravagio no terreno de uma
ponteira conica (60° de apice e 10 cm?) a uma velocidade
constante de 20 mm/s

+ Medidas de ensaios

= resisténcia de ponta g, (ou q,)
= atrito lateral f
= pressdes neutras U (piezocone)

Tipos de Equipamento

+ Cone Mecanico
+ Cone Elétrico
+ Pjezocone

12/11/2024
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http://cee.engr.ucdavis.edu/faculty/boulanger/geo_photo_album/Site%20characterization/Cone%20Penetration%20Test/Cone%20P1.html
http://cee.engr.ucdavis.edu/faculty/boulanger/geo_photo_album/Site%20characterization/Cone%20Penetration%20Test/Cone%20P4.html
http://cee.engr.ucdavis.edu/faculty/boulanger/geo_photo_album/Site%20characterization/Cone%20Penetration%20Test/Cone%20P5.html
http://www.ncdot.org/doh/PRECONSTRUCT/highway/geotech/photogal/graphics/cpt1.jpg
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.envi.se/geotechnical/pictures/CPT_pusher3%20kopia.jpg&imgrefurl=http://www.envi.se/geotechnical/cone_penetration_test/cpt.html&h=658&w=658&sz=69&hl=pt-BR&start=4&tbnid=03-3IoGZJ4fBQM:&tbnh=138&tbnw=138&prev=/images?q%3DCPT%2BCone%2BPenetration%2BTest%2Bfiletype:jpg%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DN

12/11/2024

Cone e Piezocone

Ponteiras elétricas
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Cone e Piezocone
Abordagens empiricas

ARGILAS

+ Historia de tensdes (OCR) e Estado de tensdes (Ko)
+ Moddulo de deformabilidade

AREIAS

+ Densidade relativa

+ Angulo de atrito interno

+ Moddulo de deformabilidade

PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA

Cone e Piezocone

NOVOS EQUIPAMENTOS

+ Cone sismico

¢ Cone ambiental
Resistividade Elétrica Permeabilidade
Temperatura Amostragem

*

Cone épticos
Cone pressidmetro

*
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ENSAIO DE PALHETA
(Vane)

Caracterizacao de solos moles (N < 4, max =7)

Seccao A-A

ENSAIO DE PALHETA
(Vane)

Execucdo do Ensaio:
1) Cravacéo da Palheta no solo
2) furo deve acabar 50cm da cota do ensaio

Fatores que influenciam os resultados
3) Velocidade de rotacédo (6°/min)
4) Falta de Homogeneidade
5) Hipotese de ruptura
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ENSAIO DE PALHETA
(Vane)

Esquema do Ensaio
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1| lg——— ractangular
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ENSAIO PRESSIOMETRICO

Criado na década de 30, foi aperfeicoado e difundido por Ménard
na década de 50.

A sonda pressiométrica é constituida de tubo cilindrico metalico,
envolto em membrana de borracha que pode ser expandida.

A pressdo é aplicada a partir da superficie através da injecdo de
agua ou outro fluido.

Determina parametros de resisténcia ao cisalhamento e

caracteristicas de deformabilidade.

A sonda pode ser inserida em pré-furo ou cravada diretamente por

percussao ou estaticamente deslocando solo.

12/11/2024

31



12/11/2024

ENSAIO PRESSIOMETRICO

Ensaio pressiométrico ) [P0 Menard (em pré-furo)
2) autoperfurador

Pressao limite:

Test control Data logger

3 | ;
g A
i >
| control cabie/nose v : D S p, ceme A2y PLm (pL)
rp-——t - [
1

Modulo Menard:
Em

W 2
~ >
(O e
~8N
2 | LN
S 1}
=
-\
3
3
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Formas de cravacao

CONE

PERCUSSAQO
a i

http://www.marchetti-dmt.it/

Obtém-se
A- Pressdo para deslocamento da membrana de 0,05mm (0,02mm)

B — Pressdo para deslocamento da membrana de 1,1mm (0,003mm)

Parametros Obtidos

Modulo dilatométrico (relacionado ao mddulo de Elasticidade)
indice do material (classificacdo do tipo do material)
Coeficiente de empuxo ao repouso (Ko)

Parametros de resisténcia do solo (Su, ¢)

OCR (razdo de sobreadensamento)

12/11/2024
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METODOS INDIRETOS

» Permitem determinar apenas a existéncia de singularidade no
terreno: presenca de grandes blocos de rocha, cavidades
subterraneas, espessuras de camadas e a presenca ou nédo de
lencol freatico;

+ S&o importantes para o estudo preliminar de grandes obras
de engenharia (barragens, aeroportos, ....);

« Devem ser utilizados em conjunto com Métodos Diretos.

Um exemplo tipico é o Ensaio

GEOFISICO

« Conceitos fisicos fundamentais:
Resisténcia (R)
Resistividade (p)

Lei de Ohm (V=R x )
Potencial elétrico (P)
Condutividade (o)

Constante dielétrica (&)

« Influéncias na resistividade:
Porosidade
Fraturamento
Presenca de agua
Presencga de minerais condutivos (>10%)
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GEOFISICO

Resistividade de alguns metais

Metals Resistivity [Ohm-m]
Alumanum 28x 107
Copper 1.7x10°
Iron 10x 10°
Mercury 95x 10
Silver 1.6x 10"

Steel 15-90 x 10™

Resistividade de rochas e solos

Tabela 01 — Resistividade de algumas rochas e solos. Fonte: Loke, 1999,

Material Resistividade (Ohm.m)
Rochas igneas e metamorficas

Granito 5.0x10%a 1.0x10

Basalto 1.0x10%a 1.0x10°

Ardésia 6.0x10% a 4.0x107

Marmore 1.0x10% a 2 5x10°

Quartzito 1.0x10% a 2.0x10°

Rochas sedimentares

Arenito 8.0x107a 1.0x10

Folhelho 2.0x10" a 2.0x10°

Calcario 5.0x10" a 4.0x10°

Solos e agua

Argila 1.0x10% a 1.0x10°

Aluvido 1.0x10" a 8.0x10°

Agua fresca 1.0x10" a 1.0x107
Agua do mar 2.0x107

Campos, 2004.
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GEOFISICO

Técnicas de Campo

+ Sondagem vertical (SEV)
— centro de arranjo dos eletrodos permanece fixo
— Informac&o pontual com variacéo da profundidade (vertical)

» Caminhamento elétrico (CE)
— centro de arranjo se desloca na superficie do terreno ao longo do ensaio

— Estudo da variacao lateral (horizontal) da resistividade a uma
determinada profundidade

* Perfilagem Elétrica (PERF)

Field
measurements

; ttn"be;'geﬁ Vsounding
“at the Altiplano of the
-+ Andes in Chile

220/EN/Themen/GG__Geophysik/Methoden/ i ik__bild2__en.htm |

http:/Avww.bgr.bund.de/cln_030/nn
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Método da Eletrorresistividade

| Transmissor
mo de corremte
-

Receptor
(potenzial )l

Linhas Linhas oe oorrente

equinotenciais

Fonte: http://www.iag.usp.br/siae98/geofisica/geofmetodos.htm

<>
-

PP —
e
N

v

SPT  H CPT [ PMT Evsr
pevsion || Pnetton s Shs
Test Test Test Test
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