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ESPECIAIS DE CAMPO
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ENSAIOS ESPECIAIS DE CAMPO ?@Mg

o Ensaio de penetracao de cone estatico com
medidas de pressoes neutras “"CPTu”

o Dilatometro de Marchetti "DMT"”
o Ensaio de palheta "Vane - Test” "“"VST”

o Ensaio pressiomeétrico "PMT"”
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Sondagem a percussao
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ABNT - NBR 6122 /2010 2013

4.3 Investigacao geotécnica preliminar

Para qualquer edificacao Jeye serfeita uma campanha de investigacdo geotécnica preliminar, cons-
tituida no minimo por sondagens a percussao (com SPT), visando a determinagao da estratigrafia
e classificacdo dos solos, a posicao do nivel d'agua e a medida do indice de resisténcia a pene-
tracao Nspt, de acordo com a ABNT NBR 6484. Na classificagdo dos solos deve ser empregada
a ABN NBR 6502.

Em fung¢ao dos resultados obtidos na investigag@o geotécnica preliminar, pode ser necessaria uma
investigagao complementar, através da realizagdo de sondagens adicionais, instalacao de indicado-
res de nivel d'agua, piezobmetros, bem como de outros ensaios de campo e de ensaios de laboratério.
Em obras de grande extensao, a utilizagdo de ensaios geofisicos pode se constituir num auxiliar efi-
caz no tracado dos perfis geotécnicos do subsolo.

Independentemente da extensao da investigacdo geotécnica preliminar realizada, devem ser feitas
investigagoes adicionais sempre que, em qualquer etapa da execugao da fundagao, forem constatadas
diferencas entre as condig¢oes locais e as indicagdes fornecidas pela investigagdo preliminar, de tal
forma que as divergéncias figuem completamente esclarecidas.

Para a programacao de sondagens de simples reconhecimento para fundacdes de edificios, deve ser
empregada a ABNT NBR 8036.
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Aplicacoes dos diversos ensaios y &

Table 1.1 The applicability and usefulness of in sifu tests

Soil Parameters Ground Type
Soil Hard Soft
Group Device type Profile u *$' s, Ip m ¢ k G, o, OCR ¢-¢ rock rock Gravel Sand Silt Clay Peat
Penctrometers  Dynamic C B - € C cC - - - C - C - - C B A B B B
Mechanical B AB - C C B € - - C C C - - C (- A A A A
Electric (CPT) B A - C B ABC - - B BIC B - - C C A A A A
i PL /C — : —
Seismic (SCPT/SCPTU) A A A B AB AB B AAB B A B B B - G - A A A A
: - B B B =
Standard penetrati B
Resistivity probe B B = B € A C - - - - - - - ¢ - A A A A
Pressuremeters - 5 =
Full displacement (FDP) B B - C B C €C €C - A" C C C - C B B B A A
Others - A - - - - - - / B — — — A B
Plate load C C B B B € C A C B B B B A A A
Screw plate C C - C B B B C € A €C B - - - - A A A A
Borchole permceability C - A - - - =-= B A - - - - A A A A A B
Hydraulic fracture B - - C C - B - B B cC A C
Crosshole/downhole/ c G - - - - - - - A - B - A A A A A A A

surface seismic

Applicability: A = high; B = modcrate; C = low; - = nene.

*$’ = Will depend on soil type; ' = Only when pore pressure seasor fitted; * = Only when displacement sensor fitted.

Soil parameter definitions: u = in sifu static pore pressure; ¢' = effective internal friction angle; s, = undrained shear strength; m, = constrained modulus; ¢, = coefficient of consolidation; k = coefficient
of permeability; G, = shear modulus at small strains; o, = horizonlal stress; OCR = overconsolidation ratio; #-& = stress-strain relationship; I, = density index.

Transcrito de Lunne, Robertson e Powell - CPT - Cone Penetration Test in Geotchnical Practice — 1997
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APLICACAO EM PISOS DE GALPOES DE LOGISTICA



A UTILIZACAO PRATICA DE ENSAIOS ESPECIAIS DE CAMPO Sm\'\”((:lFO
@y e
Ensaio DMT ou SDMT _.)@h”Qﬁ

]
Engenharia geotécnica aplicada aos pisos industriais

* Arotina de reconhecimento do terreno costuma envolver o uso
de sondagens a percussao, sempre realizadas com a finalidade
de orientar o projeto das fundacoes;

e Sao realizados, também, ensaios CBR do solo superficial;

* Pouco frequente é a rotina de coleta de amostras para ensaios
de caracterizacao e compactacao;

* Pouco frequente, também, na rotina, sao os ensaios especiais de
campo.
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Condicoes criticas para o apoio de um piso industrial

Solos porosos insaturados colapsiveis;

Solos saturados, de baixa consisténcia ou baixa compacidade;
Aterros nao compactados;

Aterros com entulhos;

Solos expansivos;

Horizontes profundos de argilas moles saturadas.
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Primeira campanha — Outubro de 2011 e i
Ensaio DMT .Z@h”d

SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT) ENSAIO COM O DILATOMETRO DE MARCHETTI (DMT)
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Piso de galpdo de logistica para 5,0 tf/m? — Embu / SP SJNGEO

Primeira campanha — Outubro de 2011 o~ S
Ensaio DMT l@ﬂd

Resumo de dados
Al Rio Negro, 1105 10 andar - cj. 11 rsci P
soniipadbini gy Acreszamo de pressao 1,0
DAMASCQO reurax: (1) 41958385 L
PENN /\ e-mail: damasco@damascopenna.com.br Recalque total (cm) 2,7475
www.damascopenna.com.br
CLIENTE:

OBRA: ROD. REGIS BITTENCOURT, KM 284 - EMBU/SP
ENSAIO: DMT - 01

Planilha de avaliacao de recalques devidos a aplicacao, na superficie, de uma sobrecarga unitaria distribuida

. Madulo Acréscimo de Espessura da Variacao de Recalque
Profundidade . ~
edomeétrico pressao camada espessura da camada| acumulado

(m) (Mpa) (tf/m?) (cm) (cm) (cm)

0,20 117,50 1,00 30,0 0,0026 0,0026
0,40 110,20 1,00 20,0 0,0018 0,0044
0,60 42,80 1,00 20,0 0,0047 0,0090
0,80 26,90 1,00 20,0 0,0074 0,0165
1,00 55,50 1,00 20,0 0,0036 0,0201
1,20 20,40 1,00 20,0 0,0098 0,0299
1,40 10,90 1,00 20,0 0,0183 0,0482
1,60 8,00 1,00 20,0 0,0250 0,0732
1,80 5,60 1,00 20,0 0,0357 0,1089
2,00 4,10 1,00 20,0 0,0488 0,1577
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Apds 4 meses de sobrecarga de 5,0 tf/m? 2@“3
]
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Segunda campanha — Agosto de 2012 o~ S
Apos 4 meses de sobrecarga de 5,0 tf/m? _.)@Hd

[ Resumo de dados
Al Rio Negro, 1105 10 andar - ¢j. 11 reci ~
BArUer/SP - 06454.000 Acreszumo de pressao 1,0
DAMASCQO  reurac(11)a195-8385 tf/m?)
PENN/\ e-mail: damasco@damascopenna.com.br Recalque total (cm) 1,4648
www.damascopenna.com.br

CLIENTE: SANCA DESENVOLVIMENTO URBANO LTDA.
OBRA: ROD. REGIS BITTENCOURT, KM 284 - EMBU/SP
ENSAIO: DMT - 101

Planilha de avaliacao de recalques devidos a aplicacao, na superficie, de uma sobrecarga unitaria distribuida

y Madulo Acréscimo de Espessura da Variacdo de Recalque
Profundidade i .
edomeétrico pressao camada espessura da camada| acumulado

(m) (Mpa) (tf/m?) (cm) (cm) (cm)

0,20 254,90 1,00 30,0 0,0012 0,0012
0,40 109,70 1,00 20,0 0,0018 0,0030
0,60 55,70 1,00 20,0 0,0036 0,0066
0,80 49,90 1,00 20,0 0,0040 0,0106
1,00 87,80 1,00 20,0 0,0023 0,0129
1,20 128,20 1,00 20,0 0,0016 0,0144
1,40 66,30 1,00 20,0 0,0030 0,0175
1,60 102,30 1,00 20,0 0,0020 0,0194
1,80 89,00 1,00 20,0 0,0022 0,0217
2,00 76,90 1,00 20,0 0,0026 0,0243
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Piso de galpao de logistica para 6,0 tf/m? i~ ~
Aterro nao compactado _.)@h”d
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Ensaios DMT em aterro nao compactado *\ \! C o

Ensaio de adensamento em amostra Shelby da argila mole ?@“3
Recalque total do piso carregado avaliado em 26 cm

CONSTRAINED MODULUS M (MPa)
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ENSAIO DMT SINGFO

PREVISAO DE RECALQUE 2013
]
A partir do conhecimento dos valores de “M”, pode-se

calcular recalques pela expressao:

Sobrecarga
20 cm 1 M1 o7 Superficie
20 cm

20cm
20 cm

vl sl wln
<
S

20 cm




ENSAIO DMT SINGIFO

PREVISAO DE RECALQUE 2013
]
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PREVISAO DE RECALQUE - ENSAIO DILATOMETRICO - DMT
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Ensaio DMT . L
REPETITIVIDADE DE RESULTADOS A)@h]kﬁ
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ENSAIO DILATOMETRICO SISMICO SDMT
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Sedimentos do terciario de Sao Paulo
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Sedimentos do terciario de Sao Paulo u? O ~”3
Ensaio SDMT _.U
: MATERIAL g CONSTRAINED . UNDRAINED " HORIZONTAL . SHEAR WAVE
-) INDEX @  MODULUS m) SHEAR STRENGTH (m STRESSINDEX @  VELOCITY
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Santo André / SP

Sedimentos do terciario de Sao Paulo

Ensaio SDMT
]

UNDRAINED SHEAR STRENGTH: Cu (kPa)
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C?mgar:ga“:z de resultados ﬁ%()

Ensaio SDMT x Ensaio Cross Hole
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Sedimentos litoraneos
Ensaio CPTu
Ensaio muito rapido, facil e perfeitamente esclarecedor
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Recalque de fundagao em estaca

Aterro lancado sobre solo argiloso de baixa consisténcia

Ensaio CPTu
I e
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Ensaio CPTu SJM
Repetitividade de resultados 7@“3
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Combinac¢ao do ensaio DMT ou SDMT e ensaio CPTu y &

INTERVAL




Linhares / ES
Ensaio DMT

2013
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Linhares / ES
Ensaio CPTu
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Piso de galpao de logistica para 5,0 tf/m? ?@“3
Condicionante do horizonte superficial poroso &
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Pouso Alegre / MG

Piso de galpao de logistica para 5,0 tf/m?

Ensaio DMT -113 em solo natural

2013

s MATERIAL CONSTRAINED UNDRAINED HORIZONTAL

(m) INDEX (m) MODULUS m  SHEAR STRENGTH m STRESS INDEX

0.1 510 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 2500 3 6 9 12
SlIAlNID L | 1 L} L] 1 L | I : I | ]

1F 1 1} 41 1}

2 b 41 2 2 F o 4 2}

3F 41 3 3t 41 3F

4 F 4 4 F — 4 -

5} 5 5 41 5}

6 | 41 6 6 | 41 6F

7F 47 7t 41 7F

8 41 8 8 41 8F

9t 41 9 SF . 41 9t

10} 4 10} 4 10} . 1 10F

11 1 | L L 'l

’ . 11
10 15 20 25 O

Cu (kPa)
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Piso de galpao de logistica para 5,0 tf/m? o~ i~
Ensaio CPTu — 113 — em solo natural _.)@humﬁ

Cone resistance Sleeve friction Pore pressure

0
1 1+ 14
2-; 2- 24
3-| 3+ 34
44 4+ 4-
5 - 5+ 5+
6 6- 6
7 7 7
8 - 8- 8-
9 - 9 9
10 10 10+
11 11 11
_ 124 _ 124 _ 124
E 134 £ 134 £ 134
5 14+ S 14+ S 14+
§15- §‘15_ §‘15-
16 16— 16
17 4 174 17+
18 18 18
19 19+ 19+
201 20+ 20+
214 21- 214
224 22 224
234 23 23+
24 24 24+
25+ 25+ 254
26 26 26

28 e — 28- 28, : : . . :

2 4 6 8 10 0 100 200 300 0 500 1,000

Tip resistance (MPa) Friction (kPa) Pressure (kPa)



Pouso Alegre / MG SJNGEO

Piso de galpao de logistica para 5,0 tf/m? i~ ~
Ensaio DMT - 113 — em solo natural _.)@Hd

Resumo de dados
Al. Rio Negro, 1105 10 andar - cj. 11 e 3
Barueri/SP - 06454-000 Acresf'mo de pressdo 1.0
DAMANASCQO relrax (1) 41958385 (tf/m?)

PENN/\ e-mail: damasco@damascopenna.com.br Recalque total (cm) 2,0675

www.damascopenna.com.br

Calculado para uma camada de 6,0 m de solo natural

CLIENTE: DIASE
OBRA: Rod. Fernao Dias, KM 864 - Pouso Alegre/MG
ENSAIO: 113

Planilha de avaliacao de recalques devidos a aplicacao, na superficie, de uma sobrecarga unitaria distribuida

! Modulo Acréscimo de Espessura da |Variacao de espessura Recalque
Profundidade A ~
edométrico pressao camada da camada acumulado

(m) (Mpa) (tf/m?) (cm) (cm) (cm)

0,20 179,00 1,00 30,0 0,0017 0,0017
0,40 130,60 1,00 20,0 0,0015 0,0032
0,60 127,00 1,00 20,0 0,0016 0,0048
0,80 29,60 1,00 20,0 0,0068 0,0115
1,00 19,70 1,00 20,0 0,0102 0,0217
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Piso de galpao de logistica para 5,0 tf/m? ?@HS
Ensaio DMT em aterro compactado com solo local ¥ & J

esumo de aadaos
Al. Rio Negro, 1105 10 andar - ¢j. 11 Acréscim resss
Barueri/SP - 06454-000 s BRI 1,0
DAMANASCQO reirax: (1) 4195-8385 tf/m?)
PENN/\ e-mail: damasco@damascopenna.com.br Recalque total (cm) 0,1567

www.damascopenna.com.br

Calculado para uma camada de 6,0 m de aterro compactado

CLIENTE: DIASE
OBRA: Rod. Fernao Dias, KM 864 - Pouso Alegre/MG
ENSAIO: 150 ATERRO

Planilha de avaliacdo de recalques devidos a aplicacdo, na superficie, de uma sobrecarga unitaria distribuida

: Maddulo Acréscimo de Espessura da |Variacdo de espessura Recalque
Profundidade 2 -
edométrico pressao camada da camada acumulado

(m) (Mpa) (tf/m?) (cm) (cm) (cm)

0,20 124,80 1,00 30,0 0,0024 0,0024
0,40 46,80 1,00 20,0 0,0043 0,0067
0,60 110,10 1,00 20,0 0,0018 0,0085
0,80 112,90 1,00 20,0 0,0018 0,0103
1,00 10,30 1,00 20,0 0,0194 0,0297
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Piso de galpao de logistica para 5,0 tf/m? ?@“3
Condicionante do horizonte superficial poroso &
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Rio Grande / RS S”INI((:F@
Estabilidade de contencao u?@“g
Ensaios CPTu y 4

ENSAIOS COM O PIEZOCONE (CPTU)
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Estabilidade de contencao ?@“3
Ensaios DMT y 4

ENSAIO COM O DILATOMETRO DE MARCHETTI (DMT)
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ENSAIO VANE TEST - VST ?@“3
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A UTILIZACAO PRATICA DE ENSAIOS ESPECIAIS DE CAMPO S”N@EO
2013

ENSAIO VANE TEST - VST

*Os equipamentos atuais sao todos eletronicos;

*Existe Norma ABNT — NBR 10.905 - Solo — Ensaio
de palheta “in-situ”, que esta desatualizada,
descrevendo, ainda, os aparelhos mecanicos.

12

10 erl'
/

!ZQ -
‘}’ ——— St rope- 2"

Torque [Nm]

o N R (=] (==

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Angle [Deg]



A UTILIZACAO PRATICA DE ENSAIOS ESPECIAIS DE CAMPO

SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT) ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)
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A UTILIZACAO PRATICA DE ENSAIOS ESPECIAIS DE CAMPO. CINI(SIE(")
ENSAIO PRESSIOMETRICO 2013

o
PRESSIOMETRO DE MENARD - MPM

*Desenvolvido na Frang¢a por Louis Ménard em
1955;

*E 0 Unico ensaio especial de campo que
permite penetrar em solos de alteracao de
rocha;

*Permite avaliar o médulo de deformabilidade B
e a pressao limite.




Sao Paulo / SP Sm\![\ k(:“:'O

Ensaio com o pressiometro de Ménard ?@“3
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Sao Paulo / SP

Ensaio com o pressiometro de Ménard "?@“”8

'(:-:;{ Nature du Sol Module de déformation (Em) Femaston lyitie ol Pmasion Fiunge -
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Ceara S““ QI(:JEO

Ensaio com o pressiometro de Ménard "?@“”3

':':‘;f Nature du Sol Tec::rig;: de Module de déformation (Em) Pression limite et Pression Fluage EiPI
1 10 100 0.1 1 10
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B 1.
300 H{ 3. r,sz 0‘158? 20.5
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750 —
500 —
‘4‘68 0.295 . 798 5.86
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2013

PROJETO E ACOMPANHAMENTO DE
INVESTIGACOES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS

* Seria desejavel Norma especifica da ABNT;

e Caracterizar a atividade como encargo do profissional
responsavel pelo projeto geotécnico;

* Planejamento, acompanhamento, adaptacao do plano
original, complementacao das investigacoes, até emissao de
relatorio geotécnico final.
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A UTILIZACAO PRATICA DE ENSAIOS ESPECIAIS DE CAMPO SHN@LO
2013
]

TECNICA DE INVESTIGACAO DO SECULO 21

CPTu + DMT +Liner + MNA
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2013

EQUIPAMENTO
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Liner — Amostra integral 2@“3
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. B . SINIGIEO
Liner — Amostra integral SJ@ —
& 2013




, ] NS
MEDIDOR DE NIVEL DRAGUA S”%@

* Instalado com o0 mesmo equipamento, com perfuracao
com trado hollow auger, ou com sistema pré-fabricado
inserido na perfuracao de coleta do liner;

* Permite observar a posicao do lengol freatico por um
periodo maior de tempo;

* Informacao mais confiavel.



SPT COM MARTELO AUTOMATICO SUUN@E@
2013

* Se houver necessidade de avancar além da
profundidade alcancada pelo CPTu e DMT;

* Revestimento integral com tubos hollow auger;
 Sem uso de lavagem;

e Operacao mecanica (menor dependéncia do
operador)



SINGEO

A UTILIZACAO PRATICA DE ENSAIOS ESPECIAIS DE CAMPO ?@“3

A maior parte dos problemas
geotécnicos esta vinculado a
precariedade do reconhecimento do
terreno e as incertezas do
comportamento das camadas
condicionantes.
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MUITO OBRIGADO



