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Aspectos Relevantes do Ensaio SPT Executado entre nos

Urbano Rodriguez Alonso
Engenheiro Consultor — Séo Paulo, SP, Brasil

u.rodriguez@uol.com.br

RESUMO: Neste trabalho apresenta-se uma avaliagdo critica na interpretacdo dos valores da
medida do SPT quando se deseja expressar as equagdes “antigas” que usavam o equipamento
manual, cuja energia é da ordem de 72% para a energia padrao correspondente a 60% permitindo
um padronizagdo dos resultados divulgados em formulas “antigas” na literatura geotécnica
nacional e internacional.

ABSTRACT: This work presents a critical evaluation in the interpretation of SPT measurement
values when one wishes to express the “old” equations that used manual equipment, whose energy
is on the order of 72% for the standard energy corresponding to 60%, allowing a standardization
of results published in “old” formulas in national and international geotechnical literature.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaio SPT, Energia no SPT, Ensaio SPTT
1 Introducéo

N&o ha davida que o ensaio mais usado em fundac@es, desde ha muito tempo, ndo s6 aqui
como em muitos outros paises é o SPT (Standard Penetration Test), que entre nos é regido pela
Norma ABNT NBR 6484, cuja versao atual € de 2020.

Este ensaio além de fornecer a medida da resisténcia do solo, similarmente a outros
ensaios, tem a particularidade de retirar amostras que permitem sua classificagdo granulométrica
de maneira direta e ndo por correlagdes.

Embora sendo um ensaio padronizado, muitas empresas que 0 executam ndo seguem

rigidamente essa norma, como tém se manifestado varios de nossos colegas, entre eles os profs. 2 % <

Moacyr Schwab e Carlos Medeiros, publicados na revista Fundagdes e Obras de Geotecnia, §E§§

respectivamente, nos meses de outubro de 2013 e de maio de 2014. % §§ s

OE®m?

Resumidamente o prof. Moacyr Schwab citra ..... “a maior parte das empresas g:ﬁ‘;gfsj

responsaveis pela execucao desse ensaio, ainda hoje, ndo esta qualificada para tal” ...... ”os §§§§
encarregados mal sabem assinar o préprio nome. Quem fiscaliza a execucdo de tais sondagens
27 ... como confiar em correlagdes obtidas a partir de um numero de golpes cujo valor ndo é
confiavel ?”... “‘faltam honestidade, preparo e responsabilidade nessa atividade t&o simples e

util”.
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Na mesma linha o prof. Carlos Medeiros cita ... “a simplicidade e a popularizagcdo desse
ensaio sdo as portas para que profissionais e empresas sem capacidade técnica adequada entrem
e permanecam no mercado em detrimento dos bons profissionais, pois ndo existe no mercado um
mecanismo para identificar os profissionais e as empresas capacitadas para fazer uma sondagem
dentro da boa técnica’.

2 Ensaio SPT-T

Felizmente esta situacdo esta mudando, para melhor, nos ultimos anos, com a introducgao
de medidas complementares, como por exemplo a medida do torque, proposto pelo prof. Ranzini
em 1988 denominado ensaio SPT-T, onde apds a cravacdo do amostrador padrdo é aplicado um
momento torsor por meio de um torquimetro (Figura 1). Obtém-se assim, o torque necessario para
girar o a mostrador.

Como o ensaio de torque ¢ similar a um ensaio “vane-test” obtém-se, durante sua
realizacdo, um valor maximo (Tmax) para o torque, no inicio do giro, € um valor minimo (Tmn)
apos alguns giros do torquimetro quando a leitura do torque permanecer constante.

Figura 1. Ensaio SPT-T

A correlagéo entre o torque (maximo e minimo), ambos expressos em kgf.m, e 0 SPT (N72)
para a Bacia Sedimentar Terciaria da Cidade de S&o Paulo, foi obtido por Alonso (1996) cujo
resumo se encontra na Tabela 1 e a localizagdo dos locais estudados na Figura 2.
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Tabela 1. Correlagdes Tmad/ Tmin € Tmax/N72 para a cidade de S&o Paulo
(Torque em kgf.m e penetracdo total do amostrador = 45 cm)

(N72 é o valor do SPT com 72% da energia potencial, assunto a tratar mais adiante)

Area | N°de Relacio Area | N°de Relacio
n° pontos | Tmax/Tmin | Tmax/N72 n° pontos | Tmax/Tmin | Tmax/N72
01 110 1,33 1,23 15 54 1,20 1,14
02 115 1,20 1,25 16 101 1,16 1,15
03 14 1,21 1,33 17 20 1,10 1,48
04 27 1,27 1,26 18 54 1,14 1,00
05 69 1,25 1,15 19 58 1,15 1,28
06 13 1,42 1,93 20 46 1,15 1,07
07 75 1,15 1,56 21 42 1,15 1,30
08 29 1,09 1,00 22 25 1,13 1,06
09 9 1,24 1,04 23 57 1,17 1,18
10 13 1,49 1,17 24 17 1,27 1,24
11 33 1,25 1,01 25 75 1,37 1,14
12 56 1,15 1,16
13 20 1,28 1,32 Total 1.196 - -
14 64 1,06 1,00 Meédia aritmética =1,2 ~1,2

Como se vé pela Tabela acima a correlagdo Tmax = 1,2N72. Além disso, como Tmax/Tmin €
praticamente igual & correlacéo Tmax/N72, pode-se escrever Tmim(em kgf.m) = N7..

Cabe ressaltar que essas correla¢fes valem para os solos da Bacia Sedimentar da cidade de
S&o Paulo, devendo ser usadas, com reserva, para outras localidades onde ndo existam essas
correlagdes. Ainda como informacéo, para o solo residual desta mesma Bacia de Sao Paulo, a
correlagdo € da ordem de Tmax = 1,8N72.

10° SEMINARIO DE ENGENHARIA DE FUNDAGOES ESPECIAIS E GEOTECNIA

QRCode aolado e salveo
evento nasuaagenda

3
o
0
]
kel
o
o
o
£
<m
Q
L
Q
2
c
4]
-
<

smartphone para o

3
o
2 . i ~~ . .
o Avenida Rebougas, 353, Sala 74 A o - Avenida T-9, 2310 - Ed. Inove Inteligent Place
N Cerqueira César, Sao Paulo/SP, 05401-900 e \ Sala B701, Jardim América, Goiania/GO, 74255-220
% Telefone: (11) 3052-1284 g E-mail: secretaria@qeeventos.com.br
o A e SE s E-mail: abef@abef.org.br o Eventos Especiais Site: www.qeeventos.com.br



04 a 07
dezembro/2023
Sao Paulo

GUARAF RANE, ’ oESh

SIELINGS

Figura 2. Localizagdo das areas estudadas na Bacia Sedimentar de S&o Paulo

3. Medida da Energia no Ensaio SPT

Outra importante medida complementar que esta sendo implementada é a medida da
energia aplicada as hastes durante a cravagdo do amostrador que resulta em uma percentagem da
energia potencial do sistema (65 kgf vezes 75 cm de altura de queda da massa batente) em funcéo
das perdas por atrito entre cabo e roldana, do sistema de elevacéo e liberagdo da massa batente e
da sua geometria. Com esta medida € possivel criar uma normalizacdo desse ensaio, através de
uma energia padrdo. Para tal é definida a energia padrdo, mundial, como sendo aquela
correspondente a 60% da energia potencial, que apresentam os sistemas mecanizados dos Estados
Unidos e da Europa. E o denominado ensaio SPT com 60% da energia total, designado por Neo.
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Caso sejam mantidos constantes os didmetros do amostrador (50,8 mm externo e 34,9 mm
interno), massa batente (65 kg), altura de queda (75 cm) e tendo em vista que a penetracdo do
amostrador, para se medir 0 Nspr, € 30 cm (constante) apds se cravar 15 cm iniciais, resulta que
guanto maior a energia menor sera o numero de golpes e vice-versa.

Assim, para determinar o SPT com a energia padrdo de 60% (Ngo) emprega-se a seguinte
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N .EnergiaMedida

= 1
® " 0,60(EnergiaPadrao) @

Normalmente a energia média aplicada pelos equipamentos manuais brasileiros é da ordem
de 72%. (variacdo entre 70% e 80%). Assim, para se obter o SPT para o padrdo (Neo), basta usar
a expressdo acima resultando:

N....0,72
Neo = SBT 60 2> Neo=12Nz (2)

Logo, para se obter o nimero de golpes com energia de 60% basta multiplicar por 1,2 o
numero de golpes com energia de 72% e vice-versa, ou seja, quanto menor for a energia aplicada
maior serd o nimero de golpes e vice-versa, ja que a penetracdo total do amostrador padrao é
constante e iguala 45 cm.

Nota: As expressdes acima s6 valem para o caso de se usar 0 mesmo amostrador padréo, massa
batente e altura de queda, j& que para outro tipos de amostradores existem outras
expressdes divulgadas na literatura técnica, assunto que ndo faz parte deste nosso estudo.
Aos interessados no assunto recomenda-se a leitura do capitulo 2 do livro “Ensaios de
campo e suas aplicagdes a Engenharia Geotécnica” de F. Schnaid e E. Odebrecht,
publicado peal Oficina de Textos.
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Figura 3. Obtencdo do indice de resisténcia a penetracdo Nspr

Com base no acima exposto, sugere-se aos executores do ensaio SPT que incluam em seus
relatérios a energia de cada equipamento usado e com isso possamos estabelecer correlacGes com
qualquer energia. Por exemplo:
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Todos os trabalhos divulgados em nosso pais até pouco tempo atras, devem ser melhor
esclarecidos. Entretanto, como no passado essa energia ndo era medida regularmente, vamos nos
valer do valor médio da eficiéncia desses equipamentos SPT igual a 72%. Assim por exemplo,
em uma das correlagdo proposta por Teixeira (1996) para se estimar o angulo de atrito interno de
solos granulares ¢ =15° ++/20.N deve ser melhor esclarecida informando que o N do ensaio

SPT, no trabalho do prof. Teixeira, corresponde a energia de 72% e assim podera ser melhor

entendida ao se escrever: ¢ =15 +,/20.N,, , ou seja que essa correlagio “antiga” foi

estabelecida com ensaio SPT que apresenta 72% da energia total. Se assim o fizermos poderemos
expressar as correlagdes brasileiras que usam N7, para o0 caso em que a energia seja Neo, conforme
se expde a sequir:

Mantendo-se constante a energia nos dois sistemas, o produto 20.N+, da equacdo acima
(valida para solos granulares) tera que ser igual a 1.Ngo onde Ngo = 1,2.N7, > 1 =20/1,2 =17, ou

seja:
17.Ngo = 20.N7, = constante
9 =15+ 17N, =15 +./20.N,,
CONCLUSOES

O artigo acima ressalta a necessidade de se inserir nos relatdrios de sondagens a percussao
a energia do equipamento usado na aquisi¢do dos valores do Nspr a fim de que se possa transcrever
as equacOes geotécnicas divulgadas usando-se o equipamento manual para outros equipamentos
mecénicos cuja energia possa ser diferente de 72% e, mais ainda, podendo transcrever essas
equagOes ditas “antigas” para a energia padrao Neo.
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