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RESUMO: Tendo em vista 0 aumento do numero de construcdes no litoral do nordeste do Brasil,
devido ao crescimento industrial, turistico e tambem ao crescente potencial das usinas eolicas, surge
a necessidade de estudos e investigacdo do subsolo nessas areas. Este artigo tem como objetivo
estudar o método de sondagem de simples reconhecimento com SPT e torque (SPT-T), bem como
analisar os dados de indice de Torque (T/N), a partir de ensaios SPT-T. O ensaio SPT-T foi
idealizado quando sugeriu-se adicionar ao ensaio SPT convencional a medida do torque necessaria
para rotacionar o amostrador logo apos sua cravacdo. Para este trabalho foi feita a anélise de 61
(SPT-T), realizadas no municipio de Guamaré-RN. Estes resultados foram expostos em planilhas e
analisados quanto a variacdo dos pardmetros: Nspt, torque maximo e indice de torque. Para a
analise verificou-se a influéncia da variacdo dos parametros em relacdo a profundidade e
estratigrafia, isto é, tipo e estado do material das camadas prospectadas. Ao final do artigo foi
concluido que a compacidade ou consisténcia do solo sdo fatores que tém influéncia direta no indice
de torque.

PALAVRAS-CHAVE: Investigacdo do Subsolo, Sondagem com Medicdo de Torque, Solos
Arenosos, Solos Argilosos, Indice de Torque.

1 INTRODUCAO Esses estudos sdo de fundamental importancia

para o projeto de fundacdes, pois é a partir deles

As regides litoraneas estdo sendo cada vez mais
utilizadas para a construcdo de obras civis.
Existe entdo a necessidade em aprimorar 0s
métodos existentes de caracterizacdo de solos, a
fim de obter resultados mais proximos da
realidade. Nas obras, sejam elas edificacfes ou
rodoviarias, é necessario ter um conhecimento
adequado do solo e, para isso, realizam-se
estudos geotécnicos. Assim, identificam-se e
classificam-se as diversas camadas do subsolo.
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gue se determinam parametros, como a tensao
admissivel do solo, para o dimensionamento de
fundacdes, sejam superficiais ou profundas.

Dos ensaios de investigacdo geotécnica, 0
mais utilizado no Brasil € o ensaio SPT
(“Standard ~ Penetration  Test”), também
conhecido como sondagem de simples
reconhecimento com SPT. Este procedimento
de penetracdo dinamica é capaz de fornecer um
perfil do subsolo, aléem da posicdo do nivel
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d’agua e o indice de resisténcia a penetracéo
(Nspt) a cada metro. O Nspt é determinado
através do nimero de golpes necessarios para
fazer penetrar os 30 cm finais do amostrador
padrdo no solo. A metodologia do ensaio é
padronizada pela ABNT 2001.

O ensaio de simples reconhecimento com
SPT e torque (SPT-T) é um complemento ao
ensaio de penetracdo tradicional, com o auxilio
do torquimetro. Assim, ao final de cada metro
perfurado pelo ensaio tradicional SPT, é
realizada a medigéo do torque, fornecendo além
do ndmero Nspt, uma medida de torque em
Kgf.m. A sugestdo de se medir o torque apods a
execucdo do ensaio SPT foi feita por Ranzini
(1988) e a introdugdo desse ensaio na rotina dos
servicos de sondagem, assim como o0
abastecimento das regras basicas para sua
interpretacéo foi feita por Quaresma (1998).

O ensaio SPT-T tem utilidade como
elemento de afericdo ao SPT convencional,
visto que solos contendo camadas com
pedregulhos ou rocha podem apresentar valores
de N mais elevados que o real, por influéncia de
alguma pedra interferindo no ensaio. Com a
medicdo do torque pode-se aferir se o resultado
é coerente ou ndo. Outra aplicacdo é a obtengédo
do atrito lateral através dos dados referentes a
adesdo-atrito solo-amostrador, dados estes que
podem ser utilizados no dimensionamento de
estacas.

2 PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO
DO SPT-T

Para a realizacdo do ensaio SPT-T, logo apds o
procedimento de ensaio SPT convencional,
ainda com o amostrador dentro do solo, retira-
se a cabeca de bater, como ilustrado na figura
01, e a luva com auxilio de uma chave soquete.
Em seguida coloca-se o disco centralizador e a
luva (figura 2). O disco centralizador tem a
utilidade de impedir que a haste se movimente,
fato que pode alterar o valor da resisténcia
medida pelo torquimetro.
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Figura 2. Disco Centralizador com luva.

Com a luva na haste encaixa-se de novo a
cabeca de bater e nela coloca-se o pino
adaptador (Figura 3). O torquimetro é entdo
conectado no pino adaptador. A sequéncia na
haste é disco centralizador, luva, cabeca de
bater, pino adaptador e torquimetro, ilustrado na
Figura 4.

Figura 3. Cabega de bater com pino adaptador.



Figura 4. Torquimetro pronto para medicao.

A relacdo entre o valor medido pelo
torquimetro em Kgf.m e o valor do Nspt é
definido como Indice de Torque (T/N). O
estabelecimento de correlagOes estatisticas entre
o valor de torque (T) medido em Kgf.m e o
valor da resisténcia a penetracdo N permite
enquadrar os solos em um novo tipo de
classificagdo, onde sua estrutura desempenha
papel fundamental (HACHICHI, 1996).

3 ESTUDO DE CASO

Para este trabalho foi feita a analise de 61
sondagens de simples reconhecimento com SPT
e torque (SPT-T), realizadas no municipio de
Guamaré-RN. Estes resultados foram expostos
em planilhas e analisados quanto a variacao dos
pardmetros: Nspt, torque maximo e indice de
torque. Para a andlise verificou-se a influéncia
da variacdo dos parametros em relacdo a
profundidade e estratigrafia, isto é, tipo e estado
do material das camadas prospectadas.

3.1 Analise de Torque e indice de Torque
com a Profundidade

As figuras 5 e 6 apresentam valores de Nspt ao
longo da profundidade obtidos para os ensaios
07 e 61. Ja as figuras 7 e 8 apresentam a
variagdo do torque maximo com a profundidade
para estes mesmo ensaios. Onde no ensaio 07
tem-se areia fofa a compacta até sete metros de
profundidade e argila rija a dura de 7 a 19
metros. Enquanto no ensaio 61 tem-se areia fofa
a compacta até nove metros de profundidade e
argila rija a dura de 9 a 16 metros.
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SPT-T-61
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Nas figuras 7 e 8 o torque varia de 3 kgf.m a
~ . 18,00
60 kgf.m e pode-se notar que o torque nédo varia

com a profundidade, e sim com a estratificacdo
do solo.

As figuras 9 e 10 a seguir apresentam 0s
valores do indice de torque (T/N) ao longo da
profundidade, obtidos dos ensaios 07 e 61.
Observa-se que o menor valor encontrado nos
ensaios em questdo foi de 0,80 e o maior valor

Figura 10. indice de Torque x Profundidade (m), ensaio
61.

O valor médio de T/N encontrado para todas

as sondagens foi separado pelo estado do solo e
encontra-se na tabela 1.
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Tabela 1. indices de Torque médio em solos arenosos e
argilosos.

Tabela 2. Resumo por tipo de solo e compacidade
extraido das sondagens.

Areia e Silte Arenoso

Fofa Pouco Medianamente Comnacta Muito
Compacta Compacta P Compacta
Média 148 170 152 129 122
Amostras 25 61 157 78 1
Argila e Silte Argiloso
Muito Mole Média Rija Dura
Mole
Média 0.00 4.00 2.29 2.00 1.36
Amostras 0 1 23 38 53

O resultado teve uma grande disperséo de
valores, devido a esta dispersdo, uma analise
desvinculada & média obtida, poderia afirmar
que para cada estado do solo de um mesmo
material, observa-se uma tendéncia ao
crescimento do valor, com pouca dispersdo. No
caso de Guamaré, a medida que a profundidade
aumenta, o estado do solo tende a mudar de
forma crescente.

A tendéncia de crescimento de T/N com a
profundidade foi inicialmente apresentada por
Décourt e Quaresma Filho (1994) para solos
residuais de S&o Paulo. Esta tendéncia é
confirmada. Para um mesmo tipo de solo ocorre
um crescimento no indice de torque, no entanto,
caso exista uma troca de material, o indice de
torque tende a mudar, para posteriormente
crescer novamente.

Para Décourt (1991) os valores de T/N nas
areias fofas a compactas deveriam estar entre
0,5 e 1 dependendo da posicdo em relagdo ao
nivel de agua. Abaixo do NA haveria uma
reducdo de 50% nos valores de T/N.
Comparando os valores com o0s indices
estudados esta situacdo ndo é confirmada.

3.2 Correlagdo entre Toque Maximo e Torque
Residual

Para esta analise as sondagens SPT-T foram
divididas por tipo de solo e sua consisténcia, e
entdo foram elaborados graficos com o torque
maximo no eixo das abscissas e o torque
residual no eixo das ordenadas, com intuito de
observar alguma correlacdo entre 0s mesmos. A
tabela 2 a seguir mostra o resumo por tipo de
solo e compacidade extraido das sondagens.
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Soloe Compacidade ~ NSPT  Tmax (kgf.m) Tres (kgf.m) Tres/Tmax TIN
Areiae Argila (Geral) 1559 2211 11.34 0.50 156
Areia
Fofa 3.64 5.36 218 041 148
Pouco Compacta 6.28 10.63 418 0.39 170
Medianamente Compacta 12.58 18.76 8.30 0.44 152
Compacta 26.24 3333 18.95 057 129
Muito Compacta 41.00 50.00 35.00 0.70 122
Argila
Muito Mole - - - - -
Mole 4.00 16.00 6.00 0.38 4.00
Média 8.17 18.48 6.00 0.32 2.29
Rija 15.00 29.55 10.74 0.36 2.00
Dura 2849 3172 22.76 0.60 136

Os valores encontrados para a relagdo
Tres/Tmax sdo, no entanto, questionaveis, pois
ndo se observou uma tendéncia linear bem
definida, o que foi notado pelos valores de R-
quadrado. As equacdes a seguir representam:
(1) areia e argila (geral), (2) areia fofa, (3) areia
pouco compacta, (4) areia medianamente
compacta, (5) areia compacta, (6) argila média,
(7) argila rija, (8) argila dura. Onde y representa
0 torque residual e x o torque maximo, em
kgf.m. N&o foram obtidas amostras suficientes
de areia muito compacta, argila muito mole e
mole para determinacgéo de equacoes.

y = 0,588x — 2,052 R2=0,704 (1)
y = 0,409x — 0,0107 R?2=0,538 (2
y=0328x+0,693 R2=0,709 (3)
y=0360x+1534 R2=0509 (4
y=0579x — 0,346  R2=0508 (5
y=10333x-0,161 R2=0,507 (6)
y=0,388x— 0,726  R2=0,284 (7)
y=0618x—0549 R2=0498  (8)

4  CONCLUSAO

De acordo com os ensaios estudados, o Nspt
ndo depende da profundidade. A variacdo é
observada devido ao estado do solo. Quanto
mais resistente for o solo, maior sera o Nspt.
Em relagdo ao Torque, assim como no Nspt,
observa-se uma tendéncia ao crescimento de
acordo com a resisténcia do solo.

Para um mesmo tipo de solo, e estado, o
valor do T/N tende ao crescimento. Os solos
argilosos obtiveram valores de T/N superiores



aos encontrados para solos arenosos. Supde-se
que devido a coesdo das argilas.

Os valores de T/N encontrados para areias de
dunas variam entre 0,5 e 3,8. Em geral, os
valores mais altos sdo encontrados para areias
fofas a medianamente compactas e os valores
mais baixos sdo encontrados em areias
compactas a muito compactas. Estes valores sao
substancialmente diferentes daqueles
encontrados para solos residuais e sedimentares
da regido sudeste do Brasil.

O valor do T/N ndo obedece a uma tendéncia
clara de crescimento, ja que estd relacionado
com o Nspt e o Torque que dependem da
estratificacdo do solo. Ndo ha valores de T/N
convergentes para os diversos tipos de solos
analisados até o momento e ja que a dispersdo
de valores é muito grande, pode-se dizer que
este indice seja afetado principalmente pelo
estado de tensdes do solo. Os outros fatores tais
como granulometria, textura, posicdo em
relacdo ao lencol freatico teriam participacao
pouco relevante no valor do T/N.
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