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APRESENTAÇÃO

Essa Norma destina-se aos diversos protagonistas envolvidos em investi-
gações geotécnicas de campo em solos, como são os casos de proprietários de 
obras, investidores, construtoras, mineradoras, empresas executoras de servi-
ços geológico-geotécnicos de campo e de laboratório, agências de regulação, 
projetistas, consultores e encarregados de fiscalização. 

A Norma ABGE 110/2024 trata dos Ensaios CPTu, Vane Test e DMT 
utilizados para investigações de campo em solos. 

A presente publicação utilizou, como referência básica, a publicação de 
título “Investigações geológico-geotécnicas - Guias de boas práticas”, publi-
cado pela ABGE em 2021, especificamente o “Capítulo 11 – Ensaios Espe-
ciais em Solo”, contidos no “livro 3 – Manual de Sondagens”, da referida 
publicação. 

Como nas demais Normas da ABGE, que têm por fonte o “Guia de 
Boas Práticas”, de 2021, a presente publicação faz uma revisão da itemiza-
ção, mas mantendo o conteúdo original, e introduz um novo tópico, que visa 
contemplar às tecnologias informatizadas de digitalização, padronização e de 
modelagem geológico-geotécnica. 

A Norma ABGE possui formato próprio, mas semelhante ao publica-
do por entidades civis e associações técnicas e profissionais, nacionais ou es-
trangeiras, como ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), ASTM 
(American Society for Testing and Materials), API (American Petroleum Insti-
tute), ISO (international Organization for Standardization), ASCE (American 
Society of Civil Engineering), CDA (Canadian Dam Association), IAEG (In-
ternational Association for Engineering Geology and the Environment), dentre 
outras. Essas entidades publicam Normas (Standards), Diretrizes (Guidelines), 
Boletins (Bulletins), Regras (Codes) e outros documentos assemelhados, com a 
finalidade de ajudar empresas e profissionais a trabalharem melhor.

As normas e as publicações técnicas editadas pelas entidades acima ci-
tadas, assim como a presente NORMA ABGE, são de aceitação voluntária. A 
sua aplicação somente passará a ter caráter vinculante no plano legal/norma-
tivo, caso seja reconhecida e de alguma forma chancelada/acolhida pelo poder 
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público (por exemplo, se a adoção de alguma NORMA ABGE for exigida ou 
referida por algum dispositivo legal); e, no plano privado, caso seja menciona-
da em um contrato como norma a ser observada pelas partes no cumprimento 
de suas obrigações (Passini & Alvares Sociedade de Advogados, 2021). 

Sugerimos que os usuários das informações dessa publicação a cotejem 
e a harmonizem com outras sobre o mesmo tema, assim possibilitando maior 
consistência nos termos de referências e contratos e maior eficácia, segurança 
e economicidade nos estudos, projetos e obras.

Agradecimentos aos sócios, às empresas patrocinadoras da ABGE e a 
todos que apoiaram e colaboraram com a presente publicação, em especial aos 
autores e colaboradores do livro “Investigações geológico-geotécnicas - Guias 
de boas práticas”, publicado pela ABGE em 2021. 

João Jeronimo Monticelli 

Editor de Normas da ABGE 

– 2023-2024

Fábio Soares Magalhães

Presidente da ABGE – Gestão 2023-2024
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1 INTRODUÇÃO

A Norma ABGE 110/2024 aborda os Ensaios CPTu, Vane Test e DMT 
utilizados para investigações de campo em solos e se baseia na publicação 
“Investigações geológico-geotécnicas - Guias de boas práticas”, publicado pela 
ABGE em 2021, especificamente o “Capítulo 11 – Ensaios Especiais em Solo”, 
contidos no “livro 3 – Manual de Sondagens”, da referida publicação. 

A publicação base acima citada –  “Investigações geológico-geotécnicas 
- Guia de boas práticas” –  contém breves descrições de três tipos de barriletes 
de paredes finas, usados para amostragem de solos argilosos moles ou pouco 
resistentes: Shelby, Denison e Osterberg. Esses equipamentos permitem coleta 
de amostras pouco deformadas para ensaios de caracterização e de resistência 
mecânica, mas não fazem parte da presente Norma. 

Também não são tratados nessa Norma 110/2024 os penetrômetros 
DCP – Dinamic Cone Penetrometer , Borro Hammer e Barra Mina, que são 
citados de maneira bastante simplificada na publicação “Investigações Geoló-
gico-Geotécnicas - Guia de boas práticas”. 

A utilização de penetrômetros é uma investigação de baixo custo, que 
tem a limitação de atingir pequenas profundidades e não coletar amostras, 
limitando-se a fornecer um índice de penetração, correlacionável a espessu-
ra e resistência do terreno. Penetrômetros têm utilização frequente em obras 
viárias, fundações de torres de linhas de transmissão e dimensionamento de 
pavimentos aeroportuários. O DCP, por exemplo, é um equipamento portátil, 
composto de um peso (martelo) de 8 kg caindo de uma altura de 57,5 cm, que 
permite a cravação, por meio de golpes sucessivos, de uma ponteira cônica. 
Pode atingir até 3 m de profundidade. O ensaio avalia a resistência de ponta 
e seu resultado permite correlação com o índice de Suporte Califórnia (Sigla 
CBR, em inglês), de importância a pavimentos (Vertamatti et al., 2018).
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2 ENSAIO DE PENETRAÇÃO DE CONE   
 COM MEDIDA DE POROPRESSÃO – CPTu 

2.1  Finalidade 

Os ensaios de penetração de cone são utilizados para determinação de 
perfis de solos, determinação de propriedades dos materiais prospectados, 
particularmente em depósitos de argilas moles, incluindo a previsão da capa-
cidade de carga de fundações. O ensaio fornece dados de resistência de ponta, 
atrito lateral e poropressão (pressão neutra).

2.2  Identificação

Os ensaios de penetração de cone com medida de poropressão deverão 
ser identificados pelas letras CPTu, seguidas de número indicativo. Em cada 
obra, o número indicativo deverá ser sempre crescente, independentemente do 
local, da fase ou do objetivo da sondagem. 

Quando for necessária a execução de mais de um furo em um mesmo 
ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do 
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

2.3  Descrição 

O ensaio consiste na cravação do piezocone a velocidade constante de 2 
cm/s (-+ 0,5 cm/s) com auxílio de penetrômetro hidráulico e hastes padroniza-
das. O piezocone (ponteira cônica) deverá estar devidamente calibrado. 

As informações são transmitidas em tempo real à superfície e proces-
sadas por meio de computador com programa (software) capaz de processar 
em tempo real os valores de resistência de ponta, atrito lateral, poropressão 
(pressão neutra) e desvio em função da profundidade. 

Durante a cravação, a cada centímetro o cone efetua três leituras por 
meio de sensores: resistência de ponta, resistência ao atrito lateral e pressões 
neutras (Figuras 1 e 2). 

 As sobrepressões neutras são lidas por meio de elemento poroso situado 
na base do cone, saturado com o auxílio de bomba a vácuo e óleo silicone. 
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Durante o ensaio, podem ser realizadas medidas de dissipação da pressão neu-
tra até uma dissipação mínima de 60% do excesso de poropressão gerado pela 
cravação do piezocone ou outro critério definido nas especificações. 

Com intuito de evitar a dessaturação da pedra porosa, perfura-se até 
que o nível d’água seja encontrado, permitindo-se assim realizar o ensaio no 
trecho saturado.

Além dos dados lidos em tempo real durante o ensaio (resistência de 
ponta, atrito lateral e pressão neutra), podem-se obter, por meio de correla-
ções, as seguintes propriedades:

 • perfil do solo;

 • coeficiente de adensamento;

 • densidade relativa;

 • resistência não drenada;

 • ângulo de atrito efetivo de areias;

 • história de tensões (tensão de pré-adensamento);

 • coeficiente de permeabilidade.

Os critérios de término de ensaio são os seguintes:

 • limitação do cliente: quando o cliente previamente estipula uma 
profundidade a ser atingida.

 • perda de ancoragem: quando o sistema de reação (ancoragem) 
rompe o solo.

 • resistência de ponta: quando é atingida a resistência máxima de 
ponta do cone. 

 • atrito: quando é atingida a resistência máxima de atrito do cone.

 • poropressão: quando é atingida a resistência máxima de poropressão.

 • desvio excessivo nas hastes de cravação do cone.

Após atingir um dos critérios de parada, interrompe-se o ensaio e inicia-
-se o processo de extração das hastes e do cone.



9A B G E  —  A J U D A N D O  A S  E M P R E S A S  A  T R A B A L H A R E M  M E L H O R

NORMA ABGE 110/2024

2.4  Apresentação dos resultados

O relatório final deverá conter descrição sucinta dos trabalhos, incluindo:

 • a planta planialtimétrica e a identificação detalhada do local do 
ensaio (coordenadas e cota); 

 • data de execução;

 • o nome da Executante e do interessado;

 • descrição sucinta da aparelhagem (tipo da ponteira e dimensões), 
do procedimento e das normas adotadas nos ensaios; 

 • gráficos dos parâmetros do ensaio em função da profundidade: 
resistência de ponta, atrito lateral e poropressão;

 • demais informações obtidas, análises, interpretações, correlações 
e limitações dos ensaios, conforme especificado em Contrato;

 • assinatura do profissional responsável, com o devido número de 
registro no órgão de fiscalização profissional.

3 ENSAIO DE PALHETA – VANE TEST 

3.1  Finalidade

O ensaio de palheta tem por objetivo determinar a resistência ao cisa-
lhamento do solo, principalmente argilas saturadas submetidas à condição de 
carregamento não drenado. 

Utiliza-se uma palheta de seção cruciforme que, cravada em argilas sa-
turadas, de consistência mole a rija, é submetida ao torque necessário para 
cisalhar o solo por rotação.

3.2  Identificação

Os ensaios de palheta deverão ser identificados pelas letras VT, seguidas 
de número indicativo do local do ensaio e do número sequencial indicativo do 
ensaio nas respectivas profundidades. 
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Quando for necessária a execução de mais de um furo em um mesmo 
ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do 
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

3.3 Descrição 

Inicialmente, deve-se fazer a aferição do torquímetro de ensaio, compa-
rando-se com um torquímetro manual, devidamente calibrado, para se certifi-
car de que o equipamento está bem aferido.

A palheta é descida e cravada estaticamente até a posição do ensaio 
utilizando-se um sistema duplo de hastes, que visa descer a palheta pela haste 
interna e assim evitar o atrito da haste da palheta de teste com o solo. Durante 
os primeiros graus de rotação, poderá existir um patamar que corresponderá 
a um possível atrito existente entre a haste fina e o revestimento, cujo valor 
deverá ser descontado.

Uma vez posicionada a palheta, liga-se o computador e entra-se no soft-

ware específico. Informam-se os dados do ensaio e do equipamento. 

Aplica-se torque à ponteira com velocidade de 0,1 a 0,2 graus/segundo. 
O torque máximo permite a obtenção do valor de resistência não drenada do 
solo, na condição natural e indeformado. Realizam-se dez giros completos na 
palheta, com o auxílio de uma chave de boca e efetua-se novamente o ensaio 
para obtenção da resistência amolgada do solo.

Após o término do ensaio e recolhimento da palheta, crava-se todo o 
conjunto até 0,50 m da próxima cota de ensaio, e repete-se o procedimento 
para outra cota de ensaio. A Figura 1 ilustra as condições da palheta após a 
conclusão do ensaio. A Figura 3 apresenta a planilha de acompanhamento do 
ensaio.

3.4 Apresentação dos resultados

O relatório final deverá conter descrição sucinta dos trabalhos, incluindo:

 • a planta planialtimétrica e a identificação detalhada do local do 
ensaio (coordenadas e cota); 

 • o nome da Executante e do interessado;
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 • data da execução;

 • profundidade do ensaio e do nível d’água;

 • descrição sucinta da aparelhagem (tipo de palheta, dimensões), do 
procedimento e das normas adotadas nos ensaios; 

 • gráfico de torque em função da rotação;

 • resistência não drenada nas condições naturais e em condições 
amolgadas, em função da profundidade;

 • demais informações obtidas, análises, interpretações e limitações 
dos ensaios, conforme especificado em contrato;

 • assinatura do profissional responsável, com o devido número de 
registro no órgão de Fiscalização profissional.

4 ENSAIO DILATOMÉTRICO – DMT 

4.1 Finalidade

O ensaio DMT (Dilatômetro de Marchetti) é utilizado desde 1975 e é 
considerado uma preciosa ferramenta de ensaio in situ para previsão de recal-
ques e estimativa do módulo de elasticidade das camadas de solo prospectadas. 

Com o ensaio DMT é possível obter informações relativas ao compor-
tamento “tensão x deformação”, aspecto que está associado aos parâmetros 
fundamentais de resistência, deformabilidade, entre outros. Na Figura 1 é 
mostrado o equipamento utilizado para realização do ensaio dilatométrico.

O ensaio Dilatométrico Sísmico SDMT é uma extensão do ensaio dila-
tométrico, pois acrescenta ao anterior a medida de velocidade de propagação 
de uma onda sísmica no solo. A velocidade dessa onda permite a obtenção do 
módulo de distorção inicial do solo.

4.2 Identificação 

Os ensaios DMT deverão ser identificados pelas letras DMT, seguidas 
de número indicativo. Em cada obra, o número indicativo deverá ser sempre 
crescente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem. 
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Quando for necessária a execução de mais de um furo em um mesmo 
ponto de investigação, os furos subsequentes terão a mesma numeração do 
primeiro, acrescida das letras A, B, C etc.

4.3 Descrição 

O ensaio consiste na cravação de lâmina metálica, com interrupções a 
cada 20 cm. Nessas interrupções é introduzido gás nitrogênio, que expande a 
membrana metálica da lâmina contra o terreno. Em cada expansão registram-
-se em nanômetro de precisão duas leituras, a primeira quando a dilatação 
vence o esforço de compressão do terreno e a segunda quando esta deforma 
o solo em 1,1 mm. A Figura 4 apresenta a planilha de acompanhamento do 
ensaio DMT, também denominado sondagem DMT (SDMT).

O teste permite obtenção de valores em diversos pontos do terreno, em 
várias profundidades.

A partir dos dados coletados no campo durante os ensaios, com apoio 
de software específico, e por meio de correlações, podem ser obtidos os seguin-
tes parâmetros:

 • coeficiente de empuxo em repouso;

 • módulo de elasticidade;

 • resistência ao cisalhamento não drenada em argilas;

 • ângulo de atrito interno em areias;

 • classificação granulométrica;

 • razão de sobreadensamento/histórico de tensões.

No caso de execução de ensaio sísmico, que necessita equipamentos e 
técnicas específicas, é possível obter a velocidade de ondas sísmicas no solo e, 
consequentemente, o módulo de distorção inicial do solo. 

4.4 Apresentação dos resultados

O relatório final deverá conter descrição sucinta dos trabalhos, incluindo:
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 • a planta planialtimétrica e a identificação detalhada do local do 
ensaio (coordenadas e cota); 

 • data de execução;

 • profundidade do ensaio e do nível d’água obtido;

 • o nome da Executante e do Contratante;

 • descrição sucinta da aparelhagem, do procedimento e das normas 
adotadas nos ensaios; 

 • gráfico do índice do material, do módulo dilatométrico e do índice 
de tensão horizontal (Id, Ed, Kd definidos por Marchetti);

 • demais informações obtidas, análises, interpretações e limitações 
dos ensaios, conforme especificado em contrato;

 • assinatura do profissional responsável, com o devido número de 
registro no órgão de fiscalização profissional.

5 PLANEJAMENTO E DIGITALIZAÇÃO  
 DE INVESTIGAÇÕES 

As Normas da ABGE da série 100, referentes às sondagens mecânicas 
–  incluindo portanto a presente Norma ABGE 110/2024 - justificam a impor-
tância do planejamento, da digitalização e da padronização das campanhas de 
investigações geológicas e geotécnicas, utilizando-se softwares disponíveis no 
mercado, que possibilitem intercâmbio de informações das campanhas, segun-
do uma linguagem comum, a qualquer tempo, entre os diversos envolvidos nos 
serviços, principalmente Investidor, Projetista, Fiscalização e Executor. Isso 
adquire importância ainda maior ao longo do tempo ao assegurar: 

a) rapidez e eficiência, mesmo que sejam alterados os entes envolvi-
dos durante o período de vida do empreendimento, desde os estu-
dos iniciais, projeto, construção, operação e até o descomissiona-
mento; 

b) construção de bancos de dados.
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ANEXO ÚNICO

Figura 1 – Ponteira de piezocone, palheta de vane test e equipamento para ensaio DMT. 
Fonte: Monticelli, 2021
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Figura 2 – Planilha CPTu – Dissipação. 
Fonte: Monticelli, 2021
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Figura 3 – Planilha de acompanhamento do ensaio Vane Test



21A B G E  —  A J U D A N D O  A S  E M P R E S A S  A  T R A B A L H A R E M  M E L H O R

NORMA ABGE 110/2024

Figura 4 – Planilha de acompanhamento da sondagem DMT


