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RESUMO

A investigacdo geotécnica € o conhecimento aprofundado do subsolo, onde
definimos suas diversas caracteristicas, bem como, granulometria, resisténcia,
composicdo quimica, nivel do lencol freatico e espessura das camadas constituintes.
Com essas informacdes definidas, na area da engenharia civil, cabe ao engenheiro
analisar qual a fundacdo mais apropriada para o determinado terreno. Nos dias
atuais a demanda por tempo nas obras de construcéo civil, faz com que essa etapa
de investigacao do subsolo ndo seja cumprida por parte dos interessados: projetistas
e construtores, com isso, deixam de analisar uma informacao muito importante, que
pode levar a um dimensionamento mais racional. Ao longo deste trabalho sera
apresentado o dimensionamento de uma estrutura de fundacao superficial atraves
dos resultados obtidos de uma sondagem em alguns bairros da cidade de Caratinga,
fazendo assim uma comparacdo dessa estrutura dimensionada com a tenséo
admissivel do solo definida pelo ensaio SPT e pela tensédo admissivel do solo obtida
através dos conhecimentos geotécnico associado a chamada “experiéncia” de
profissionais que trabalham na area, mostrando de forma simples e objetiva os
resultados de ambas, dando énfase a economia, seguranca e prevencdo de

patologias futuras.

Palavras-chave: investigacéo geotécnica, fundacao, economia.



ABSTRACT

The geotechnical investigation is thorough knowledge of the underground,
which define its various characteristics, as well as grain size, strength, chemical
composition, the water table level and thickness of the constituent layers. With this
information defined in the field of civil engineering, it is up to the engineer to analyze
what the most appropriate foundation for the given terrain. Nowadays the demand for
time on civil works makes this the underground research step is not met by
stakeholders: designers and builders, therefore, fail to analyze very important
information, which can lead to a more rational sizing. Throughout this work will be
presented the design of a structure's foundation through the results of a survey in
some districts of the city of Caratinga, thus making a comparison of this structure
dimensioned with the allowable stress of the soil defined by the SPT test and the
permitted voltage soil obtained through the geotechnical knowledge associated with
the call "experience" of professionals working in the field, showing a simple and
objective way the results of both, stressing shall economy, safety and preventing

future diseases.

Keywords: geotechnical investigation, foundation, economy.



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Estados de compacidade € CONSIStENCIA............uuurriiiiiiiiiieeiieieaiiianianns 18
TABELA 2 — TensBes admissiveis do solo pelas sondagens SPT..........cccccoeeuvvineen. 34
TABELA 3 — Tensdes admissiveis do solo pela entrevista entre engenheiros.......... 35
TABELA 4 — Flex&o simples em secao retangular — Armadura simples.................... 43
TABELA 5 — Area da secéo de barras e largura minima para uma camada............. 44

TABELA 6 — Preco do volume de concreto por sapata de casa regido (Sondagens

TABELA 7 — Preco do volume de concreto por sapata de cada regido (Entrevista
ENIE ENGENNEITOS). ... ittt e bbb et e e e e e e e aeaeaeeeas 48

TABELA 8 — Preco total da armadura por sapata de cada regido (Sondagens

5] N ) TR TUPRRRR 49
TABELA 9 — Preco total da armadura por sapata de cada regido (Entrevista entre
=T To =T 0] LT (01 TP 49
TABELA 10 — Custo total da sapata por regiao pelas sondagens SPT..................... 50

TABELA 11 - Custo total da sapata por regido pela entrevista entre
(=TT 0 =] 0 ST (01 SR 50



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

SPT - Stand Penetration Test.

CPT — Ensaio de penetracao de cone.
PMT — Ensaio pressiomeétrico.

IGG — Investigacdo geolbgica geotécnica.
NBR — Norma Brasileira regulamentadora.
mm — Milimetro.

cm — Centimetro.

m — Metro.

cm? - Centimetro quadrado.

m? - Metro quadrado.

m?3 - Metro cubico.

Kg — Quilograma.

KN — Kilonewton.

Mpa — Mega pascal.

R$ - Valor monetario em reais.



SUMARIO

IR0 ] 51007V TR 9
CONSIDERAQOES CONCEITUAIS. ..o e 11
1 REVISAO BIBLIOGRAFICA . .....coeeeee oot 15
1.1 CLASSIFICACAO DOS SOLOS.......oooioeeieeeeeeeeeee et en e, 15
1.1.1 Classificacdo dos solos quanto & SUa OrigemM.......cccuvveeeeeriiiiieeeee e 15
1.1.2 Classificagdo granuUlOmMeEtriCa. .....cooiiuuiiiiee it 16
1.1.3 ReSISIENCIA UOS SOIOS .iiiiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e eeaeaeannnne 17
1.2 INVESTIGACAO GEOTECNICA.......ococeieeeeeeeeeeeeeee e en s, 19
1.3 FUNDAGOES........oco oottt ettt e et e 23
1.3.1 FundagOes SUPEITICIAIS.....cccuiiiiiiiiiii ittt e e 24
1.3.2 FUNAAgCBeS ProfUNOas........cuuuuuiuiiiiiiiiiie e eee e e e e e e e e e e e e e anaeannnnes 26
2 ESTUDO DE CASO NA CIDADE DE CARATINGA........cc i, 31
2.1 RESULTADOS OBTIDOS PELAS SONDAGENS (SPT).cccceiiiiiiiiiiee e eiiiieeeeeens 31
2.2 RESULTADOS OBTIDOS PELA PESQUISA ENTRE ENGENHEIROS.............. 35
2.3 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DAS SAPATAS.....ooviiiiiiiiieeee e 36
2.3.1 Dimensionamento gEOMELIICO.......cccueeiieiiieeeeiiiee e e e e e 36
2.3.2 Verificacdo da biela comprimida.........cccoovvvviiiiiiiiiiieeee e 38
2.3.3 Dimensionamento a flexdo (Método das bielas comprimidas)................... 39
2.3.4 Dimensionamento & flexdo (Modelo de flexdo — CEB-70)..........ccccccieeeennn. 40
3 RESULTADOS OBSERVADOS.......cc e 45
3.1 TENSOES ADMISSIVEIS FINAIS POR REGIAO.......cccooiiiiiiniesseeeieeeeenes 45
3.2 QUANTITATIVOS DE CONCRETO E ACO....ciiiiiiiiiiiiiiie i et 47
3.3 COMPARATIVO DE CUSTO...cciiiiiiiitiiiiieie ettt e e e iaeee e e e ennvaaeee s e 50
CONSIDERAQC)ES FINALS. e 52
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cccotiiiiiiieieiee e 53

ANEXO |



INTRODUCAO

O presente trabalho traz como foco principal, a importancia da investigacao
geotécnica, que se justifica pelos grandes prejuizos financeiros que sdo causados
em obras de construcdo civis pela falta da realizagcdo desse procedimento. Esses
prejuizos acontecem devido ao super dimensionamento de uma estrutura ou por
insuficiéncia de infra-estrutura, sendo problemas graves que podem gerar grandes
transtornos. O engenheiro projetista de fundacbes precisa ter o conhecimento
perfeito do solo onde apoiarad sua fundacéo, para isso a investigacdo geotécnica
permite determinar o tipo de solo, ou seja, sua classificacdo geologica, também
determina a resisténcia do solo e a posi¢ao do nivel de agua, dentre outros fatores.

A interrogante que trata desse tema é o0 seguinte: Como que uma
investigacdo geotécnica bem realizada pode contribuir para seguranca, economia
nas fundacbes e assim evitar o aparecimento de patologias? Para tanto foram
selecionados os objetivos especificos que visaram determinar o perfil geoldgico do
solo, tensdo admissivel do solo de cada bairro analisado, escolher o tipo de
fundacdo mais adequada, dimensionar a fundacdo e comparar os resultados
obtidos.

Com isso a delimitacdo do objeto de estudo desse trabalho se caracteriza
pelas investigacbes geotécnicas feitas em alguns bairros da cidade de
Caratinga/MG, onde se verificou as tensbes admissiveis dos solos obtidas pelo
método semi-empirico baseado nos dados obtidos pelo (SPT) e as comparou com
as tensbes admissiveis dos solos obtidas através de uma pesquisa entre
engenheiros com conhecimentos geotécnicos associados a experiéncia, trazendo
assim resultados expressivos ou ndao em relacdo a seguranca, economia no
dimensionamento das fundacdes e prevencdes de patologias.

Esses resultados coincidiram com a hipétese de que através de uma
investigacdo geotécnica bem realizada, evitamos o aparecimento de patologias e
temos uma economia no dimensionamento das fundacdes, essas situagbes séo
fundamentadas no seguinte pressuposto: “O conhecimento de mecanica dos solos e
geotecnia é indispensavel, por exemplo, em engenharia estrutural, pois todas as

estruturas se apoiam direta ou indiretamente em solos ou rochas.” O solo que
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recebera as fundagbBes deve ser conhecido com detalhes, onde o projetista das
fundagbes envolvido com o processo de investigacdo do subsolo desde o inicio tera
a certeza de um bom dimensionamento estrutural, garantindo a seguranca e 0 nao
aparecimento de patologias.

A metodologia adotada por esse trabalho tem como atividades principais
revisar bibliografia, selecionar conceitos, reunir perfis geotécnicos para analise de
diferentes interpretacdes, e realizar um estudo de caso em alguns bairros na cidade
de Caratinga/MG, voltado para importancia da investigacdo geotécnica em obras de
construcao civil, comparando as tensdes admissiveis do solo definida pelo ensaio
Stand Penetration Test (SPT), e por uma pesquisa feita entre engenheiros.

A estrutura dessa monografia € composta por trés capitulos. No primeiro
capitulo foi apresentada a definicdo e importancia da investigacdo geotécnica, 0s
tipos de fundacdes e suas patologias. No segundo capitulo foi abordado o estudo de
caso na cidade Caratinga, com os calculos de dimensionamento das fundac¢des para
as tensdes admissiveis dos solos obtidas. No terceiro foram apresentados o0s
resultados das andlises feitas, onde utilizamos graficos demonstrativos,
representando os valores de economia e variacdes de tensdes admissiveis do solo

pelos dois métodos utilizados.
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CONSIDERACOES CONCEITUAIS

Em uma obra de engenharia civil, devemos observar com cautela todas as
etapas de construcdo a se seguir. Dentre essas etapas daremos destaque as
Investigacdes Geologicas Geotécnicas que sdo de extrema importancia para o
sucesso de uma obra, que por mais simples que ela seja, deve ser projetada depois
de ser feito todo estudo do subsolo (terreno) onde sera implantada. De acordo com
Caputo, “uma classificagdo geotécnica dos terrenos deve nao sé “identificar os
materiais”, como também “traduzir o comportamento” dos maci¢cos em funcido dos

”1

tipos de solicitacdo a que estardo submetidos” -, com isso cabe ao engenheiro civil

dimensionar o tipo de fundacéo mais adequada para o terreno.

A auséncia da investigacdo do subsolo pode acarretar inUmeros problemas
gue aparecerdo com o tempo, ou até mesmo dependendo da situacdo de forma
sucinta. E comum em obras de pequeno e médio porte a n&o realizacéo desta etapa
de investigacao, muitas vezes por motivos econdmicos e por falta de tempo.

Os problemas tipicos decorrentes da auséncia da investigacdo acontecem de
acordo com o tipo de fundacdo das edificacbes, que podem ser superficiais ou
profundas, esses problemas implicam em grandes prejuizos financeiros em uma
obra, e podem ser irreversiveis muitas das vezes. Schnaid em seu livro descreve

que:

Os problemas nas fundac¢des superficiais ocorrem devido a tensdes
no solo excessivas, incompativeis com as caracteristicas reais do solo,
resultando em assentamentos inadmissiveis ou ruptura; fundacdes em solos
compressiveis sem estudos sobre os possiveis assentamentos, resultando
em grandes deformacdes; fundagcbes apoiadas em materiais de
comportamentos muito diferentes, sem junta, o que origina assentamentos
diferenciais; funda¢bdes apoiadas numa camada dura que esta sobreposta
sobre solos moles, sem andlise de assentamentos, ocasionando ruptura ou
grandes deslocamentos das fundag¢bes; Nas fundacdes profundas esses
problemas acontecem devido a estacas inadequadas ao tipo de subsolo,
geometria inadequada, comprimento ou didmetro inferior ao necessario;
estacas apoiadas em camadas resistentes sobre solos moles, com
assentamentos inaceitveis; ocorréncia de atrito negativo ndo previsto,
reduzindo a carga admissivel adotada para a estaca.’

! CAPUTO, Homero Pinto. Mecanica dos solos e suas aplicacdes. 6.ed., Rio de Janeiro: LTC -
Livros Técnico e Cientificos Editora S.A., 1987, p.170.

> CARVALHO, Décio Manuel de; Patologias das fundacdes: fundacées em depdsitos de vertente
na cidade de Machico, Funchal, llha da Madeira (Portugal), 2010. 249 pag. Dissertacdo (Mestre em
Engenharia Civil) — Universidade da Madeira.



12

A escolha desse tema tem como objetivo, alertar os profissionais envolvidos
na area da construcao civil, na fase de fundacgdes, sobre os problemas que podem
aparecer e suas consequéncias, e também mostrar os beneficios que um programa
de investigacfes geoldgicas geotécnicas (IGG) pode trazer quando realizado de
forma correta. Para entendermos os processos que compde um programa de IGG,
precisamos entender que o subsolo € composto basicamente de solos e rochas,
como descreve Caputo em seu livro:

O termo “rocha” designa apenas os materiais naturais consolidados,
duros e compactos, da crosta terrestre ou litosfera. Tal como em Geologia,
distinguem-se trés grandes categorias de rochas: eruptivas (granitos,
basaltos etc.) sedimentares (calcarios, arenitos etc.) e metamorficas
(gnaisses, marmores etc.).

Solos sdo 0s materiais que se originam de meteorizacao das rochas
pela acdo de agentes transformadores (fisicos, quimicos ou biol6gicos),
constituindo a epiderme do esqueleto rochoso da crosta ou litosfera. Se os
produtos resultantes permanecem no local da rocha de origem, caso que
ocorre com grande frequéncia no Brasil, denomina-se solos residuais (ou
autéctones); se sofrem a acdo de agentes transportadores (adgua, vento,
gravidade etc.) chamam-se solos sedimentares (ou alotéctones); sendo de

origem essencialmente organica, de natureza vegetal (plantas, raizes) ou
animal (conchas), denominam-se solos de formacao orgéanica.

O projetista de fundacdes deve sempre ter os resultados da investigacao
geotécnica do terreno onde sera construida a edificacdo, o que atualmente muitas
vezes nao acontece, sendo assim, o projetista adotard uma investigacao preliminar
para dimensionar a fundacao, pelo fato de ndo se ter informacdes suficientes do
terreno, cabera logo solicitar uma investigagcdo complementar.

Para se ter uma investigacdo adequada do subsolo, devemos definir um
programa, ao qual devera ser seguido para alcancar os objetivos desejados, com
iSso € necessario ter em maos a topografia do terreno, dados geoldgicos, dados da
estrutura a construir e dados sobre as construcdes vizinhas, partiremos
primeiramente assim, para a investigacao preliminar, que define as principais
caracteristicas do subsolo através da sondagem a percussao, que sera feito um furo
a cada 15 ou 20 metros com profundidade de acordo com a camada de rocha que
recebera a fundacéo, ou seja, o0 embasamento rochoso.

O principal processo de investigagdo de subsolo usado atualmente no Brasil é
a sondagem a percussdo com SPT, executado da seguinte maneira: sédo feitas

perfuracbes no terreno, através do uso de um tripé, onde o furo avanga com a

¥ CAPUTO, Homero Pinto. Mecanica dos solos e suas aplicacdes. 6.ed., Rio de Janeiro: LTC -
Livros Técnico e Cientificos Editora S.A., 1987, p.173.
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retirada do solo através de circulacdo de &gua (lavagem), onde é interrompido a
cada 55 cm para ser executado o ensaio de penetracdo dinamica, que consiste na
cravacdo de um amostrador normalizado pela NBR 6484, que recebe golpes de um
peso de 65 kg de uma altura de 75 cm, logo a cada 15 cm séo aplicados esses
golpes, fazendo entéo o registro do numero de golpes que foi necessério para cravar
0s 15 cm, repetimos 0 processo trés vezes da mesma maneira até alcancar os 45
cm de profundidade, sendo assim o resultado do nosso ensaio sera 0 nimero de
golpes que foram necessarios para cravar os Ultimos 30 cm, desprezando entdo os
primeiros 15 cm.

No ensaio de penetracdo dindmica sdo utilizados varios amostradores, que
tém seus diametros minimos normalizados na NBR 9820, que séo caracterizados de
duas maneiras, os que retiram amostras deformadas (Ex. Raymond-Terzaghi) e
outros que retiram amostras indeformadas (Ex. Shelby, utilizado em argilas), onde
essas amostras sao utilizadas para serem analisadas em laboratorio.

Nesse ensaio, definimos também o nivel do lencol freatico, fazemos um furo
inicialmente com trado até encontrarmos agua, ao terminarmos a sondagem e
retirarmos o revestimento, devemos observar o nivel da adgua durante 24 horas no
minimo, até que se estabilize o nivel.

Hoje no Brasil acontecem varios acidentes envolvendo o solo, que causam
muita destruicdo e perdas materiais e de vidas, edificios vao a ruina, deslizamentos,
instabilidades de talude, dentre outros, esses fatos em nossa sociedade atualmente
estdo acontecendo com grande frequéncia, pois entendemos que os profissionais da
area pouco contribuem para tomar as medidas necessarias, como uma investigacao
do subsolo, dando mais importancia ao fator econdmico do que a sua propria
seguranca. Dai podemos ver que sdo varias as noticias relacionadas a esse
problema, que se destacam nos noticiarios, jornais, dentre outros meios de
comunicacédo social, e podemos ver que mesmo assim, a populagéo, as autoridades
competentes das cidades ndo tomam nenhuma iniciativa antecipada em relacédo a
tais problemas.

Podemos ver no artigo publicado pelo engenheiro Mauro Hernandez Lozano,

onde ele diz que:

Infelizmente o que observamos é que, na prética, as investigacdes
geotécnicas primordiais a qualidade, seguranca e economia — condicdes
fundamentais para desenvolvimento de qualquer trabalho geotécnico — sao
desenvolvidas de forma totalmente precaria.
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Existem “justificativas” (ou mais exatamente “desculpas”) para este
descaso que sdo a falta de recursos e/ou de tempo. Na verdade nédo se
deseja adquirir a consciéncia de sua precipua necessidade, dando-se mais
importéncia & ganancia do poder econémico e/ou politico, em detrimento
das reais necessidades de servir a sociedade em suas necessidades
crescentes, de seguranca e satde.”

Esses problemas sdo muito comuns no Brasil no periodo do verdo, onde
ocorre muita chuva e com grandes volumes em determinadas épocas, com isso,
muitos deslizamentos acontecem, principalmente naquelas encostas onde
moradores de classe baixa se abrigam, e preferem encarar o perigo para ter sua
prépria moradia, o que normalmente seria uma situacao que deveria ser tratada nos
ambientes politicos da cidade pelos responsaveis por esse setor, providenciando
uma solucéo para os problemas, o que ndo acontece infelizmente, pois o dinheiro se
torna a principal intencao na politica brasileira.

Os conceitos desta pesquisa trazem como marco teorico, o que Palloma
Ribeiro e Jodo Dalton dizem em seu livro “Analise dos solos”, onde justificam com
clareza a importancia da investigacao geotécnica para as construcoes:

A importancia dos solos como material de construcdo € equivalente a
do aco ou do concreto. O conhecimento de mecéanica dos solos e geotecnia
€ indispensavel, por exemplo, em engenharia estrutural, pois todas as
estruturas se apoiam direta ou indiretamente em solos ou rochas. Essa
razdo, por si sé, justificaria a necessidade de conhecer em detalhes o
comportamento dos solos, mas deve-se ainda adicionar a complexidade do

seu comportamento conferida pela natureza de material particulado e
multifasico.”

Dessa forma, devido a importancia dos solos como material de construcéo, se
torna necessaria a investigacdo do subsolo para todo tipo de obra, seja em
guaisquer circunstancias. Por essa razao € imprescindivel ter o conhecimento desse
método de Investigacdo do subsolo, podendo ser através de estudos tedricos e

préticos.

* LOZANO, Mauro Hernandez. Deslizamento de solos — Descaso recorrente. Disponivel em:
http://imww.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=9&Cod=764. Acessado em: 23 de Marco de
2015.

® SANTOS, Palloma Ribeiro Cuba dos; DAIBERT, Jodo Dalton. Analise dos solos. 1.ed., S&o0 Paulo:
Erica, 2014, p.13
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados resumidamente os principais métodos de
classificacdo do solo, os processos de investigacdo geoldgico-geotécnica, 0s tipos
de fundacdes rasas e profundas mais utilizadas e as patologias das fundacdes.

1.1 CLASSIFICACAO DOS SOLOS

A classificacdo dos solos quando bem realizada, € de extrema importancia
para determinar sua caracteristica e comportamento quando exposto a um
carregamento determinado em um projeto de engenharia. Podemos classificar o solo
de acordo com sua origem e granulometria, sendo fatores importantes no que tange

a obras de construcao civil.

1.1.1 Classificacao dos solos quanto a sua origem

Os solos de acordo com sua origem e formacédo podem ser classificados em
dois grupos: solo residual e solo sedimentar ou transportado. Segundo Palloma e
Daibert, solo residual consiste em:

O solo residual é resultado da decomposicdo da rocha matriz e
permanece no mesmo local. De certa forma, guarda a estrutura da rocha
matriz da qual teve origem. Os solos residuais sdo solos nédo transportados.
Originados do processo de intemperizacdo de rochas mée que Ihe deram

origem, e se encontram sobre a mesma. O solo residual € mais homogéneo,
resistente e mais impermeavel.®

Dessa forma entende-se que o solo residual apresenta boa qualidade para

obras de engenharia devida sua resisténcia e maior impermeabilidade.

6'SANTOS, Palloma Ribeiro Cuba dos; DAIBERT, Joao Dalton. Analise dos solos. 1.ed., Sao Paulo:
Erica, 2014, p.22.
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Os solos sedimentares ou transportados sao aqueles que sofrem acao dos
agentes transportadores que podem ser aluvionares quando transportados pela
agua, edlicos transportados pela acdo do vento, coluvionares transportados pela
acao da gravidade e glaciares transportados pelas geleiras, conforme descreve
Palloma e Daibert:

Os solos sedimentares ou transportados sdo aqueles que sofrem o
intemperismo em um local, e depois sofrem a acdo transportadora dos
agentes geologicos, como mar, rio, vento, gelo, gravidade, e sé&o
depositados em formas de sedimentos em distancias variadas. Nesse tipo
de solo ha grande quantidade de matéria organica em sua composi¢ao. Nao
possui ligacdo com a rocha original.

Em geral, os solos sedimentares sdo depositados com menor

consolidag&o que os residuais, com maior heterogeneidade e profundidade
variavel. S0 menos resistentes, com maior permeabilidade.’

A partir dessa afirmacdo pode-se concluir que o solo sedimentar néo
apresenta boa qualidade para obras de construcéo civil, por ser menos resistentes e

mais permeaveis.

1.1.2 Classificacdo Granulométrica

A classificacdo granulométrica dos solos caracteriza-se pelo tamanho dos
graos, ou seja, de acordo com diametro de cada particula solida. De acordo com a
NBR 6502 define-se classificagdo granulométrica como: “classificagdo de solos
segundo as dimensdes dos seus graos ou particulas e suas diferentes percentagens
de ocorréncia” 8, sendo assim os solos se dividem quanto a sua granulometria em
blocos de rocha, matactes, pedregulhos, areias, siltes e argilas. A NBR 6502/1995
estabelece os parametros para os didmetros dos itens a seguir:

a) Blocos de rocha — Fragmentos de rocha que pode ser transportados ou nao,
com diametro maior que 1,0 m. Encontram-se na parte inferior das camadas

de solos residuais e também em solos sedimentares.

" SANTOS, Palloma Ribeiro Cuba dos; DAIBERT, Jodo Dalton. Analise dos solos. 1.ed., S&o0 Paulo:
Erica, 2014, p.21.

8 NBR 6502 — 1995 — Rochas e solos. p.9.
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b) Matacdo — Fragmento de rocha que pode ser transportado ou né&o,
comumente arredondado por intemperismo ou abrasao, com uma dimensao
compreendida entre 20 cm e inferior a 1,0 m.

c) Pedregulho — Solos formados por grdos minerais ou particulas de rocha, com
dimensdes compreendidas entre 2,0 mm e 60,0 mm. Quando arredondados
ou semi-arredondados sao denominados cascalhos ou seixos. Divide-se
guanto ao diametro em: pedregulho fino — (2,0 mm a 6,0 mm), pedregulho
médio (6,0 mm a 20 mm) e pedregulho grosso (20 mm a 60 mm).

d) Areia — Solo nao coesivo e nédo plastico formado por minerais ou particulas de
rochas com diametros compreendidos entre 0,06 mm e 2,0 mm. As areias de
acordo com o diametro classificam-se em: areia fina (0,06 mm a 0,2 mm),
areia media (0,2 mm a 0,6 mm) e areia grossa (0,6 mm a 2,0 mm).

e) Silte — Solo que apresenta baixo ou nenhuma plasticidade possui baixa
resisténcia quando seco ao ar formando torrdes que se desfazem facilmente
pelos dedos das maos. Suas propriedades dominantes sdo devidas & parte
constituida pela fracdo silte. E formado por particulas com diametros
compreendidos entre 0,002 mm e 0,06 mm.

f) Argila — Solo de graduacéo fina constituida por particulas com dimensdes
menores que 0,002 mm. Apresentam caracteristicas marcantes de
plasticidade e coeséo, quando umida pode ser moldada facilmente com as
maos, e quando seca apresenta resisténcia que dificiilmente pode ser
desagregada com os dedos.

A importancia da classificacdo dos solos é primordial diante da enorme
diferenca que existe entre os diversos tipos de solos, pois ela permite do ponto de
vista da engenharia, estimar o provavel comportamento dos solos ou servir como
base para orientacdo de um programa de investigacdo geotécnica para uma analise

mais precisa e adequada de um determinado problema.

1.1.3 Resisténcia dos Solos

Os solos como varios outros tipos de materiais que sdo usados em

engenharia resistem bem as tensées de compressdo, mas sao limitados quando
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submetidos a tensdes de tracdo e cisalhamento. Para que um solo suporte uma
determinada carga sem romper toda sua massa, é importante o conhecimento da
resisténcia ao cisalhamento desse solo. De acordo com Souza Pinto “a resisténcia
ao cisalhamento de um solo pode ser definida como a maxima tensdo de
cisalhamento que o solo pode suportar sem sofrer ruptura” °. A ruptura dos solos é
um fendmeno que acontece quando uma tensao € aplicada sobre a estrutura de um
solo e esse atinge sua resisténcia maxima, sem ocasionar deformagfes excessivas.
E importante quando se trata de engenharia ter o conhecimento sobre o
comportamento do solo quando exposto a um carregamento, pois permite ao
profissional da é&rea identificar, solucionar e prevenir possiveis problemas que
possam ocorrem em uma obra especialmente na fase de fundacdes. Em um
programa de investigacao geotécnica sao obtidas amostras de solo que indicam sua
consisténcia e compacidade, esses parametros sédo a base para determinar o indice
de resisténcia a4 penetracdo que € a soma do numero de golpes necessarios a
penetracdo no solo dos 30 cm finais do amostrador, as classificacdes adotadas em
funcdo do SPT para o indice de penetracdo do solo em relagdo a compacidade das
areias e siltes arenosos e a consisténcia das argilas e siltes argilosos estédo

apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 1 - Estados de compacidade e consisténcia

indice de resisténcia a
Solo penetracdo Designacéo *
N
=4 Fofa(o)
. i 5as Pouco compacta(o)
A;ergﬁoesggte 9ail18d Medianamente compacta{o)
19a 40 Compacta{o)
=40 Nuito compacta{o)
=2 Muito mole
Argil it 3ab Mole
rgiosos 6a10 Média(o)
11a19 Rija({o)
=19 Dura{o)

*As expressdes empregadas para a classificacfo da compacidade das areias (fofa, compacta, etc.).
referem-se a deformabilidade e resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundacdes, e nfo
devem ser confundidas com as mesmas denominac@es empregadas para a designacido da
compacidade relativa das areias ou para a situacio perante o indice de vazios criticos, definidos na
Mecénica dos Solos.

Fonte: (NBR 6484 — 2001.) *°

° PINTO, Carlos de Sousa. Curso basico de mecanica dos solos. 3.ed., S0 Paulo: Oficina de
textos, 2006, p.248.

9 NBR 6484 — 2001. Solo — Sondagens com simples reconhecimento SPT — Método de ensaio.
p.17.
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Ainda que o indice de resisténcia a penetracdo ndo seja considerado um
método 100% eficaz, os valores obtidos ddo uma indicacdo preliminar que é muito
importante para determinagdo da resisténcia da camada de solo que estd sendo
analisada.

1.2 INVESTIGACAO GEOTECNICA

A investigagdo geotécnica consiste em conhecer com detalhes o subsolo de
um terreno, seguindo todas as normas, a fim de determinar as diversas
caracteristicas que compde o solo tais como, granulometria, resisténcia,
deformabilidade, nivel do lencol freatico, e o perfil do subsolo identificando os tipos
de solo e espessura de cada camada através das amostras recolhidas no
amostrador padrédo, com o intuito de projetar uma constru¢do com mais seguranca e
economia.

A sondagem SPT € o método mais utilizado atualmente para o conhecimento
do subsolo, pois 0 mesmo apresenta praticidade no manuseio de suas ferramentas e
€ economicamente viavel, sendo assim, o engenheiro projetista de fundacdes diretas
usam os resultados de SPT para fazer o dimensionamento da estrutura de apoio da
obra. Segundo Fernando e Edgar “o ensaio SPT constitui-se em uma medida de
resisténcia dinamica conjugada a uma sondagem de simples reconhecimento” **. As
vantagens desse meétodo de investigacdo sdo a simplicidade do equipamento e o
baixo custo de execucao.

O ensaio SPT consiste na perfuracdo do solo por meio de lavagem, utilizando
um trépano como ferramenta, onde € recolhido uma amostra do solo a cada metro
de perfuracéo, através de um amostrador padrdo que tem um diametro externo de 5
cm, onde as mesmas serdo analisadas posteriormente em laboratério. O
procedimento consiste em cravar um amostrador no fundo do furo em analise, que
pode ser revestido ou ndo, através de um peso (martelo) de 65 Kg, que € suspenso

a uma altura de 75 cm, e golpeia-se sucessivamente a cabeca de bater da haste,

1 SCHNAID, Fernando; ODEBRECHT, Edgar. Ensaios de campo e suas aplicacfes & engenharia
de fundaces. 2.ed., Sao Paulo: Oficina de textos, 2012, p.23.



20

onde serdo cravados 45 cm do amostrador, sendo que o valor de Nspt ser& definido
pelo numero de golpes que foram necessarios para cravar o amostrador 30 cm apos
0s 15 cm de cravacgao inicial.

Agora falaremos dos equipamentos que compdem o sistema de sondagem

SPT, que segundo Fernando e Edgar 2

€ composto por seis partes diferentes,
sendo elas amostrador, haste, martelo, tripé de sondagem, cabeca de bater e
conjunto de perfuragéo.

O amostrador € comporto por trés partes: cabeca, corpo e sapata. A cabeca
do amostrador possui um orificio de drenagem e uma valvula de esfera que permite
a saida de agua das hastes e consequentemente a retencdo da amostra de solo
dentro do amostrador, esses elementos devem ser inspecionados e limpos com
frequéncia para que funcionem corretamente. O corpo é formado por um tubo bi-
partido que permite inspecionar e visualizar as amostras, que deve ser verificado
periodicamente e se for encontrado desgastes ou empenamentos devem ser
substituidos, pois esses defeitos causam interferéncia nos resultados da
investigacdo, pois dificultam a penetracdo do amostrador. As amostras coletadas
devem ser encaminhadas para o laboratério em recipientes lacrados que néo
permitam entrada de ar ou umidade, assim serdo classificadas quanto a sua
granulometria, cor, composicdo organica e origem, pelo responsavel técnico
gualificado.

A haste é um tubo mecéanico que contem rosca em suas extremidades que
permitem a ligacdo do amostrador com outras hastes, através de elementos de
conexdes como luvas ou nipeis. As hastes devem ser lineares e ndo devem
apresentar desgastes nas roscas, pois se assim estiverem, podem transmitir a
energia fornecida pelo golpe do martelo para as paredes laterais do furo, exigindo
entdo um maior niumero de golpes para cravar o0 amostrador.

O martelo que é constituido de aco e tem 65 Kg de massa tem suas
dimensdes, geometria e uso de coxim de madeira no ponto de impacto sobre a
cabeca de bater normatizado pela NBR 6484/2001. Os martelos podem ter ou néo
controle de alturas de queda, e quanto aos sistemas de gatilho, podem ser elevados

manualmente ou por meio de motores hidraulicos que além de controlar a altura do

2 SCHNAID, Fernando; ODEBRECHT, Edgar. Ensaios de campo e suas aplicacdes & engenharia
de fundaces. 2.ed., Sao Paulo: Oficina de textos, 2012, p.24.
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martelo, elevam a massa do mesmo, tendo assim um melhor controle e
produtividade no procedimento.

A cabeca de bater tem a finalidade de transferir a energia proveniente do
martelo para a haste, tem forma cilindrica de aco macico, constituido de tarugo de
aco de 83 + 5 mm de diametro, 90 + 5 mm de altura e massa nominal de 3,5 Kg a
4,5 Kg.

Os trados manuais sdo os mais usados para abertura dos furos das
sondagens, especialmente o de tipo helicoidal do tipo concha, sendo que no sistema
mecanizado a perfuracao é feita com a introducdo de um tubo com um helicoide na
sua parte externa, que efetua os furos e promove 0 revestimento dos mesmos,
facilitando a operagdo em solos ndo cimentados ou néo coesivos.

Para determinar o nimero de furos e o0s locais em que vao ser feito as
sondagens, devemos levar em consideracado o tipo da estrutura e as condi¢cdes do
subsolo, onde a quantidade de sondagens deve nos dar um quadro das possiveis
variacbes de camadas daquele terreno. Devemos fazer no minimo duas sondagens
para areas de até 200 m?, e trés sondagens para areas de 200 a 400 m?, isso
guando temos o projeto ja pronto, sendo que quando néo tivermos, devemos fazer
no minimo trés sondagens com distancias maximas de 100 m, e em areas entre
1200 e 2400 m?, deve-se fazer uma sondagem para cada 400 m2 que exceder de
1200 m?2,

De acordo com a NBR 8036/1983, a profundidade de cada sondagem é
determinada pela seguinte analise:

Quando uma sondagem atingir camada de solo de compacidade ou
consisténcia elevada, e as condi¢cdes geoldgicas locais mostrarem nao

haver possibilidade de se atingirem camadas menos consistentes ou
compactas, pode-se parar a sondagem naquela camada.™

O procedimento de ensaio se inicia com o amostrador posicionado no fundo
do furo, na profundidade em que vai iniciar 0 ensaio, assim posiciona o martelo na
cabeca de bater anexada a haste, fazendo entdo a primeira analise, que é a
verificacdo da cravacdo do amostrador com somente o peso proprio do martelo,
sendo que se tivermos uma cravacdo significante, deveremos fazer o registro da

seguinte maneira, como por exemplo: P/28, que representa peso para 28 cm de

¥ NBR 8036 — 1983 — Programacéo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundacdes de edificios. p.03.
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penetragéo, por outro lado, se ndo tivermos cravagao significante, marcaremos na
haste 3 segmentos de 15 cm para prosseguirmos o0 ensaio.

Feito a primeira analise o ensaio continua efetuando os golpes com o martelo
na cabeca de bater da haste, fazendo as anotacdes dos golpes necessérios para
cravar cada segmento, como por exemplo, 8/15, 14/15, 11/15. Nesse procedimento
percebemos que nem sempre conseguiremos numeros exatos de golpes para cada
seguimento de 15 cm, entdo faremos as anotagcOes efetivas de cada seguimento
como exemplo, 8/16, 11/14, 4/14. Outros casos especificos de anotacées sdo em
solos muito moles, onde um Unico golpe penetrard o amostrador além dos 15 cm,
entdo a anotacdo sera da seguinte maneira: 1/43, que representa um golpe para
penetracdo de 43 cm do solo. Outro caso especifico € em solos duros, que teremos
um numero de golpes superior a 30 para penetrar os 15 cm ou menos do solo, entéo
a anotacao sera: 29/10, 29 golpes para cravar 10 cm do amostrador, limitando o
namero de golpes para ndo acontecerem danos ao equipamento de sondagem,
como desgaste das roscas ou empenamento do amostrador.

Sendo assim, o numero de golpes utilizados para determinar a resisténcia do
solo, serdo os referentes aos ultimos 30 cm de penetragcdo do amostrador. Usa-se
representar o numero de golpes para penetracdo dos 30 cm iniciais do amostrador,
para nos indicar o que podemos ler no livro de Fernando e Edgar, que diz o
seguinte: “Diferencas elevadas no numero de golpes referentes aos primeiros e aos
ultimos 30 cm poderéo indicar amolgamento do solo ou deficiéncia da limpeza do
fundo do furo de sondagem” **.

Existem outros tipos de investigacdes do subsolo, como 0s pocos, que sao
feitos manualmente sem o uso de escoramento, até se encontrar o nivel de agua ou
até encontrar um solo estavel, sendo analisado o solo das paredes e do fundo do
furo, podendo ser retirado amostras indeformadas do tipo bloco ou em anéis.

A sondagem a trado € feita com uso de um dos trados manuais, que sao do
tipo cavadeira, espiral ou helicoidal, onde sua profundidade € determinada de acordo
com o nivel de agua do subsolo, e suas amostras retiradas sdo deformadas, este
tipo de sondagem é regulamentado pela NBR 9603.

A sondagem rotativa € utilizada em situacbes em que seja necessario perfurar

elementos rochosos, onde sua execucao consiste em fazer girar as hastes através

* SCHNAID, Fernando; ODEBRECHT, Edgar. Ensaios de campo e suas aplicacdes & engenharia
de fundacgdes. 2.ed., Sdo Paulo: Oficina de textos, 2012, p.28.
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dos cabecotes de perfuracdo, forcando-as para baixo através de um equipamento
hidraulico, suas amostras de rochas séo retiradas através de uma ferramenta
chamada barrilete, que faz o corte e retirada das amostras, as quais sua qualidade
dependera do tipo de amostrador e diametro utilizado na sondagem.

O ensaio de cone (CPT) é realizado com a cravacdo de uma haste com ponta
cbnica no solo, com uma velocidade de rotacdo lenta e continua, fazendo entdo a
medicao da resisténcia lateral e de ponta através de células de cargas elétricas, e
medimos também o fator poro-pressao através de um medidor que é colocado perto
da ponta do cone. Esse ensaio traz os resultados da investigacdo através de trés
gréficos, o primeiro representa a resisténcia de ponta e atrito lateral local, 0 segundo
apresenta a razao entre o atrito lateral local e a resisténcia de ponta, que define qual
solo foi atravessado ao decorrer da sondagem, e o terceiro grafico apresenta as
poropressdes de cada solo ali existente.

No ensaio pressiométrico (PMT) faz-se um furo no terreno, onde se coloca
uma sonda, que €& na maioria das vezes de borracha, injetando-se agua
pressurizada dentro dessa sonda, que vai se expandir dentro desse furo, logo se faz
a medida dessa expansado na superficie do terreno juntamente com a pressao ali
aplicada. O resultado desse ensaio € representado através de um grafico, onde séo
representadas a variacdo de volume da sonda e a presséo total aplicada, sendo
assim, normalmente os resultados apresentam trechos de recompresséo, elasticos

lineares e elastoplasticos.

1.3 FUNDACOES

As fundacdes tém a finalidade de transmitir ao terreno todas as cargas de
uma estrutura, onde o solo deve ser capaz de suportad-la sem acontecer nenhuma
ruptura ou deformacdo acentuada diferente das deformagdes da estrutura, se
assegurando sempre de ndo causar nenhum dano as estruturas vizinhas, além de
buscar a economia no seu dimensionamento.

As fundacbes podem se dividir em dois grupos distintos, que sao as
fundacbes rasas ou superficiais, que sdo empregadas em locais onde a camada

superficial (camada portante) abaixo da estrutura é capaz de suportar as cargas, e
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as fundacgbes profundas, que necessitam buscar uma camada de solo resistente a
uma profundidade maior. A diferenca entre cada uma dessas é descrita no livro de
Manuel de Matos Fernandes que diz o seguinte:

Aquilo que distingue, do ponto de vista de seu funcionamento, uma
fundacao superficial de uma fundacéo profunda € que naquela a intencao
com o terreno para equilibrio da carga vertical que ndo se processa através
da base € geralmente desprezivel e, portanto, ignorada no
dimensionamento. Ja nas fundacbes profundas a interacdo com o terreno

através da area lateral (também denominada fuste), dada sua relevancia
para o equilibrio da carga vertical, € normalmente considerada.™

Assim falaremos com mais detalhes de cada tipo de fundacéo
separadamente, dando énfase na fundacédo superficial tipo sapata isolada rigida, a

qual sera utilizada no desenvolvimento desta pesquisa.

1.3.1 Fundacgdes Superficiais

As fundacbes superficiais também chamadas de rasas séo subdivididas em

bloco, sapata corrida, grelha, sapata associada, radier e sapata isolada (Figura 01).

Figura 01 — Principais tipos de fundacdes superficiais
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FONTE: (VELLOSO, LOPES, 2010.) *

> FERNANDES, Manuel de Matos. Mecanica dos solos — Introducdo a engenharia geotécnica.
Volume 2, 1.ed., S&o Paulo: Oficina de textos, 2014, p.353.

!® VELLOSO, Dirceu de Alencar; LOPES, Francisco de Rezende. Fundacgdes — Critérios de projeto /
Investigacdo do subsolo / Fundagdes superficiais / Fundagdes profundas. Volume completo,
Sao Paulo: Oficina de textos, 2010, p.12.
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Os blocos sao estruturas de concreto simples, de rigidez elevada, que séo
dimensionados para resistirem aos esfor¢cos de tracdo apenas com a utilizacdo de
concreto, de maneira que nao precise de armadura horizontal para flexdo, onde a
tensdo de tracdo na base da estrutura seja menor que a tracdo suportada pelo
concreto, garantindo assim a seguranca quanto ao cisalhamento.

As sapatas corridas sdo estruturas que suportam cargas linearmente
distribuidas ao longo de sua estrutura, transmitidas por muros, pilares alinhados ou
paredes, e sdo chamadas também de baldrames ou vigas de fundacdo. Sao
estruturas de grande rigidez, que podem ter cargas centradas, que causam recalque
em todos os pontos de ligacdo dos pilares, tendo que fazer um célculo de recalque
previsto, obtendo através de pressfes de contato uniforme os esfor¢os internos que
S&80 necessarios para seu dimensionamento.

As grelhas sao definidas no livro de VELLOSO e LOPES como “elemento de
fundacdo constituido por um conjunto de vigas que se cruzam nos pilares” *', e
podem ser dimensionadas através de dois célculos diferentes, o calculo rigoroso,
gue é feito com a grelha encima de uma base elastica, calculada através dos
métodos dos elementos finitos; e o célculo aproximado, que se separa as vigas,
calculando-as com a carga do pilar dividida entre as vigas que nele se cruzam.

As sapatas associadas sédo elementos de fundacéo constituido de concreto e
armaduras que recebem a carga de mais de um pilar, e a distribuiu para a camada
portante de solo.

O radier € um elemento de fundacdo que podem receber parte dos pilares
(radier parcial) ou todos os pilares (radier total) de uma estrutura, transmitindo suas
cargas para o solo. E usado quando as areas das sapatas se aproximam, pelas altas
cargas transmitidas pelos pilares, ou quando se quer uniformizar os recalques que
acontecem nas fundacdes. Normalmente adotamos esse tipo de fundacao superficial
guando a éarea total das sapatas de todos os pilares for maior que a metade da area
total de construcdo. Temos quatro formas estruturais para os radiers, que € o liso,
com pedestais ou cogumelos, nervurados e caixao.

As sapatas isoladas sao fundacdes superficiais de concreto armado, de altura

constante ou variavel, dimensionadas de modo a resistir as tensdes de tracao nelas

" VELLOSO, Dirceu de Alencar; LOPES, Francisco de Rezende. Fundacgdes — Critérios de projeto /
Investigacdo do subsolo / Fundagdes superficiais / Fundagdes profundas. Volume completo,
S&o Paulo: Oficina de textos, 2010, p.11.
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aplicadas, trabalhando assim o efeito de flexdo. Tem altura pequena em relacao as
dimensdes de sua base, que pode ser quadrada, circular, octogonal ou retangular.
As sapatas tém alturas bem menores que o0s blocos, pelo fato de as mesmas
conterem armaduras especialmente dispostas para resistirem as tensdes de tracéo,
j& nos blocos o concreto € quem faz essa fungdo. Em torres e equipamentos
industriais, as sapatas tém alturas bem pequenas, e sdo chamadas de sapatas
flexiveis ou placas.

As sapatas podem ser flexiveis ou rigidas, onde as flexiveis sdo utilizadas
normalmente em fundacdes onde ha uma pequena carga atuando, ou em locais com
solo mais fraco. Elas trabalham & flexdo nas suas duas direc6es ortogonais, portanto
em seu dimensionamento levamos em conta o0 momento fletor e a for¢ca cortante,
além de fazermos a verificacdo da puncao, pelo fato de serem mais criticas a esse
fendmeno.

As sapatas rigidas, que serdo usadas nos dimensionamentos para esta
pesquisa, séo utilizadas em funda¢des com solos superficiais mais resistentes, e seu
dimensionamento é feito normalmente, pelo método das bielas, sendo dimensionada
levando em conta a flexdo, como nas sapatas flexiveis, obtendo uma razoavel
precisdo quanto ao seu comportamento. S&o verificadas também as tensdes de
cisalhamento na diagonal da ligacdo pilar-sapata, por causa da ruptura de

compressao diagonal.

1.3.2 Fundacdes Profundas

As fundacdes profundas transmitem ao solo sua carga de trés maneiras,
através de sua superficie lateral, chamada de resisténcia lateral, pela resisténcia de
sua base, chamada resisténcia de ponta, e pode ser combinada, tendo as duas
resisténcias, tanto de ponta como lateral. Tais funda¢bes devem estar a uma
profundidade superior a duas vezes sua menor dimensdo em planta, ou num minimo
de 3 metros de profundidade; sdo divididas em trés tipos, em estacas, que Sao
executadas apenas com uso de ferramentas e equipamentos e ndo necessitam de
decida de operarios durante sua execucdo; tubulbes, que sdo escavacdes com

retirada de solo ou ndo, que tem forma cilindrica, e pode ser necessario decida de
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operério no fundo do furo; e os caixdes, onde sua execucao € idéntica aos tubuldes,
mas seu formato é prismatico.

As estacas de madeira, metalica e pré-moldada sdo do tipo cravadas, e a
Strauss, tipo Franki, raiz, e hélice continua, sdo as estacas escavadas, que serao
brevemente abordadas a seguir.

As estacas de Madeira sdo troncos de arvores retas, podendo ter sua forma
retangular ou circular, € o elemento de fundacdo mais antigo e sua forma de
utilizacdo é de cravacdo no solo, sua durabilidade é ilimitada quando mantida
submersa dentro d’ agua, por outro lado quando sujeitas a variagdo do nivel d’ agua
nao demoram a apodrecer. De acordo com Caputo os tipos de madeiras e diametros
mais utilizados para esse procedimento sao:

As qualidades da madeira a que mais se deve atender s&o:
durabilidade e resisténcia ao choque. Entre nés, as madeiras que melhor se
adaptam a este fim sdo: aroeira, macaranduba, eucalipto, peroba-do-campo
o O didmetro médio dessas estacas varia de 22 a 30 cm (0 minimo na
ponta de ser 15 cm) e seu comprimento €, geralmente limitado a 12 m,

quando se torna necessario um comprimento maior, é usual emendar-se
duas estacas por meio de talas."®

As estacas metalicas apresentam diversas formas, como perfis laminados ou
soldados, e tubos de aco, que podem ser usados isoladamente ou associados. S&o
cravadas com um martelo em queda livre de no minimo 10 KN de peso ou com uma
propor¢cdo maior que 0,5 em relacdo ao peso da estaca. Quanto ao aspecto de
corrosao, pode ser dispensado qualquer tipo de tratamento especial da mesma,
desde que seja descontada uma espessura de sacrificio determinada na norma para
cada tipo de solo em que serd cravada. Em casos excepcionais, como em obras
maritimas, ou em locais com variagdao do nivel d’agua, etc., tera que ser feito toda
uma protecédo da superficie da estaca.

As estacas pré-moldadas de acordo com a NBR 6122/2010 podem ser
descritas da seguinte maneira:

As estacas pré-moldadas podem ser de concreto armado ou

protendido, vibrado ou centrifugado, com qual formal geométrica da se¢éo
transversal, devendo apresentar resisténcia compativel com os esfor¢os de

8 CAPUTO, Homero Pinto. Mecanica dos solos e suas aplicacdes. 6.ed., Rio de Janeiro: LTC -
Livros Técnico e Cientificos Editora S.A., 1987, p.262.
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projeto e decorrentes do transporte, manuseio, cravagdo e eventuais solos
agressivos.™

Para tais estacas devem ser consideradas em seu dimensionamento 0s
esforcos de acdo da estrutura (momentos, tracdo, compresséao, etc.), esforcos de
manipulagcéo das pecas e esfor¢cos na etapa de cravagao. Sua capacidade de carga
depende de seu tipo e de suas dimensdes. Quanto ao processo de cravacéo, ele
pode ser por prensagem, percussao ou vibracdo, o qual sera definido de acordo com
o tipo e dimenséao da estaca, caracteristica do terreno, dentre outros aspectos.

A estaca Strauss é moldada “in loco” com uso de equipamentos bem simples,
como tripé com guincho, um pildo pequeno, tubo de revestimento e uma ferramenta
de escavacdo, assim inicia-se 0 processo de execucdo cravando um tubo de
revestimento no solo de didmetro igual ao da estaca, através de uma sonda, que vai
retirando o solo, até que o tubo de revestimento chegue a cota desejada, logo se
coloca cerca de 75 cm de concreto magro, fazendo assim seu apiloamento de
acordo que vai retirando o tubo de revestimento, assim se faz 0 mesmo processo até
chegar a superficie. Pode ser usado armadura longitudinal e transversal na estaca,
sendo necessario deixar um espaco livre para passagem do soquete de
compactacao, garantindo também um cobrimento minimo da armadura de 3 cm.

As estacas tipo Franki sdo moldadas no local e executadas por meio da
cravacdo no solo através de sucessivos golpes de um pildo. Segundo a NBR
6122/2010 entende-se por estaca tipo Franki como:

Estaca moldada in loco executada pela cravagéo, por meio de
sucessivos golpes de um pildo, de um tubo de ponta fechada por uma
bucha seca constituida de pedra e areia, previamente firmada na

extremidade inferior do tubo por atrito. Esta estaca possui base
alargada e é integralmente armada.?

Essas estacas atingem grandes resisténcias quanto a capacidade de carga,
mas em virtude das vibracdes que sdo geradas no momento da execucdo pode
comprometer edificacfes vizinhas.

As estacas Raiz de acordo com Velloso e Lopes “foram desenvolvidas, em
sua origem, para a contencdo de encostas, quando eram cravadas formando

reticulados. Posteriormente, foram utilizadas em reforgcos de fundacbes e, em

9 NBR 6122 — 2010 — Projeto e execucéo de fundacdes. p.45.

9 NBR 6122 — 2010 — Projeto e execucéo de fundacdes. p.04.
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seguida, como fundacdes normais”

. As estacas raizes se caracterizam pela
injecdo de argamassa, sdo moldadas no local e executadas por perfuragao rotativa
ou rotopercussiva, além de serem revestidas quando em solo por um conjunto de
tubos metdlicos que sao recuperaveis. Possuem vantagens consideraveis por
vencerem obstaculos como blocos de rochas e pecas de concreto, além de néo
produzirem choques e vibragdes no momento da execugao.

A estaca por hélice continua consiste em perfurar o solo com uso de um trado
continuo, até a profundidade estabelecida em projeto, logo vai retirando a hélice com
0 material escavado e injetando-se concreto através de sua propria haste dentro do
furo, onde as caracteristicas dos concretos estdo estabelecidas na norma. A
armadura que € usada nesse tipo de estaca, sO é colocada depois da concretagem
do furo.

Os tubuldes sao perfuracdes feitas no terreno que podem chegar até o lencol
freatico ou depois do mesmo, que nesse caso sera necessario fazer o bombeamento
da agua, evitando o desmoronamento das paredes escavadas, que podem ser
revestidas de tubo de concreto armado ou de aco, que logo é preenchido de
concreto, e podem ser recuperados ou ndo. Sua base pode ser alargada de forma
manual ou mecanica.

Nos tubulbes a céu aberto, € feita a escavacdo do furo manualmente em
etapas, de profundidade entre 0,5 m e 2 m, isso dependera do tipo de solo que sera
escavado, logo se faz o escoramento das paredes e continua a escavacdo, até
chegar a profundidade estimada em projeto, faz-se entdo o alargamento da base e
entdo a concretagem do furo. O diametro do tubuldo sera definido de acordo com a
carga que ele precisara resistir, sendo que esse diametro diminui cerca de 5 cm a
cada 2 m de escavacao.

Os tubulées a ar comprimido se iniciam com um operario fazendo a
perfuracdo debaixo do tubuldo que estara no local indicado pelo projeto, fazendo
assim o mesmo descer a medida que é perfurado o solo, ao chegar a profundidade
adequada, faz entdo o alargamento de sua base. Todo esse processo é feito com o
uso de uma céamara de equilibrio de chapa de aco, que tem em seu interior

preenchido com ar comprimido injetado por um compressor, ao qual tem a fungéo de

1 VELLOSO, Dirceu de Alencar; LOPES, Francisco de Rezende. Fundacgdes — Critérios de projeto /
Investigacdo do subsolo / Fundagdes superficiais / Fundagdes profundas. Volume completo,
S&o Paulo: Oficina de textos, 2010, p.224.
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afastar a agua do interior do tubuldo, onde essa pressao é determinada de acordo
com o peso da coluna de &gua ali existente e pela pressdo suportavel pelo
organismo humano. Com o furo feito, faz-se entdo a concretagem, dando assim fim

ao processo de execucédo do tubuldo a ar comprimido.
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2 ESTUDO DE CASO NA CIDADE DE CARATINGA

Neste capitulo serdo apresentados os métodos para o dimensionamento
estrutural de uma sapata, utilizando os valores obtidos das tensdes admissiveis do

solo pela sondagem (SPT) e pela pesquisa feita entre engenheiros.

2.1 RESULTADOS OBTIDOS PELA SONDAGEM (SPT)

Essa pesquisa teve inicio com o recolhimento de perfis de sondagens a
percussdo (SPT) realizadas na cidade de Caratinga, essas sondagens foram
cedidas por engenheiros, colaboradores e empresas especializadas em investigacao
geotécnica. Com posse destas sondagens foram identificados os locais em que elas
foram realizadas, ao todo foram obtidas 14 sondagens que estdo disponiveis em
Anexo |, sendo divididas por regies situadas em Caratinga.

A divisdo dessas regides foi feita de acordo com a proximidade das
sondagens, ficando assim divididas em quatro regides, ou seja, quatro bairros
diferentes do municipio de Caratinga, essa divisdo ficou estabelecida da seguinte

forma:

A) Regido 1 — Bairro das Gracas.
Sondagem 1 — Local: Bairro das Gracas;
Sondagem 2 — Local: Avenida Monsenhor Aristides Rocha S/N;
Sondagem 3 — Local: Loteamento cidade jardim — lote 34;

Sondagem 4 — Local: Rua professor Armando, Dario Grossi.

B) Regido 2 — Bairro Santo Antonio.
Sondagem 5 — Local: Rua Santo Antdnio S/N;
Sondagem 6 — Local: Rua Santo Antonio N° 110, (Supermercado do Irmao);

Sondagem 7 — Local: Rua Princesa Isabel N° 11.
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C) Regiao 3 — Centro.
Sondagem 8 — Local: Rua Coronel Antbnio Silva N° 16;
Sondagem 9 — Local: Praca Cesério Alvim N° 135;
Sondagem 10 — Local: Rua Nestor Leite Matos N° 98;
Sondagem 11 — Local: Avenida Moacir de Matos N° 332.

D) Regido 4 — Bairro Santa Zita.
Sondagem 12 — Local: Rua Antonio Cimini N° 98;
Sondagem 13 — Local: Bairro Rodoviarios;

Sondagem 14 — Local: Estrada de acesso a pedra Itatna.

Os mapas das regides estdo disponiveis em anexo |, para melhor
visualizacdo de suas localidades. Em alguns casos néo foi possivel obter o endereco
exato do local por restricdo de uma empresa que cedeu algumas sondagens, ficando
disponivel apenas o bairro em que foram realizadas, sendo o suficiente para esta
pesquisa.

Definidas as regifes foram calculadas as tensdes admissiveis do solo para
cada uma delas de acordo com a divisdo que foi estabelecida. Para realizar esse
célculo foram estabelecidos alguns critérios considerando um edificio de 4
pavimentos com pilar médio de secdo 30 por 30 centimetros e carga vertical de 800
KN, com 6 armaduras de diametro de 12,5 milimetros, resisténcia do concreto de 20
Mpa e resisténcia do aco de 500 Mpa, sendo uma sapata quadrada, rigida e sem
momentos. Para o célculo da tensdo admissivel do solo na base de assentamento
da sapata foi considerada uma profundidade minima de 1,5 metros partindo do nivel
da superficie do solo, podendo chegar a um limite de até 3 metros de profundidade,
sendo analisada cada sondagem de forma individual.

Apés calcular a tensdo admissivel do solo na base de assentamento da
sapata, foram calculadas as dimensdes das sapatas e posteriormente o bulbo de
pressao que atua devido a carga transmitida do pilar a sapata, assim com o valor do
bulbo de pressdo obtido em metros foi feito o calculo do Nspt (médio) para
determinar a tensdo admissivel do solo referente & camada de atuacdo do bulbo,
esses procedimentos de calculos séo repetidos até encontrar uma tensédo admissivel
do solo que apresente um valor igual a um resultado anterior, assim é definido o

valor da tensdo admissivel do solo para cada furo de sondagem, passada essa
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etapa de célculo foi feita uma média com os resultados das tensdées admissiveis do
solo obtidas para cada furo de sondagem, determinando assim uma Unica tenséo
para o local onde foi realizada a sondagem.

Para determinar a tensdo admissivel do solo de cada regido foi feita uma
média entre as tensdes encontradas para cada sondagem referente a regido em que
ela se encontra, essa média foi calculada de acordo com a proximidade dos valores
obtidos, havendo discrepancia significativa entre alguns valores foram estabelecidas
sub-regides onde foram calculadas as médias referentes a cada uma.

Os célculos para esta pesquisa foram feitos com base na NBR 6118/2014 e

métodos semi-empiricos utilizando as seguintes expressoes:

A) Tensédo admissivel na base de assentamento da sapata:
Tadm = 0,02 x Nspt Para: 5 < Nspt < 20.

Onde:
Tadm — Tensao admissivel do solo;

Nspt — Resisténcia a penetracédo do solo na base de assentamento da sapata;

B) Dimensionamento da area da sapata:

Nk
Tadm

a.

Onde:

A — Area da base;

Nk - Forca nominal do pilar;

a - Coeficiente que leva em conta o peso préprio da sapata. Pode-se assumir para
esse coeficiente um valor de 1,05 nas sapatas flexiveis e 1,10 nas sapatas rigidas;

Tadm - Tensdo admissivel do solo.

C) Calculo do Nspt (médio):

Nspt
Nsptzz P
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Nspt — Resisténcia & penetracdo média obtida no compreendido da base da sapata

até duas vezes o maior lado da sapata (bulbo de pressao);

2. Nspt — Somatério do nimero de golpes de cada trecho do bulbo;

n — Numero de Nspt referente ao bulbo.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos das tensdes admissiveis do solo de

cada regido.

Tabela 2 — Tensbes admissiveis do solo pelas sondagens SPT

Tensdo Admissivel por furo (Mpa)

T. adm média

Tens6es por Sub

Médias das tenstes das

Sondagens por sondagem| Regides (Mpa) Sub-regioes (Mpa)
~ _ FO1|F 02|F 03|F 04| FO5|F 06 (Mpa) Sub. 01]Sub. 02| Sub. 01 Sub. 02
Regido 01 -Bairmo™g o 47517 0.40 | 0.40 0.40
das gracgas 0,40 0,25
Sond. 02 | 020 | 0,28 |0,268 0,249 0.35 0.22
Sond. 03 | 022]040] 028 0,30 0.30 019 ' !
Sond. 04 10.146]0,153] 0,18 |0,245]0,268{0,153 0,19 ’ '
. . T. adm média | Tensdes por Sub{Médias das tensdes das
Sondagens Tensdo Admissivel por furo (Mpa) por sondagem Regiﬁesp(Mpa) Sub-regides (Mpa)
Regigo 02 - Bairro FO1|F 02|F 03|F 04| FO5|F 06 (Mpa) Sub. 01| Sub. 02| Sub. 01 Sub. 02
Santo Antdnio Sond. 05 | 040] 040 040 0,40 0,40
Sond. 06 | 040|040 040|040 040 0,40 0,40 0,40 0,395
Sond. 07 | 038 ] 0,39 0,385 0,385
x - T. adm média | Tens6es por Sub{Médias das tenstes das
Sondagens Tensdo Admissivel porfuro (Mpa) por sondagem Reqiﬁesp{lv'lpa} Sub-reqgioes (Mpa)
Regido 03 - Baifro FO1|F.02|F.03|F.04) F.05 |F.06 (Mpa) Sub. 01] Sub. 02] Sub. 01 Sub. 02
Centro Sond. 08 | 0401 040]040] 040 0,40 0,40 040 | 0243
Sond. 09 |0,215]0,272 0,243 0.40 0.239
Sond. 10 | 040] 040 040| 040 0,40 040 | 0234 ' ’
Sond. 11 ] 0,34 10,176]0,188 0,234 ’ '
. . T. adm média | Tensbes por Sub{Medias das tensdes das
Sondagens Tensdo Admissivel por furo (Mpa) por sondagem Reqiﬁesp(MDa} Sub-regides (Mpa)
. ] FO1|F.02|F 03|F.04) F05 |F 06 {Mpa) Sub.01]Sub. 02] Sub. 01 Sub. 02
Reggo ?42‘_?3'”" Sond. 12 |0.196]0,224]0,313 0244 | 0244
anta £ita Sond. 13 | 034 032 040 | 037 0,357 0,357 0,325
Sond. 14 | 040 040 | 0,31 |0,386 0,374 0,374 ’

FONTE: (Acervo do autor).
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2.2 RESULTADOS OBTIDOS PELA PESQUISA ENTRE ENGENHEIROS

A pesquisa entre 0os engenheiros teve como propésito obter informacdes
sobre qual tensdo admissivel do solo eles adotariam para cada regido onde foram
feitas as sondagens (SPT), sem saber qualquer informagéo sobre os dados do perfil
de sondagem ou do terreno, mas de acordo com seu conhecimento geotécnico e
sua experiéncia de trabalho adquirida ao longo dos anos na cidade de Caratinga.

Essa pesquisa foi realizada através de uma entrevista onde foram
apresentados para 0s engenheiros os mapas das regibes conforme anexo I, e
perguntado qual tensdo admissivel do solo eles adotariam para cada regido de
acordo com os critérios estabelecidos anteriormente, ao todo foram entrevistados 06
engenheiros de Caratinga, ap0s a entrevista, para determinar uma unica tensao
admissivel do solo em cada regido foi feita uma média entre os valores obtidos. A
tabela a seguir apresenta os valores adotados pelos engenheiros assim como a

média entre esses valores para cada regiao.

Tabela 3 - Tensdes admissiveis do solo pela entrevista entre engenheiros

Engenheiros Regido 01 Regido 02 regido 03 Regido 04
Entrevistado 01 0,20 Mpa 0,20 Mpa 0,20 Mpa 0,20 Mpa
Entrevistado 02 0,30 Mpa 0,30 Mpa 0,10 Mpa 0,20 Mpa
Entrevistado 03 0,20 Mpa 0,20 Mpa 0,15 Mpa 0,20 Mpa
Entrevistado 04 0,20 Mpa 0,28 Mpa 0,25 Mpa 0,30 Mpa
Entrevistado 05 0,30 Mpa 0,30 Mpa 0,40 Mpa 0,25 Mpa
Entrevistado 06 0,20 Mpa 0,25 Mpa 0,15 Mpa 0,30 Mpa
Meédias T.adm 0,233 Mpa 0,255 Mpa 0,208 Mpa 0,242 Mpa

Obs.: Os nomes dos engenheiros nao foram mencionados para preservar sua
conduta profissional.

FONTE: (Acervo do autor).
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Com os resultados finais das tensfes admissiveis do solo de cada regiao,
obtidos tanto pelas sondagens (SPT) como pela pesquisa entre engenheiros, serao
utilizados os valores dessas tensdes para o dimensionamento estrutural de uma

sapata, obedecendo aos critérios ja estabelecidos.

2.3 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DAS SAPATAS

O dimensionamento estrutural da sapata foi realizado para determinarmos o
guantitativo de todos os materiais que vao ser gastos para a execucao das sapatas,
sendo analisado cada regido e sub — regido separadamente, para termos o0s
resultados finais do custo em reais de cada sapata, de acordo com as tensfes que
foram determinadas pelos ensaios do subsolo (SPT) e pela entrevista entre

engenheiros da regido de Caratinga.

2.3.1 Dimensionamento geomeétrico

O dimensionamento geométrico da sapata se inicia com a determinacdo da
area da base da sapata que agira sobre o solo, sabendo que ja foi determinado os
valores das tensdes admissiveis dos solos de cada regido analisada; assim
utilizamos sapata quadrada do tipo isolada, de altura constante e rigida, a qual é
mais adequada para as dimensdes do pilar usado, que é de 30 x 30 (cm), com carga
solicitante média de 800 KN e aco de diametro 12,5 milimetros. Assim a expressao

gue determina esse parametro é:

Nk
T adm

Onde:
A? — Area da base da sapata;

Nk - For¢ca nominal do pilar;
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a - Coeficiente que leva em conta o peso proprio da sapata. (Pode-se assumir para
esse coeficiente um valor de 1,05 para sapatas flexiveis e 1,10 para sapatas
rigidas);

Tadm - Tenséo admissivel do solo.

Com a &rea da sapata dimensionada, extraimos a raiz quadrada da area para
determinarmos as dimensodes (A) da base da sapata, como demonstrado a baixo:

A =+/A2

Onde:
A — Dimenséao da sapata nas duas direcoes;

A? - Area da base da sapata.

Com as dimensdes da base da sapata determinada, partimos para a
determinacdo da altura que a sapata devera ter, utilizando para esse célculo, a
expressao:

A—a

h > 3
0,80 X 44 X @Op

Onde:

h — Altura da sapata;

A — Dimenséao da sapata em uma determinada direcéo;

a - Dimenséo do pilar na direcdo em questéo;

44 .@p — Comprimento de ancoragem em funcdo do diametro da armadura do pilar;

para diferentes classes de concreto.

Determinado o valor da altura da sapata (h), faremos as verificacdes
necessarias das alturas minimas e maximas que a sapata deverd estar
parametrizada, onde a NBR 6118/2014 nos diz que “As bielas inclinadas devem ter
angulo de inclinacdo cuja tangente esteja entre 0,57 e 2,00 em relacdo ao eixo da

n 22

armadura longitudinal do elemento estrutural.” =, sendo assim, essas verificagdes

sao feitos com as seguintes expressoes:

22 NBR 6118 — 2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos. p.181.



38

A
h min = EX 0,57

A
hmax = EX 2,00

Onde:
h min — Altura minima da sapata;
h max — Altura maxima da sapata;

A — Dimenséo da sapata em uma determinada direcéo.

Assim o dimensionamento geométrico da sapata se finaliza determinando a
altura atil da sapata, onde foi adotado um cobrimento da armadura inferior de 5

centimetros, com a seguinte expressao:
d=h-c

Onde:
d — Altura atil da sapata;
h — Altura da sapata;

¢ — Cobrimento da armadura inferior.
2.3.2 Verificacao da biela comprimida

Essa verificacdo é feita para que ndo aconteca o esmagamento do concreto
na biela comprimida da sapata, entdo, verifica-se primeiramente a tenséo solicitante
de célculo na sapata, da seguinte forma:

Tsd =—
u.d

Fsd
Onde:

Tsd — Tenséo solicitante de calculo;

Fsd — Forca solicitante de célculo;

u — Perimetro do contorno da sec¢éo do pilar;

d — Altura atil da sapata.
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Assim calcula-se a tensao resistida pela biela comprimida, a qual tera que ser
menor que a tensdo solicitante de célculo (Tsd), para que nossa biela resista as
forcas que serdo aplicadas na sapata pelo pilar, para isso foi determinado uma
resisténcia de 20 Mpa para o concreto:

Trd,=0,27.a,. Fcd

Fck

q =
v 250

Onde:

Trd, — Resisténcia a compressao diagonal da sapata;
a,.Adimensional;

Fck - Resisténcia caracteristica do concreto em Mpa;
Fcd — Resisténcia de calculo do concreto.

Se a tensdo solicitante de célculo (Tsd) for maior que a resisténcia a
compressao diagonal (Trdy), isso nos diz que a biela ndo suportara a forca aplicada
na mesma, assim adota-se um concreto de resisténcia caracteristica maior, para que
suporte a forca; caso contrario, se a tensao solicitante de calculo (Tsd) for menor
gue a tensdao resistente de calculo (Trdz), o concreto utilizado é o suficiente para

suportar a forca aplicada na sapata.

2.3.3 Dimensionamento & flexdo (Método das bielas comprimidas)

Nesse passo fez-se o dimensionamento da armadura da sapata para as duas
direcdes, pelo método das bielas comprimidas, sendo que esse parametro pode ser
determinado por outro método, ao qual vai ser descrito no préximo tépico.

Assim para realizacdo do calculo da forca de tracdo nas duas direcdes da
sapata, foi utilizada a seguinte expressao:

e=Ty=t (59)

d
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Onde:

Tx e Ty — Forga de tracdo calculada nas duas diregdes;
P — Carga vertical do pilar;

A — Dimenséo da sapata na dire¢éo analisada;

a — Dimenséo do pilar na direcdo em questao;

d — Altura 0til da sapata.

Para o calculo da area necessaria de aco em cada direcdo da sapata, usou-
se 0 seguinte parametro: didmetro padrdo do aco para as analises de 12,5

milimetros e espagamento entre 15 e 20 centimetros:

Asx = Asy = 1,61. %
Onde:

Asx e Asy — Area de aco necessario na dire¢éo analisada;
Tx e Ty - Forca de tracdo calculada nas duas direcoes;

Fyk — Resisténcia caracteristica do aco.

2.3.4 Dimensionamento & flexdo (Modelo de flexdo — CEB-70)

De acordo com a norma NBR 6118/2014 no dimensionamento a flexdo podem
ser utilizados outros modelos de calculos, assim para melhores analises,

dimensionamos nossas sapatas por este método também, descrito a seguir:
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Figura 2 — Secdes para o calculo das armaduras longitudinais de flexao
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FONTE: (Acervo do autor).

A—a
x=0,15><a+( > )

Onde:
X — Secédo de referéncia entre as faces do pilar;
a — Dimenséo do pilar na direcdo em questéao;

A — Dimenséao da sapata na direcdo analisada.

Célculo da forca distribuida atuante na secéo de referéncia, dada por:
Qmax =Tadm X A

Onde:
Q max — Carga maxima atuante na sec¢ao de referéncia da sapata;
Tadm - Tensdo admissivel do solo;

A — Dimenséao da sapata na direcdo analisada.

Com a forgca distribuida atuante na secdo de referéncia determinada,
calculamos o0 momento solicitante caracteristico acrescido de 0,15 vezes a dimensao

do pilar da direcao analisada, com a seguinte expressao:
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Q max X x?
Msk = ——

Onde:

Msk — Momento solicitante caracteristico;

Q max - Carga maxima atuante na secao de referéncia da sapata;
X - Sec¢édo de referéncia entre as faces do pilar.

Assim de acordo com as normas, multiplicamos nosso momento solicitante

caracteristico por um fator de majoracéo de seguranca, COmo expresso a segulir:

Msd = Msk x 1,40
Onde:
Msd — Momento solicitante de calculo;
Msk — Momento solicitante caracteristico.

Determinado o momento solicitante de calculo (Msd), calcula-se o valor de kC

com a seguinte expressao:

" _b><d2
C_Msd

Onde:

kc — Valor adimensional;

b — Dimensao do pilar na direcdo em questao;
d — Altura atil da sapata;

Msd — Momento solicitante de célculo.

Entdo por fim, calculamos as areas de acos necessarias para cada direcdo da
sapata, onde retiramos das tabelas de Montoya os valores de ks (Tabela 4) e o

namero de barras de aco necessarias, em relacéo as areas calculadas (Tabela 5):

ks X Msd

Asx = Asy = p]

Onde:
Asx , Asy — Area de aco necessaria na direcdo analisada;

ks — Valor adimensional;



Msd — Momento solicitante de calculo;

d — Altura 0til da sapata.

Tabela 4 — Flexdo Simples em sec¢éao retangular — Armadura simples
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5 o
X k. =297 (em2 /KN) k. =259 em2amg | ©
H’c -2 c Md 5 Md M
d |
M
Ci0 | C15 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | CA-25| CA-50| CA-60 é
002 |103 8| 692 | 519 | 415 | 346 | 297 | 259 | 231 | 20.8 | 0.046 | 0.023 | 0.019
004 | 523 | 349 | 262 | 209 [ 174 | 150 | 131 | 116 | 10.5 | 0,047 | 0.023 | 0.020
006 | 352 | 234 | 176 | 141 | 11,7 | 10 8.8 7.8 7.0 | 0,047 | 0,024 | 0,020
008 | 266 | 177 | 13,3 | 106 | B9 7.6 6.7 5.9 53 | 0,048 | 0,024 | 0,020
010 | 215 ]| 143 | 10,7 | 86 7.2 6,1 5.4 4.8 4,3 | 0,048 | 0,024 | 0,020
0,12 | 180 ]| 120 | 9.0 7.2 6,0 52 45 4.0 36 | 0,048 | 0,024 | 0,020
0,14 | 156 | 104 7.8 6,2 52 45 3.9 3.5 31 | 0040 | 0,024 [0020] 2
0.16 13.8 9.2 8.9 5,5 4,6 3.8 3.4 3.1 2.8 | 0,048 | 0,025 | 0,021
0,18 12,3 8,2 6.2 4.9 4,1 3.5 3.1 2.7 25 | 0,050 | 0,025 | 0.021
020 | 112 7.5 5.6 4,5 3.7 32 28 2.5 2,2 | 0,050 ] 0,025 | 0,021
022 | 103 | 68 5.1 4.1 3.4 29 26 2.3 2,1 | 0,050 | 0,025 | 0,021
0,24 9,5 6.3 4,7 3.8 3,2 2.7 24 2.1 1,9 | 0,051 | 0,025 | 0,021
0.26 8.8 5.9 4.4 3.5 3.0 25 22 2.0 1.8 | 0,051 | 0.026 | 0.021
0,28 8.3 55 4.1 3.3 2.8 24 2.1 1,8 1,7 | 0,052 | 0,026 | 0,022
0,30 7.8 5,2 3.9 3,1 2,6 2.2 2.0 1,7 1,6 | 0,052 | 0,026 | 0,022
0,32 7.4 4.9 3.7 3.0 2,5 21 1.8 1.6 1,5 | 0,053 | 0,026 | 0,022
0.34 7.0 4.7 3.5 2.8 2.3 2.0 1.8 1.6 1.4 | 0,053 | 0,027 | 0,022
0.36 6.7 4.5 3.3 2.7 2.2 1.9 1.7 1.5 1,3 | 0,054 | 0,027 | 0,022 | 3
0.38 6.4 4.3 3.2 2,6 2.1 1.8 1.6 1.4 1.3 | 0,054 | 0,027 | 0.023
0.40 6.1 4.1 3.1 25 2,0 1,8 15 1,4 1.2 | 0,055 | 0,027 | 0,023
0.42 5.9 3.9 3.0 2.4 2,0 1,7 15 1,3 1,2 | 0,055 | 0,028 | 0,023
0,438 | 5.7 3.8 29 2,3 1.9 1.6 1.4 1,3 1.1 | 0,056 | 0,028 | 0.023
0,44 5.7 3.8 2.8 2.3 1,9 1,6 1.4 1.3 1.1 0,056 | 0,028
0,46 5.5 3.7 2.7 2.2 1.8 1.6 1,4 1.2 1.1 0,056 | 0,028
0,48 5.3 3.5 27 2.1 1,8 1,5 1,3 1,2 1,1 | 0,057 | 0,029
0,50 5.2 3.4 2,6 2.1 1,7 1,5 1.3 1,1 1,0 | 0,058 | 0,029
0.52 5.0 3.3 25 2,0 1,7 1.4 13 1.1 1,0 | 0,058 | 0,029
0.54 4.9 3.2 2.4 2.0 1,6 1.4 1.2 1.1 1,0 | 0,059 | 0,029
0.56 4.7 3.2 2.4 1.9 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 | 0.059 | 0.030
0.58 4.6 31 23 1.9 1.5 1.3 1,2 1.0 0.9 | 0,060 | 0,030
0,60 4,5 3,0 23 1,8 1,5 1,3 1,1 1,0 0.8 | 0,061 | 0,030
0628 | 4.4 2.9 22 1.8 1,5 13 1.1 1,0 0.9 | 0,081 | 0,031
0.64 4.3 2.9 2.2 1.7 1.4 1,2 1,1 1,0 0,9 | 0,062
0,68 4.2 2.8 2.1 1.7 1.4 1.2 1.0 0.9 0.8 | 0,063
0,72 4,0 2.7 2.0 1,6 1,3 1,2 1,0 0.9 0,8 | 0,065
0.76 3.9 2.6 2.0 1.6 1.3 1.1 1.0 0.9 0.8 | 0.066
0772 | 3.9 2.6 1.9 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 0.8 | 0,067
Elaborada por Alessandro L. Nascimento e Libanio M. Pinheiro.
De acordo com a MBR 6118:2003.
Diagrama retangular de tensdes no concreto, . = 14 & v = 1,15,
Para y. = 1.4, multiplicar b por 14 /y.antes de usar a tabela,

FONTE: (MONTOYA.)

% MONTOYA, P. Jiménez. Flexdo simples em secéo retangular — armadura simples. Disponivel
em: http://www.gdace.uem.br/romel/MDidatico/EstruturasConcretoll/Tabela%20Kc%20e%20Ks.pdf.
Acessado em: 17 de novembro de 2015.



Tabela 5 — Area da sec¢éo de barras e largura minima para uma camada
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DIAMETRO{ massa | A, (cm?) NUMERC DE BARRAS
HOMIMALAPROK] MOMIMAL €&
omm | ®ow| wem | by (em) 1 2 3 4 5 &6 T 8 =] 10
4 Ay p20 |02 |ose|loroloes] 18] 137 157 ) 1,77 ]| 1,96
9 ﬁ 0,154 by Br.1 - 10 12 15 18 21 23 26 29 32
Br.2 - 10 14 17 21 24 28 31 35 38
. Ay D31 o062 |094 | 125156 187|218 249 | 281 | 3,12
6.3 EI 0245 [ Teri] - T w0 "3 ]16 [ 10| 21 [ 24 ] 27 [30] 33
Br2| - 1 14 18 | 21 25 | 29 32 36 | 40
Ay D50 11001 180 201 251 302 ) 352 402 )| 452 503
a % 0,395 by, Br.1 - 10 13 16 19 22 26 29 32 35
Br.2 - 11 15 18 22 26 30 34 37 41
3 Ay 079|157 | 236 314 |1 393|471 ]| 550 628 | 707 | 785
10 B 0617 by, Br.1 - 11 14 17 20 24 27 30 34 a7
Br.2 - 11 15 19 23 27 Ry 35 39 43
Ay 123|245 368 | 401 | 614 | 7.36 | 850 | 982 |11,04] 12,27
12,5 —l 0,963 b Br.1 - 11 15 18 22 25 29 32 36 39
2 “Ierz| - 12 | 16| 20 25| 20 ] aa ] a7 | 42| 46
5 Ay 20114021603 804 | 100512061407 16,08 1810] 20,11
16 - 1,578 by BEr.1 - 12 16 20 23 27 Ky 35 39 43
8 Br2| - 12 17 22 | 26 31 35 | 40 | 45 | 49
3 A, 314 | 628 ) 942 1257|1571 18,85) 21,90 2513 28,27 31,42
20 Y 2 466 by Br.1| - 13 17 21 25 | a0 34 38 | 43 | 47
Br.2 - 13 18 23 28 33 38 43 48 53
A 380 | 760 [11,40015 211 19,01] 2281 26,61 30,41 34, 21| 38,01
22 1 2,984 b Br.1 - 13 17 22 26 Ky 35 40 44 49
9 *lBr2z - 14 19 24 29 34 40 45 20 25
Ay 491 | 982 |14 731963 24 54| 20 45 34 36| 30 27| 44 18] 49,09
25 1 3,853 by BEr.1 - 14 19 24 29 K 39 44 49 o4
Br.2 - 14 20 25 a1 36 42 47 53 58
_ Ay B804 1160824 13| 32171402148 25| 56,30 64, 34| 7238|8042
32 l:l 6,313 by, Br.1 - 16 22 29 35 41 48 o4 G1 67
Br.2 - 16 22 29 35 41 48 54 &1 67
1 A, 12,57 | 2513 37, 70) 50,27 | 62,83 7540 87,96 100,5) 11311257
40 15 9,865 by, Br.1 = 18 26 34 42 50 58 66 T4 g2
Br.2 = 18 26 34 42 50 oB 66 74 82
Elaborada por Alessandro L. Nascimento e Libanio M. Pinheiro.
De acordo com a NBR 7480:1996; b,, conforme item 18.3.2.2 da NBR 6118:2003.
0. e c Br.1 = Brita 1 (& = 19 mm) Br.2 = Brita 2 (g, = 25 mm)
‘[ i w' "l T Valores adotados: ¢, = 6,3 mmec=25cm.
' : Para c = 3,0 (3,5) em, somar 1 (2) ecm acs valores de b,
. be e 2em; ¢, 120y €y i 2em;d,: 050,  (maiores valores)
FONTE: (MONTOYA.) *
% MONTOYA, P. Jiménez. Area da secdo de barras. Disponivel em:

http://imww.gdace.uem.br/romel/MDidatico/EstruturasConcretoll/Tabela_Area_da_Secao_de Barras.p

df. Acessado em: 17 de novembro de 2015.
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3 RESULTADOS OBSERVADOS

Neste capitulo serdo apresentados os valores das tensdes admissiveis do
solo de cada regido do municipio de Caratinga, que foram determinadas pelos dois
métodos empregados nesta pesquisa, que sdo as sondagens SPT e a pesquisa
entre engenheiros, fazendo assim, um levantamento quantitativo de concreto e aco
gue é necessario para a execucao da sapata em cada regido, comparando 0s custos
de cada uma e analisando a viabilidade dos dois métodos.

3.1 TENSOES ADMISSIVEIS FINAIS POR REGIAO

As tensdes admissiveis de cada regido foram calculadas de acordo com 0s
procedimentos descritos no capitulo 2, sendo assim, iniciamos o procedimento
calculando as tensdes admissiveis de cada furo das sondagens, fazendo entdo uma
média entre essas tensdes, a qual foi definida como a tensdo admissivel daquela
sondagem, repetindo assim o procedimento para todos os perfis.

Com as tensdes médias de cada perfil definido, foi feito uma analise das
mesmas, separadamente, para que pudéssemos agrupar e fazer uma média entre
as sondagens de cada regido, sendo assim, na regido 1, os valores das tensdes das
sondagens tiveram uma variacdo bem significante, entdo foi subdividido em duas
sub-regibes 1 e 2, onde a sub-regido 1 teve o agrupamento das tensdes das
sondagens 01 e 03 que ficaram com média de 0,35 Mpa, e a sub-regido 2 que
agrupou as sondagens 02 e 04 com média de 0,22 Mpa. Na regido 2 os valores das
tensdes das sondagens foram bem proximas, dai ndo foi preciso dividi-la em sub-
regides, entdo a mesma ficou com média de tensédo de 0,395 Mpa. Na regido 3, foi
subdividido em duas regides, pelo mesmo fato da regido 1, entdo na sub-regido 1
agrupou-se as sondagens 08 e 10 com média de 0,40 Mpa, e na sub-regido 2
sondagens 09 e 11 com média de 0,239 Mpa. Na regido 4, ndo houve subdivisdes,
ficando com média de 0,325 Mpa. Todos os dados entédo representados na tabela 2

da pagina 30.
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Com as tensGes médias de cada regido agrupada e mediada, conforme foi
descrito acima, partimos para a entrevista entre os engenheiros da regido de
Caratinga, aos quais atraves de informacdes e indicacdes, foram selecionados 06
engenheiros mais bem conceituados, aos quais se submeteram a responder nossa
entrevista, através de seus conhecimentos geotécnicos adquiridos ao longo do
tempo. Na entrevista foi apresentado 04 mapas das regides em questao,
mencionadas nessa pesquisa, com representacdo de ruas e locais das sondagens
gue foram feitas na regido, mas sem que fosse mencionado qualquer caracteristica
do solo dos locais, sendo assim, cada um respondeu um valor de tensdo admissivel
gue adotariam em cada regido para fazerem um dimensionamento de sapata rigida
com altura constante, para um pilar de peso médio 800 KN. Assim, todos os dados
foram coletados, e dispostos na tabela 3 da pagina 31, onde foi feito uma média
destas tensdes admissiveis de cada regido, que ficaram com resultados finais de
tensdo admissivel de 0,233 Mpa para regido 1, 0,255 Mpa para regido 2, 0,208 Mpa
regido 3 e 0,242 Mpa para regiao 4, finalizando assim, o processo de definicdo das
tensbes admissiveis das regido pelas sondagens e pela entrevista entre
engenheiros.

Grafico 1 — Tensdes admissiveis do solo

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 -

Regido 01 Regido 02 Regido 03 Regido 04

B Tensao admissivel média entre os engenheiros (Mpa)
B Tensao admissivel pela sondagem SPT - Sub. Regido 01 (Mpa)

Tensdo admissivel pela sondagem SPT - Sub. Regido 02 (Mpa)

FONTE: (Acervo do autor).
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No gréafico 1 estdo os comparativos das tensdes médias determinadas pelas

sondagens SPT e pela entrevista entre os engenheiros da regido de Caratinga.

3.2 QUANTITATIVOS DE CONCRETO E ACO

O gquantitativo de materiais necessarios para a execucdo da sapata em cada
regido analisada, foi determinado levando em conta o dimensionamento estrutural e
geomeétrico feito através das tensfes admissiveis do solo definidas pelas sondagens
SPT e pela entrevista entre engenheiros.

Através das dimensdes da sapata, como a area da base e altura, chegamos
ao volume de concreto necessario para a sapata de cada regido, sendo assim, pelas
sondagens SPT a regido 1, que tem duas sub-regides, foi necessario 1,28 m3 de
concreto na sub-regido 1, e na sub-regido 2, 2,40 m3 de concreto; na regiao 2, sera
necessario 1,01 m3 de concreto; na regiao 3, também com duas sub-regides, 1,01
m? de concreto na sub-regido 1, e 2,09 m3, na sub-regido 2; ja na regiao 4, a sapata
gastara 1,36 m3 de concreto.

Para as sapatas das regifes dimensionadas com as tensdes definidas pela
entrevista entre engenheiros, sera necessario 2,09 m3 para a regido 1, 1,88 m3 para
a regiao 2, 2,52 m? para regiao 3 e 1,99 m3 para a regiao 4. Tais valores informados
ndo foram arredondados por questdo de exatiddo dos valores gastos, ndo sendo
considerados quaisquer outros valores a nao ser o dos materiais gastos.

As tabelas 6 e 7 apresentam os valores finais de cada sapata em relacdo ao
volume cubico de concreto necessario para cada regido, sendo que 0 preco unitario
do concreto foi obtido através de uma pesquisa de mercado no més de Novembro
de 2015, onde utilizamos o valor concedido pela empresa ConcrePraes, situada na

Avenida Presidente Tancredo Neves N° 409, centro, Caratinga.
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Tabela 6 — Prego do volume de concreto por sapata de cada regido
(Sondagens SPT)

Reqido Sub. Dimensbes da sapata Volume de |Tipo de concreto| Custo unitario |Custo total do volume
g Regido | Area da base (M?) | Altura (M) | concreto (M?) (Mpa) de concreto (M?)| de concreto (R$)
) 1 2,56 0,50 1.28 C-20 R$ 285,00 R$ 364,80
2 4,00 0,60 2,40 C-20 R$ 285,00 R$ 684,00
2 1 2,25 0,45 1,0125 C-20 R$ 285,00 R$ 288,56
3 1 2,25 0,45 1,0125 C-20 R$ 28500 R$ 288,56
2 3,8025 0,55 2,091 C-20 R$ 285,00 R$ 595,93
4 1 2,722 0,50 1,361 C-20 R$ 285,00 R$ 387,89
FONTE: (Acervo do autor).
Tabela 7 — Preco do volume de concreto por sapata de cada regido
(Entrevista entre engenheiros)
RediZo Dimensdes da sapata Volume de |Tipo de concreto| Custo unitario |Custo total do volume
918014 e da base (M?) | Altura (M) | concreto (M?) (Mpa) de concreto (M®)| de concreto (R$)
1 3,80 0,55 2,09 C-20 R$ 285,00 R$ 59565
2 3,43 0,55 1,8865 C-20 R$ 285,00 R$ 537 66
3 420 0,60 2,52 C-20 R$ 285,00 R$ 718,20
4 3,61 0,55 1,9855 C-20 R$ 285,00 R$ 565,87

FONTE: (Acervo do autor).

Quanto ao quantitativo de aco nas sapatas, foi determinado as areas de aco

através de dois modelos de calculos, pela biela comprimida e pelo modelo de flexdo

— CEB-70, apresentados com mais detalhes no capitulo 2, assim, fizemos uma

média entre as areas calculadas por esses dois modelos, para determinarmos enfim

a area necessaria de aco para cada sapata.

Para a quantidade de metros lineares de aco calculada através das tensdes

admissiveis do solo definidas pelas sondagens SPT, temos a regido 1 dividida em 2

sub-regifes, onde a sub-regido 1 necessita de 32,40 metros de barras aco e para a

sub-regido 2, 48,40 metros; para a regido 2, 30,60 metros; sendo que na regiao 3,

também dividida em 2 sub-regides, temos 30,60 metros para a sub-regido 1 e 43

metros para a sub-regido 2, e por fim a regido 4 que necessita de 33,30 metros de

barra.
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Para as tensfes admissiveis definidas pela entrevista entre engenheiros, na
regido 1 é necessario 43 metros de barras de aco, 41 metros para regiao 2, 49,50
metros para regiao 3 e 42 metros de barra para a regido 04.

Para determinar o preco do metro linear de barra de aco utilizada no célculo
dessa pesquisa, foi adotado o preco referente ao més de Novembro de 2015 cedida
pela empresa Ferrobras, situada na Avenida Presidente Tancredo Neves, N° 1868,
no bairro Zacarias, em Caratinga. As tabelas 8 e 9 apresentam os valores por metro
linear de barra e o custo total das barras que serdo necessarias para a sapata de

cada regiéo.

Tabela 8 - Preco total da armadura por sapata de cada regiao
(Sondagens SPT)

Reqido Sub. | Areamédiade | Didmefro| Quantidade |Comprimento de|Quantidade totall Precodometro | Custo Total
9 Regido aco (CM?) aco (MM) | debarras | cada barra (M) de aco (M) linear de aco (R$) |doaco (R$)

) 1 10,24 125 18 1,80 32,40 R$ 2.77 R$ 89,74

2 10,74 125 22 2.20 48,40 R$ 2.77 R$ 134,07

2 1 10,86 12,5 18 1,70 30,60 R$ 2,77 R$ 84,76

3 1 10,96 12,5 18 1,70 30,60 R$ 277 R$ 84,76

2 11,80 12,5 20 2,15 43,00 R$ 277 R$ 119,11

4 1 10,68 12,5 18 1,85 33,30 R$ 2,77 R$ 92,24

FONTE: (Acervo do autor).
Tabela 9 — Preco total da armadura por sapata de cada regido
(Entrevista entre engenheiros)

ReGido Area média de | Didmetro | Quantidade |Comprimento de|Quantidadetotall Preco do metro Custo Total
g aco (CM?) aco(MM)| debarras | cadabarra (M) de aco (M) linear de aco (R$) |doaco (R%)

1 11,80 125 20 2,15 43,00 R$ 2,77 R$ 119,11

2 10,98 125 20 2.05 41,00 R$ 2,77 R$ 113,57

3 11,10 125 22 225 49 50 R$ 2,77 R$ 137,12

4 11,36 125 20 210 42,00 R$ 2,77 R$ 116,34

FONTE: (Acervo do autor).
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3.3 COMPARATIVO DE CUSTO

Com todos os quantitativos de concreto e acgo ja feitos, nesse topico serédo
apresentados os valores de custo de cada sapata, onde estdo somados 0S custos
de concreto e aco, sendo que para 0s custos das sapatas calculadas com as
tensGes admissiveis definidas pelas sondagens SPT, foi obtido os seguintes valores

totais de cada sapata por regiao, representado na tabela a seguir:

Tabela 10 — Custo total da sapata por regido pelas sondagens SPT

Regides 1 ] 3 4

sub. Regides 1 2 1 1 2 1
Custo total de aco (RS) R$8974| R§13407 | RSBATE R$ 8476 R$ 119 11 R$ 92,24
Custototal de concreto (R) ~ [R$364.80| R$684.00 | R$28856 | R$288.56 R$ 595,93 R$ 387,89
TOTAL R§ 45454 | R§B1807 R§ 37332 R§ 37332 R$ 715,04 R 480,13

FONTE: (Acervo do autor).

Para os custos das sapatas calculadas com as tensdes admissiveis definidas
pela entrevista entre engenheiros, foi obtido os seguintes valores totais de cada

sapata por regiao, representado na tabela a seguir:

Tabela 11 - Custo total da sapata por regidao pela entrevista entre engenheiros

Regides 1 2 3 4

Sub-regido 1 2 1 1 2 1
Custofotal deaco (RS) [R$119.11] RS119.11 | RS11357 | R$ 13712 R§13712 | R§ 11634
Custo total de concreto (R$)|R$ 595,65] R$59565 | R$ 53766 R$ 718,20 R§ 718,20 R$ 565 87
TOTAL R$71476] RS71476 | R$65123 | R$85532 R$85532 | R$ 68221

FONTE: (Acervo do autor).

Para comparacao final dos custos totais da sapata de cada regido, no grafico
2 foi relacionando os valores das mesmas, que foram obtidas pelos dois métodos de
definicdo das tensGes admissiveis do solo, pelas sondagens SPT e pela entrevista

entre engenheiros:



Gréfico 2 — Comparativo de custo de cada sapata por regiao

R$ 900,00
R$ 800,00
R$ 700,00
R$ 600,00
R$ 500,00
R$ 400,00
R$ 300,00
R$ 200,00
R$ 100,00

R$ 0,00

Regido 01 Regido 02 Regido 03 Regido 04

m Custo pela tensdo dos engenheiros

E Custo pela tensdo SPT - Sub. Regido 01

= Custo pela tensdo SPT - Sub. Regido 02

FONTE: (Acervo do autor).
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com todas as andlises feitas, percebe-se que houve uma
discrepancia significativa entre as andlises feitas através das sondagens SPT e a
entrevista entre engenheiros, onde percebemos que as tensées admissiveis do solo
das regides analisadas fornecidas pelos engenheiros entrevistados foram bem
menores que as tensdes definidas pelas sondagens SPT feitas nas regides,
mostrando que normalmente como n&do se conhece o subsolo de cada regido, por
medida de seguranca e através da experiéncia de cada um, 0s engenheiros
adotaram tensOes admissiveis bem baixas para cada regido, resultando em um
super dimensionamento das estruturas de fundacgdes, proporcionando elevados
gastos para a obra, sem que haja necessidade, ou até mesmo aumento de
seguranca.

Houve uma situacdo em que a tensdo admissivel fornecida pelos engenheiros
foi maior que a tensdo determinada pelas sondagens da mesma regido, sendo
assim, essa situacao nos indica que a resisténcia do solo para os engenheiros é
maior que a tensdo determinada pelas sondagens, podendo causar seérios
problemas durante e depois da construcdo da obra, podendo haver ocorréncias de
diversas patologias nas fundacfes, como recalques, trincas e até mesmo vir a ruina
toda a estrutura, pois 0 solo ndo suportara a carga que sera transmitida a ele,
afetando a vida de muitas pessoas que possam estar frequentando a construcéo e
até mesmo as construcdes vizinhas, causando perdas materiais e constrangimentos
de muitas pessoas que habitam nos arredores da obra.

Sendo assim, conclui-se que a investigacdo geotécnica do solo no processo
de dimensionamento das fundacdes é muito importante e indispensavel, pois a
mesma nos traz analises e caracteristicas das diversas camadas do solo daquele
terreno, proporcionando ao engenheiro civil, informagdes importantes para que ele
possa fazer todas as analises necessarias para a escolha do tipo de fundacdo mais
adequada, fazendo assim o dimensionamento estrutural com o maximo de
seguranca e economia possivel, garantindo uma perfeita interacdo solo-estrutura e

evitando o aparecimento de diversas patologias futuras.
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ANEXO |
Perfis de sondagens SPT



REGIAO 1 — BAIRRO DAS GRACAS.
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Construgdes e Fundagdes

SONDAGEM A PERCUSSAO
LOCAL: BAIRRO DAS GRAGAS - CARATINGA - MG

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem a percusso referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagdo de V.Sa.

- Foram executados 2 furos de sondagem de reconhecimento num total de 11 mi.

- As perfuragbes foram feitas pelo processo de percusséo e lavagem com circulagéo de 4gua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de diametro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro o "ENSAIO DE PENETRACAO DINAMICA", o qual consiste em se contar o nimero de
golpes necessérios para que um peso de 65 kg caindo de 75¢m de altura faca o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extragéo das amostras foi feita com a cravacdo de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de diametros interno e externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em involucros
plésticos e examinadas em laboratorios.

- Para cada furo é fornecido um perfit geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'4gua, a cota em relagéo a RN, a classificagéo do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetracdes medidas.

- As demais especificagbes estdo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos a disposigé&o de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos protestos
de elevada estima e consideragéo.

Atenciosamente
Rua Pedro Faria, n° 11, S&o Jorge, Manhuagu, MG Fone: (33) 3331-1378
CEP: 36.900-000 Fax: (33) 3331-1956

: J




LOCAGAD ESQUEMATICA

(SEM ESCALA)
SPT 01 SPT 02
5,00m 6,00m
Pasto
Estrada

0BS.:




SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
CLIENTE: SONDAGEM A PERCUSSAO SPT 01
OBRA: INiClO:  05/02/15 TERMINO:  05/02/15
LOCAL: COTA: 0,00 COORD. N: E:
= - = .
GRAFICO g wl ResisTEncAA 1 (| o g g || TR -
a Q0g PENETRAGAO |& O 9 < ] Q
BEL g oge 58l o 82 | QINTERNO=349mm  PESO:65Kg £ g
3 & W w SPT ¥ 3 Ilg 2 E @ EXTERNO =5§0.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm i £
& g3 Be 2 SS | REVESTIMENTO: 200m L <
o [4 o z
10 20 30 40 & e 2 w a
INI. FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
= - - - - - A0, /3
= SOLO REMOVIDO A TRADO TC
10| 5 1,00 | 1,00 |
= - ° 01
\ E
] =20 |68 7 8
=208 ol 8| o B SILTE ARGILOSO POUCO ARENOSO, RIJO A
= DURO, COR VERMELHO
= 300 |20 29 2 300
= B 15 15| 4| %2 325 20 | ca
A0 (2 B B g5 | g o) SOLO DE ALTERAGAO DE ROCHA ARENOSO,
= A MUITO COMPACTO, COR CINZA
= 50 50 50 5,00 5,00
T 15 15| 100 100 : |-500 ]
IMPENETRAVEL AQ TREPANO DE LAVAGEM
NOTA:
Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.
Ensaio de lavagem:
1° 10 min= 1,00 cm
2°10min=1,00cm
3° 10 min= 0,00 cm 8
2
Z
. &3
> Z
“@uw
w5
55
1=}
- 23
4§
o8
z2
<8
zZg
z
w
<
z
E 20,00
OBS.:
LEGENDAS:
30cmINICIAIS = = = = &  30cmFINAIS
TRADO CAVADEIRA-TC ~ ® TRADOHELICOIDAL-TH  ® CIRCULAGAODEAGUA-CA o REVESTIMENTO | |
DATA: TRABALHO N°:  [FOLHA:
C()v'}stru(:oes 09/02/15 07 /2015 03
L] s .
1 A gaes  |ESCALA: DESENHISTA:  |SONDADOR:
e Funda Goes CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
- 1/100 JUSLEI VIEIRA |  LUIZ CARLOS SABINO
R. PEDRO FARIA, 11. B. SAO JORGE. MANHUAGU-MG. CEP 36.900-000 | TEL: 33 3331-1378



SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

KIK

Construcoes

TRADO CAVADEIRA - TC .

NBR 6484/01
CLIENTE: SONDAGEM A PERCUSSAO SPT 02
OBRA: INiCIO:  05/02/15 TERMINO:  05/02/15
LOCAL: COTA: 0,00 COORD. N: E
= 9 .
4 ok RESISTENCIAA |2 3 g o, AMOSTRADOR: <
GRAFICO 2 we io |28 &8 2z 3
3 0'GE PENETRAGAO [g O 9 < < Q 9
SPT a osa u8| @ 29 @INTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg £ e
H 358 sPT  |Eg| ¢ 2% | OEXTERNO=508mm ALTURADEQUEDA:75cm | 5 | £
S g3 I‘.‘_J gl 2 go REVESTIMENTO: 2,00 m g 2
0 20 30 40 g =8 E & 3 =
IN. | FIN. g DESCRIGAO DO MATERIAL
= 5 z 3 . - 00 ) /4
= SOLO REMOVIDO A TRADO TC
= 1,00 G 1,00 1,00
E % 8 B ® : 01
\\\ = SILTE ARGILOSO POUCO ARENOSO, DURO,
B o N 1 I ST COR VERMELHO
' = B 1515 B | M oo Y| 2,20
' E
4 £ 300 [18 20 6| 45 | 4
’ 1% 15 15 03 SILTE ARENOSO, MUITO COMPACTO, COR | 320 |
\\ = VARIEGADA - CA
\ -
= 400 [20 20 36
= 2 2 2| 56
= 15 15 15 04 435
—E3" |2 B0 R 4 | s SOLO DE ALTERAGAO DE ROCHA ARENOSO,
= 15 15 15 05
= MUITO COMPACTO, COR CINZA
f 6,00 % % % 100 100 6,00 6,00
= IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM
E 700 NOTA:
= Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da
= norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
= Reconhecimento com SPT.
= 800 9
= Ensaio de lavagem: S
= 1°10 min= 1,00 cm =
= L 2° 10 min=1,50 cm £3
E_900 3° 10 min=0,00 cm ]2
= @ W
=
= 10,00 2%
= EL
= 28
= 11,00 ié
= >
= k4
= e
: 12,00 ;
E 20,00
0BS.:
LEGENDAS:
- 30cm INICIAIS = == = — o 30cmFINAIS

TRADO HELICOIDAL - TH ® CIRCULAGAO DE AGUA - CA ®  REVESTIMENTO ||

e Fundacoes [soan

DATA: TRABALHO N°:  |FOLHA:
09/02/15 07172015 04
DESENHISTA: SONDADOR:
CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
1100 JUSLEI VIEIRA |  LUIZ CARLOS SABINO

R. PEDRO FARIA, 11. B. SAO JORGE. MANHUAGU-MG. CEP 36.900-000 | TEL: 33 3331-1378
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Construgdes e Fundacoes
SONDAGEM A PERCUSSAO

LCCAL: AV. MONSENHOR ARISTIDES ROCHA S/N BAIRRO DAS GRACAS - CARATINGA - MG
CLIENTE: ANTONIO MARCOS DE OLIVEIRA

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem a percussio referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagdo de V._Sa.

- Foram executados 3 furos de sondagem de reconhecimento num total de 36 mi.

- As perfuragtes foram feitas pelo processo de percusséo e lavagem com circulagdo de &gua,
protegidas por um revestimento de 2 112" de di-émetro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro o "ENSAIO DE PENETRAGAO DINAMICA", o qual consiste em se contar o niimerc de

golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75¢m de altura faca o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extracdo das amostras foi feita com a cravagdo de um amostrador padronizado de 34 9mm e
$50,8mm de didmetros intemo e extemo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
invélucros plésticos e examinadas em laboratérios.

- Para cada furo é fomecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'dgua, a cota em relagdo a RN, a classificagdo do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetragfes medidas.

- As demais especificages estdo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos a disposigdo de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossus
protestos de elevada estima e consideragio.

Atenciosamente

ENGEKHEIRO CIVIL
CREA 86260/DMG

—

Rua Pedro Faria, n® 11, Sdo Jorge, Manhuagu, MG

Fone: (33) 3331-1378
CEP: 36.900-000

Fax: (33) 3331-1956
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Obra:
Local:

Cliente:

Eng.:
Data:
Esc.:
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Construcdes e Fundagtes

SONDAGEM A PERCUSSAO

AV. MONSENHOR ARISTIDES ROCHA S/N B. DAS GRACAS - CARATINGA - MG
ANTONIO MARCOS DE OLIVEIRA

PLANTA DE LOCACAO
CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
20/07/2011
SEM 4/
445, 610 445, *
SP-02
@
0 [ LOTE PLAND
w 10 n)
a o o
4 [o)}
N SP-01 g
& ® SP-0
H <)
. Lintte da faixa dominio
__‘_J N |I>Tas‘sr:m'l"‘i |
l 1500 |

AV. MONSENHOR ARISTIDES ROCHA

3000

CANTEIRD

T~ EIXO DA BR 116

RID




Inicial:
\_

N
Construcdes e Fundactes
Cliente: ANTONIO MARCOS DE OLIVEIRA
Local:  AV. MONSENHOR ARISTIDES ROCHA S/N B. DAS GRAGAS - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  15/07/2011 Ref.: Furo: 01
Revestimento: 2,00 METROS Cofta:
Penetragées: (golpes/30cm) = Revestimento @ 76,2 mm
S k-]
3 a a = Inte 34,
2 g 1 . e 2= penetragc.)es 5 Amostrador @ Interno 34,9mm
T | & | 2° e3” penetragbes 'g @ Externo 50,8mm
E E: N° de golpes Grifico % Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
= -
< 17e2°12%e3%10 10 20 30 40 50 X Classificagao do Material
: Solo removido a trado
1 2 2
| 1,00
Argila siltosa, média a rija, cor marrom
2 13 15 \ s ’
i N
13] 10 | 10 y
4 7 7
1s5] n 1 \
6| 7 7 /
| 6,10
RN = £
1 13 2 \\ Silte arenoso, compacta, cor variegada
8| 15 21 \
| . 8,00
& ii 14 / Siite arenoso, medianamente compacta, cor variegada
- L
10| 30 9 / s,
i z 10,35
Juf 45 | 458 g o P Alteragao de rocha
i Impenetravel a percusso e ao trépano de lavagem a 11,00
12 metros.
113
14
15
1
16
|17
}—
18
119
-
20
Profundidade do nivel d'igua
1,60 M Final: SECO




Construcdes e Fundacdes
Cliente: ANTONIO MARCOS DE OLIVEIRA
Local:  AV. MONSENHOR ARISTIDES ROCHA S/N B. DAS GRAGAS - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  15/07/2011 Ref.: Furo: 02
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
m PenetragGes: (golpes/30cm) & Revestimento @ 76,2 mm
1 a a = k-]
> & 1% e 27 penetragdes s r— @ Interno 34,9mm
= | 8| 27 e3” penetragies E @ Externo 50,8mm
g 5 N° de golpes Grafico g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
i
=] 17 e2%12%e3%(0 10 20 30 40 50 X Classificagao do Material
i 3 Solo removido a trado
1 2 2
1,00
Argila siltosa, média a rija, cor amarela
2l 13| 15 |} N\ g ia
| N
3 13 14 j
4 10 10
1s5] 10 14
6| 14 18 \
7 20 19 e
- 7,20
8 17 17 Areia siltosa, medianamente compacta a compacta, cor
|| cinza
9 19 21 \
i ~ 950
0] 4 w ™ ~ 10,00 Alteragao de rocha
f Impenetrével & percussao e ao trépano de lavagem a 10,00
1 metros.
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Profundidade do nivel d'agua
Llnicial: 1,60M Final: SECO
/)
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Construcdes e Fundacdes

Cliente:  ANTONIO MARCOS DE OLIVEIRA
Local: _AV. MONSENHOR ARISTIDES ROCHA S/N B. DAS GRAGAS - CARATINGA - MG

|Escala: SEM Dafa:  15/07/2011 Ref.: Furo: 03
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
& Penetragées: (golpes/30cm) & Revestimento @ 76,2 mm
3 a a = k-]
> £ 1 . e 2; peneﬂag?es ‘5 i dor @ Interno 34,9mm
T | 8| _2° e3° penefragbes ‘g @ Externo 50,8mm
3 E_ N° de golpes Grifico -S Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
= 1°e2712%e3%|0 10 20 30 40 50 <« Classificagdo do Material
) Solo removido a trado

1 2 2

21 15 17 \
AN
3| 14 15 ]

4] 10 b |

6 8 /
’ A 7,00

2 \\Silte argiloso pouco arenoso, rija, cor cinza
6] W 4§ 2 \ Ty HE
ol 19 20 \ =
- ) 915 R
wl 19 20 . Areia siltosa, compacta, cor marrom
g : 10,20

+{Silte argiloso pouco arenoso, dura, cor vermelha

13 26 23
: e 13,00 |
\ ~ARreia siltosa, compacta, cor marrom
14 32 33 Q o
L \ “
15 45 45/3 b

Alteracdo de rocha

Impenetravel & percussao e ao trépano de lavagem a 15,00

metros.
17
18
L
19
20
Profundidade do nivel d'agua
Inicial: 2,00M Final: FECHOU
N : D
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Conatiicoes & Fundagbas

—

SONDAGEM A PERCUSSAD
LOCAL: LOTEAMENTO CIDADE JARDIM - LOTES 34- L3 - L2 - CARATINGA - MG
CLIENTE: VIEIRA EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO LTDA

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem a percussao referente a obra acima mencionada, conforme
solicitacdo de V. Sa.

- Foram executados 3 furos de sondagem de reconhecimento num total de 46 ml.

- As perfuracBes foram feitas pelo processo de percussao e lavagem com circulacio de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de didmetro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro o "ENSAIO DE PEN ETRA{;ﬁO DINAMICF\“: o gual consiste em se contar o ndmero de
golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75cm de altura faga o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extracdo das amostras foi feita com a cravacio de um amostrador padronizade de 34 9mm e
50,8mm de didmetros interno & externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
involucros plasticos e examinadas em laboratorios.

- Para cada furo & fornecide um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'agua, a cota em relacdo a RN, a classificacio do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predomindncia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominéncia argilosa, a partir das penetragdes medidas.

- As demais especificacBes estdo contidas em anexo.

- Ma oportunidade, colocamo-nos & disposicdo de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos
protestos de elevada estima e consideracio.

Atenciosamente
Fua Pedro Faria, n* 11, Sdo Jorge, Manhuacu, MG Fone: (33) 33311378
CEP: 36.200-000 Fex: (33) 3331-1956
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Caonsirugies ¢ Fundagies
Clienfa:  VIEIRA EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO LTDA
Local:  LOTEAMENTO CIDADE JARDIM - LOTES 34- L3 - L2 - CARATINGA - MG
Escala:  SEM Dafa:  07/11/2013 Ref.: LOTE34 Furo: ™
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
. Penetragtes: (golpes/30cm) s Revestimento @ 76,2 mm
"a2" & @ Internc 34 3mm
% & 1_ EZ_ pEﬂE‘tI'E;!EBE 2 Amostrador )
= 3 2" e 3" penetragoes -] @ Extarno 50,8mm
E ‘% N* de golpes Grafico u':':' Peso B5kg - Altura da queda 75 cm
= 1"e2"|2"e2"|0 10 20 30 40 50 'E Classificagdo do Material
; 2 " Sedo removido & trado
- 1,00
- 0 10 Silte argloso pouco arenoso, média, cor marrom
=
3 9 B
4 9 1
L 4,20
5 10 10 Silte arenoso, medisnamente compacts, cor vermelha
a 18 15
7 12 1 700
I 2 14 8 Silte arenoso, pouco compacta, cor vemelha
- 8,15
o 18 i :':' Silte argloso pouco arenoso, durs a rija, cor vermelha
10 17 17 10,00 ::j
I o~ | 5ilte arenoso, compacta, cor vermelha
11 24 27 i
L e
- an i
o = 1200 [
al 5 41 EE’ Silte arenoso, muito compacts, cor vermelha
ey
I i
4| T | 2= §§
i i
[0 b2 -
18] &0 50 15,00 ifﬁ
Fim da sondagem & percussée a 15,00 metros. Alts
18 resisténcia & penatrapdo do amostrador.
17
18
18
20

Profundidade do nivel d'3gua
Inicial: SECO Final: SECO
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Construgies ¢ Fundagies
Clienfe:  VIEIRA EMPREENDIMENTC IMOBILIARIO LTDA
Local:  LOTEAMENTO CIDADE JARDIM - LOTES 34 - L3 - L2 - CARATINGA - MG
Escala:  SEM Dafa:  12111/2013 Ref. LOTELZ Furo: 02
Revestimento: 2.00 METROS Cota:
u Penetragtes: {golpes/20cm) s Revestimento @ 76,2 mm
Tag" & B Internc 34 %mm
E‘ g 1_ € 2. Pmm;?ﬁ 3 Amostrador )
b 3 2" e 3" penetragdes -] B Extarno 50,8mm
E fc: N* de golpes Grafico E Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
= 1"e2"|2"e3"|0 10 20 30 40 50 E Classificagdo do Material
; 5 - | Sclo removido a trado
- 1,00
- - B Argila sittoss pouco arenosa, dura & rijs, cor marrom
2 20 ] By
I 1
3 21 ez} n
I 4
4 20 0 :'
47l 5| 12 14 y
g| 18 2
- ‘?
7 17 17 H
2 12 12
| 8,20
g 2 ] 0,00 ] Argila sittosa pouco arenosa, média, cor vermalha
I 1 = 5 Argila siftosa pouco arenosa, maole, cor vermetha
1 4 4
2 5
2 : 12,00
_ :-.f: |Argila sitosa pouco arenosa, media, cor vermealha
13 7 7 '
13,00
18 13 14 vt Argila siftosa pouco arenosa, rija, cor vermelha
I 1440 L0
L &2 T 15,00 %?gﬁta’ag-a'u de racha
o 155
Fim da sondagem & percussde a 15,00 metros. Alta
1 resisténcia & penatracdo do amostradar.
17
13
18
20
Profundidade do nivel d'dgua
Inicial: 470 M Final: FECHOU




KK

\
L
—

Caonstrugies e Fundagies

Cliente:  VIEIRA EMPREENDIMENTD IMOBILIARIO LTDA
Local: LOTEAMENTO CIDADE JARDIM - LOTES 34 - L3 - L2 - CARATINGA - MG
Escala:  SEM Data: 141172013 Ref.: LOTE L2 Furo: 03
Revestimento: 4,00 METROS Cota:
u Penetragtes: (golpes/30cm) s Revestimento @ 76,2 mm
Taa" & @ iInterno 34,9mm
E‘ i 1. e2. pEﬂEﬁ'EgEBE 'E Amostrador )
£ g 2" e 3" penetrages % @ Externo 50,8mm
E £ | _N*degolpes Grafico ] Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
= ez |2 e2'|0 10 20 I 40 50 £ Classificagdo do Material
; 2 " Sodo removido & trado
- 1,00
- " 7 B Argila sittoss, durs & njs. cor marrom
2 F. R
o \.P ?
k] 12 16 J
L 4 315 p
4 2 o / o] Arila sittesa pouce arenosa, média, cor marrom
‘ 410 [
5 5 5 = Argila pouco siltosa, mole, cor marrom
| Gl o
8 15 - +;+: | Argila pouco siliosa, rija a durs, cor marom
7| 14 15 i o
H g 5
3| 18 ) \ ety
1 ) o
11 18 /! 5
5 ﬁ‘,' 900 |l
al e - d 1 Argila pouco siltosa, média, cor marrom
L ! 10,30 o
n| & i .00 Argila sitosa pouco srenosa, média, cor smarsla
i 2 " 1" 113! Argila sittoss pouco arenosa. rijs 8 dura, cor amarels
- II.I
I K
IllI
13| 18 ] i
- b, i
| 24 | = i
L " 14,15 i
" 1
5] 25 40 N ﬁ‘} Argila arenoso, mauita dura, cor cinza
'\ i
i b““ ;_._”:
B s | @ £l
i ~ 16,00 Ry
R Fim da sondagem & percussdo a 16.00 metros. Alta
17 resisténcia & penatragdo do amostrador.
18
18
20
Profundidade do nivel d'dgua
Inicial: 420M Final: SECO




RELATORIO DE SONDAGEM

Trabalho égﬁf% {ﬁﬁ A
arvigos a. ~ord B
07/2010 | TR ==Y N

Cliente: |EVERALDO TEIXEIRA CORDEIRO

Local: |RUA PROFESSOR ARMANDO,DARIO GROSSI-CARATINGA- MG
—— Data Inicial: 20/3/2010 | STANDARD PENETRATIONTEST |FURO: | sp| 1
) Data Final: 29/3/2010 |REVESTIMENTO: 2 M SPT ICOTA' 579,200
Cota em ) g 3 Revestimento: @ 63,5 mm Penetrago (golpes a 15-30-45¢cm)
relagio | o B § E | Amos- @ interno: 34,9mm — . - Jnicial
ORN|E | £ | 3§ | trador @ externo: 50,8mm Final
Nivel | < § é g Peso: 65 kg - Altura da queda: 75 cm N.° de golpes Gréfico
dagua = | Classificagio do Material INCIAL| FINAL | 10 20 30 40
o
Silte de cor vermelha e amarela, arenoso, . -
i 1.20 micassio, com pedregulho grosso 1 -
‘I] proveniente de aterro.Consiténciamédia .
= 208 golpes. 1 10 ’
APOS 24 :
HORAS ¥i 9 8 ,
furo - - /
obstruido E] { f é
5 4 f‘
3 3 \
] )
4 5 \
4 4
4 4
5 5
5 5 \.\\
x
12,30 Silte de cor amarela, com tragos 7 9 a
vermelhos, arencso,
micéssio.Consisténcia média aos golpes. 8 8 g
|
9 9
15.00 Sondagem terminada aos 15,00 metros, 1 -
; por solicitacio do cliente. -
Obs: Houve infiltragéo aos 5,60; 7,60;
9,80 e 10,20 metros, foi contida com
revestimento.

Obs. As amostras estédo & disposigao do cliente na Agrestop por um periodo de 1 més.

e
Yo, Jhor c/?’/tyL/* Catiprin

Vi / /] 7
RT: Lucas §tofel Gonzaga

Engenheiro Civi CREA MG 112307/D

Rua: Quartzo, 645, Iguagu ~ Ipatinga/ MG ~ CEP: 35.162-113 - TEL/FAX: (31) 38224476
Visite nosso site: www.agrestop.com.br  e-mail: agrestop@agrestop.com.br




Trabalho | AGRESTOP -\, _
Servigos Ltda. 4“« -y

07/2010 | e =\

RELATORIO DE SONDAGEM

Cliente: |EVERALDO TEIXEIRA CORDEIRO

Local: |RUA PROFESSOR ARMANDO,DARIO GROSSI-CARATINGA- MG

o Data Inicial: 31/3/12010 STANDARD PENETRATION TEST IFURO: I SP I 2
] Data Final: 1/4/2010 |REVESTIMENTO: 2 M SPT {coTA: 578,594

Cota em 5 | 8 Revestimento: @ 63,5 mm Penetracéo (golpes a 15-30-45¢cm)

reiaggo | o | § | $E| Amos- @ interno: 34,.9mm — . — Inicial

a0 RN. é s |2 2 | trador @ extemno: 50,8mm Final

Nivel | < § % § Peso: 65 kg - Altura da queda: 75 cm N.° de golpes Gréfico
dagua 2 |a Classificaco do Material INCIAL| FINAL| 10 20 30 40
0,00
S Silte de cor vermelha, com tragos N
mkin 1,20 amarelos e cinza, arenoso, micassio, com 8 &
pedregulho grosso proveniente de m

obstruido aterro.Consisténcia baixa aos golpes. 9 8

APOS 24 = -

HORAS 7 7

ob;‘;r:fido 8 7
7 g
7 8
| 9
7 7
9 9
9 10

Silte de cor amarela, arenoso, argiloso,

L com pedreguiho fino. . ’ !
9 | 10 !
10 10

1" 11 \
1 13 \\\

16 15
16,30| Silte de cor amarela, com tracos de rocha \‘\

N B HE B E BB E B HEE

em decomposicdo de cor cinza e preta. ) ! /
17 18 s
/
15 15
16 16
15 14

Ua Quartzo, 645, Iguacy — Ipatingal MG — CEP: 35.162-113 - TELJFAX 6'1)"5’5'22'-&776
Visite nosso site: www.agrestop.com.br  e-mail: agrestop@agrestop.com.br




CONTINUAGAOQ SP 2

c& em s | 8. Revestimento: @ 63,5 mm Penefracéo (golpes a 15-30-45¢m)
relagio | o g | §E| Amos- @ intemo: 34,9mm = . = Inicial
el BB ERE § | trador @ extemo: 50,8mm Final
Nivel z g‘ g g Peso: 65 kg - Altura da queda: 75 cm N.° de golpes
an % |4 Classificacio do Material INCIAL| FINAL| 10 20
[21] x
INICIAL - 17 19
[22]
il Sondagem terminada aos 22,40 30
e metros, por atingir rocha impenetréavel
gt [E ao trepano e amostrador.
st AAlel LOVIGeGT

RT: Lucas Stofel Gonzaga
Engenheiro Civii CREA MG 112307/D

Rua: Quartzo, 645, Iguacu — Ipatinga/ MG — CEP: 35.162-113 - TEL/FAX: (31) 3822-4476
Visite nosso site: www.agrestop.com.br e-mail: agrestop@agrestop.com.br




. Trabalho | AGRESTOF -\, _
RELATORIO DE SONDAGEM 07/2010 N Servigos i‘i > ﬁ‘g;—-‘i -
Cliente: |EVERALDO TEIXEIRA CORDEIRO
Local: |RUA PROFESSOR ARMANDO,DARIO GROSSI-CARATINGA- MG
- Data Inicial: 31/312010 | STANDARD PENETRATIONTEST |FURO: | sP| 3
) Data Final: 31/3/2010 |REVESTIMENTO: 2 MSPT _ |COTA: 582,194
Cota em P8 Revestimento: @ 63,5 mm Penetraggo (golpes a 15-30-45¢m)
relagéo | o 5 § E | Amos- @ interno: 34,9mm - » = Jnicial
a0 RN. é i S8 | trador @ externo: 50,8mm Final
Nvel | < | § g § |__Peso: 65 kg - Alturada queda: 75cm | N.° de golpes Grafico
dogeal = |0 Classificagéo do Material INCIAL | FINAL 10 20 30 40
n o
INICIAL | 1,20 | Silte de cor amarela e vermelha, arenoso, 6 6 )
[z] ; micassio, com pedregulho ;\
— ; fino.Consisténcia baixa aos golpes. 7 8 ‘/
APOS 24 E A 7 7
HORAS : 4 ] },\
(2] \
seco 9 10 \
E e p
ot 13 14 :
= -'
: 13 15 Y
12 12
E] ; § 1" 11 ’\
EE_J A 13 14 “\
Silte de cor vermelha e amarelo, com s
10,30 } 15 6
tragos brancos, arenoso, argiloso com
pedregulho grosso.Consisténcia média aos| ¥
g ] 15 i5
15 i6
15 15
15 16
@ Sondagem terminada aos 15,00 metros,
L por solicitagéo do cliente. L o

Obs. As amostras estdo & disposicéo do cliente na Agrestop por um periodo de 1 més.

Liicer tolel LayCopen.
7 ;fé J 7 7
RT: Lucas Stofel Gonzaga

Engenheiro Civi CREA MG 112307/D

Rua: Quartzo, 645, lguagu - Ipatinga/ MG ~ CEP: 35.162-113 - TEL/IFAX: (31) 3822-4476
Visite nosso site: www.agrestop.com.br  e-mail: agrestop@agrestop.com.br




Trabalho

RELATORIO DE SONDAGEM 07/2010

A O e T

AGRESTOP -\
. orvigos il‘da. .,@5”‘:‘\ -

Cliente: |EVERALDO TEIXEIRA CORDEIRO

Local: |RUA PROFESSOR ARMANDO,DARIO GROSSI-CARATINGA- MG

12,80 | Sondagem terminada aos 12,80 metros, 35
por atingir rocha decomposta
impenetravel ao trepano e amostrador.

2

B E & B B Bl B Bl Bl E] B Bl BRI P B]E] R BB

Sl Data Inicial: 301372010 | STANDARD PENETRATIONTEST |FURO: | SP | 4
Data Final: 30/3/2010 |REVESTIMENTO: 2 M SPT ICOTA: 581,663
Cota em T8 Revestimento: @ 63,5 mm Penetraggo (golpes a 15-30-45cm)
relago | g | % 3£ | Amos- @ interno: 34,9mm - . = Inicial
20 RN, g ¢ | 28| trador @ externo: 50,8mm Final
Nivel < § % g Peso: 65 kg - Altura da queda: 75 cm N.° de golpes Gréfico
dogua = o Classificagdo do Material INCIAL| FINAL| 10 20 30 40
0,00
INICIAL 5 8 k
l 2 Silte de cor vermelha, arenoso, pouco ks
argiloso.Consisténcia média aos golpes. ’
seco 1" i2
APOS 24 1 P
HORAS 1 i1
Seco 1" 13 -!‘
[
12 13
1" 1
1" 10
1 10
10 16
1 12 k
13 15 L

Obs. As amostras estdo & disposicao do cliente na Agrestop por um periodo de 1 més.

y 4 \
Liicas Iosel Coagee
a4 [ J 7
RT: Lucas Stofel Gonzaga
Engenheiro Civii CREA MG 112307/D

Rua: Quartzo, 645, Iguagu — Ipatinga/ MG — CEP: 35.162-113 - TEL/IFAX: (31) 38224476
Visite nosso site: www.agrestop.com.br  e-mail: agrestop@agrestop.com.br




RELATORIO DE SONDAGEM

Trabalho §5ﬁf§ﬁ?ﬁ S\ Vi
07/2010 | SFCHE e

Cliente:

EVERALDO TEIXEIRA CORDEIRO

Local:

RUA PROFESSOR ARMANDO,DARIO GROSSI-CARATINGA- MG

Bl Bl & Bl Bl Bl Bl Bl Bl E] B Bl B BJ B]BJ B B] B E

branco, muito rijo.

Sondagem terminada aos 9,60 metros,
por atingir resisténcia impenetravel ao
amostrador.

Eecala @ Data Inicial: 30/3/2010 | STANDARD PENETRATIONTEST |FURO: | SP| &
' Data Final: 30/3/2010 {REVESTIMENTO: 2 M SPT ‘COTA: 584,866
Cotaem 3 8 Revestimento: @ 63,5 mm Penetragdo (golpes a 15-30-45cm)
relagio | o ] § E | Amos- @ interno: 34,9mm - . = Jnicial
a0 RN. g $ | 28 | trador @ externo: 50,8mm Final
Nivel | < § é g Peso: 65 kg - Altura da queda: 75 cm N.° de golpes Gréfico
degea = ja Classificacio do Material INCIAL| FINAL | 10 20 30 40
0,00
INICIAL 1,20 | Silte de cor vemmelha, arenoso, micéssio, com 1 14 . %
’ tragos de rocha em decomposicéo, de cor ! 1
cinza, branca e amarela.Conssténcia média aos i
seco golpes. 13 14 J
APOS 24 13
HORAS 13 13 i\_
1
seco 14 13
goo| Sitede cor amarela, pouco argioso, P o A
’ arenoso, micassio, com tragos de rocha . '
em decomposicao, de cor ia ia
preta.Consisténcia média aos golpes.
15 16 !
17 | 18 B s
9,60 Rocha em decomposicéo de cor cinza e 52

Obs. As amostras estéo & disposicéo do cliente na Agrestop por um periodo de 1 més.

}/4,/,.//’:, 9 4#%,/’%7 ?/”)V’vy/‘m

RT: Lucas Stofel Gonzaga

Engenheiro Civii CREA MG 112307/D
Rua: Quartzo, 645, Iguagu ~ Ipatinga/ MG — CEP: 35.162-113 - TELFAX: (31) 3822-4476

Visite nosso site: www.agrestop.com.br e-mail: agrestop@agrestop.com.br




5 Trabalho sf“f: TOP -\[
RELATORIO DE SONDAGEM 07/2010 \\5' f“%ﬁ‘”ﬁ‘{’“

Cliente: |[EVERALDO TEIXEIRA CORDEIRO

Local: |RUA PROFESSOR ARMANDO,DARIO GROSSI-CARATINGA- MG

Exeic Data Inicial: 1/4/2010 | STANDARD PENETRATIONTEST |FURO: | sp| 6
Data Final: 1/4/2010 |REVESTIMENTO: 2 M SPT lCOTA: 582,721
Cotaem £ |8 Revestimento: & 63,5 mm Penetracdo (g a 15-30-45cm)
] -
reiagdo | g | F | 8E [ Amos- @ interno: 34,9mm — . — Inicial
a0 RN. é i 28 | _trador @ externo: 50,8mm Final
Nivel | < & % g Peso: 65 kg - Altura da queda: 75 cm N.° de golpes Grafico
dugua = |0 Classificagio do Material INCIAL | FINAL 10 20 30 40
0,00
— Eﬂ 120 Silte de cor vermelha, com tra(;os 8 9 :
E] amarelos e cinza, arenoso, Micassio, [
. proveniente de aterro.Consisténcia baixa O § 1l
Seco E’ aos g: ! v
APOS 24
HORAS 2 8 8
seco 7 7 i,
[s] ) R
{ 6 \
[e] A
7 8 !l
[z] '
[al} )
S 8,10 13 14 \
[é:] ; Silte de cor vermelha, com tragos
S amarelos, arenoso, com pedregulho 15 i
LT_QJ ; grosso.Consisténcia média aos golpes. Q
S 15 | 15 N N
: 21 24 .
: '
22 25
. 12.00 Sondagem terminada aos 12,00 metros, .
13 por atingir solicitagéo do cliente

Obs. As amostras estfo & disposigéo do cliente na Agrestop por um periodo de 1 més.

ML Mecto X (g qamncia
7 s T 5 ;
RT: Lucas Stofel Gonzaga

Engenheiro Civii CREA MG 112307/D

Rua: Quartzo, 645, Iguagu ~ Ipatinga/ MG ~ CEP: 35.162-113 - TELIFAX: (31) 38224476
Visite nosso site: www.agrestop.com.br  e-mail: agrestop@agrestop.com.br




REGIAO 2 — BAIRRO SANTO ANTONIO.



Mamda =

“

REGIAO 2 — BAIRRO SANTO ANTONIO

N

s,
%

FONTE: (Google Maps, 2015).

he
p, Nestor Leuee‘

o

K

(=

|
¢



!

! gl
K <r'::!

Conslrugoes e Fundacées

SONDAGEM A PERCUSSAO
LOCAL: RUA SANTO ANTONIO S/N BAIRRO SANTO ANTONIO- CARATINGA - MG
CLIENTE: ATLANTIDA PARTICIPAGOES LTDA.

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem a percussao referente a obra acima mencionada, conforme
solicitacdo de V.Sa.

- Foram executados 5 furos de sondagem de reconhecimente num total de 35 mi.

- As perfuracdes foram feitas pelo processo de percussao e lavagem com circulagao de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de didmetro. Durante a sondagem, foi-executado de metro
em metro 0 "ENSAIO DE PENETRAGAOQ DINAMICA", o qual consiste em se contar o nimero de

golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75cm de altura faga o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extragdo das amostras foi feita com a cravagédo de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de didmetros interno e externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
involucros plasticos e examinadas em laboratdrios.

- Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provave! das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'dgua, a cota em relagdo a RN, a classificacdo do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetragdes medidas.

- As demais especificagdes estdo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos & disposi¢do de V.Sa., € aproveitamaos para renovar nossos
protestos de elevada estima e consideragao.

Atenciosamente
Carlos Hengque Carvaiho Jinicr
ENG EIRO CIVIL
CREA 86260/DMG
Rua Pedro Faria, n° 11, Sao Jorge, Manhuggu, MG Fone: (33) 3331-1378

CEP: 36.900-000 : Fax: (33) 33311958 ‘




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Obra:
Local:
Cliente:

Eng.:
Data:
Esc.:

SONDAGEM A PERCUSSAO

RUA SANTO ANTONIO S/N BAIRRO SANTO ANTONIO - CARATINGA - MG
ATLANTIDA PARTICIPAGOES LTDA

“KlIK

R
——]

Construcdes e Fundacdes

PLANTA DE LOCAGAO

CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR

20/07/2011
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Construcdes e Fundacoes
Cllente: ATLANTIDA PARTICIPACOES LTDA
Local:  RUA SANTO ANTONIO S/N BAIRRO SANTO ANTONIO - CARATINGA - MG
Escala:  SEM Data:  06/07/2011 Ref.: Furo: 01
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
PenetragGes: (golpes/30cm) e | Revestimento @ 76,2 mm
o]
3 a a ° I( 34,9
> g 1. e 2. penetrac(?es § Abiestader @ Interno mm
T | § | 2" e3" penetragées 3 @ Externo 50,8mm
g S N° de golpes Grafico % Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
< 17 e2%|12°e3%|0 10 20 30 40 50, Classificagdo do Material
' Solo removido a trado
1 2 2
i 1,00 »
Silte arenoso, medianamente compacta, cor marrom
2 13 15 \ g
T e
3| 15 18 .
1 31 ,X 310
4 3 36 \ “u Silte arenoso, compacta, cor cinza variegada
5| 2 23 //
i~ \
6| 27 4 5 \
T b
7| 22 27 /
L] dro] Q¥
8| 45 45/3 ’ \ s B “Alteragao de rocha
i Impenetravel & percussdo e ao trépano de lavagem a 8,00
9 metros. ¢
10
H
1
12
I8
L 14
15
I adQ
o W
16 QY
'k\‘g\\g\\l‘\’
At
17 ©
18
19
20
Profundidade do nivel d'agua
unlclal: 230M Final: 3,00M ]




um‘cial: 250 M

Construcdes e Fundaces
Cliente: ATLANTIDA PARTICIPAGOES LTDA
Local: RUA SANTO ANTONIO S/IN BAIRRO SANTO ANTONIO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  06/07/2011 Ref.: Furo: 02
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) ' @ Revestimento @ 76,2 mm
o
3 g2 6 3 Interno 34,
\_% g 1a e 2. penetragées 'ﬁ Amcstrador @ Interno 34,9mm
% | § | 2" e3” penetragGes i @ Externo 50,8mm
_E: <E: N° de golpes Grifico g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
~
& 12 e2%12°e3"|0 10 20 30 40 50 & Classificagao do Material
| o Solo removido a trado
1 2 2
1,00
% W Silte argiloso pouco arenoso, dura, cor variegada
2| 20 | 2 \\ o e s
25(] | S
[8f w18 ' / N
- ol 3
4 45 45/3 TR fid Alteragao de rocha
| \. ~ 4,00 s
Impenetravel & percussdo e ao trépano de lavagem a 4,00
5 " metros.
L_ 6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
1
18
19
20
Profundidade do nivel d'agua
Final: 250M
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Construcdes e Fundacdes
Cliente:  ATLANTIDA PARTICIPAGOES LTDA
Local:  RUA SANTO ANTONIO S/N BAIRRO SANTO ANTONIO - CARATINGA - MG
Escala:  SEM Data:  07/07/2011 Ref.: Furo: 03
Revestimento: 2,00 METROS ‘ Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) : 6 Revestimento @ 76,2 mm
@
3 2502 3
> g 1' e 2. penetraciﬁes 3 Hiiiostrador @ Interno 34,9mm
T | § | 2" e3” penetragdes 3 @ Externo 50,8mm
g 5 N° de golpes Grafico % Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
8 1%e2*12%e3%j0 10 20 30 40 50 X Classificagdo do Material
? olo removido a trado
1 2 2
] 1,00 §
TN Silte argiloso, dura, cor marrom
2| 29 34 \’\ .
— “' /
gl 12 18 /
) ““t\‘— ] 340
41 3 P \ 400 [AigdAlteragio de rocha
i Impenetravel a percuss@o e ao trépano de lavagem a 4,00
= metros.
6
H
7
8
IE
10
1"
12
13
14
15
16
W 17
18
H
19
20

Profundidade do nivel d'agua
klnicial: 130M Final: SECO
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Construcdes e Fundacdes

Cliento:  ATLANTIDA PARTICIPAGOES LTDA

Local:  RUA SANTO ANTONIO S/N BAIRRO SANTO ANTONIO - CARATINGA - MG

Escala: SEM Data:  07/07/2011 Ref.: Furo: 04
Revestimento: 2,00 METROS ) Cota:

PenetragéGes: (golpes/30cm)

Revestimento @ 76,2 mm

® Q
3 a a -] 34,9
k) g 17 e2 penetractfes :lgu AiGsHaE @ Interno 34,9mm
o | 8§ |_2" e3” penetragGes 3 @ Externo 50,8mm
g s N° de golpes Gréfico % Peso 66kg - Altura da queda 75 cm
< 1"e2"(2°e3"(0 10 20 30 40 50| % Classificagdo do Material
| Solo removido a trado
1 2 2 :
| : 1,00
< Silte argiloso, cor vermelha
2| 25 32 T g
] N
- v
3 15 18 /
e 3,00
35 : “wSilte argiloso pouco arenoso, rija a dura, cor variegada
=1 4 13 14 . .
s| s |2 |1\ =
o 4 510 AW
6 16 2% Y Silte arenoso, compacta, cor variegada
s 15 26 f \
u 4
8| 15 25 :
. 8,00
i § 15 % ' / Silte arenoso, medianamente compacta, cor variegada
L sd
® &
10| 11 1 i
o 1015 [
11 9 12 NE, Silte argiloso, rija, cor variegada
| 11,00 g
Silte arenoso, medianamente compacta, cor variegada
12 14 18 ,
ik 12,00
i 222 Alteragao de rocha
13 45 45/3 FER
T > 1300 [
Impenetravel a percussao e ao trépano de lavagem a 13,00
14 metros.
15
-
16
17
18
19
20
Profundidade do nivel d'dgua
incial: 3,00M Final: 3,50 M )




Construcdes e Fundacoes
Clienta: ATLANTIDA PARTICIPA(,‘,OES LTDA
Local: RUA SANTO ANTONIO S/N BAIRRO SANTO ANTONIO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  08/07/2011 Ref.: Furo: 05
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) & Revestimento @ 76,2 mm
©
3 a a T Int 4,9,
S e 1% e 2' penetragdes § Amostador @ Interno 34,9mm
o | & | 2° e3” penetragdes 3 @ Externo 50,8mm
g S, N° de golpes Gréfico % Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
; S ]
£ 1°e2°(2°e3%|0 10 20 30 40 50| X Classificagao do Materlal
. " . Solo removido a trado
1 2 2
1,00
I T Silte arglloso, dura, cor vermelha
2| 2 35 T .
i B S
3 24 30 i
o o 3,15
4 25 30 ' \m Silte arenoso, compacta, cor variegada
I ; RN
s| 2 | % . =
A Y 520 RO
6| 45 45/3 N ‘ 27 Alteragao de rocha
AD 6,00
Impenetravel & percussao e ao trépano de lavagem a 6,00
Z metros.
8
9
10
H
1"
12
13
14
15
16
17
18
o
19
20
Profundidade do nivel d'dgua
Inicial: 280M Final: SECO




Locagao dos Furos

sem escala
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777727
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Dénic Thores Leal Ferreira Cliente:  Supermercado do [rmdo
CREA-MG:57.412/D Obra:  Construgfo Civil
Fua Arténio Wetlerson , 780, Cidade: Caratinga - MG
W | ] B
e |3121 < £ g Relatério de Sondagem N° 0
§ 12(e! 2 |k S 13l 4 30 cm finais
Elel8] 5 |81 2 |4] ]| FuosPOl  Cota 000 — )
3 ! g gl g | FWOSERR o RS O b e
k1 § g { 8 |88l k| b SPT - Standart Penotration Test
£ |2lE1 S g ; o0 0 4
= S R £ Camadss - Classificagiio dos solos
Hi 1 L5 sonweimia o ‘
! 3 | 2 e re—|
1 1 30
'l { ! 26 .
- | 7|2 | 1 .
H e . '
s TRE Allersgo do Rocha :
B i7 127 i ‘ : :
\ i v
| TR \
z
- RN T 1 b
t 0 50 i T Fura ferminedo e impenctrivel a
l; - percussioa 8,00 m
‘»101
| sl |
i {. i
’. ! ‘
! S
1
\ | .
m 1
< g
| = T |
i a i 1 !
LR [T
R e
! | ! |
i £ ! |
i « 1 &
W 2 ; L
[~} 1
i «Q |
.- -
14 i |
.
t
;‘ H
; ]
s} |
—= i i
| i 4.
s
%-mf ?‘g— |
;‘———- . | r‘-—" ru-‘-. T ; i 1
A i L
| I { =
I o
; I } -1 | i
| I i i ! |
i ! . |
;, .% ..",i‘-
( b | i e |
}r Profundidade nivel d'agug i Arostrador Revestiments & 238 " Data
Hnicial m 13502015 | Cinteno 1 38" Peso 650 kg Inicio 13/5/2015
Final m o 1SI201S  externo 2 % Altumdegueds 750 om término 13/5/2015
Qus: .
Sondador | [Alesndre [en b | 18/5/2015 Fola 1
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Dénio Thomas Leiil Ferrcira
CREA-MG:57.412/D
Rua Antnic Wallersen , 790

Obra:

Cliente:  Supermercado do Irmio
Construgdo Civil
Cidade: Caratinga - MG

e |83 < £ £ Relatério de Sondagem N° O
E | E A1
g 3 3 s Bl 2 | B g \ 30 cm finais
§ g 3 s ?5; £ E | FuroSP02  Cota 000 | —— 30 om iniciais
54 £ 8 E‘j 4 3§ & : SPT - Standart Penetration Test
i3 g3 ﬁ J2 10 20 30 40
i 2 11110
bl
22
16 | 25 :
‘| 15 1 19 “Altpragio de Rocha
-5 16 22 .
S S Gl FE= B
4 &b R N e S
30 ) T Furo terminado ¢ impenctrvel s
{ | percussio 2 6,00 m
| !
-wf L i
ORI (R v i
| -
; i
| i
| :
| |
! |
A5 4 ’
ssme] { e i
R |
{ ; z
1 (=]
{ © ‘
j- 8 |
o |
L8 |
i 8 |
{ |
- H i
| ) {
{4 |
! ;} i
i o
1 GRS 3 107
5 .
| %
25 |
U S— m.‘ —————— )1 - |
i NUTPR:: s ; i
! !
s i il |
z '
30 |
e CERE R 1
5 o
| T
4|
! !
| Ji. f
35 i |
Profundidace nivel d'agua Arhostrador Revestimento 3 23/8 " Data
inicial m  13/572015 Ginterno 1 58" Peso 650 kg Inicio 13/5/2015
Final m 13572015 © externo 2 & Altura de queda 75,0 cm término 13/5/2015
Obs: .
Sondador  |Alkssandro [Eng*  Juanio 18/5/2015 Folha 1
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v
Dénid Thomas Leal Ferreira

Cliente:  Supermercado do Irmiio

CREA-MG:57.412/D Obra:  Construglio Civil
Rua Antonio Wellerson , 790 4 Cidade: Caratinga - MG
g § 21 4 é & Relatério de Sondagem N° o
2 |k& E g -
H £ 55| 2 ‘, 30 cm finais
£ g IR FuroSPO3  Cota 000 | ——— sy
& |gla] 3 |£5]E ||« SPT- Standart Penctration Test 0
) e ¢l
=13 WELET £ Camadas - Classificacdio dos solos vl
| 1 1 il o N
i ‘ B,
! 2|3
f 7 | 25 i % i
[ s 18 | 27 |l Alteriglo de Rogha .
SRR __{ - i 5 .
; ; 19 | 28 P’_ :
| 230 " Y N
BB g : ;
50 50 | 1 Furo terminado ¢ impenctrivel
i 1 percussiio a 8,00 m
10| .
S i — .
1 .
| !»g,‘-
; | .
| %
f :
|
15
| <
L= i
8 | |
i ) Sy
e b i \
| & b= 3 ;
| 8 |
i A : |
| W it i
PR R |
| 8 ! i
Pl = %ﬁ;‘t‘
§ | i i
i |
{ | |
q‘ !
| |
| |
| .
‘ i
{
1
|
-Juf i }
) ‘
{
i ; i {
! i ) ke |
i i bt |
| .
| I ‘
§=35 § i T
Profundidade nfvel dagua i Anmwostrador Revestimento ¢ 2 3/8 " Data
Inicial m  14/572015 i Uinterno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 14/5/2015
Final m 14/5/2015 | ) externo > Wy Altura de queda 75,0 cm término 14/5/2015
Obs: .
{Sondador  fAlessandro leng®  Joénio 18/5/2015 Folha 1




Rua Anténio Wellerson , 790 Cidade: Caratinga - MG
o % a1 4 g & Relatério de Sondagem N 0
] ™ .
gl 2 |& X 70 e finais
'g g 3 3 g é é Furo SP 04 Cota 0,00 30 cm iniciais
D - e
5 g ; g 8 é g1 ; SPT - Standart Penetration Test i 5 30 5
1S BE| % & Camadas - Classificacdio dos solos c7
" £ . . s - e - [
U 2 1L -
2 2 K S =~ 1
Alteragiio ds Rocha T\&w | ‘ i
15 | 20 s e S s S ?*‘L\
I ’ TFUGTERRTIGa0 € Impenenaver s ™ | | ! g
0 1% § percussdo a 3,00 m | | i }
3 : I
=1 - | ‘ I 1
| I
I
|
{ ! ‘
f [
i i ‘
I - |
] | i i
{ |
‘ ‘
1 | i
i I
-15 ; | {
‘ |
< || *
- 1 .
] |
R | [ a
8 | ] ‘
= { { |
& L |
| i [
5 1 ‘ ;
kol IS 1 1 3 ‘
I A ! i | |
& | ! |
W i )
= i \ J
N
| 1 | |
| | !
(.
-25 | i |
R { | |
| ‘
| ! |
L i
! | |
| |
30 |
| |
| |
\ \
35 T E
] !
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data
Inicial m 15/522015 Ointerno 1 38" Peso 650 kg Inicio 15/5/2015
Final m 15/52015 0 externo 2. Altura de queda  75.0 cm térigino 5/5/2015
Obs: .
Sondador  [Alessandro [Eng®  |pénio 18/5/2015 Folha |
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Dénio Themas Leal Ferreira
CREA-MG:57412/D
Rua Anténio Wallerson , 790

Obra:  Construgdo Civil
Cidade: Caratinga - MG

Cliente:  Supermercado do Irméo

» B = -
% 121 . S € Relatério de Sondagem N° 0
b z B8l 3 |E] - -
] |5 @ . 30 cm finais
B f% HEEER. £ § FuroSPOS  Cota 000 | ———— 30 cm iniciais
g § il & ;? E be SPT- Standart Penctration Test
HE IR AN TINE
i Hhiigmi
2 2
| o2 !
‘{“- I‘
‘ 15 2! b : i ‘
s | 9 | 24 i - ANeragio do Roéta y
[ B |2 § : 4
| 10 | 30 | | . \\
i 2 | g
M | 32 L ‘ s
‘ 8,00 | i S : e
3 50 { 1 Furo terminado ¢ impencurdvel o G
. percussio a 8,00 m
-0 ‘i '
o e - ‘
| |
i . ?
i |
{ |
4 |
i !
1
-15 i |
e e |
P < 1
P 2
P8
| 8
i E
| B
0! o
IS QR S Vg
{ ©
Z g |
: o
28
r |
i |
i
| -30 |
i . [
z i + |
’ .
s T
Profundiclade afvel d'ojua Amostrador V Revestimento @ 2 3/8 " Data
Inicial w 15/52015 @intemo | 38" Peso 650 kg Inicio 15/5/2015
Final M 1552015 @ externo 2 Altura de quede 75,0 cm término 15/5/2015
Obs: .
Sondador ‘!Alcsswndm _Eﬁg‘ [l)&nio J 18/5/2015 Folla 1




Rua Antdnio Wellerson , 790 Cidade: Caratinga - MG
s |413] < 3 & Relatério de Sondagem N° O
g 2 z Eal 3 é 2 30 ¢m fivais
£ |8 % s |ag| : | FuroSP06  Cota 0,00 o
s g g S gg % 2 SPT - Standart Penetration Test s 8 W
oo 7] K _,
= 8 .4 .3 E o |
1] 3T - |
2 S ﬁl. ¢ ) :‘\ ! H
14 | 21 T i i ; ! |
Alteraglio de Rocha: | 3 | |
W {21 G ‘ oo [ |
N . y I ‘\\ |
£1 0 al2 Il e R I : ~
2 50 T lerminado ¢ impenetravel a j
percussdo a 5,00 m {
|
. | 3
|
. -
I i ‘
” -10 | | i
S~ | —— ! |
| |
| \
| 1
|
| :
18 !
| < k 3
! =
' ]
| @ |
€ ! i
S | |
3 | |
& | |
oo 81 L
o | i
. .
| |
i | |
| |
- 25
e | \ |
|
| \ ‘
| ‘ ‘
I R N
| I ‘: i
| |
230 | i |
A A | i |
{ | ‘
i i i
| ‘ |
l | ! |
? i
35 { i |
1 ! ]
Profundidade nivel d'agna Amostrador Revestimente @ 2 3/8 " Data
Inicial m 15/52015 Ginterno 1 38 " Peso 650 kg  Inicio 15/5/2015
Final m  15/52015 @ externo P Alturade queda 750 ¢m término 17/5/2015
Obs: .

Sondador  [Alessandro [Eng  Ipéaio | 18/52015 Folha 1




L

K

Construgdes e Fundagdes

SONDAGEM A PERCUSSAO

LOCAL: RUA PRINCESA ISABEL N. 11 - CENTRO - CARATINGA - MG
CLIENTE: JOAO BATISTA TOMAZ RODRIGUES

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem a percussao referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagdo de V.Sa.

- Foram executados 2 furos de sondagem de reconhecimento num total de 13 mil.

- As perfuragbes foram feitas pelo processo de percuss&o e lavagem com circulagio de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de diametro. Durante a sondagem, foi exscutado de metro
em metro o "ENSAIO DE PENETRAGAO DINAMICA", o qual consiste em se contar o nimero de

golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75cm de altura faga o barrilete amosiracior
penetrar 30cm no terreno.

- A extrag&o das amostras foi feita com a cravagéo de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de didmetros interno e externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
invélucros plésticos e examinadas em laboratérios.

- Para cada furo € fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'dgua, a cota em relagéo a RN, a classificago do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa o = consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetracdes medidas.

- As demais especificagdes estdo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos & disposigéo de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos
protestos de elevada estima e consideragéo. ’

Atenciosamente
K
Coros Hearige Carvalho Jinio
ENGENMEIRO CIVIL
= CREA 86250/DNC
Rua Pedro Faria, n° 11, S0 Jorge, Manhuagu, MG A s Fone: (33)'3331_1 a78

CEP: 36.900-000" Fax: (33) 3331-1956
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Construges e Fundagdes - -

-Obra: . SONDAGEM A PERCUSSAO L S Lo
Local:  RUAPRINCESA ISABEL N. 11 - CENTRO - CARATINGA - MG
Cliente: JOAO BATISTA TOMAZ RODRIGUES

PLANTA DE LOCACAO
Eng.: CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR

Data: 25/09/2014
Ese.: SEM

[ —— 1 || - - R

22.00

A
112
(ﬂﬂesﬂe% irvalha Jinfor

ENGENHEIRO CIVIL
CREA 86260/DMG
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£ « « +Constructes e Funﬁat;bes
Cliente:  JOAQ BATISTA TOMAZ RODRIGUES
Local:  RUA PRINCESA ISABEL N. 11 - CENTRO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  22/09/2014 Ref.: Furo: 01
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
. Penetragédes: (golpes/30cm) & Revestimento @ 76,2 mm
3 2 ol kS Int, 34,9
ﬁ’ % ; , e 2. penetragées '3 rom— g gx:amo = ;nm
|8 e 3” penetragdes E erno 50,8mm
3 E: N° de golpes Gréfico -.E Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
o 17e2°(2°e3°(0 10 20 30 40 50| « Classificagéio do Material
Solo removido a trado
1 2 2 1,00
2 16 21 \ Silte arenoso, medianamente compacta a compacta, cor
By marrom
3 ’)‘3
4 3 10 13 ,:'
1 /
. |—rt
4 13 18 “.I\ "l Argila siltosa pouco micdcea, dura, cor marrom
L 3,\
5 18 24 ‘\\
n Y
!
6 15 22 ’,‘ “|l Argila arenosa, dura, cor variegada
= A .
7 45 45/3 Argila arenosa, muito dura, cor variegada
8 Fim da sondagem a percuss&o a 7,00 metros, Alta
resisténcia 3 penetragdo do amostrador.
9
10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Profundidade do nivel d'agua
Inicial: 2,10M Final: 310M
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Construgdes e Fundagdes

Cliente:  JOAO BATISTA TOMAZ RODRIGUES {
Local:  RUA PRINCESA ISABEL N. 11 - CENTRO - CARATINGA - MG 1 o
Escala: SEM ‘Data:  23/09/2014 Ref.: ™~ Furo: 02
Revestimento: 2,00 METROS Cofa:
™ Penetragées: (golpes/30cm) o | Revestimento @ 76,2 mm
3 a a- v I
) g 1" e2 penetrag?e_s .'E | Amostrador @ Interno 34,9mm
o | 8 [ 2° e3° penetragtes ; g 0 Externo 50,8mm
§ E, N° de golpes Gréfico 3 Peso 65l - Altura da queda 75 cm
< 1°e2%|2"e3°(0 10 20 30 40 50 ‘g Classificagdo do Material
Solo removido a trado
1 2 2 100 |
2 18 23 \\ i \“ Argila siltosa pouco micécea, dura, cor marrom
2 N ‘
- P
9 3 12 18 / /
i <d
“\ N
4| 20 28 \
. L 5 4,15 N
5 24 33 “\‘ \ ‘:.ji Argila arenosa, dura a muito dura, cor cinza
\ ¢ oo
] N, \:\ 0]
6 45 4513 \\\ 600 |
7 Fim da sondagem 2 percuss#o a 6,00 metros. Alta
resisténcia a penetragdo do amostrador.
o
8
9
10
1
L
12
13
14
=
15
r—
16 ik
- g A
17 0 ?‘0 @
ke Sl
I A AN
18 ¢
19
20

- Profundidade do nivel d'sgua
Inicial: 2,00 M

Final: 290M




REGIAO 3 — CENTRO.



REGIAO 3 — CENTRO
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FONTE: (Google Maps, 2015).
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Construcdes e Fundacoes

SONDAGEM A PERCUSSAO
LOCAL: RUA CORONEL ANTONIO DA SILVA - N. 16- CENTRO - CARATINGA - MG
CLIENTE: WASHINGTON NEY BARBOSA

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem & percussao referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagdo de V.Sa.

- Foram executados 3 furos de sondagem de reconhecimento num total de 15 m.

- As perfuragGes foram feitas pelo processo de percussao e lavagem com circulagéo de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de diametro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro 0 "ENSAIO DE PENETRAGAO DINAMICA", o qual consiste em se contar o ndmero de
golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75cm de altura faga o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extragéo das amostras foi feita com a cravagéo de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de didmetros interno e externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
invélucros plasticos e examinadas em laboratérios.

- Para cada furo € fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'agua, a cota em relagéo a RN, a classificagdo do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetragées medidas.

- As demais especificacdes estdo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos a disposicéo de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos protestos
de elevada estima e considerag&o.

e

Atenciosamente
Kl
Carlos envigue Caaho Jinir
ENGENHEIRO CIVI t
CREA 56260/DMG
Rua Pedro Faria, n° 11, Sdo Jorge, Manhuagu, MG Fone: (33) 3331-1378
CEP: 36.900-000 Fax: (33) 3331-1956
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Construcdes e Fundacdes

Talude - 12,37 m

%
A_J.o.o'ﬁ,!__suo*_, -
&
Furo 1 o
2,00m |
Furo 2
64 NP 125
oy l“'-,‘
© ®
% Furo 2A \\‘,
2,00m \
O =
=
\
Furo 3A \ Furo3
5,00m 14,00m
48

500 ,,4L17, ,

S N ' N

- Obra: SONDAGEM A PERCUSSAO
Local: RUA CORONEL ANTONIO DA SILVA - N. 16- CENTRO - CARATINGA - MG
Cliente: 'WASHINGTON NEY BARBOSA
PLANTA DE LOCACAO
Eng.: CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
Data: 27/09/2013
Esc.: SEM

Muro - 25,71 m

Rua




klnicial: SECO

=
Construcdes e Fundacdes
Cliente: WASHINGTON NEY BARBOSA
Local: ~ RUA CORONEL ANTONIO DA SILVA - N. 16- CENTRO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  24/09/2013 Ref.: Furo: 01
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) & Revestimento @ 76,2 mm
[
3 tei" 3 Interno 34,9
] g 1' e 2. penetragbes .‘5 ren— @ Interno 34,9mm
5 | 8| 2° e3’ penetragbes 3 @ Externo 50,8mm
E» 5 N° de golpes Gréfico .g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
2 17e2°(27¢3%|0 10 20 30 40 50| « Classificagéo do Material
i i \\JSolo removido a trado
1 2 2 %
| 1,00 N\
- s 0\\\ Alteragéo de rocha
T 2,00
Fim da sondagem a percusséo a 2,00 metros. Alta
resisténcia a penetragdo do amostrador.
10
1
12
14
| 15
16
| 17
18
| 19
20
Profundidade do nivel d'agua
Final: SECO
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Construcdes e Fundacdes
Cliente: \WASHINGTON NEY BARBOSA
Local: RUA CORONEL ANTONIO DA SILVA - N. 16- CENTRO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  24/09/2013 Ref.: Furo: 02
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
o Penetragdes: (goipes/30cm) " Revestimento @ 76,2 mm
3 | g| 172 penetracoes E Amostrador < 2 Mo 34,9mm
% @ | 2" e3” penetragées "g @ Externo 50,8mm
K] 5 N° de golpes Grifico éo! Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
< 1e27[27¢3?[0 10 20 30 40 50| T Classificagdo do Material
"[Solo removido a trado
1 2 2
N 1,00
i = Alteracao de rocha
2| 45 | 41 T :
i 2,00 i
i Fim da sondagem a percusséo a 2,00 metros. Alta
5 3 resisténcia a penetragdo do amostrador.
4
5
6
I
7
8
| 9
10
"
12
B
s
it:,l
14
15
16
18
| 19
20

Profundidade do nivel d'dgua
\Jnicia.': SECO Final: SECO
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Construcdes e Fundactes

Cliente:

WASHINGTON NEY BARBOSA

Local:

RUA CORONEL ANTONIO DA SILVA - N. 18- CENTRO - CARATINGA - MG

Escala:

SEM Data:  24/09/2013 Ref.:

Furo:  2A

Revestimento:

2,00 METROS

Cota:

Penetragbes: (golpes/30cm)
17 e 2* penetragées
2" e 3" penetragdes

Nivel d'dgua
Amostra

N° de goipes Gréfico

Revestimento @ 76,2 mm

Amostrador {ﬂ Interno 34,9mm
@ Externo 50,8mm

Peso 65kg - Altura da queda 75 cm

17e2|2%e3°(0 10 20 30 40 50

Profundidade

Classificagdo do Material

1

12

=

13

14

15

16

17

18

19

20

2 2

G-._‘ -1
45 | 453 e

1,00

2,00

Solo removido a trado

R —

voi|Alteracdo de rocha

Fim da sondagem & percussao a 2,00 metros. Alta

resisténcia a penetragio do amostrador,

Profundidade do nivel d'dgua

Inicial:

SECO Final: SECO
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Construcdes e Fundacoes
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Cliente: WASHINGTON NEY BARBOSA

Local: ~ RUA CORONEL ANTONIO DA SILVA - N. 16- CENTRO - CARATINGA - MG

Escala: SEM Data:  25/09/2013 Ref.: Furo: 03
Revestimento: 2,00 METROS Cota:

Nivel d’agua
Amostra

Penetragdes: (golpes/30cm)
17 e 2° penetragées
27 e 3° penetragdes

N° de golpes Gréfico

Revestimento @ 76,2 mm
@ Interno 34,9mm
Amostrador
{ﬂ Externo 50,8mm
Peso 65kg - Altura da queda 75 cm

17e2%(2%e3%|0 10 20 30 40 50

Profundidade

Classificagado do Material

113

14
%

ﬂ 15
16

| 17

18

19

20

2 2

Solo removido a trado

~+

TN

22 26

Silte arenoso, compacta, cor marrom

37 40 *

o

45 45/3 i .

wwwSilte arenoso, muito compacta, cor marrom

NN
NN
NN
NN

4,00

w#Alteracéo de rocha

Fim da sondagem a percussao a 4,00 metros. Alta
resisténcia a penetragdo do amostrador.

Inicial:

Profundidade do nivel d'dgua

120M Final: SECO
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Construcdes e Fundagdes
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Cliente: WASHINGTON NEY BARBOSA
Local:  RUA CORONEL ANTONIO DA SILVA - N. 16- CENTRO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  25/09/2013 Ref.: Furo:  3A
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) & Revestimento @ 76,2 mm
8 kS
3 *g2* Interno 34,9,
3 g 1. e 2. penetragées ."5 Anicstiader @ Interno 34,9mm
o | 8| 2" e3? penetragoes 3 @ Externo 50,8mm
E» s N° de golpes Gréfico -.g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
-~
S 17e2°(2%e3°(0 10 20 30 40 350 < Classificagéo do Material
! 2 3 Solo removido a trado
¢ 4 o] 1,00
I ~ T Silte arenoso, compacta, cor variegada
31 34 ™~
s 2,00
Silte arenoso, muito compacta, cor variegada
40 44
3,30
4 42 46 ».¢|Areia siltosa com pedregulho, muito compacta, cor
L S marrom
o 440
51 45 453 500 [HaijAlteragdo de rocha
Fim da sondagem a percuss&o a 5,00 metros. Alta
6 resisténcia a penetragdo do amostrador.
|7
e
1o
L el
10
|
&
12
|13
14
15
16
17
18
| 19 i
20
Profundidade do n_[ve}, d'dgua
Inicial: SECO Final: SECO )
—




£} Construtera ' {3 Sondagenm

& Brojutos ; 1% Servigos de Agrimensura

¥ Eataquoamento com Perfuratriz ¢ Bato Bstuca i} Locaghio de caminhio Munck

Sy

01 - Apresentacio

Venho Afravés deste apresentar Relatério de Sondagem SPT
felta em Caratinga - WMG. Foram Executados 06 Furos de
Sondagem Geotécnica SPT com um Total de Perfuragio de
48,00 m em Locals Warcados Pelo Engenheiro da Obra .

Para cada Fuiro foram Coletados amostras de metro
e metre, colocados em um Saco Pléstico para posteriormente
sevem onalisados pelo Engenhoiro Responsdvel. Foram
anotados os Golpes wnecessdrio para Cravar o Amcstrador
Padric no Solo, Revestimenios usados, altyra do Lengol
Fredtico @ outros ltens necassaries ao l,,a"ﬁdc. Todo o
Equipaments e as Técnicas Utilizadas no Procasso seguem
Nermas Estobelecidas pola %‘%ﬁ’ '
Sague os Laudos para cada Fure, 28 nos col@camos a Disposigédo
para auclamcimnmm de quaﬂquer dwldaa .

Déalo Thozmas\{eafl Ferreira |

Engenhelro Responsivel Técnico

CREA 57.412.8
L B Y S
Responsavel Téenico: deniotiferreira@yahoo.com.br
Dénio Thomas Leal Ferreira
CREA-57.412/D (33) 3332-2534 / (33) 9974-9095
(33) 8602-7556 / (33) 8404-9150

CHPJ: 61126791/3001-63




{3 Construtora {} Sondagem

{3 Projetos {} Servigos de Agrimensura
{3 Estoqueaments com Porfwalrlz e Date Zstaca {3 Locagio de cominhdio Munck

"2 -METODOS U HLIZADOS

Os procedlmento adotados durante a realizagdo dos servigos
prscularam seguir 20 méximo o método de ensaio NBR
6484/fev2001 — Solo — Sondagens de simples reconhecimento com
SPT -

3-SONDAGEM A PERCUSSAO

3.1 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados foram os seguintes:
storre com roldana e saritho;

*tubo de revestimento em ago com didmetro nominal interno de
¢7 mm e didmetro nominal externo de 76 m.
A

*haste de lavagem/penetragio em ago com, didmetro nominal interno de
25 mm e massa teéricﬁfﬂ%%é%tg/m CoEE N

°amo strador padrZo de dlameim externo de 50,8 mm e didmetro interno

°cabeg:a Hn%ater em ago,
strépano; J

strado concha G Gﬂj@@?@ o M%@yﬂ

strado helicoidal com didmetro entre 67 mm e 73 mmy;

*medidor de nivel de dgua;

*bomba motorizada e demais equipamentos exigidos pelo método de
ensaio.

{ ; .71 £ A
{ e ‘I/\ {k(k

. y
PSR ROl B T O R T S R S

Responsavel Téenico: deniotiferreira@yahoo.com.br
Dénio Thomas Leal Forrsira
CREA-§7.412/D (33) 3332-2534 / (33) 9974-9095

199 0OAY YERS 1193 64A2 narn
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Denio Thomas Leal Ferrcira Cliente: Supermercado Irméos Praga Cesério Alvim
CREA-MG:57.412/D) Obra:  Construgao Civil
Rua Antonio Wellersan , 750 - B. Santo Antériio - Manhuagu - MG Local:  Caratinga- MG
P ] = P ~
g [R]121 4 2 £ Relatério de Sondagem N° O
HHAEREIE IR 36 om el
g 4 & 3 R £l 3 ~ g _._2U cm finats
g g % § % % E g E Furo SP 01 Cotz 000 | ——— 30 cm iniciais
S [gls] 3§ |88 & %] ¢ SPT - Standart Penetration Test
213 52| @ 3 o ! 02 3 4 9P
LE| g & Camadas - Classificagdo dos solos
| g e
‘? 2 {2 |
! > = - Argila Arenosa Cor Variegada
| L
| § 18 M a0
| 5 7 9
———————— »4 e B 7 R Alteragio de Rocha |
| ; i 6.00 T |
i [ 50 50 ! TTro ermmado ¢ inpenciravel a [~
i . percussdo 6,00 m
] YEN | |
‘ ! { !
5 - \ ‘ 10 f | .
el |
L -?
| i
i |
.
i ! -15
o SN0 S i
L <
| z | ‘;‘
£ | e j
| , g :
. £
{ [ 5
‘t | O ! i
| & , ;
‘ 20 i !
(=] 1 |
] ] 5. |
i i © |
! Y
| ! p-o I
| [ :
! i !
:g | j
: o 4
L] s |
1 i ‘ |
i 1 |
L
30 4
: I
|
| 5 4
T |
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
,1iciak,1 m 13/1/2014 @interno | 3/8 " Peso 650 ke Inicio 13/1/2014
“inal m 1312014 @ externo 2 Alturade queda 75,0 cm término 13/1/2014



Dnio Thomas Leal Ferreira Cliente:  Supermercado Irmdos Praga Cesario Alvim
CREA-M(1:57.412/D Obra:  Construgao Civil
Rua Antdnio Wellerson , 790 - B. Santo Anténio - Manhuagu - MG Local:  Caratinga- MG
E t '
o |S12] . 3 E Relatério de Sondagem N° 0
EHAER IR ey
] g 81 2 9 cm finais
£ 1513 % 2 2| 2 |%| § | FaroSP02  Cota 0,00 30 om iniciais
v 9 Lp il 4 C ) T T e
é g g g g8 E 5 :_: SPT - Standart Penetration Test 5
5 2 ] 3
Z|J EE| 9 o Camadas - Classificagdo dos solos I o o o ¥
| 5 o
| = 1,00 g
i 3 2 i
6 §
: R : Argila Arenosa Cor Variegada
! 12
i ]
|- 4 =) 0N 5,00
| | o4 {T
! | Alteragéo de Rocha
i 16 20 700
i ! 50 | s0 k Kk TTuro terminado ¢ inpenciravel a
' A1 pereussdo 7,00 m
{ i
] ‘ ‘
i i |
! | I
-
|
| -15 i
R S v |
‘ - o ‘
{ { <L ’ 1
i | =z - ‘ :
| © | [
{ | o |
i
E L
& ‘
o
@
0] =
i -
(=}
o
Z :
25
i [
| 3 |
| i |
| ‘ | |
i { | {
I -30 . !
S — % § | i
? S
| ‘ |
:' *‘ " ‘
| -
| . Ll .
| e ! |
| -35 1‘ | {
= N —— e e | . ——— o — = 3 J
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
‘nicial m 13/1/2014 Qinterno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 13/1/2014
“inal m  13/1/2014 O externo 2 Alturade queda 750 cm término 13/1/2014
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Construcges e FundacGes

SONDAGEM A PERCUSSAO
LOCAL: RUA NESTOR LEITE DE MATOS, N° 71 - CENTRO - CARATINGA - MG
CLIENTE: TRADICAO CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem a percuss&o referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagdo de V.Sa.

- Foram executados 4 furos de sondagem de reconhecimento num total de 47,1 ml.

- As perfuragdes foram feitas pelo processo de percusséo e lavagem com circulagdo de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de didmetro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro 0 "ENSAIO DE PENETRACAO DINAMICA", o qual consiste em se contar o namero de
golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75cm de altura faga o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extragao das amostras foi feita com a cravag@o de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de didmetros intemo e extemno, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
involucros plasticos e examinadas em laboratorios.

- Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'dgua, a cota em relacdo a RN, a classificagdo do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa e a consnstencxa
dos solos de predommancna argilosa, a partir das penetragdes medidas. .

- As demais especificages estdo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos a disposi¢éo de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos
protestos de elevada estima e consideragao.

_

Atenciosamente
/)
y /’ v
i
EngerheroCM
B6280/DVE
v
Rua Pedro Faria, n° 11, Sdo Jorge, Manhuagu, MG Fone: (33) 3331-1378
CEP: 36.900-000 Fax: (33) 3331-1956

P,
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Obra:
Local:

Cliente:

Eng.:
Data:

—KIIK—

SONDAGEM A PERCUSSAQ

Construgdes e Fundagoes

RUA NESTOR LEITE DE MATOS, N° 71 - CENTRO - CARATINGA - MG

TRADICAO CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA

PLANTA DE LOCACAC

CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
28/10/2009
SEM
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Construcdes e Fundacdes
Cliente:  TRADICAO CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA
Local: RUA NESTOR LEITE DE MATOS, N° 71 - CENTRO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  21/10/2009 Ref.: Furo: 01
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) - Revestimento @ 76,2 mm
. . 3
g, g 17 e 2% penetragées § R o @ Interno 34,9mm
= | 8| 2° e3” penetragbes ] @ Externo 50,8mm
g 5 N° de golpes Gréfico g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
= 17e2%(2%°e3%|0 10 20 30 40 50 Q Classificagdo do Material
' ' j ' Solo removido a trado
1 2 2
1,00
N Silte argilo-arenoso, dura, cor vermelha
2| 18 | 2 \\
13| 12 17 //

5 18 23 o7
| ./ 5,00

=Y M Silte areno-argiloso, rija a dura, cor variegada
6| 9 12 / Mo s

810
9| s0 | 4si01 i | o

4 Alterag@o de rocha

Impenetravel a percussao e ao trépano de lavagem a 9,00
metros.

12

13

14

15

20 |

Profundidade do nivel d'dgua
Llnicial: 7,00m Final: seco
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Construgdes e Fundacdes

20 30 40 50

Cliente:  TRADIGAO CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA
Local: RUA NESTOR LEITE DE MATOS, N° 71 - CENTRO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  23/10/2009 Ref.: Furo: 02
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetragdes: (golpes/30cm) 5 Revestimento @ 76,2 mm
®
3 a a ~ h~]
) g 1% e 2° penetragies :tgu i dor @ interno 34,9mm
o | 8| 2° e3” penetragées g @ Externo 50,8mm
g s N° de golpes Grifico % Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
~
= 17 e2%|27e3%(0 10 Q Classificagdo do Material

20

2
23
16

20

2

27

13

26

17

25

19

20

23

23

450

Solo removido a trado

N
.

ol

.

1,00
ke = =
N mASilte argilo-arenoso, rija a dura, cor vermelha
rrieed]
b | ez
D %
. \ cerreres)
- O ors2724
. o

L otiii]
%
i
4 %
e v
3 "
s
\ e
3 eriir
oo
b 712217/)
170
. rroiri
. eesoind
Y, rri
"
E— ) { 520 Lo

10,10

*Silte argilo-arenoso, dura, cor variegada

11,00

Alteragéo de rocha

Impenetrével & percuss&o e ao trépano de lavagem a 11,00
metros.

Llnicial:

8,00 m

Profundidade do nivel d'agua
Final: .

seco
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Construcdes e Fundacdes
Cliente: TRADICAO CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA
Local:  RUA NESTOR LEITE DE MATOS, N° 71 - CENTRO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  23/10/2009 Ref.: Furo: 03
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) & Revestimento & 76,2 mm
[
3 a a ~ T
> g 1% e 2a penetragées § Asiicétiatior @ interno 34,9mm
= | 8| 2° e3? penetracées 3 @ Externo 50,8mm
3 s N° de golpes Grifico g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
-~
A
= 17e2°|2°e3%(0 10 20 30 40 50| % Classificagéo do Material
' ' Solo removido a trado
1 2 2
1,00
T Silte areno-argiloso, dura, cor vermelha
2| 2 | 33 RN ; g
| DN
3| 30 36 i \
4 29 37 X
H . 4,20
5 13 15 // ] Silte areno-argiloso, rija, cor vermelha
6| 1 | 1 :\ =
e s ]
8| 15 16 } RN
H p 810 N\
9 16 19 : Silte arenoso pouco argiloso, compacta, cor variegada
: ?
10| 17 20 :
11| 28 36 .
| g NG
12| 30 40 |
12,00 3
: % Alteragéo de rocha
13| 50 | 4501 k
L = i 13,10
14 Impenetravel & percussao e ao trépano de lavagem a 13,10
metros
15
16
17
18
19
20
Profundidade do nivel d'agua I /
Inicial: 7,00m Final: seco
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Construces e Fundacdes
Cliente:  TRADIGAO CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA
Local:  RUA NESTOR LEITE DE MATOS, N° 71 - CENTRO - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  24/10/2009 Ref.: Furo: 04
Revestimento: 2,00 METROS ; Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) & Revestimento @ 76,2 mm
]
3 a a = k-]
] g 1 . e 2n penetragc_;es -"E‘ Aiostridor @ Interno 34,9mm
3 | 8| 2" e3” penetrages 'g @ Externo 50,8mm
3 5 N° de golpes Grafico g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
> b
= 1°e2%|2%e3°|0 10 20 30 40 50 < Classificagdo do Material
7 > : ? Solo removido a trado
1 2 2
8 1,00
*Silte argilo-arenoso, dura a muito dura, cor marrom
2| 18 2 \\ X v
- Y o
3| 15 19 ¢ [
4 24 30 %
— \b -
5| 25 33 3
+— .“‘ /-
6 18 23 5 /
7| s | =0 s
sl 19 | 19 ol
H R 830 | "
9 13 13 / ”;' Silte argilo-arenoso, rija, cor amarela
of 9 | 1 ' Z
111 12 | 13 A 2
| : 11,10 [
12 8 9 / W Areia siltosa, medianamente compacta, cor variegada
13| 7 9 :
2 13,00 BV
Alteracdo de rocha
| 14| 50 | 4501 [t | ?
L I~ 14,00 pa2
Impenetrével a percusséo e ao trépano de lavagem a 14,00
15 metros
16
17
18
19
'20

Profundidade do nivel d'dgua
Inicial: 850m Final: Seco
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Construgoes e Fundagies
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SONDAGEM A PERCUSSAQ
LOCAL: AV. MOACIR DE MATOS - N. 332 - CENTRO - CARATINGA - MG
CLIENTE: DANIEL LUIZ DE OLIVEIRA

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem & percussdo referente a obra acima mencionada, conforme
zolicitacdo de V.Sa.

- Foram executados 3 furos de sondagem de reconhecimento num total de 41 ml.

- As perfuractes foram feitas pelo processo de percussao e lavagem com circulacio de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de didmetro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro 0 "ENSAIO DE PEN ETRA{;ﬁO DIN,&MICA“: o qual consiste em se contar o nimero de
golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75cm de altura faca o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extracio das amostras foi feita com a cravacdo de um amosfrador padronizado de 34 8mm e
50,8mm de didmetros interno & externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
involucros plasticos e examinadas em laboratorios.

- Para cada furo & fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'agua, a cofa em relacio a RN, a classificacio do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predomindncia sillosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetracdes medidas.

- As demais especificactes estdo confidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos & disposicio de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos
protestos de elevada estima e consideracéo.

Atenciosamente
Rua Pedro Faria, n* 11, 580 Jorge, Manhuagu, MG Fone: (33) 33311378
CEP: 356.800-000 Fax: (33) 3331-1856
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Canstrugias 8 Fundagies
Clienfe:  DANIEL LUIZ DE QLVEIRA
Local:  AV. MOACIR DE MATOS - W. 332 - CENTRIO - CARATINGA - MG
Escala:  SEM Data: 100042013 Ref Furo: 01
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
u Penetragtes: (golpes/20cm) s Revestimento @ 76,2 mm
"e2" & @ Intermo 34, %mm
E‘ Z 1. Ezl peneﬁ'agu::es 3 Amostrador )
e 3 2" 82" penetragtes -1 @ Externo 50,8mm
E “‘é N* de golpes Grafico .:':':' Paso B5kg - Altura da queda 75 cm
= 1"e2°|2"e3"|0 10 20 30 40 50 E Classificagdo do Material
1 = - Solo removido a trado
= 1,00
” - Argila sittoss, rija, cor marrom
2 13 17 .
a "\I;
3 12 15 :'
]
[ ? \‘\-
4 il 13 !
1 4 PE e :
5 12 a0 lll. \:: Argila srenosa, dura, cor cinzs
1 i oy
14 21 1 oo
5| ® - i 800 |
s 1= -
- 20 4 = Silte arenoso, compacta, cor smarela
e
u ]
2 20 H &
1 ]
] 21 A =
10 18 28 10,00
1 2 12 ++|5ilte arenoso, medianaments compacts, cor amarels
p 11,00 |55
I - 1 ﬁ% Silte arenoso, muito compacts, cor smarela
12,00 o
Fim da sondagem & percussac a 12,00 metros. Alta
E resisténcia & penatracdo do amostrador.
14
15
18
17
18
18
20

Profundidade do nivel d'3gua

Inicial: 5.00M Final: G00M
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Canstrugies a Fundagias

Clienfe:  DANIEL LUIZ DE QUVEIRA
Local:  AV. MOACIR DE MATCE - N. 332 - CENTRO - CARATINGA - MG

Escala:  SEM Data:  11/04/2013 Ref. Furg: 02
Revestimento: 7.00 METROS Cota:
. Penetragoes: (golpes/20cm) s Revestimento @ 78,2 mm
"e2" & @ Intermo 34, %mm
E‘ 2 1. EZ_ peneﬁ'agu::es 'E Amostrador )
£ g 2" e 3" penetrages E @ Externo 50,8mm
E £ | _N*degolpes Grafico 2 Peso 65kg - Alfura da queda 75 cm
= 1"e2"(2"e2"|0 10 20 30 40 50 E Classificagdo do Material
1 2 " Solo removido a trado
= 1,00
. 8 - = Argila sitoss, média 3 rija, cor marrom
“ ! o
I N
3|l o | 10 §
4| 10 12 B
1 B
3 g 11:\
i 510 R
P g 7 - e Argila arenosa, média, cor cinzs
8 80D o
=== Argila arenosa, rijs & dura, cor cnza
7 15 14 ) i :
I o
8| = 50 ]
- 815 :%
ol 41 0 " | Silte arenoso, muito compacts, cor smarels
10 =4 44
1 a2 H
12 41 50
1200 |a
al o a1 ;;: Silte argloso, muito dura, cor variegada
AR
i e
4| 20 s e
I oo
15 15 18 EOPRE
e
I 18 e 50 s
- 18,00 [

Fim da sondagem & percussac a 16,00 metros. Alta
resisténcia & penatracdo do amostrador.

Profundidade do nivel d'3gua
Inicial: 7.00M Final: 6,00 M
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Canstrugies o Furdaghes
Cliente:  DAMIEL LUIZ DE OUVEIRA
Local: AV MOACIR DE MATOS - M. 332 - CENTRO - CARATINGA - MG
Escala:  SEM Dafa: 15042013 Ref - Fure: 03
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
u Penetragtes: (golpes/20cm) s Revestimento @ 76,2 mm
"a3" & @ Internc 34.9mm
E‘ Z 1_ Ez_ pEﬂE‘tI'E;!EBE 2 Amostrador )
b 3 2" e 3" penetrages T B Extarno 50,8mm
E 5 N* de golpes Grafico u':':' Peso B5kg - Alfura da queda 75 cm
= 1"e2"|2"e2"|0 10 20 30 40 50 'E Classificagdo do Material
; 2 " Solo removido a trado
= 1,00
- Argila sitoss, média & rija, cor marom
2 1 12
3 7 7
4| 7 8 ‘\
L o
i
5 1 12 \\ﬁ‘
54171 \\*
— || 8 10 8 b
L 6,20 \\\
7 14 14 ) Argila sittoss, rija, cor variegada
| foc]
SUAN
g 24 1 i
00 e
. a7 &0 :.;: Silte argloso, muito dura, cor vanegads
| o o e
| 10,15 [
11 40 0 x:;: Silte arenoso, muito compacts, cor cinza
AL
12| 40 80 s
i 1240 [
13 4 452 12,00 535 Alterapéo de rocha
Fim da sondagem & percussdc a 12.00 metros. Alta
14 resisténcia & penatrapdo do smostrador.
15
18
17
18
18
20

Profundidade do nivel d'dgua

Inizial: 7.30M Final: 540M




REGIAO 4 — BAIRRO SANTA ZITA.



REGIAO 4 — BAIRRO SANTA ZITA
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FONTE: (Google Maps, 2015).
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Construgtes e Fundagdes

SONDAGEM A PERCUSSAQ
LOCAL: RUA ANTONIO CIMINI - N. 98 - SANTA ZITA - CARATINGA - MG
CLIENTE: EDNILSON SOARES

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem & percusséo referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagdo de V.Sa.

- Foram executados 3 furos de sondagem de reconhecimento num total de 3¢ ml.

- As perfuragdes foram feitas pelo processo de percusséo e lavagem com circulagdo de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de didmetro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro 0 "ENSAIO DE PENETRACAOQ DINAMICA", o qual consiste em se contar o nimerc de
golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75¢m de altura faga o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extragdo das amostras foi feita com a cravacdo de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de diametros interno e externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
involucros plasticos e examinadas em laboratérios.

- Para cada furo & fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'agua, a cota em relagéo a RN, a classificagio do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetragées medidas.

- As demais especificagées estdo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos & disposicio de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos protestos

de elevada estima e consideragao.
Atenciosamente
2
(ot LR
e 116
G ENHEIRO CVIL
"CREA G6260/0MG
L ]
|
Rua Pedro Faria, n® 11, Sdo Jorge, Manhuagu, MG ) Fone: (33) 3331-1378 '
CEP: 36.900-000 Fax. (33)3331-1956
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Construcdes e Fundagdes
Obra; ~ SONDAGEM A PERCUSSAO
Local: RUA ANTONIO CIMINI - N. 98 - SANTA ZITA - CARATINGA - MG
Cliente: EDNILSON SOARES
PLANTA DE LOCACAO
Eng.: CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
Data: 16/06/2014
Ese.: SEM
Praga
8 P S A
™ 1500m 1200m
- 64!] 1’?&: 02
LY/ S— o
2 g
o e SO0
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Construcdes e Fundagdes
Cliente: EDNILSON SOARES
Local: RUA ANTONIO CIMINI - N. 98 - SANTA ZITA - CARATINGA - MG
Escala: SEM Data:  09/06/2014 Ref.: Furo: 01
Revestimento: 6,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) ® Revestimento @ 76,2 mm
ol ° i
ol 2,00 @ Interno 34,9mm
k) g 1 i e2. penetragées «_5 Arcstder
o | & | 2" e3” penetragies 3 @ Externo 50,8mm
3 s N° de golpes Gréfico 2 Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
2 1°e2°|2°e3°|0 10 20 30 40 50 <« Classificagdo do Material
Solo removido a trado
a1 2 2
: o 1,00
I Argila siltosa, média, cor vermelho
2 5 5. -]
|3 7 7
4 9 10
b L |]400
] h WArgila siltosa pouco arenosa, média a rija, cor variegada
5( 14 17 | N
I N
R o0 [
Argila siltosa pouco arenosa, dura, cor variegada
| 7 17 23
I
8| 20 26"
o] 20 | 22
10| 23 25 )
- R ¢ e
J11] 20 | =2 ; \
] B N\~— 11,00
i $JArgila silto i i
12 45 453 T 2 rgila siltosa pouco arenosa, munol dura, cor variegada
i N [ 1200
7 Fim da sondagem a percussao a 1 2,00 metros. Alta
|13 resisténcia a penetragéo do amostrador.
14
15
16
| 17
18
i 19
20 !

Inicial:
e

6,80 M

Profundidade do nivel d’agua

Final:

580 M
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Construcdes e Fundagdes
Cliente: EDNILSON SOARES
Local: RUA ANTONIO CIMINI - N. 98 - SANTA ZITA - CARATINGA - MG ;
Escala: SEM Data:  10/06/2014 Ref.: Furo: 02
Revestimento: 4,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) n Revestimento @ 76,2 mm
g v k]
o 2,02 @ Interno 34,9mm
EJ g 17 e 27 penetragdes -'r'f Aniostridor
o | 9| _2° e3’ penetragGes 3 @ Externo 50,8mm
3 5 N° de golpes Gréfico = Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
2 17e2%(2%e3°(0 10 20 30 40 50 < Classificagdo do Material
; 5 8 Solo removido a trado
| 1 ' 1,00
I Argila siltosa, média, cor vermelho
2 4 5 \ ;
13| 8 9 p
= T L[ 310
4 11 12 ¢ A “wSilte argiloso pouco arenoso micaceo, rija, cor marrom
¢ SIS
NN
— S e B SO
5 13 15 : { e
B o ; e
55 ] W
e . 600 NN
B - B Silte arenoso, compacta, cor variegada
7| 25 | x TS ’
] So—Do.
8| 24 | 31
M I R 8,25
9 38 40 .. ;11:;: Argila siltosa, muito dura, cor variegada
10| 39 40 J
1 & 10,10 poo;
1 50 50 Argila arenoso, muito compacta, cor marrom
12| 45 | 453
ot 12,00
B Fim da sondagem & percussao a 12,00 metros. Alta
13 |resisténcia a penetragfo do amostrador.
14
15
- H— SOV [T STV (.
16
17
18
119
] i e
20 ’ J
Profundidade do nivel d'agua
Inicial: 590 M Final: 550 M
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Construcdes e Fundacdes

Cliente: EDNILSON SOARES
Local: RUA ANTONIO CIMINI - N. 98 - SANTA ZITA - CARATINGA - MG
Escala: EM Data:  12/06/2014 Ref.: Furo: 03
Revestimento: 4,00 METROS Cota:
Penetragées: (golpes/30cm) S Revestimento @ 76,2 mm
o
8 a - @ Interno 34,9m,
Q|8 1_ e 2, penetragdes 3 Amostrador o
o | & | _2° e3’ penetragses g @ Externo 50,8mm
3 | E[ N°degolpes Gréfico 3 Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
S| < L o
= 17e2%[2°e3%l0 10 20 30 40 50 Classificagdo do Material
A Solo removido a trado
HiER 2 2
; 1,00
Argila siltosa, média, cor vermelho
2 6 6.
3] s 7
= 3,20
4 7 9 ) Silte arenoso, pouco a medianamente compacta, cor
| | “\Wyvariegada
i 5 7 6
5.1 || 500 KW
Silte arenoso, compacta, cor variegada
6 18 31
7 30 35
i 7,00
»o5¢Silte arenoso, muito compacta, cor variegada
H 815 poo
9 50 50 Argila siltosa pouco arenosa, muito dura, cor variegada
10| 50 50 )
L N e
1 50 50 3Silte arenoso, muito compacta, cor variegada
12| 4 | s0
113] 40 40
14| 44 46
15 45 45/3
- Fim da sondagem & percussdo a 15,00 metros. Alta
resisténcia a penetragdo do amostrador.
117
18
19
20 i
Profundidade do nive/ d'dgua . /
Inicial: 5,00 M Final: 510M
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Construgdes e Fundagdes

SONDAGEM A PERCUSSAO
LOCAL: BAIRRO RODOVIARIOS - CARATINGA - MG

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem & percusséo referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagdo de V.Sa.

- Foram executados 4 furos de sondagem de reconhecimento num total de 32 mi.

- As perfuragbes foram feitas pelo processo de percusséo e lavagem com circulacdo de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de didmetro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro o0 "ENSAIO DE PENETRAGAOQ DINAMICA", o qual consiste em se contar o nimero de
golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75c¢m de altura faga o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extragéo das amostras foi feita com a cravagéo de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de diémetros interno e externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em invélucros
plasticos e examinadas em laboratdrios.

- Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'4gua, a cota em relagéo a RN, a classificagdo do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetracées medidas.

- As demais especificagdes estéo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos & disposigéo de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos protestos
de elevada estima e consideragéo.

KIK—

Atenciosamente
Rua Pedro Faria, n° 11, Séo Jorge, Manhuagu, MG Fone: (33) 3331-1378
CEP: 36.900-000 Fax: (33) 3331-1956

-
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
CLIENTE: SONDAGEM A PERCUSSAO SPT 01
(OBRA: INiClo:  05/05/15 TERMINO:  07/05/15
LOCAL: 8.7 COTA: 633,19 COORD. N: E:
- Q ¥
GRAFICO g ol resistenciaA |2 | § i «| (AMOSTRADOR: <
3 833 PENETRAGRO (23| & 2 3 g
il 3 ) g & 58| @ 8 3 @INTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg < g
3 gES SPT g2 ° 23 @ EXTERNO =50.8mm  ALTURA DE QUEDA: 76 cm ; g
] g3 wl o g9o REVESTIMENTO: 2.00 m g 1
z o Eo & £g E
10 20 30 40 = e 2 w 8 =
INL | FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
= S : 5 A0
= . SOLO REMOVIDO A TRADO TC
= 1.00 R N ; N R L 1,00 | 1.00 |
‘\ = 01
3 =
\ =
E 20 |3 4 5
Y = % % 1| 7 | °® 02
f = ARGILA SILTO-ARENOSA, MEDIA A RIJA, COR
| Easnl|l4 4 5 MARROM AVERMELHADO
: = 5 1 g ¥ | ? 03
\ = CA
\ E 400 |5 5 7
SN E R R R
™= =
~ —
P Eo0 |15 18 B} 53 | 3 SILTE ARENOSO, COMPACTO A MUITO
N ISN~E COMPACTO, COR VARIEGADA
=
80 |18 B B g, | n 00|
= IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM
E 700 NOTA:
= Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da
= norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT. =
Ensaio de lavagem: E
1° 10 min = 0,00 cm =
2° 10 min = 0,00 cm =
Al 8 3° 10 min = 0,00 cm i
o
[a]
<
£
-
- [o}
[$]
=
w
o)
w
Q!
e
n
<
=
E 1700
E 18,00
= 19,00
E 20,00
OBS.:
LEGENDAS:
- 30cm INICIAIS = = = = e 30cm FINAIS
TRADO CAVADEIRA-TC ~  TRADOHELICODAL-TH  ® CIRCULAGAODEAGUA-cA o Revestimento | |
DATA: TRABALHO N°:  |FOLHA:
Construcoes 27105115 46 03
=¥ 1 i . 5 ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
e F unaacoes CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
; 1100 JUSLE! VIEIRA | ROBSON PEIXOTO PELUZIO

R.

. PEDRO FARIA, 11. B. SAO J

— — S —
ORGE. MANHUAGU-MG. CEP 36.900-000 | TEL: 33 3331-1378



SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NRR /484/01
CLENTE: SONDAGEM A PERCUSSAO SPT 02
OBRA: INICIO:  08/05/15 TERMINO:  11/05/15
LOCAL: - COTA: 649,21 COORD. N: E:
- Q
w 5 Q ] - AMOS' .
GRAFICO 9 wd E RESISTENCIAA |< (| G § E TRADOR <
SPT 8 Qog PENETRAGAO 9| 9 2q 3
g 9 E & E gl 3 28 @INTERNO=349mm  PESO: 65 Kg < §
3 S50 spT  |E3| 8 | 25 | oExtERNO=508mm ALTURADEQUEDA:7sem | 5 | £
s i3 g8 2 88 | REVESTIMENTO:200m B | =
10 20 30 40 & e z & &3 2
INL_|_FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
= - - - . E 00 )4
E SOLO REMOVIDO A TRADO c
1,00 = 1,00
= ) ° : - ° 01 100 |
E | 150 |
Ea0 |5 6 5 -
= s 15 15| 1| M 02
| g ;
. E 30 |7 5 8 4 " ARGILA SILTO-ARENOSA, RIJA A DURA, COR
E 5 15 15 03 MARROM
N =
\ =
\\\ 400 (9 12 14| o 2
>/ E 15 15 15 04
\ =
\ =
E 500 |11 15 1
8 5 B 15 15| 28 16 CA
’ E
Zh Een |8 9 12
< = BB | 7| A
AY
\! =
\ = 100 % }% %% 2 2 SILTE ARGILOSO POUCO ARENOSO, DURO,
\\ = COR AMARELO AVERMELHADO
= 800 (19 21 20
= 5 15 5| 0 [ g
—
‘l = 900 |16 25 507 o §§ 2.00
= 5. 15 g 9| 5 L N
= IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM 85
= I
= 1000 NOTA: 22
= o Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da : .-
= norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples e
i Reconhecimento com SPT. g 3
= 11,00 £
= Ensaio de lavagem: 24
= 1° 10 min = 7,00 cm é
E 2° 10 min = 5,00 cm i
= 12,00 3° 10 min=3,00cm ;
E 1300
E 1500
E 16,00
E 17,00
E 1800
= 1000
20,00
OBS.:
LEGENDAS:
- 30cm INICIAIS = = = = o 30cmFINAIS
TRADO CAVADEIRA - TC ®  TRADO HELICOIDAL - TH ® CIRCULAGAO DE AGUA - CA o  REVESTIMENTO ‘ I
DATA: TRABALHO N°:  |[FOLHA:
Construgoes | 7% - s
e - un d aco @ [EscA: DESENHISTA:  |SONDADOR: B —
Bd 1/100 JUSLE! VIEIRA | ROBSON PEIXOTO PELUZIO

R. PEDRO FARIA, 11. B. SAO J

ORGE. MANHUAGU-MG. CEP 36.900-000 | TEL: 33 3331-1378



SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: SONDAGEM A PERCUSSAQ SPT 03
OBRA: INiclO:  04/05/15 TERMINO:  05/05/15
LOCAL: COTA: 644,18 COORD. N: E:
ﬁTMO
arkeico 8 uoh ResistenciaA |2 | B g | ~AMOSTRADOR: <
i g 83z PENETRAGRO |2 8| 9 g 2 o
g EH § E gl 3 a g @INTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg g %
5 E3 SPT gd| ¢ 22 G EXTERNO=608mm  ALTURADE QUEDA:76¢m | g
) Gga ggl ¢ g3 | RevesTmMENTO:ZO0m g b
10 20 30 40 * e 2 & e 7
INI. FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
é SOLO REMOVIDO A TRADO TC
ST I | 1,00 |
3 g
N\ \ =
S Eowf6 7 9
r = 5 15 15| ¥ |
i = ARGILA SILTOSA, RIJA, COR MARROM
= AVERMELHADO
= 30 |5 6 5
3 15 18 | M|
= |_3s0_|
Eaw |7 8 7
\\ = A I
N =
T =
~ =
ok Eon |1 2 2 % 1 @
7 / = 5 15 15 CA
/ E
1 =
= 600 |13 17 19
= B 15 15| % |
= SILTE ARENOSO, COMPACTO A MUITO
= o |15 15 15 COMPACTO, COR VARIEGADA
N 3 % 15 15| 9 %0
& =
\ e
E 800 |19 22 25
T B 15 15| M| %
= 3
= 33 39 50 . 22
E® 1T s R | @ g |ew
= IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM 25
= 3
= 10,00 NOTA: %-g
p= - Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da 3 -
E norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples e
= Reconhecimento com SPT. 28
= 1100 z3
= Ensaio de lavagem: ; 3
= 1° 10 min = 5,00 _g_
= 2° 10 mi &
= 12,00 3° 10 min= 1,00 cm P
= 1300
E 1400
= 1500
= 16,00
= 17,00
= 1800
= 10,00
20,00
-
OBS.:
LEGENDAS:
ey 0CmINICIAIS = = == o 300mFINAIS
TRADO CAVADEIRA-TC ~  TRADOHELICOIDAL-TH ~ ® CIRCULACAODEAGUA-CA  ® REVESTIMENTO 11
DATA: TRABALHO N°:  |FOLHA:
Construcoes | 2o i ol
Y vgacn  |ESCALA: DESENHISTA:  |[SONDADOR:
g Fundacoes CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
Y 11100 JUSLEIVIERA [ROBSONPENOTOPELUZO|
R PEDRO FARIA, 11, B, SAO JORGE. MANHUAGU-MG. CEP 36.900-000 | TEL: 33 3331-1378



SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

& NBR 6484/01
CLIENTE: |SONDAGEM A PERCUSSAO SPT 04
OBRA: INicio:  15/05/15 TERMINO:  18/05/15
LocAL: COTA: 636,20 COORD. N: E
- o
e g of | resistenchA | 8 §E | ~AMOSTRADOR; <
el 3 42 | eenerracho 93] S | €4 3 | a
8 o E & b8 ] 29 O INTERNO =349 mm  PESO: 65Kg < o
5 g G SPT gal o 2 s GEXTERNO =50.8mm  ALTURA DE QUEDA: 75cm | 3 §
§ 5§32 £8| ¢ €3 | REVESTMENTO:200m g | z
10 20 30 & e z i L z
INI. FIN. DESCRICAO DO MATERIAL
= - 7 P P A00 -/
é . SOLO REMOVIDO A TRADO TC
E 100 | - 5 il = 1,00 1,00
= 01 —
NN = -
Y =20 |8 8 11 :
: = 5 15 15| © |1 02
1 = : 260
! Eo |7 8 9 =
T 5 R R 0
I =
I E .
S - S I m SILTE ARGILOSO POUCO MICACEO, RIJO A
\ = . DURO, COR VARIEGADA
= s CcA
N E 500 |9 M 131 55 | g
2 \ = 5 15 15 (o5
\ =
\\ \ = 800 |11 17 A7 | o 4
i = 5 15 15 (05
» =
E o 19 19 20
=5 v 15 15| ¥ | o). 725
% SILTE ARGILOSO MICACEO, DURO, COR
E 800 |20 50 50| .9 100 8,00 MARROM g s
E 15 15 15
= IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM :-‘_e
= z
= £
= 900 o = NOTA 29
= Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da i
= norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples w5
= Reconhecimento com SPT. 35
= 23
= o Ensaio de lavagem: ya
= 1°10 min=6,00cm SS
E 2° 10 min=1,00cm 28
= 11,00 3° 10 min=1,00cm ;.‘;
E 23
= &
E 2o 2
= 13,00
= 1400
= 1500
E 6,00
E 170
= 1800
E 19,00
E 2000
OBS.:
LEGENDAS:
] 300mINICIAIS = === 30cmFINAIS
TRADO CAVADEIRA-TC ~ ® TRADOHELICOIDAL-TH  ® CIRCULAGAODEAGUA-CA e  REVESTIMENTO 11
DATA: TRABALHON®:  |FOLHA:
Construcgbes | 2% s ®
= § s ESCALA: DESENHISTA:  |SONDADOR:
e rundca C oes CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
- 1/100 JUSLE! VIEIRA | ROBSON PEIXOTO PELUZIO
R PEDRO FARIA. 11 B, SXO JORGE. MANHUAGU-MG. CEP 36.900-000 | TEL: 33 3331-1378
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Construgées e Fundagdes

SONDAGEM A PERCUSSAO
LOCAL: BAIRRO SANTA ZITA - CARATINGA - MG

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem & percussao referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagdo de V.Sa.

- Foram executados 4 furos de sondagem de reconhecimento num total de 28,7 ml.

- As perfuragbes foram feitas pelo processo de percusséo e lavagem com circulagdo de 4gua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de didmetro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro o "ENSAIO DE PENETRAGAO DINAMICA", o qual consiste em se contar o nimero de
golpes necessérios para que um peso de 65 kg caindo de 75cm de altura faca o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

- A extrag@o das amostras foi feita com a cravagdo de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de diémetros interno e externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em invélucros
plasticos e examinadas em laboratérios.

- Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'agua, a cota em relagéo a RN, a classificagdo do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominancia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominancia argilosa, a partir das penetracdes medidas.

- As demais especificagdes estéo contidas em anexo.

- Na oportunidade, colocamo-nos a disposigé&o de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos protestos
de elevada estima e considerac3o.

Atenciosamente
Rua Pedro Faria, n° 11, Séo Jorge, Manhuagu, MG Fone: (33) 3331-1378
CEP: 36.900-000 Fax: (33) 3331-1956

\_ 7
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

PR sansng

CLIENTE: SONDAGEM A PERCUSSAO SPT 01
OBRA: INICIO:  19/05/15 TERMINO:  20/05/15
LOCAL: COTA: 724,43 COORD. N: E:
o
w o o 8 = | AMOSTRADOR:
sniro § | agd |memenrdsl § |82 s |
il 3 H g 58| o g g @INTERNO =349mm  PESO: 65 Kg £ g
5 § b sPT  |§3| ¢ 2% | QEXTERNO=60.8mm ALTURADEQUEDA:7cm | 3 g
g zz% gl 2 85 | REVESTIMENTO:2.00m g z
10 20 30 40 { * 8 E E * g =
INI. FIN. o DESCRIGAO DO MATERIAL
= - % S = . 00 ) < /4
= I SOLO REMOVIDO A TRADO Tc
= 10 | . » 01 1.00 | 100 |
PN E ARGILA COM AREIA, DURA, COR MARROM
N = 200 210
t E 15 15 15| ¥ 2 02
) E
/(‘ E a0
& = 5 15 15| " 03
~ =
\ = CA
S E 40 (18 1 1
= TR I 38 o4 SILTE ARENOSO, COMPACTO A MUITO
:\ = COMPACTO, COR MARROM
i =
N\ = 500
R \E 45 5 15| % | 05
VNE
Ve 4= 800 |19 27 27 6,00
= 1 15 15| 4 | o
= SILTE ARENOSO, MUITO COMPACTO, COR
E 700 VARIEGADA
= 15 15 15| 100 | 100
= IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM
= 800 : o
= NOTA: 3
= Furo paralisado conforme desctito no item 6.4.3.3 da (=
= norma NBRB484:2001 - Solo - Sondagem de Simples &
2,00 2 Reconhecimento com SPT. 5
§ Ensaio de lavagem: 8
E 1° 10 min = 0,00 cm é
= 10,00 2° 10 min=0,00 cm E
= - 3° 10 min=0,00 cm 9
E z
= =
11,00 e
E o
= E
= n
= 12,00 <
- 4
E 13,00
E 14,00
E 1500
= 1600
=
= 19,00
E 20,00
OBS.:
LEGENDAS:
E- 30cm INICIAIS = = = = o  30cm FINAIS
TRADO CAVADEIRA - TC ®  TRADO HELICOIDAL - TH ®  CIRCULAGAO DE AGUA - CA ®  REVESTIMENTO I |
DATA: TRABALHO N°:  [FOLHA:
Construgoes | 2o E ®
e e
3 & ¢ |ESCALA: {ISTA:
e !’"‘bﬁdd[?(}@o CARLOS HENRIQUE CARVALHO JUNIOR
2 1/100 JUSLEI VIEIRA | ROBSON PEIXOTO PELUZIO
R. PEDRO FARIA, 11. B. SAO JORGE. MANHUAGU-MG. CEP 36.900-000 | TEL. 33 33311378




SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
CLIENTE: SONDAGEM A PERCUSSAO SPT 02
OBRA: INicio:  20/05/15 TERMINO:  20/05/15
LocAL: i COTA: 708,96 COORD. N: E
= 8 = | AMOSTRADOR:
. § Y RESISTENCIA A % s| & " : p
g 45z PENETRAGAO |Z3| 9 2 3 o
SeY 3 o g & 58 2 - g QINTERNO=349mm  PESO: 65 Kg < 53
3 gEa ] 2 @ EXTERNO=50.8mm  ALTURA DE QUEDA:76cm | 5 g
2 |4 SPT 23 i3 3 s
g Ggd gl g 99 | REVESTIMENTO:200m g <
@
10 20 30 40 o e - A =
N._| FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
= 5 & I % : A00 )
E SOLO REMOVIDO A TRADO ©
SRR T g | 1.00 |
™~ E 200 |13 15 14
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