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RESUMO

Os ensaios de sondagem para obtengao de parametros geotécnicos necessarios
para a elaboragédo de projetos de fundagdes € o que permite que a estrutura
completa de uma edificagcdo possua a capacidade de vida util de acordo com o
esperado. Na Regido Tocantina do Maranhao, empreendimentos por vezes
negligenciam tais ensaios, principalmente quando os custos dos métodos mais
difundidos no pais sdo substanciais proporcionalmente ao valor total da obra. O
presente trabalho teve como objetivo analisar o ensaio ndo normatizado no
Brasil, o Penetrometro Dinamico Leve (Dynamic Probing Light — DPL) como
possivel alternativa viavel, sendo este fabricado com mé&o de obra presente na
regiao alvejando obras de pequeno porte. Os resultados obtidos foram
comparados a Laudos de Standard Penetration Test (SPT), a fim de comprovar
a eficiéncia do aparelho nos locais analisados, observando a praticidade e
comportamento nos horizontes de formagao dos solos presentes nos pontos de

estudo.

Palavras-chave: DPL; Fundacgdes; Penetrdmetro Dindmico; Sondagem de

solos.



ABSTRACT

The penetration tests to obtain the geotechnical parameters necessary to
formulate foundation projects is what allows the complete structure of a building
to have the expected useful life. In the Tocantina Region of Maranhao State,
undertakings sometimes neglect such tests, especially when the costs of the
most widespread methods in the country are substantially proportionate to the
total value of the constructions. The present paper is aimed to analyze the non-
standardized test in Brazil, the Dynamic Probing Light Penetrometer (Dynamic
Probing Light - DPL) as a viable alternative, being this manufactured with the
labor present in the region with a targeting smaller constructions. The results
obtained were compared to Standard Penetration Test (SPT) results, in order to
verify the efficiency of the device in the analyzed locations, observing the

practicality and behavior in the horizons of the soils present in the study points.

Keywords: DPL; Foundations; Dynamic Penetrometer; Soil tests.
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1. INTRODUCAO

Sondagem dos solos € o processo que explora as camadas do subsolo a
fim de buscar o seu reconhecimento para se obter informagdes que auxiliem no
processo de dimensionamento de fundagdes de acordo com as caracteristicas
encontradas no terreno em que se pretende construir uma edificagéo.

Todas as estruturas sob a superficie do solo exercem cargas solicitantes
sob ele, sendo que estas sao transferidas para o solo através das fundacgoes,
podendo serem profundas ou rasas. A sondagem € necessaria para todas as
obras, sejam elas de edificagbes, barragens, transporte, etc., porém para
edificagdées, o mais comum no Brasil € ser realizada apenas para estruturas de
grande porte, sendo as menores negligenciadas.

Diante deste fato se faz necessario que as fundagdes sejam concebidas
e construidas baseadas em um bom projeto e controle de qualidade prévio,
sendo que elas permanecem no subsolo durante toda a vida util da estrutura,
impossibilitando uma inspegao constante.

Na cidade de Acailandia, € possivel notar que em obras de
pequeno porte os projetos de fundagdes baseiam-se em experiéncias adquiridas
empiricamente por parte daqueles que realizam tais construgdes, sendo o
principal motivo para este fendmeno, o corte de custos e restricdes quanto ao
uso do método mais difundido na regido, o Standard Penetration Test (SPT).

Sendo assim, busca-se solugdes alternativas que se adequem a realidade
da mao de obra, economia e caracteristicas particulares do tipo de solo da
regiao, sendo o método de investigacdao do solo com Dynamic Penetrometer
Light (DPL), de execucdo simples e custo de menor representatividade em
relacdo ao custo total da obra, uma possivel alternativa.

Apesar da padronizacao e regulamentacao do método de investigacao do
solo com DPL ja tenha sido implantada em varios paises com diferentes
adaptacoes de utilizacdo, sendo as normas referentes a este método de ensaio
a DIN 4094-1:2002 - Subsoil — Field Investigation — Cone penetration tests da
Alemanha, nos Estados Unidos a ASTM - D6951-03:2009 - Cone Penetrometer
in Shallow Pavement Applications, e na Espanha a UNE-EN ISO 22476-2 -

Geotechical investigation and testing - Dynamic Probing.
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O Brasil ainda ndo apresentou uma proposta de norma que padronize
oficialmente os parametros de construgdo do equipamento, sendo a entidade
responsavel a ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) por essa
formalizagao.

O estudo de viabilidade e precisao de resultados a partir de métodos nao
difundidos no Brasil, porém que ja possuem padroniza¢cdes em outros paises,
busca abranger o seguimento de obras de pequeno porte que sao realizadas
sem o devido estudo das propriedades mecanicas do solo previamente a

construgao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral.

Verificar a viabilidade técnica e pratica do método de investigacdo de
subsolo com DPL na regiao Tocantina do Maranh&o para realizagao de projetos
de fundacoes.

1.1.2 Objetivos Especificos.

e Fabricar o equipamento Dynamic Penetrometer Light (DPL) com mao de
obra e materiais presentes na regiao de estudo.

e Comparar os resultados calculados de tensdes admissiveis do solo pelo
método padronizado em norma mais difundido na regido com os
resultados obtidos a partir do ensaio DPL.

e Observar o comportamento do equipamento fabricado quando submetido
a sondagens em solos com propriedades fisicas e mecanicas distintas.

1.2 Organizacdao da monografia.

Esta monografia se organiza em 5 secdes, conforme os tdpicos a seguir:

Secao 1: Se compde da introducdo ao trabalho, justificativa do assunto
abordado, seus objetivos e organizacgao.

Secao 2: Expbe as literaturas revisadas para elaboracdo do trabalho,
estabelecendo os principais tipos de ensaios para obtencdo de parametros
geotécnicos, entre eles o DPL, descrevendo os elementos que o constituem,



16

bem como os parametros de fabricagdo e procedimento de ensaio de acordo
com os teoricos disponiveis.

Secao 3: Descreve os materiais para fabricacdo, os locais que foram
submetidos as sondagens e os métodos utilizados pelo autor nos ensaios
realizados.

Secao 4: Define os resultados obtidos através dos ensaios DPL nos locais
alvo de estudo, bem como observacgdes quanto ao comportamento do aparelho.

Conclusoes: Estabelece as principais conclusées sobre o trabalho

desenvolvido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Esta pesquisa teve como base bibliografica as normas regulamentadoras
brasileiras e internacionais, livros didaticos baseados em mecénica dos solos,
artigos cientificos e projetos académicos relacionadas aos ensaios de sondagem

dos solos.

2.1 Definicao de solo

Na engenharia Civil, a mecénica dos solos é o estudo realizado para
prever o comportamento de macicos terrosos ao se aplicar forgas ou
movimentacao, para este caso, o solo pode ser definido como todo material da
crosta terrestre escavaveis sem a necessidade de explosivos. (IGO F.
LESPSCH, 2013).

De acordo com o DNIT (2021) solo € o corpo natural constituido de fragdes
sélidas, liquidas e gasosas denominados horizontes que apresentam sec¢des
paralelas ao plano horizontal que condizem com o seu processo de formacéo,
estruturado por elementos provenientes de materiais minerais e organicos que
sofreram o processo de pedogénese, sujeitos a agao antropoldgica.

Segundo Vargas (1997) os solos podem ser classificados em dois
grandes grupos, os solos coesivos e nao-coesivos. As suas estruturas sao
definidas pelo arranjo e configuracdo das particulas entre si, onde a forma, a
granulometria e a composicdo mineraldgica dessas particulas afetam a sua

estrutura.

2.1.1 Solos coesivos

Os solos coesivos possuem geralmente grandes quantidades de argila,
que pelos seus grdos muito pequenos e impossiveis de distinguir a olho nu
(gréaos menores que 0,002 mm), retém agua por longos periodos de tempo entre
seus espacos vazios (PROENC, 2012). A resisténcia ao cisalhamento para solos
coesivos depende do angulo de atrito entre as particulas e também da coeséao

do solo (SILVA & CARVALHO, 2007).
2.1.2 Solos néo coesivos
Os solos nao coesivos apresentam duas ordens principais, com graos

isolados e alveolares, sendo que a forma, granulometria e a disposicao das

particulas influenciam sob a densidade do agrupamento, sendo assim solos com
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estrutura alveolar, ou seja, com uma caracteristica de indicie elevado de vazios,
possuem tendéncias ao recalque quando submetidos a cargas elevadas (Das &
Sobhan, 2019).

2.2 Fatores de Formacao dos Solos

O processo de formacao dos solos comega com o intemperismo de uma
rocha que promovem a quebra fisica, mudangas quimicas e processos
bioldgicos, transformando a rocha original em um material solto denominado de
saprolito ou solo jovem, permitindo a vida de plantas e micro-organismos vivos.
Os processos fisicos podem ser listados a agcado do vento, pressao, atrito entre
particulas de solo e variagdo de temperatura, dentre 0s processos quimicos
estdo a atuacgdo da agua, sais, acidos e bases. Para os processos bioldgicos
temos a agcdo de micro-organismos, matéria orgéanica, entre outros. (Igo F.
Lespsch, 2013).

Segundo Pereira (2019) existem 5 principais fatores para a formacéao de
um solo, sendo eles:

e Material de origem: precursores geoldgicos ou organicos do solo

e Clima: com destaque para a precipitagao pluvial e a temperatura

e Biota: vegetacdo, organismos vivos, animais do solo e seres
humanos

¢ Relevo (ou topografia): inclinagcédo, aspecto e posi¢cao do terreno

e Tempo: Periodo em que o material de origem realiza para se

transformar em solo.

2.3 Tipos de fundacdes

Para se realizar um projeto de fundagcdo que garanta a seguranca,
funcionalidade e durabilidade de uma estrutura sob acao das cargas de servigo
se faz necessario conhecer as camadas reais do subsolo do local ao qual a
mesma sera construida, sendo obtido os resultados de ensaio de laboratorio a
partir da prospeccéo realizada previamente a construcao (Alonso, 1991; Das &
Sobhan, 2019).

De Acordo com Schnaid e Odebrecht (2012), a investigacao geotécnica

insuficiente e interpretacao inadequada de resultados contribuem para erros de
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projeto, custos associados a alteragdes construtivas, atrasos no cronograma,
gastos em corregdes pos construtivos, além de risco de colapso da estrutura.
Comumente negligenciada em obras de pequeno porte, geralmente por motivos
econdmicos, e ainda presentes em obras de médio porte, a normalizagao
vigente, ABNT NBR 6122/2019 - Projeto e execucdo de fundacbes, devem
nortear o método de investigagdo, numero minimo de furos de sondagem e a
profundidade de exploracdo (MILITISKY, CONSOLI & SCHNAID, 2015).

Segundo a norma ABNT NBR 6122 (2019), estruturas de fundacoes
podem ser definidas como elementos que transmita a carga ao terreno, pela
base ou pelas superficies laterais, responsaveis por suportar tensées geradas
por esfor¢os solicitantes da estrutura trabalhando junto ao solo e ndo devem
apresentar grandes deformacgdes ou recalques, as defini¢des sao:

e Fundacdo Rasa (Direta ou Superficial): A base da fundacdo esta
assentada em profundidade inferior a duas vezes a menor dimensao da
fundacao, recebendo neste ponto as tensdées distribuidas que equilibram
a carga aplicada.

Segundo Texeira e Godoy (apud Falconi et. al, 2019) as fundagdes rasas
mais utilizadas sao os blocos, elementos de apoio de concreto simples,
caracterizados por uma altura grande relativa a sua profundidade necessaria
para que trabalhe a compressao, e as sapatas construidas em concreto armado
gue possuem altura menor que os blocos e resistindo principalmente a esforgos
de flexao.

e Fundacdo Profunda: transmite a carga ao terreno ou pela base
(resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste)
ou por uma combinacgao das duas, sendo sua ponta ou base apoiada em
uma profundidade superior a oito vezes a sua menor dimensao em planta
e no minimo 3,0 m.

De acordo com Alonzo (apud FALCONI et. al, 2019), os principais tipos
de fundacgdes profundas sdo as estacas, divididas em estaca raiz e estaca
escavada com injecao, e os tubuldes que se diferenciam das estacas pelo fato
de possuirem um alargamento da base executado pela descida de um
colaborador até o fundo da escavacao previamente realizada. Os tubuldes
possuem dois tipos basicos, sendo a céu aberto sem possuir revestimento, e a

ar comprimido revestidos de concreto armado ou uma camisa de aco.
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De forma geral, é indicado um estudo de alternativas e fazer a escolha
com base em menor custo e prazo de execugdo e em fatores de projeto como
caracteristicas geotécnicas do local, da grandeza das cargas entre outros
(Alonso, 1991; Hachich, 2019). A escolha da solu¢cdo de fundacdo mais
adequada para uma determinada condi¢cdo de projeto deve ser norteada por
fatores técnicos e econdmicos sendo fundamental o conhecimento das

caracteristicas do solo e dos carregamentos que serao ao solo.

2.4 Tenséo admissivel dos solos

A NBR 6122/2019 determina que, a previsdo de cargas em fundacgdes
deve seguir os seguintes métodos:

e Prova de carga sobre placa, sendo o ensaio realizado conforme a ABNT
6489/2019: Solo — Prova de carga estatica em fundacéao direta.

e Meétodos teodricos, sendo estes métodos analiticos estudados pela
mecanica dos solos que € determinado a partir da compressibilidade e
resisténcia de cisalhamento do solo.

e Meétodos semi-empiricos, que relacionam resultados de ensaios de solo,
como o SPT, CPT e etc. com tensdes admissiveis, respeitando a validade
de suas aplicagoes, dispersdo de dados e limitagbes agregadas a cada

um dos métodos.

2.5 Bulbo de tensdes dos solos

Com os estudos inicias sobre mecanica dos solos, verificou-se que uma
carga projetada em uma area definida da superficie de um solo, gera acréscimos
de tensbes em certa profundidade, nas laterais e na projecao, nao se limitando
somente a area submetida aos carregamentos. (Pinto, 2006)

A distribuicdo de tensbes ao longo de planos horizontais em diferentes
profundidades tem forma de sino, em cuja na secéao transversal pode ser tragado
um numero infinito de is6baras, cada uma das quais corresponde a pressao para
cada profundidade (Marangon, 2009). Pressupde-se que tensdes abaixo de 10%
da pressao de contato nao tenham efeito na deformabilidade do solo, portanto,
esta isdbara definiria a zona deformada do solo. A figura formada por esse
conjunto de isbbaras denomina-se bulbo de tensbes, conforme se observa na

Figura 1.
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Figura 1 - Bulbo de Tensdes

Go

Fonte: Marangon (2009).
Quanto maior o tamanho da fundagdo maior sera a area de terra afetada
pelas tensdes e que as tensdes podem ser consideradas despreziveis a partir
da profundidade descrita pela equacgao 1, e esquematizada pela a Figura 2 a

seqguir:

Zo=a*B Equacéo 1
Onde,
L - Maior dimenséao da fundacéo;
B - Menor dimenséo da sapata;

a - Depende do formato e das dimensfes da fundacéo.



Figura 2 - Profundidade do bulbo de Tensdes

Secdo SS

e

Zo=0.B

Fonte: Marangon (2009).

O coeficiente a € dado pela Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Valores de a para calculo do bulbo de tensdes.

Forma de area carregada a
Circular ou quadradai =1 ~2,0
1,5 ~2,5
2 ~3,0
~3,54
Retangular L « B 4 4,0
~4,25
10 ~5,25
20 ~5,50
Infinitamente Longa 0 ~6,50

Fonte: Adaptado de Marangon (2009).

2.6 Meétodos de Sondagem dos Solos.

22

O mercado brasileiro apresenta uma diversidade de equipamentos e

procedimentos para sondagens de solos, sendo necessario o estabelecimento

de um plano que se adeque as caracteristicas proprias da regido de estudo. O

conhecimento tedrico, experiéncia, normas regulamentadoras e praticas
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regionais devem ser consideradas durante o processo de sele¢cao do método a
ser escolhido (SCHNAID e ODEBRECHT, 2014).

2.6.1 Ensaio CPT (Cone Penetration Test).

Segundo Robertson (1990), o ensaio CPT, tém inumeras aplicagbes em
diferentes tipos de solos. Embora o ensaio CPT seja considerado limitado em
algumas camadas de solos, este apresenta grandes vantagens no que diz
respeito a velocidade de ensaio quando comparado aos demais métodos de
ensaio, assim como a sua precisao, eliminando a variavel humana e de operacao
que pode consequentemente eliminar erros de execugao.

Com relagdo as suas desvantagens, Mayne (2007) afirma que o CPT
apresenta um alto custo de investimento na aquisicdo do ensaio e o equipamento
em si, o operador deve possuir qualificagcdo para o manuseio adequado do
equipamento, a penetracao pode ser dificultada quando os horizontes do solo
apresentam camadas com alto indicie de cascalho em sua composigéo, além de
ser possivel a obtengcdo de amostras de solo com este método de ensaio.

De acordo com Meigh (1987) no ensaio CPT, uma das extremidades da
haste é empurrada para dentro do solo, sendo que na outra extremidade é
conectado um equipamento na superficie que € responsavel por realizar as
medic¢oes continuas do ensaio, fazendo a leitura de propriedades geotécnicas e
informacdes relacionadas a estratificagdo do solo.

O ensaio CPT consiste na cravagado de um cone com formato cénico com
o angulo da ponta de 60° e secao transversal de 10 cm? a 15 cm? (Figura 3)
dependendo da profundidade ou resisténcia do solo submetido ao ensaio, com
velocidade constante de perfuracao de 20 mm/s (Mayne, 2007). A padronizagao
do ensaio CPT foi realizada no Brasil pela norma ABNT NBR 12069/1991: Solo

— Ensaio de penetracéo de cone in situ (CPT).
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Figura 3 - Geometria de um cone utilizado em ensaio CPT.
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Fonte: Mayne (2007).
Para as dimensoes tipicas das ponteiras tem-se as seguintes dimensdes
de projeto de acordo com a tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Dimensdes das ponteiras de ensaio CPT

Ponta conica Area da ponta Area da luva
2 cm? 3004 mm?
<10 cm?
5 cm? 7510 mm?
=10 cm? 10 cm? 15000 mm?
15 cm? 22532 mm?2
>10 cm?
40 cm? 60085 mm?

Fonte: Adaptado de Schnaid e Odebrecht (2014).

Os sistemas de cravagao sao constituidos de uma estrutura que aplica
cargas a partir de um sistema hidraulico, conectado a um motor a combustao ou
elétrico, com uma valvula reguladora que permite o controle da velocidade da
perfuracao.

Os sistemas em terra podem ser posicionados sobre caminhdes, tratores
de rodas ou esteiras, possuindo capacidade entre 50 kN e 200 kN, onde a reacao
para os esforcos de cravacao € obtida pelo proprio da estrutura de forma
automatica ou manual (Schnaid et al., 2009). A figura 4 a seguir representa um
sistema de cravacao sob trator esteira.
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Figura 4 — Exemplo de sistema de cravacgao (Trator esteira)

Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).

Para sistemas de cravagdo em agua sao utilizadas plataformas auto
elevatorias, embarcacgdes dedicadas ou sistemas submergiveis (Schnaid et al.,
2009), a figura 5 exemplifica um tipo de sistema utilizado em cravagoes sob a
lamina d’agua.

Figura 5 — Exemplo de sistema de cravacéao (plataforma auto elevatéria).

Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).

Para o CPT as propriedades adquiridas durante o ensaio sao a resisténcia

de ponta (q.) e o atrito lateral (fs), sendo estes resultados representados de
maneira que correlacione suas medidas com a profundidade do ensaio. Um

tipico resultado deste modelo de ensaio pode ser observado na Figura 6 a seguir.
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Figura 6 — Exemplo de resultado tipico de ensaio CPT.
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Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).

2.6.2 Ensaio DMT

O DMT, desenvolvido por Marchetti em 1980 € um ensaio simples, possui
alta repetibilidade e seus resultados podem ser correlacionados com o tipo de
solo, o coeficiente de empuxo de repouso, a resisténcia ndo drenada, angulo de
atrito, a razdo de pré-adensamento, médulo de deformabilidade, entre outros.

Segundo Rocha e Giacheti (2016) a realizacdo do ensaio DMT consiste
na cravacao da lamina em profundidade, geralmente em intervalos de 200 mm,
e determinacao das pressdes necessarias para deslocar a membrana metalica,
de modo que esta perca o contato com o equipamento sensivel (denominada
leitura A), aquela necessaria para provocar um deslocamento de 1,1 mm (leitura
B) e a pressao remanescente apos a liberacao do gas (leitura C). A Figura 7

abaixo representa o0 esquema de ensaio.



27

Figura 7 — Esquematizacao do ensaio DMT

Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).

2.6.3 Ensaio SPT

O Standard Penetration Test (SPT), € o mais popular, pratico e econdmico
modelo de investigacdo geotécnica padronizado no Brasil, sendo possivel
analisar a densidade dos solos granulares, aplicado em solos coesivos e rochas
brandas.

A sondagem a percussao com SPT facilita a escolha das caracteristicas
da fundacdo, ndo importando o porte da obra, influenciando os padrbes de
qualidade, seguranca, economia, e a variacao do solo de um determinado ponto
de estudo torna necessaria a execucao de sondagens em todos os projetos de
fundacdes (Camara e Pereira, 2005).

A ABNT NBR 6484:2020 — Sondagem de simples reconhecimento com
SPT - Método de ensaio, prescreve o método correto de se executar a
sondagem, consistindo na perfuragdo com um modelo de amostrador padrao,
para cada metro do solo, auxiliando na determinacao dos tipos de solo em seus
respectivos horizontes, além da relacdo de resisténcia a penetracdao a cada

metro. A figura 8 ilustra o equipamento de ensaio.
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Figura 8 - Aparato de ensaio utilizado no SPT.

Cabecga
de bater

Haste

Amostrador

Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).

De acordo com a ABNT NBR 6484:2020 - o ensaio inicia-se com a
sondagem do solo a partir da superficie até 1 metro de profundidade com a
cavadeira manual ou trado, onde se é recolhida uma amostra. As amostras
colhidas no ensaio devem ser serem identificadas pelas seguintes
caracteristicas:

e Granulometria;
¢ Plasticidade;

e Cor;

e Origem.

A partir de 2 metros de perfuracdo, o amostrador € fixado nos bastées do
aparelho e inicia-se o procedimento com o mesmo. Um peso de 65 quilogramas

€ posicionado a uma atura de 75 cm com auxilio de uma corda e em seguida é
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solto, em queda livre, transferindo a energia para o amostrador. O procedimento
repete-se até que 45 cm do solo seja penetrado, sendo que a cada 15
centimetros € realizado o registro numérico do numero de golpes do martelo
cada profundidade e o valor de Nspt, este sendo a soma do numero de golpes
para que se penetre o amostrador nos ultimos 30 cm do equipamento no solo. A
tabela 3 apresenta o estado de compacidade e consisténcia dos solos segundo
a ABNT 6484 (2020).

Tabela 3 — Estado de compacidade e consisténcia

indice de resisténcia

Solo Designacéao
a penetracdo N
<4 Fofa (0)
5a8 Pouco compacta (0)
Areia e siltes arenosos 9a18 Medianamente
compacta (0)
19a40 Compacta (0)
> 40 Muito compacta (0)
<2 Muito mole (0)
3ab Mole (o)
Argilas e siltes 6al0 Média (o)
argilosos 11a19 Rija (o)
20a 30 Muito rija (0)
> 30 Dura (0)

Fonte: adaptado de ABNT NBR 6484 (2020).
O equipamento utilizado no SPT consiste de seis partes individuais que
compdem o aparato de ensaio completo, sendo eles:
e Amostrador: constituido de trés partes, cabeca, corpo e sapata, possuindo
dimensbes padronizadas, sem possuir tolerancia de variagcdes nestas
medidas. A ABNT NBR 6484:2020 define o amostrador padrao Raymond

de acordo com a figura 9 a seguir:
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Figura 9 — Amostrador padrao “Raymond”.
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Fonte: ABNT NBR 6484 (2020).

Haste: Tubos metalicos com roscas em suas extremidades que permitem
a conexao entre elas, possuindo 3,23 kg por metro de extensao, caso haja
empenamentos, pode ocorrer a transferéncia de energia pelo martelo
para a parede da perfuragdo, camuflando o real numero de golpes
necessarios para a perfuragdo do amostrador.

Martelo: O martelo de ago possui massa de 65 kg, e é o responsavel pela
aplicacao de energia sob as hastes e 0 amostrador. Possuindo diferentes
configuragdes o martelo tem suas dimensdes e geometria definidos pela
ABNT NBR 6484:2020. A figura 10 a abaixo ilustra os diferentes tipos de

martelo que podem ser utilizados no SPT.

Figura 10 — Configuragdes para o Martelo (SPT).

H
%

Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).
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As configuragdes A, B, C, D e E, ndo possuem controle de altura da queda
do martelo. F, G, H, | e J possuem controle de queda, sendo F, G, H, | por
sistemas de gatilhos acionados manualmente e o martelo de configuracdo J é
denominado martelo automatico.

e Cabeca de Bater ou bigorna: Parte cilindrica de ago que transmite a
energia da queda do martelo para a haste com dimensdes padronizadas
pela ABNT NBR 6484:2020, possuindo massa de 3,5 kg a 4,5 kg.

e Sistema de perfuragcdo: Elemento utilizado para a realizagcdo da pré
furagcéo que ocorre antes do inicio do ensaio, com destaque para os trados
manuais tipo helicoidal e concha.

Os resultados obtidos no ensaio SPT € apresentado em uma planilha
padrao, que descreve os horizontes do solo, quantidade de golpes necessarios
para a penetragdo do amostrador de acordo com sua profundidade,
representacao do nivel freatico, posi¢ao e cota dos furos (Schnaid e Odebrecht,
2014). Um exemplo tipico da representacao dos dados pode ser visto na figura

11 a segquir:
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Figura 11 — Exemplo representacao dos resultados SPT.
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Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).
2.6.4 Numero de Sondagens SPT

O numero de sondagens com o SPT, é definido pela ABNT NBR
8036:1983 - Programacao de sondagens de simples reconhecimento dos solos
para fundacgdes de edificios, que determina:

e No minimo 2 (Perfuracdes) para area de projecédo da construcao de até

200 m?;

e No minimo 3 (Perfuracbes) para area de projecao da construcao entre

200 m? e 400 m3;
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e No minimo 1 (Perfuracdes) para cada 200 m? de area de projecéo, até
1200 m?;

e Entre 1200 m? e 2400 m?, 1 sondagem a cada 400 m? que excedem de
1200 m2.

2.6.5 Ensaio de palheta (Vane Shear Test)

O ensaio de palheta, conhecido internacionalmente como Vane Shear
Test, € muito utilizado na determinacao da resisténcia ao cisalhamento nao-
drenada (Su) de depdsitos de argilas moles devido a sua velocidade, custo
menor que os demais ensaios padronizados e simplicidade de sondagem. Além
disto também pode ser utilizado em solos de granulometria fina, como siltes,
residuos de mineragao e outros tipos de solos, em que é necessario estimar a
resisténcia ndo-drenada.

No ensaio utiliza-se uma palheta de sec¢éo cruciforme que, cravada em
argilas saturadas, de consisténcia mole a rija, € submetida ao torque necessario
para cisalhar o solo por rotagdo, em condicbes nao-drenadas. Portanto é
necessario conhecer a natureza do solo previamente onde sera realizado o
ensaio, para avaliar a sua aplicabilidade e também para interpretar
adequadamente os resultados (SCHNAID E ODEBRECHT, 2014). A figura 12 a
seguir apresenta o equipamento utilizado no ensaio de palheta (Vane Test).

Figura 12 — Equipamento de ensaio Vane Test.
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Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).
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A norma ABNT NBR 10905:1989 - Solo — ensaios de palheta in situ,
padroniza o processo de ensaio, onde a palheta padrao de campo possuem
forma retangular, com didmetro de aproximadamente 65 mm, e espessura de
1,95 mm. A velocidade de carregamento €, geralmente, de 62/min. A instalagéo
da composicado e o posicionamento da palheta devem, preferencialmente, ser
realizados com sistemas hidraulicos, similares aos utilizados no ensaio do cone.

Os resultados do ensaio de palheta sdo dispostos em um grafico de
resisténcia ao cisalhamento ndo drenada (Su) por profundidade. Um exemplo
tipico de um resultado por este método pode ser visto na figura 13.

Figura 13 — Exemplo de resultado ensaio de palheta.
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Fonte: Schnaid e Odebrecht (2014).

2.6.6 Ensaio Pressiométrico

O equipamento de ensaio pressiométrico consiste em uma sonda, um
painel que controla a presséo, o volume e uma fonte de pressao. A unidade de
controle dispde dos componentes necessarios a pressurizacdo da sonda e ao
monitoramento da deformacao subsequente da parede da cavidade, por meio de
um volumimetro.

A sonda é formada por um nucleo cilindrico de aco e trés células

independentes, formadas por duas membranas de borracha. A célula central, é
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denominada simplesmente de célula de medicéo, e as externas, denominam-se
de células de guarda, que s&o preenchidas com gas comprimido.

O equipamento utilizado neste ensaio é reconhecido e utilizado como
ferramenta rotineira de investigagdo geotécnica, sendo particularmente util na
determinacao do comportamento tensdo-deformacao de solos in situ (Schnaid e
Odebrecht, 2014).

Segundo Dourado (2005) no pressibmetro de Ménard (Figura 14) a
expansao dessa cavidade na massa de solo pode ser interpretada através dos
conceitos fundamentais das Teorias da Elasticidade e da Plasticidade a fim de
se obter os resultados das caracteristicas do solo analisado.

Figura 14 — llustragao do pressiébmetro tipo Ménard.

Célula de guarda 4

Célula de medicado

Célula de guarda 3

Fonte: Schnaid e Odebrecht (2012).
Para Bosch (1996), o pressidbmetro de Ménard é dividido em trés partes:
a sonda, a unidade controladora de pressao e volume (CPV) e a tubulacéo
coaxial. A CPV, que permanece na superficie do terreno, tem a funcdo de
controlar e monitorar a expansao da sonda. A tubulacéo coaxial liga a CPV com
a sonda, e permite o fluxo de agua e gas entre ambas.
Os resultados sao dispostos em um grafico de Pressao (kPa) gerada pelo

solo por volume de gas comprimido injetado (cm®) no sistema. Um exemplo de
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resultado obtido a partir do ensaio pressiométrico do tipo Ménard esta

respresentado na figura 15 a seguir:

Figura 15 - Exemplo de resultado para ensaio Pressiométrico.
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Fonte: Schnaid e Odebrecht (2012).
2.6.7 Ensaio DPL

De acordo com Lobo (2009) a aplicacdo de uma abordagem racional de
interpretacdo de ensaios dinamicos, a partir do desenvolvimento de uma rotina
numérica embasada na técnica de diferencas finitas, abre uma gama de
aplicagbes na pratica de engenharia, reduzindo custos e incorporando maior
confiabilidade aos projetos.

O DPL, introduzido no Brasil desde 2001, foi desenvolvido e patenteado
por Thomas Nisson sob o nome “DPL Nilsson”, sendo o mesmo baseado e
desenvolvido a partir do conceito de Dynamic Probing (DP), que normatiza e
compreende os penetrdmetros de portes leve, médio e pesado. Este
penetrometro portatil € util para avaliagcdo da resisténcia da ponta e o atrito
lateral, em solos moles até rijos, para uma profundidade de 12 m. A operacao
nao precisa de agua ou fonte de energia (Nilsson, 2004).

A Tabela 4 determina as dimensdes do equipamento e a figura 16 e 17 os
parametros para construcao da ponteira de acordo com a UNE-EN ISO 22476-

2:2014 - Geotechical investigation and testing - Part 2: Dynamic Probing.



Tabela 4 — Dimensdes e massas do aparato de penetragado dindmica leve.

Aparato para
ensaios de
penetracéo

dindmica

Simbologia

Unidade

DPL (Leve)

Massa do
Martelo,
Altura de queda

= 3

10+0,1
500+ 10

Diametro cabega
de impacto

50<d<D;:

Massa (max) da
“bigorna”
incluindo barra
guia.

Cone de 90°
Area nominal da
base
Diametro da
base nova
Diametro da
base desgastada
(min.)
Comprimento da
camisa cilindrica
Comprimento da
ponta cbnica
Desgaste
maximo
permitido da
ponta

10

357+0,3

34

357t1

179 +0,1

Barras de
extensao
Massa (max.)
Diametro
exterior (max.)
Desvio da barra:
5 m inferiores
Nos demais

dr

kg/m

%
%

22

0,1
0,2

Trabalho
especifico por
golpe

Mgh/A
En

k] /m?

50

Fonte: Adaptado de UNE-EM ISO 22476-2 (2014).



Figura 16 — Ponteira do tipo fixa.
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Fonte: UNE-EM ISO 22476-2 (2014).

Figura 17 — Ponteira do tipo encaixada
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Onde,

1 — Barra de extensao;

2 — Furo de inspecéo (opcional);

3 — Rosca,;

4 — Ponta do cone;

5 — Comprimento do cone;

6 — Camisa cilindrica;

7 — Montagem por encaixe;

L — Comprimento da camisa cilindrica;

D — Diametro da base;

d- — Diametro da barra.

Os ensaios iniciam com um furo pré realizado com diametro de 15 cm a
uma profundidade de 30 cm. E inserida uma haste, com a ponteira montada,
colocando logo em seguida este conjunto no furo, com a ponteira direcionada
em prumo vertical ao solo.

Segundo Nilson (2004) os ensaios com o DPL devem ser realizados da
seguinte maneira:

“O martelo é inserido na guia e encostado no coxim. O martelo é
levantado e deixado cair livremente 50 cm, esse procedimento é
repetido enquanto as hastes descem, até que a parte inferior do
batente esteja a 10 cm do solo. Em solos finos com baixa

permeabilidade a velocidade dos golpes nao deve ultrapassar 30

golpes por minuto para evitar reflexo da energia emitida.”.

O processo de sondagem com DPL é repetido até que a leitura de N1, ou
seja, registro do numero de golpes para cada 100 mm de penetragdo, nao
apresente grandes variagdes pois o0s solos podem dependendo da época do ano
apresentar valores de umidade que variam com as condi¢coes meteoroldgicas do
local, sendo umidade uma variavel indispensavel para o entendimento
geotécnico que atua em diferentes escalas espaciais e temporais (Entin et al,

2000).
2.6.8 Interpretacao de dados DPL.

Para calculo de parametros geotécnicos de acordo com a norma
Espanhola, UNE-EN ISO 22476-2:2014 utiliza-se primeiramente a Equacao 2

para o calculo da energia tedrica transmitida ao cone de penetragao:
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Eteor =m=xg*h Equacao 2
Onde,
E:or — Energia teorica transmitida ao cone (J);
m — massa do martelo (kg);
g — aceleragéo da gravidade (m/s?)
h — altura da queda do martelo (m), ou o tamanho da barra guia do DPL.

Para valores de resisténcia de trabalho para penetragdo no solo, utiliza-

se as equacodes 3 a seguir:

(kg).

E teor

T =
d Axe

Equacao 3

Onde,

rq - Resisténcia de trabalho para penetracdo no solo (N/cm?);
Eteor — Energia tedrica transmitida ao cone (J);

A - Area de base do cone (cm?);

e - Penetracdo média por golpe (m).

A resisténcia de ponta € calculada pela equacao 4 a seguir.

qd = - *rd Equacéo 4

Onde,
qd — Resisténcia da ponta para o DPL (N/cm3);
m - massa do martelo (kg);

m’ = massa total das hastes de extensédo, cabeca de impacto e barra guia

rq - Resisténcia de trabalho para penetracdo no solo (N/cm3);

Como este trabalho busca uma solu¢cdo de método de sondagem mais

acessivel para projetos de fundacoes, se utilizara os dados encontrados a partir

do DPL para calculo de tensdes admissiveis dos solos estudados.

Para fundacées rasas o método de Huarte (apud Nilsson, 2008) é utilizado

de acordo com a equacao 5:
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_ 981 Equacdo 5

Onde,
Oaam - TE€NSA0 admissivel do solo (kgf/cm?);

qa — Resisténcia de ponta do cone (N/cm?).

2.7 Regresséao Linear

Segundo Angrist e Pischke (2009), pode-se entender os modelos de
regressdo como um dispositivo computacional para estimacdo de diferencas
entre um grupo de tratados e um grupo de controle. A variavel dependente y, é
aquela cujo comportamento sera explicado pela disposicdo da variavel x,
chamada de variavel independente.

A regressao linear simples tem o objetivo de estimar a equagdo de uma
reta descrita como y = a + bx, sendo que a partir desta equacdo sera
determinada a inclinacao da reta, que fornece o efeito da variavel dependente
da mudancga de uma unidade da variavel independente. A reta de regresséao € a

base que ira permitir prever o comportamento de Y a partir de X (CHEIN, 2019).
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3. MATERIAIS E METODOS
O aparelho utilizado possui as dimensodes de acordo com norma europeia
que descreve 0s parametros de construgao para penetrémetros dindmicos UNE-
EN ISO 22476-2:2014 de acordo com a Tabela 4. A Figura 18 ilustra a
configuragdo geral de um Dynamic Penetrometer segundo a ASTM D6951-
03:2010.
Figura 18 — Configuragao padrao de um DP.

@d

[0

Haste

- Martelo
- Cabeca de Impacto 4
- Cone

Fonte: Adaptado de ASTM D6951-03 (2010).

S VR VI

O equipamento foi fabricado na cidade de Acailandia - MA, com a
utilizacdo de um torno mecanico (Imagem 19) para obtencdo das medidas
encontradas na Tabela 4 (Pagina 37), com barras de aco com bitolas de 19 mm
(3/4”), sendo este diametro escolhido pela disponibilidade de compra na cidade
para confeccdo das hastes extensoras e barra guia, o projeto basico esta
apresentado no Apéndice C, realizando orientacdes diretamente ao fabricante

para se obter as medidas de acordo com a norma.
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Figura 19 — Torno mecéanico.

Fonte: Autor (2023).
A barra guia possui uma altura de queda de 50 cm e didmetro da bitola de
19 mm (3/4”), com uma massa de 1,81 quilogramas incluindo a massa do cabo.
A figura 20 a abaixo ilustra o elemento confeccionado.

Figura 20 — Barra guia e cabo

Fonte: Autor (2023).

As hastes de extensao (Figura 21), possuem dimensdes de 1 metro de
comprimento, confeccionada a partir das barras de ago mecéanico macicas de 19
mm de didmetro e com roscas internas e externas de 12 mm nas suas
extremidades, possibilitando a conexao entre elas durante o procedimento de
ensaio. Além disto, as hastes foram pintadas a cada 10 cm como forma de

facilitar a visualizagdo da profundidade de penetragdo Nio das hastes no solo.
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Figura 21 — Hastes de Extensao.

Fonte: (Autor 2023).

A bigorna ou cabeca de bater (Figura 22) foi confeccionada a partir de um
macico de aco torneado para se obter um didametro de 6 cm, com massa maxima
de acordo com atabela 4 (Pagina 37), com roscas internas e externas de 12 mm,
e um cabo a fim de facilitar o encaixe do equipamento in situ. A bigorna
proporciona a transferéncia de energia gerada pelo martelo as hastes extensoras

e posteriormente as ponteiras do DPL.
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Figura 22 - Bigorna ou cabeca de bater.

Fonte: Autor (2023).
O martelo (Figura 23) que gera a energia potencial responsavel pela
penetracao no solo das hastes e dos cones, possui massa de 10,03 quilogramas,

construido a partir de um macico de aco torneado até que fosse atingido os

parametros encontrados na tabela 4.
Figura 23 — Martelo 10,03 kg
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Os cones de penetracdo possuem dimensdes de acordo com as

orientagdes encontradas nas normas internacionais que padronizam o DPL
citadas na tabela 4 (pagina 37). Sendo produzido dois cones, onde o primeiro a
esquerda da imagem 24 abaixo, possui o angulo de ponta de 90° e o segundo
com 60° a fim de verificar a influéncia do angulo de penetragdo nos resultados

Figura 24 — Ponteiras de 90° e 60°.

" Saes iy

Fonte: Autor (2023).
As dimensbes e massas dos elementos que constituem o aparato de
ensaio completo estao dispostos na tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Elementos do DPL.

Elemento Comprimento (m) Massa (KQ)
Cabo 0,20 0,59
Barra guia 0,50 1,22
Martelo - 10,03
Hastes extensoras 1,00 2,23
Bigorna - 1,7

Fonte: Autor (2023).
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3.1 Locais Analisados

Os locais escolhidos para realizacdo do ensaio com Dynamic Light
Penetometer foram determinados a partir de laudos de SPT disponibilizados pela
empresa G4 engenharia, como forma de comparar os resultados obtidos através
do DPL com o método de sondagem de solos mais difundido na regido (Standard
Penetration Test).

Por limitagbes fisicas em 2 dos 4 locais analisados, fez-se necessario a
realocacdo do DPL para um terreno mais proximo possivel do orginalmente
realizado o SPT, mantendo o mesmo numero de sondagens dos laudos de
referéncia encontrados nos ANEXOS B, C, D e E. Os locais analisados estao
apresentados nas figuras 25, 26, 27 e 28 a seguir.

Figura 25 - Local 1 de ensaio.

Fonte: Google Earth (2023)
O Local 1 esta localizado na cidade de Acailandia — MA, Av. Rafael
Almeida Ribeiro Quadra 37, Jardim de Alah ao lado da Universidade FAVALE
nas coordenadas 4°57'28.4"S e 47°29'20.5"W, neste local foi possivel realizar os

ensaios no interior da obra em pontos proximos aos SPs originais.
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Figura 26 - Local 2 de ensaio.

Fonte - Google Earth, 2023

O local 2 encontra-se na cidade de Imperatriz— MA na Rua Babaculandia,
entroncamento (S/N), o local pertence a empresa de Engenharia Civil Constec -
Construcdes e Tecnologias da Engenharia, proximo a Secretaria de Agricultura
de Imperatriz. Neste local, por limitagdes fisicas da construcéo foi necessario
realizar o ensaio fora do terreno originalmente realizado o SPT, a uma distancia
de aproximadamente 50 metros nas coordenadas 5°31'13.4"S e 47°28'09.6"W.

A origem dos solos é uma variavel a ser considerada quando se trata de
mudancas fisicas e mecanicas nos horizontes dos solos nas determinadas
distancias entre os pontos ensaiados. Nao sendo possivel determinar se os solos
encontrados nos locais de sondagem DPL sao de origem sedimentar ou residual,
partiu-se da hipdtese de que estas variagcdes nao foram significativas, porém
para futuras pesquisas deve-se levar este ponto em consideracdo caso

situagdes similares ocorram.
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Figura 27- Local 3 de ensaio.

" Fonte: Google Earth (2023)

O local 3 localiza-se em Imperatriz - MA, Rua Fortunato Bandeira, Nova
Imperatriz, em um terreno de uma residéncia, por limitagées fisicas no terreno
em que o SPT foi realizado, tornou-se necessario realizar o ensaio DPL em um
terreno a aproximadamente 200 metros de distancia do local nas coordenadas
5°30'56.3"S e 47°28'59.5"W.

Figura 28 - Local 4 de ensaio.

Fonte - Google Earth, 2023.



50

O local 4 esta localizado em Imperatriz — MA, Avenida Newton Bello,
Estrada do Arroz, S/N na unidade Suzano S.A Imperatriz nas coordenadas
5°24'53.7"S e 47°33'48.8"W, neste local foi possivel realizar os ensaios DPL no
mesmo local em que o SPT de referéncia foi originalmente realizado.

3.2 Ensaios DPL.

Dirigindo-se até os locais pré-definidos seguindo os laudos SPT
disponibilizados, foi requerido aos responsaveis da obra/terreno a permissao
para realizagao dos ensaios. Em casos que nao foi possivel a realizagdo do
ensaio por limitagdes fisicas como, a auséncia de solo exposto ou construgéo
impedindo o processo de perfuragdo, solicitou-se a terrenos proximos e
propicios, a permissao para o procedimento de sondagem.

Os ensaios seguiram a norma europeia UNE-EN ISO 22476-2:2014 e as
orientagoes indicadas por Nilson (2004). Primeiramente é realizado um pré furo
de 30 centimetros de profundidade a fim de remover possiveis detritos

armazenados na camada superficial e compactada do solo conforme a figura 29
a seguir:

Figura 29 — Pré furo de 30 centimetros de profundidade.
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Fonte: Autor (2023).

A ponteira de 90° e/ou 60° € rosqueada em uma das hastes extensoras,
lubrifica-se a barra guia com graxa, com o objetivo de minimizar o atrito e evitar

dissipacdo de energia potencial gerada pelo martelo, e posteriormente
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posiciona-se o DPL na perfuragao de 30 centimetros iniciais, como as figuras 30

e 31 a seguir apresentam:

Figura 30 — Ponteira de 90° na haste extensora.

Fonte: Autor (2023).
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Apoia-se o martelo na bigorna, e em seguida com o auxilio de duas
pessoas inicia-se 0 processo de golpes, transferindo a energia potencial do
martelo a ponteira no fundo da perfuragéao (figura 32), com velocidade de 15 a
30 golpes por minuto sem pausas superiores a 5 minutos, enquanto um terceiro
realiza o registro numérico para os valores Nio (Numero de golpes necessarios
para penetracdo de 10 cm) em uma planilha. (Modelo AENOR disponivel no
ANEXO A).

Figura 32 - Procedimento de golpes do Martelo.

Fonte: Autor (2023).

Ao se alcancar 90 centimetros de penetracdo, remove-se a bigorna,
martelo, barra guia e cabo com o auxilio do alicate de presséo (figura 33), pois a
tendéncia € que a ligagao entre a rosca interior da haste extensora e a rosca
exterior da bigorna tenha-se ajustado, dificultando a separacao. Posiciona-se
outra haste extensora sobre os 10 centimetros exposto sob o solo, e a retomasse
o processo de perfuragao continua, caso os valores de penetragdo no solo sejam

superiores a 10 cm, € necessario anotar o desvio ocorrido.
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Figura 33 - Alicate de pressao.

. Fonte: utor (202).

Com o registro numérico dos valores de N1, € possivel calcular os valores
de resisténcia de trabalho para penetragdo no solo (r4) e em seguida os valores
de resisténcia da ponta para o DPL (gd) de acordo com as equagodes 3 e 4,
respectivamente.

Os intervalos da profundidade de analise dos solos limitaram-se em 5
metros, considerando que para esta pesquisa foi considerado uma suposta
fundacao rasa (apoiada ao maximo a 3 metros de profundidade) do tipo sapata
quadrada isolada, pré-dimensionada com a maior base de no maximo 1 metro
de comprimento (definido pelo autor). Portanto o bulbo de tensbes teorico para
este pré-dimensionamento especifico alcangara o maximo de 5 metros de
profundidade (profundidade das sondagens). O calculo da profundidade do bulbo
de tensdes esta descrito a seguir conforme a equacgéo 1.

Zo = 2 x1 =2 metros
Onde,
zo - Profundidade do bulbo de tensdes.

Profundidades para o bulbo de tensdes distintas podem ser obtidos de

acordo com a escolha do tipo de fundacgao rasa, formato e maior dimensao da

base. Designa-se ao pesquisador dimensiona-las e determinar as profundidades
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de ensaio conforme o comportamento do bulbo de tensdes para os devidos tipos
de fundagbes. Para esta pesquisa as profundidades foram determinadas de
acordo com o alcance do DPL para cada tipo de solo ensaiado, como ilustra as
figuras 34 e 35 a segquir:

Figura 34 - Profundidade do bulbo de tensdes para os locais 1, 2 e 3.

PROFUNDIDADE

, Bulbo de Tensdes

Fonte: Autor (2023).
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Figura 35 - Profundidade do bulbo de tensdes para o local 4.

PROFUNDIDADE

Fonte: Autor (2023).

Para fundacgoes profundas (apoiadas além de 3 metros de profundidade)
sao necessarios fatores empiricos do solo determinados em laboratério, que pelo
o fato do equipamento DPL nao extrair amostras dos horizontes do solo, ndo séo
possiveis determina-los sem a realizacdo de outros métodos no mesmo local.

Tendo em vista que o modelo de DPL apresentado surge como uma
alternativa de menor custo e maior praticidade em relagcédo a outros métodos de
ensaio, o calculo de tensdes admissiveis para fundacdes profundas torna-se
ineficiente caso se objetive apenas 1 método de ensaio. Além disto, coeficientes
de atrito lateral para estacas e medi¢cdes de torque no DPL ocorridos durante o
ensaio, necessitam de aparelhos eletrdnicos ndo disponiveis durante a

realizacdo das sondagens em questao.
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3.3 Comparacao dos Resultados SPT e DPL

Com o0s registros numeéricos realizados in situ para cada uma das
sondagens realizadas, calculou-se a média de N1 (DPL) para ponteiras de 90°
e 60° disponiveis nos Apéndices A e B, além da média N3 (SPT) para cada local
disponibilizados pela empresa G4 (Anexo B, C, D e E) e dos bulbos de tensbes
afim de comparar os resultados obtidos de cada método para seus respectivos
locais.

O numero de sondagens com o DPL foi o mesmo para os laudos SPT,
sendo estes definidos pela norma ABNT NBR 8036:1983. Para efeitos de
comparacgao foi determinado as tensdes admissiveis a partir dos métodos semi-
empiricos de acordo com a norma ABNT NBR:6122/2019, a equacgéao 6 a seguir

€ utilizada para se calcular a tensdo admissivel do solo a partir do NSPT, onde:
Ngpr
Tadm = g Equacéo 6

Onde:
oadm — T€nsdo admissivel para o solo no bulbo de tensdes (Kgf/cm?);
Nspr — € a média da quantidade de golpes necesséria para se penetrar 0s
ultimos 30 cm de solo no bulbo de tensbes.

Com os resultados obtidos para tensdes admissiveis com as sondagens,
determinou-se por regressao linear simples computacional a equagao da reta
que propde uma correlagado entre os parametros dos dois ensaios, a fim de obter

o nivel precisao do ensaio DPL quando comparado ao SPT.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a sondagem no local 4, notou-se uma elevada resisténcia a
penetracdo, necessitando um numero de golpes do martelo superiores aos
demais locais analisados, com isto o aparelho comecgou a apresentar falhas nas
conexdes rosqueadas, culminando no impedimento da continuagédo dos ensaios
com o DPL.

A figura 36 apresenta a falha estrutural que incapacitou coleta de novos
dados, possivelmente ocasionada pela fadiga do ago, apés o numero de
perfuragdes anteriores e resisténcia a penetragdo do cone superior a capacidade
do modelo.

Figura 36 - Falha estrutural da bigorna Local 4.

Observa-se na figura 36, um pequeno desvio na rosca € incapacidade de
remocgao da ligagao haste extensora/bigorna por danos no material, causando o
travamento dos mesmos, e impossibilitando o desencaixe manual dos elementos

danificados.
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A média dos resultados das sondagens N1io (DPL) com a ponteira de 90°
estdo expressos nos graficos 1, 2, 3, 4 a seguir, comparadas a média N3z, (SPT)
de seus respectivos locais.

Grafico 1 - Comparagéao entre N1p 90° e N30 (Local 1).
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Fonte: Autor (2023).

Grafico 2 - Comparagéo entre N1o 90° e N30 (Local 2).
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Grafico 3 - Comparacgao entre N1g 90° e N3¢ (Local 3).
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Grafico 4 - Comparagéao entre N1o 90° e N3o (Local 4).
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Nota-se que o aparelho DPL apresentou curvas de penetracio e linhas de
tendéncia linear similares ao método SPT, além disto com o DPL & possivel uma
visualizagdo mais detalhada dos diferentes horizontes de formag&o dos solos
devido ao maior numero de registros de profundidades por golpes do martelo.

Com o objetivo de verificar a influéncia do angulo de penetragdo da
ponteira, realizou-se 0 mesmo numero de ensaios com a ponteira de 60° nos
mesmos locais, o resultado da média N1o com 60° em comparac¢do com a meédia

do N1p com 90° estdo expressos nos graficos 5, 6 e 7 a seguir.

Gréafico 5 - Comparagao entre N1p 90° e N1p 60° (Local 1).
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Grafico 6 - Comparacgao entre N1y 90° e N1y 60° (Local 2).
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Grafico 7- Comparagédo entre N1o 90° e N1o 60° (Local 3).
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O angulo da ponteira de 60° ndo demonstrou grande influéncia nos N1
em relagao a ponteira de 90° nos locais 1, 2 e 3, porém nao foi possivel realizar
o ensaio com 60° no local 4 pois o aparelho DPL foi danificado na segunda
sondagem durante a perfuragdo com a ponteira de 90°.

Utilizando as equacgdes 2, 3, 4 e 5 foi possivel determinar os valores de
tensbes admissiveis do solo no bulbo de tensbes, entre 3 e 5 metros de
profundidade nos Locais 1, 2 e 3 e entre 1 e 3 metros para o Local 4, calculados
pela equacéao 6, como ilustrado nas figuras 34 e 35 (Pagina 54 e 55).

Os valores calculados para qd € gum dos solos em seus respectivos
locais com a ponteira de 90° encontram-se nas tabelas 6 e 7 a seguir
comparados aos calculados pelo Nspr.

Tabela 6 - Valores calculados de resisténcia da ponta 90°.

Locais Valores de qd 90° (MPa)
1 4,5611
2 3,2025
3 2,5595
4 10,288

Fonte: Autor (2023).
Tabela 7- Valores calculados para tensdes admissiveis.

Locais Gaam 90° (DPL) (kgf/lcm?2)  6aam (Nspr) (kgf/cm?2)

1 2,3247 2,2400
2 1,6322 1,5000
3 1,3045 1,2667
4 5,2438 4,7556

Fonte: Autor (2023).
Analisando os resultados obtidos de tensdao admissivel por N1p 90° € Nspr
a partir da técnica de regressao linear, € possivel compreender a correlagcao
entre os dois métodos de sondagem, partindo do pressuposto que para valores
nulos de tensdes, o DPL e o SPT se comportem da mesma maneira (intersecéo

da curva no eixo Y em 0 kgf/cm?) como o grafico 8 abaixo representa.
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Grafico 8 - Correlagao de resultados para g4, por Nig 90° € Npr.

6
5
= 57
B )
E l y =0,9189x
. Rz =0,9975
[
=
2 37
£
<
1§ 2 1 o
= @
-] e <

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Tens&o Admissivel - DPL 90° (kgf/cm?)
LEGENDA
@ Correlagdo DPL 90° e SPT Linear (Correlagdo DPL 90° e SPT)

Fonte: Autor (2023).

O grafico 8 e a funcéo y indica que os valores calculados com o DPL com
ponteira de 90° apresentam uma tendéncia de resultados menos conservadores
para tensdes admissiveis no bulbo de tensdes que o SPT, ou seja o N1o 90° pode
representar valores para tensdes de até 8,11% maiores que o0 Nspr.

Os valores encontrados de qd e g.am para as sondagens com ponteira de
60° e 90°, estdo dispostos na tabela 8 abaixo.

Tabela 8 - Valores calculados para ponteira de 90° e 60°.

Valores de qd  Valores de Oadm 90° Oadm 60°
Locals 940 MPa)  qd 60° (MPa)  (kgflcm?) (kgficm?)
1 4,56 4,59 2,32 2,34
2 3,20 3,05 1,63 1,55
3 2,55 2,53 1,30 1,29
4 10,28 - 5,24 -

Fonte: Autor (2023).
O grafico 9 a seguir, € a representacdo da regressao linear para
resultados obtidos de tensbdes admissiveis para Nig 90° e Nip 60° afim de

analisar a influéncia do angulo de penetracao no solo com os valores calculados.
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Grafico 9 - Correlagao de resultados para .4, por Nig 90° e N1 60°.
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Fonte: Autor (2023).

A regressao linear do grafico 9 aponta que os valores calculados com
angulos de penetracdo de 90° e 60° possuem 99% de semelhanca,
demonstrando que os solos ensaiados nos locais 1, 2 e 3 apresentam a
tendéncia de 1% a menos de resisténcia a penetracao para ponteiras de 90° do
que para ponteiras de 60°.

O grafico 10 a seguir é a representacao das tensdes admissiveis nos
bulbos de tensdes de seus respectivos locais, para DPL (90° e 60°) e SPT.

Grafico 10 - Tensdes admissivel no Bulbo de tensbes para DPL (90° e 60°) e

SPT.
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Fonte: Autor (2023).
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Nota-se que os parametros geotécnicos obtidos pelo ensaio DPL se
comportam de acordo com dos dados do ensaio SPT, porém quando submetido
a um solo com maior resisténcia a penetragao (Local 4), o aparelho danificado
impediu a leitura com ponteira de 60°, e em locais subsequentes.

O modelo de DPL utilizado, segundo as linhas de regressao linear
apresentadas nos graficos 8 e 9, possui a tendéncia de amplificar valores
calculados de tensdes admissiveis para os solos submetidos ao ensaio,
possivelmente culminando em menores dimensdes necessarias de projeto para
as fundacgdes rasas, sendo assim atribui-se aos responsaveis pelo eventual a
adaptacao de fatores de segurancga utilizados no dimensionamento.

De maneira geral o ensaio com DPL, para cada sondagem com 5 metros
de penetracao, foi realizado em 1 hora de duragdo em média, com potencial de
até 8 furos por dia. A operagdo mostrou-se simples, porém muito suscetiveis a
falhas do operador e em sua estrutura, sendo necessaria a constante atencao
durante todo o procedimento de ensaio.

A grande desvantagem do modelo de aparelho DPL apresentado € a
impossibilidade de determinagao do tipo de solo durante as sondagens, pois o
mesmo nao realiza a estratificacdo de material do subsolo, além da dificuldade
na determinagao do nivel d’agua.

A praticidade e possibilidade de fabricagdo com mao de obra regional e
dimensodes reduzidas provou-se uma alternativa viavel para se obter valores de
tensdes admissiveis nos bulbos de tensbes dos solos com fundagdes rasas, mas
para o dimensionamento de fundagdes profundas de forma segura, ha a
necessidade de aparelhos eletrénicos complementares, e métodos externos de

classificacao dos solos estudados.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho teve por principal objetivo verificar a viabilidade de calculo
para tensdes admissiveis a partir de dados obtidos com o ensaio DPL na Regido
Tocantina do Maranh&o.

Os resultados obtidos a partir deste trabalho foram:

A fabricacdo do DPL mostrou-se possivel com a mao de obra e materiais
encontrados na regido. Apesar da falha estrutural nas hastes extensoras e
bigorna no decorrer dos ensaios, € importante destacar a resisténcia a
penetracao elevada do solo no local 4, além de um total de 20 sondagens até o
aco apresentar a fadiga que acarretou na impossibilidade na continuagcdo dos
ensaios.

O ensaio com o DPL se mostrou mais simples que o ensaio SPT para
solos com baixa resisténcia a penetracdo (Local 1, 2 e 3), quando levado em
conta a praticidade, numero de colaboradores, custos totais e transporte aos
locais. Para o solo com elevada resisténcia a ruptura e baixa deformabilidade
(Local 4) o DPL com as dimensdes apresentadas ndo se mostrou viavel,
acarretando na interrupcao de novas sondagens por motivos de danos na
estrutura do equipamento de ensaio.

O modelo de DPL utilizado durante este estudo tende a superestimar as
tensdes admissiveis nos bulbos de tensdes para os solos analisados em até
8,11%, podendo acarretar em projetos de fundagdo rasa com dimensodes
menores quando comparado ao dimensionamento com SPT, sendo de
competéncia dos responsaveis pelo projeto a analise de fatores de correcao
complementares a serem adotados.

Por n&o ser possivel a coleta de amostras dos horizontes dos solos com
o modelo especifico de DPL utilizado, fica impossibilitado a aplicagcdo das
formulacdes para calculo de fundacgdes profundas dispostas pelos teoricos,
sendo necessario a implementacdo de aparelhos de medicao de torque, atrito
lateral e necessidade de correlagdo com resultados de ensaios que facam a
determinacao do tipo de solo encontrado no local.

Os parametros geotécnicos coletados de tensdes admissiveis para os
solos da regiao mostraram-se adequada aos métodos semi empiricos de calculo

com o SPT, notando-se uma melhor visualizacdo da variacao de resisténcia a
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penetracao em diferentes horizontes pelo maior numero de registros de golpes

por profundidade alcangada.
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APENDICE A — Média N10 com ponteira de 90°.

Média N10 com ponteira de 90°

Local 1 Local 2 Local 3 Local 4

Prof.(m)| N10 [ Prof. (m) N10 Prof. (m) N10 | Prof. (m) N10

0,1 15,2 0,1 10,2 0,1 9,1 0,1 34,1

0,2 13,6 0,2 8,1 0,2 51 0,2 27,6

0,3 12,5 0,3 6,4 0,3 4,1 0,3 13,8

0,4 13,5 0,4 7,2 0,4 4,3 0,4 14,8

0,5 11,6 0,5 7,5 0,5 3,9 0,5 16,3

0,6 10,3 0,6 8,3 0,6 3,7 0,6 17,2

0,7 11,1 0,7 8,1 0,7 3,4 0,7 19,6

0,8 11,7 0,8 7,7 0,8 4,6 0,8 17,2

0,9 12,5 0,9 59 0,9 4,1 0,9 18,2

1 10,8 1 5,4 1 3,7 1 22,3

1,1 11,3 1,1 51 1,1 3,9 1,1 23,6

1,2 11,9 1,2 4,8 1,2 4,7 1,2 24,9

1,3 10,8 1,3 6,1 1,3 4,8 1,3 26,1

1,4 12,9 1,4 5,5 1,4 4,6 1,4 27,3

1,5 12,6 1,5 5,2 1,5 4,3 15 28,9

1,6 13,9 1,6 4,9 1,6 57 1,6 29,1

1,7 14,3 1,7 4,7 1,7 6,3 1,7 28,6

1,8 13,8 1,8 5,2 1,8 5,5 1,8 29,9

1,9 14,1 1,9 5,3 1,9 6,7 1,9 30,1

2 13,8 2 4,3 2 6,8 2 30,6

2,1 12,9 2,1 5,4 2,1 4,9 2,1 30,1

2,2 12,2 2,2 6,8 2,2 51 2,2 31,6

2,3 12,3 2,3 5,9 2,3 5,2 2,3 32,7

2,4 13,1 2,4 4,8 2,4 6,9 2,4 34,2

2,5 13,5 2,5 6,1 2,5 7,8 2,5 35,3

2,6 11,7 2,6 5,6 2,6 51 2,6 36,2

2,7 13,5 2,7 5,4 2,7 53 2,7 37,2

2,8 13,9 2,8 4,7 2,8 5,4 2,8 37,1

2,9 12,3 2,9 6,6 2,9 4,5 2,9 37,3

3 11,8 3 5,8 3 3,4 3 39,7

3,1 11,6 3,1 6,9 3,1 3,9 3,1 40,1

3,2 12,6 3,2 7,3 3,2 3,4 3,2 42,2

3,3 12,9 3,3 5,9 3,3 3,6 3,3 43,9

3,4 13,4 3.4 6,1 3.4 3,9 34 -

35 12,7 3,5 6,7 3,5 3,3 3,5 -

3,6 12,4 3,6 6,9 3,6 3,1 3,6 -

3,7 13,3 3,7 7,3 3,7 3,5 3,7 -

3,8 14,2 3.8 6,9 3,8 4,2 3,8 -

3.9 11,4 3.9 7,5 3.9 4,6 3,9 -

4 10,5 4 7,8 4 4,7 4 -

4,1 11,6 4,1 9,1 4,1 4,2 4,1 -

4,2 11,8 4,2 9,8 4,2 7,3 4,2 -

4,3 12,2 4,3 11,9 4,3 8,7 4,3 -

4,4 13,9 4,4 13,3 4,4 9,2 4.4 -

4,5 15,4 4,5 13,7 4,5 12,6 4,5 -

4,6 16,3 4,6 14,9 4,6 13,4 4.6 -

4,7 17,5 4,7 12,6 4,7 15,4 47 -

4,8 17,6 4,8 13,8 4,8 16,3 4.8 -

4,9 17,7 4,9 14,1 4,9 17,5 4,9 -

5 18,6 5 14,9 5 16,2 5 -

Fonte: Autor (2023).
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APENDICE B — Média N10 com ponteira de 60°.

Média N10 com ponteira de 60°
Local 1 Local 2 Local 3

Prof. (m) N10 | Prof.(m)| N10 | Prof.(m)| N10
0,1 14,2 0,1 11,2 0,1 10,1
0,2 13,4 0,2 7,8 0,2 10,5
0,3 12,3 0,3 6,1 0,3 9,2
0,4 13,2 0,4 6,9 0,4 3,7
0,5 11,9 0,5 7,1 0,5 3,7
0,6 10,5 0,6 7,6 0,6 34
0,7 10,9 0,7 7,2 0,7 3,2
0,8 11,4 0,8 6,9 0,8 3,1
0,9 12,7 0,9 5,3 0,9 3.4
1 11,7 1 4,9 1 2,9
11 11,3 11 5 1,1 3,3
1,2 10,3 1,2 4,5 1,2 3.9
1,3 10,5 1,3 4,7 1,3 4,1
1,4 12,3 1,4 5,2 1,4 4,2
1,5 12,5 1,5 5,8 1,5 4,7
1,6 13,6 1,6 5,3 1,6 4,6
1,7 14,9 1,7 4,8 1,7 51
18 14,1 1,8 4,7 1,8 5,2
1,9 13,7 1,9 5,2 1,9 5,6
2 14,1 2 4,1 2 5,2
2,1 12,5 2,1 4,9 2,1 4,7
2,2 12,7 2,2 4,7 2,2 4,8
2,3 12,3 2,3 4,3 2,3 4,6
2,4 12,7 2,4 44 24 4,2
2,5 13,2 25 51 25 4,6
2,6 11,4 2,6 5,2 2,6 4,3
2,7 13,3 2,7 5,6 2,7 4,9
2,8 13,7 2,8 5,9 2,8 4,1
2,9 12,1 2,9 53 2,9 3,9
3 12,8 3 5,2 3 31
31 11,3 31 6,1 31 3,2
3,2 12,5 3,2 6,9 3,2 3,6
33 13,8 33 6,5 33 3,9
34 13,1 34 54 34 33
3,5 12,7 3,5 5,7 35 3,1
3,6 12,4 3,6 59 3,6 3,2
3,7 14,1 3,7 54 3,7 3,6
3,8 14,6 3,8 6,1 3,8 3,9
39 11,1 3,9 6,9 3,9 3,8
4 10,2 4 8,1 4 41
4,1 11,3 4,1 8,3 4,1 44
4,2 12,3 4,2 8,9 4,2 5,9
4,3 12,1 4,3 10,5 4,3 8,8
4.4 13,4 44 13,2 4.4 9,9
4,5 15,4 4,5 13,9 4,5 12,8
4,6 16,6 4,6 15,1 4,6 13,7
4,7 17,3 4,7 14,7 4,7 15,1
4,8 17,8 4,8 13,5 4,8 16,6
4,9 17,9 4,9 13,9 4,9 17,9
5 18,8 5 13,7 5 17,1

Fonte: Autor (2023).
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APENDICE C - Projeto Basico de DPL.
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ANEXOS A - Folha de Registro para medidas N10.
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REGISTRO DE LOS VALORES MEDIDOS Y DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PENETRACION

DINAMICA
Contratista: Numero de trabajo: Recinto:
Cliente'nombre del proyecto:
Ensayo de penetracion dindmica N°. | Fecha:
Tipo de ensayo de penetracion dinamica®. DPL, DPM, DPH, DPSH-A o DPSH-B:
Puntazz perdida o fja* | Cabeza de impacto Hja suelta*
Coordenadas x, 3, =

Profundidad: se adaden 10 m. 20 m ¢ 30 m (cuando la profundidad sea = 10 m): + m

Profundidad | N/ Ny* | Profmndidad | N Nx* | Profundidad | Vo Nx* | Profundidad | NioNx* | Profundidad | NioNy*
0.10 2.10 4.10 6,10 8.10
0.20 2.20 4.20 6,20 20
0.30 230 4.30 6,30 830
040 240 4.40 6,40 840
0,50 2,50 4.50 6,50 8,50
0,60 2,60 4.60 6,60 8,60
0,70 2.7 4.70 6,70 8,70
0.80 2.80 4.80 6.80 8,80
0.0 290 4.90 6,90 850
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

. Nm - Nm LA Nm " Nm - Nm
1.10 3.10 5.10 7.10 9.10
120 3,20 5,20 7,20 920
1,30 3,30 530 7,30 930
140 340 540 7 940
1,50 3,50 5,50 7,50 9,50
1.60 3.60 3.60 7.60 9.60
1.70 3.70 5.70 7.70 9.70
1.80 3.80 580 7.80 9.80
1.90 3.9 590 7.90 920
2.00 4.00 6.00 8,00 10.00

.e Ll Ll - -

*  setacha lo que no sea aphcable
** par de torsion medido.

Otros datos

Nivel freatico: .. ... m debajo del punto de partida

Nombre y firma del operador a cargo:

Fonte: UNE-EM ISO 22476-2 (2014).
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ANEXOS B - Laudo de sondagem SPT do local 1.

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020
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LANDIA - MA DATUM: SIRGAS 2000 COORD.N: E
= <5 o
" AMOSTRADOR EPARTDO:
GRAFCO 8%* §s g g 31 3
i - 25s w2 (= g CINTERNO=348mm PEIO: 85Kg <
l- Séw ‘i g g @EXTERNO=S808mm ALTURA DE GUEDA: 76 om a
<
i !g EE =¥ B Eg g
b A A WL PN [ 4 DESCRICAC DO MATERIAL
§ECco
TC
2 2 3
3 T 75 i[4S mC)m ATERRO
&
\ 3 5 €
Th 1y
'/ 243
1 = 2 2
7 =% % &5 @
s <00 5
— [ TP o
=% 1 = |4 @ AREIA MEDIA, SILTOSA, COR CINZA
8 s00 = ESCURO
= 2 3 4
=& 7w w6 @
R
= & z =
= == % =9 (=)
\w 700 =
= ReCIrd SN
\ ¥ 1 w|W (=) CA
\ﬂ 800 =
[ 10 S
.‘\ =% = |1 o
e 3005 -
W\ Hs 1 s AREIA MEDIA, COM VEIOS DE
v =g w19 © PEDREGULHOS FINOS, COR LARANJA
9 \u 10,00
“\ =
= 13 15 1€
v S 1% w28 ()
\\a 100 S
= s 15 18
p =w v e R O
,' 4 1200
S5 1z s
= 15 1s 30 o LIMITE DA SONDAGEM
38 1300 5
1200 S
1500 =
—E FURO PARALISADO ADS 12456 m
15,00 —
17,00 g
18,00 E CONFORME DESCRITO
= NO ITEM £ 242 DA NORMA NERES4842020 -
i 20LO - CONDAGEM DE 2IMPLES
= RECONHECIMENTO COM &PT.
13,00 —H
2000 S
NLA LEITURAS:
e S O o o't S0 FUALD ' mm TRADO CAVADEIRA - TC » TRADO HELIGINDAL - TH » CIRGULAGAO DE AGUA - CA » REVESTIMENTO | | [1NA-zaco em 57012023

ATERRO - AT » SOCO ALUVIGNAR - SA + SOLO COLUWONAR - SC » SOLO FLUWAL - SF » SOLO MARINGG - SM » SOL0 RESIOUAL - SR
088 UTILZADO 6,00 M DE REVESTIMENTO

VG4 DATA: TRABALHO N*- FOLMA: RESP. 7 G
mewon | Rs-000s202 1 ///:K” ok .

24 3
P Sl s R

ENGENHARIA r'“": o ENG NAYLSON BORGES SANTANA

PEPE CREA-MA 1120802246

< G4 ENGENHARIA « Rua Bandelrantes, n* 050, Vi Nova, 68012-200, imperatiz— MA « (99) 00196-6408 « contatogdengenharia@amalcom &
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

CLIENTE: MUNICIPIO DE ACAILANDIA - FUNDO MUNICIPAL DE SAUDE | SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 002
OBRA: COMERCIAL INIC30: 17012023 TERMING: 170172023 COTA:
LOCAL: AV. RAFAEL DE ALMEIDA RIBEIRO, QUADRA 37, JARDIM DE ALAH, ‘ ]
LANDIA - MA DATUM: SIRGAS 2000 COORD.N: E
- < g o
ol i AMOSTRADOR EPARTDO:
GRAFICO ¥3 52 S g g 4
PT - s = = E @INTERNO=348mm PEIO:85KMg g
£ Eu ‘i g a @EXTERNO =508 mm  ALTURA DE GUEDA: 75 om
<
B %y | ef ¥ e (§] §
b i T 1 WL | PN ¥ DESCRIGAO DO MATERIAL
sEco
3 2 2 TC
E I

1 ATERRO
\ - SoA. T o
1 1= 15 1s 8

1
2 H -
i w® 1w w7
40
') 3 3
1
) ® o w4
° 5 &3 AREIA MEDIA, SILTOSA, COR AMARELA
E I
8
3 S 3
*® % w8 cA
i ]
J 2 2
Z 2 Z|g4
41 15 15 15
"]
\ E 10 14 16
- S 4 £lu AREIA MEDIA, SILTOSA, COR LARANJA
l\,, =
g ! s 15 s
‘ | 1= 15 s 24
30
n \l M3 9 oy
|. \| 1= 15 15 LIMITE DA SONDAGEM
33
FURO PARALISADO AOS 1045 m
CONFORME DESCRITO
NO ITEM 5.2.4 2 DA NORMA NERE4842020 -
S0L0O - SONDAGEM DE SWFLES
RECONHECIMENTO COM SPT.

[CEGENDAS: WA LEITURAS:
M MCIAIS  + = = = % 300m FINAIS St TRADO CAVADENRA - TC » TRADO HELICONDAL - TH » GIRCULAGAO DE AGUA - CA = REVESTIMENTO | | |43 N A - zec0 em 17012023
ATERRO - AT » SOCO ALUVICNAR - SA + SOLO COLUWONAR - SC » SOLO FLLWIAL - SF » SOLO MARINGG - SM » SOL0 RESIDUAL - SR

088 UTILZADO 4,00 M DE REVESTIMENTO
VG4 DaTA: TRABALHO N FOLHA: RESP_ . >
.
TeRen RS - 00052022 25 % N A,
ENGENHARIA pochA 5 ENG NAYLSON BORGES SANTANA
1" PeEPE CREAMA 1120802246

% G4 ENGENHARIA « Rua Bandeiant=s, n* 050, Via Nova, €6012-000, imperatiz— MA& « (99) 09195-6408 « Contatogeengenharia@gmal.com &
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

CLIENTE: MUNICIPIO DE ACAILANDIA - FUNDO MUNICIPAL DE SAUDE | SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 003
OBRA: COMERCIAL INICI0: 17012023 TERMINOG: 17012023 COTA:
LOCAL: AV. RAFAEL DE ALMEIDA RIBEIRO, QUADRA 37, JARDIM DE ALAH, e ]
LANDIA - MA DATUM: SIRGAS 2000 COORD.N: B
= <o o
ok i AMOSTRADOR EPARTDO
GRAFICO 83* ag < g §
SPT - 8 s g OINTERNO=348mm PEIO:85Mg g
£ a ‘i § QEXTERNO=S08mm  ALTURA DE GUEDA: 76 om
: gf 5§ ¢ |} e
€3 E 3
1 2 30 & - £
WL | PN ! DESCRICAO DO MATERIAL
§EeCco
ATERRO
TC
2 E|17
’
i y
11
7 aE e 132
b / 17
/ £ £l AREIA MEDIA, SILTOSA, COR AMARELA
1(1 N
\ 7 9
\\ s |
a8
b 15 W7
\
N\
h 35 21 | a9
Y 15 15 AREIA MEDIA, COMPACTADA, COM
- VEIOS DE PEDREGULHOS, COR
1 13 2|4 LARANJA
‘ 15 15
1
A 20 2|4,
l' 15 15 LIMITE DA SONDAGEM
FURO PARALISADO AOZ 846 m
CONFORME DESCRITO
NO ITEM 5.2.4.2 DA NORMA N2RS6484:2020 -
20L0 - SONDAGEM DE SIMPLES
RECONHECIMENTO COM SPT.
[EcEncas: [RA LEmURAS:
WM INCIAIE  += = = =+ 30om FINAIS s TRADO CAVADENRA - TC » TRADO HELICONDAL - TH = GIRCULAGAO DE AGUA - CA » REVESTIMENTS | | |4y NA- 2eco em 701202

ATERRO - AT » SOCO ALUVIGNAR - SA + SOLO COLUWONAR - SC » SOLO FLUVIAL - SF + SOLO MARINGG - SM » S0L0 RESIOUAL - SR
085 UTILZADO 3,00 M DE REVESTIMENTO

V G4 DATA. TRABALHO N* FOLHA: RESP. »
) /9
7120 RS - 00052022 s p 244

Jﬂl ;’Z;{u@;a‘)_ P
ENGENHARIA r“‘: Raaua ol N WaYLSow BORGES sanTava

T G4 ENGENHARIA « Rua Bandeirantes, n* 050, Viia Nova, 6801 2-200, imperaiiz— MA s (90) 00156-5400 « Conamgeengenharia@omal com <
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

CLIENTE: MUNICIPIO DE ACAILANDIA - FUNDO MUNICIPAL DE SAUDE
OBRA: COMERCIAL
LOCAL: AV. RAFAEL DE ALMEIDA RIBEIRO, QUADRA 37, JARDIM DE ALAH,

SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 004

[micio: 12012023 TErswo: teOIZIE  cota

DATUM: SIRGAS 2000 COORD.N: E

ACAILANDIA - MA
- - o o
ok § | AmosTRADOREPARTDO:
GRAFCO 83* a% B g g 3
2PT = H & = 3 CINTERNO=343mm  PE3O: 85Kg =
£ E"‘ 85 E § GEXTERNO=§08mm  ALTURA DE GUEDA: 75 om
<
L} § gk 5§ g | B3 E
v 2 331 & = ML | PN ¥ DESCRIGAO DO MATERIAL
sec0
TC
2 2
AR ==
k& =
|
S — ATERRO
w 5 w3 |4 "
e
> YOR O |
% 35 = |9 7 e
\ 3 43
) 1.2 ———] s
] w s s |33 -
: '5
1t 2 2
N w® o5 w3 |4 (>4}
4
3. . s SILTE ARENOSO, COM VEIOS DE
— % % w56 (<) PEDREGULHOS, COR VARIEGADA
8 = cA
P SND Lo |
* 3w w |35 o
s 5
= 830
Hs s =
0 =% w w11 o
Q{ =
1 4 7 10
L T 17’ 1€ 1" |17 O
\\7
\‘\ i 15 £ AREIA MEDIA, SILTOSA, COR LARANJA
- % 12 32|25 () - , COF
3 ,,,I
9 15 15
| % 15 1 |2 |31 (10
i
o 15 a7 1245
l | 15 15 15 25 | 32 o LIMITE DA SONDAGEM
»
FURO PARALIZADO ADS 12,45 m
1800 = CONFORME DE2CRITO
= NO ITEM 5.2.4.2 DA NORMA NERS4842020 -
— 20LO - 3ONDAGEM DE 2IMPLES
sa0a RECONHECIMENTO COM 27T,
| 2000 S
TEGENGAS. TNA LEMTURAS:
WamINCAIE &= = = = = 30 cm FNAIS TRADO C. -7 » TRADO HELICENDAL - TH « GRCULAGAD DE AGUA - CA - REVESTIMENTS | | |47 N A sec0 em 181012023

ATERRO - AT » SOCO ALUVIGNAR - SA + SOLO COLUWONAR - SC » SOLO FLUVIAL - SF » SOLO MARINGG - SM » S0L0 RESIDUAL - SR

VGh4

DATA TRABALHO N* FOLHA: RESP.: A
e | St - Ll
ESCALA: A 7=Vl A
ENGENHARIA [ - A a:amvisow%ncaswrm

085 UTILIZADO 6,00 M DE REVESTIMENTO

< G4 ENGENHARIA « Rua Bandeiantes, n* 050, Wi Nova, €5012-200, imperatriz— MA e (90) 09196-6408 « contatogéenpenharia@amalcom <
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

CLIENTE: MUNICIPIO DE ACAILANDIA - FUNDO MUNICIPAL DE SAUDE | SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 005
OBRA: COMERCIAL INICXO: 18012023 TERMING: 18012023 COTA:
LOCAL: AV. RAFAEL DE ALMEIDA RIBEIRO, QUADRA 37, JARDIM DE ALAH, 4 J
ACAILANDIA - MA DATUM: SIRGAS 2000 COORD.N: E
- - o o
ok i AMOSTRADOR EPARTDO:
GRAFICO ¥3 §'§ B3 g 4
SPT - 3 g = @INTERNO=348mm PEIO: 85K 'g
£ Séw ai g 8 QEXTERNO=608mm  ALTURA DE GUEDA: 76 om
<
B £3 gk 58| B | B3 §
9 20 30 & T ¥ DESCRICAO DO MATERIAL
sEeco
ATERRO
TC
= Z|13 15
1
' \\" .
" = L2 |s
e
'
| H 7
35 |10 )12 AREIA MEDIA, SILTOSA, COR AMARELA
2
L\ L S|
1§
N
N
- 13 14
\\ e e 22 | 27
‘w7 cA
M 15 13
ot T = [30 |35 o
v\ A
l 17 20 AREIA MEDIA, COMPACTADA, COM
1 i L = VEIOS DE PEDREGULHOS, COR
f \31 LARANJA
1 |30 |38 O
e
\ 20 22 - S45
v T e ¥ |42 s LIMITE DA CONDAGEM
42
11,00 §
12,00
13,00 E
1400
FURO PARALISADO ADE 846 m
15,0C
15,00 =
17.00 S CONFORME DESCRITO
NO ITEM 52.4.2 DA NORMA NBRS484:2020 -
— S0LO - SONDAGEM DE SIMPLES
1800 RECONHECIMENTO COM 2°T.
13,00
=< 2000
LEGENDAS: [RA LEMURAS:
WemIMGIAIE & = = = = 30 am FINAIS TRADO C. - TC » TRADO HELACINDAL - TH = CIRCLULAGAD DE AGUA - CA » REVESTIMENTO | | 1) NA- zac0 em 190172023

ATERRO - AT » SOCO ALUVIONAR - SA + SOLO COLUWONAR - ST » SOLO FLUWAL - SF » SOLO MARINGG - SM » 50L0 RESIOUAL - SR
085 UTILIZADO 3,00 M DE REVESTIMENTO

DATA: TRABALHO N*- FOLHA: RESP. P :
Sy B
Ly m o ,'f/i{ﬂ)’fﬁ((‘&:éoti.d'
CALA: x

r ENG. NAYL'SON HORGES SANTANA
ENGENHARIA [ " Pere CREAMA 1120802245

< G4 ENGENHARIA » Rua Bandekant=s, n* 050, Vila Nova, 65012-200, imperaiiz— MA « (90) 90195-5400 « contatogéengenharia@omal.com <
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ANEXOS C - Laudo de sondagem SPT do local 2.

vG4

ENGENHARIA

N &SENGENHARIALTDA
CNPJ:20.853.483/0001-84

Rua: BANDEIRANTES, N° 950, VILA NOVA, CEP 65912-200

Irperamiz-MA
0105-540€ Enz. Naylson Santama
"contacog<engenharia @ zmail com

Telefone:

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

CLIENTE: CONSTEC ENGENHARIA
OBRA: COMERCIAL

LOCAL: RUA BABACULANDIA, S/IN. ENTRONCAMENT O, IMPERAT RIZMA

SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 01

INKCIO: 2200602008 TERMING: 22052023 coTa:

SRGAS 2000 COORD N: E:

- -~ I
E AMOSTRADOR BIPARTIDO:
GRAMCO 3 g hi 3 -
P GINTERNO = M9 mn  PESO:65Kg £
§3 2 5 O EXTERNO = 50.8 wen  ALTURA DE QUEDA: 75 e g
! -«
o 2 2 W« N 4 DESCRICAD DO MATERIAL
100
=H 2 2 2 T
% i w|e|4 SLTE ARGROSO, POUCO ARENOSO,
COR VERMELHA
2 2 2
5 1 5| 4|4
2 2 3 S 33
5 15 15|45
3 3 3|l ol
LU LSl SLTE ARGLOSO, POUCO ARENOSO,
x COR VARIEGADA 510 |
5 7
5 5 15 |12|14
7 8 9 e 640
5 B 15 | 8|7
cA
7 8 3 ARFIA FINA, SILTOSA. COR VAREEGADA
15 5 |16 18
10 13 19 [ .
5 15 15| 23|32
T AREIA FINA, SILTOSA, COR CINZA
X B 2|%|a CLARA
13 20 2|33 46l 1045
e Be ARFIA FINA, SILTOSA, COMPAGTADA,
COR CINZA CLARA
5 23 2 Ste gy, 1145
1 w 1w |38 |85 = wy= LIMITE DA SONDAGEM
13,00
L1400
| 1502 FURD PARALISADO AOS 11,45 m
| 16,00
| 17.00
DESCRITO NO
- ITEM 52.4.2 DA NERBABA 2020 - SOLO
1,00 SONDAGEM DE SIMPLFS RECONHECIMENTO
L1800 —
st L1 L1 12000 = |
”‘.n.m“ - IO FNALR s TRADO CAVADENRA - TC « TRADO METICOWME - TH « CARCLEACAD OF AGUA - CA « REVITSTIWENTO ' l :;:.m.nm
ATERRO - AT+ 30LO ALUMICNAR - SA - S0LO COUNIONAR - SC- S0LO FLVIAL - SF- S0LO MVINIO - S - S0LO RESIOUAL - S !
oatA TRABALMO N7 FOUA e .
s " / Z 4
SRCALA ERARNASTA SONDADOR: 7w <
ENGENHARIA NG, NAYESON BORGES SANTANA
m SAITRINA RODIIGR NS FRANLNDO NONATO CREA-MA 112060224-6
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Rua: BANDEIRANTES, N° 950, VILA NOVA, CEP 63912-200
Imperatiz -
Telefone:

0105-5408 Eng. Naylson Santana
cmog@genhmﬁgnmlm

ENGENHARIA

N & SENGENHARIALTDA

CNPJ:20.853.483/0001-84
-MA

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

CLIENTE: CONSTEC ENGENHARA

SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 02

OBRA: COMERCIAL m 22002023 TERMING: 22006023 cora
LOCAL: RUA BABACULANCIA, SN, ENTRONCAMENT O, IMPERATRIZ MA DATUM: SRGAS 200 COORD. N: E
P<g - |
] AMOSTRADOR BIPARTIDO:
GRAFCO 8 | 3
Lo i OINTERNO = 349w PESO:65Kg =
g g f GEXTERNO =308 mm  ALTURADE QUEDVAC 7S em g
-
10 n 0 40 - l 50
1.00 =
L o | o ©
w15 15 SITE ARGILOSO, POUCO ARENOSO,
200 COR VERMELHA
2 1 2
% 15 15| 3|3 Q
3.00
2; 2.3
B 45 5| 4|4 (2]
2400
2 3 3
oy = % 15 5|86 o
00
2. & B SHTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO.
w 15 15| 8|10 {04 COR VARIEGADA
600 — 6,00
5 5 1
= 15 s | 10|92 (03 )
700 —
'75 l” |.s 14 £ 1) | cA
800 —
8 11 13
w o " 20
e 13 18 AREIA FINA, SILTOSA, COR CINZA
B 13 Bl2e|2 CLARA
10,00
B3 15 17
w15 15 | 28 | 32
11,00
1316 19 | 50 | 35 |
g W AREIA FINA, SILTOSA, COMPACTADA,
= (g COR CINZA CLARA
=15 15 15 36|39 UIMITE DA SONDAGEM
13.00 =
14.00
1500 - FURO PARALISADO AOS 12,45 m
1600 -
17.00 =
CONFORME DESCRITO NO
1TEM 5.2.4.2 DANORMA NBRSA4S4 2020 - SOLO
1800 — SONDAGEM DF SIMPLES RECONHECIMENTO
COM SPT.
19,00
20,00 -

(EGEMDAS: R TNA LETURAS:
MM INMOE = === W £ S TRADO < TC = TRADO HELICOVOAL - TH ~ CARCILACAD DE AGLA - CA - REVESTIMENTO || 1) &,00m em Z208X0N
lm-‘r'm‘m-u'mow-”'mﬂm-”'mom-u'm*m-“

085 UTIIZADO 500 M DE REVESTIMENTO
V 4 DA TA: LA L RERP
RO S - CO4 Iy m o
ENGENHARIA T e oo na SANTANA
w SATFEINA RODIIGLE 5 AN DO NONATO CREA-MA 1120602246
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ANEXOS D - Laudo de sondagem SPT do local 3.

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

OBRA: RESIDENCIAL

CLIENTE: KATIA CILENE BEZERRA DOS SANTOS

| SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 001

INICI0: 25052022 TERMING: 25052022 COTA:

NAS

ENGENHARIA

ATERRO - AT » SOCO ALUVIGNAR - SA + SOLO COLUWONAR - SC » SOLO FLUWIAL - SF » SOLO MARINHG - SM » S0L0 RESOUAL - SR
085 UTILIZADO 8,00 M DE REVESTIMENTO

LOCAL: RUA FORTUNATOC SANDEIRA, NOVA IMPERATIZ, IMPERATRIZ-MA DATUM: SIRGAS 2000 COORD.K: E
- <o o
e AMOSTRADOR BPARTIDO:
GRAFICO g%* }'3 S g g §
P = - =2 (= 3 o T = DA s . H
£ é"‘ ﬂi E ﬁ @EXTERNO=508mm  ALTURADE GUEDA: 76 om
<
4 s E § gt E 8 ‘ g -3 g
b o A WL PN 4 DESCRICAO DO MATERIAL
—=  TRaDO ATERRO
1,00 =
— 1,25 TC
102
75 | 2 3
3
2 3
T s 4 S
H
) AREIA- POUCO SILTOSA, FINA, COR 335
= =|3|2 AMARELA —
[ 15 15
fT
1 1 1
I = s |2 |2
2
£30
\ 1 3 s
‘\ ® w w8 |9 »
)
) = w5 AREIA- MEDIA, POUCO SILTOSA. COM
,—'5' 75' ,—'5' 14 | 14 VEIO DE PEDREGULHOCS, COR AMARELA
b
730
Hxe 15 o :
\l\ = 15 1s 23 32
3 800 =
‘\ \ = _‘ AREIA-FINA POUCO SILTOSA,
\ = :_:. :_g. :_:. 31 | 39 COMPACTADA, COR CINZA CLARA
~ < = -
Y a = |62 521
e = = 6 21 [3 IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
1000 =
FURDO PARALISADO ADZ 821 m
CONFORME DESCRITO
= NO ITEM 5.2.4.2 DA NORMA NERS424:2020 -
S 20LO - SONDAGEM DE SIMPLES
= RECONHECIMENTO COM SPT.
17,00 =
1800 =
13,00 =
2000 =
TEGENGAS. TRA LEMTURAS:
M IMGAIS &= = = = 30am FINAIS s TRADO CAVADENA - TC » TRADO HELACONDAL - TH » CIRCLLAGAO DE AGUA - CA - REVESTIMENT® | | |4y 3,35m em 2508722

DATA: TRABALHO N*- FOLHA:
25052022 RS -00ss2022 1z
ESCALA. CESENHETA SONDADOR.
PEPE

© G4 ENGENHARIA « Rua Bandeiantes, n* 050, Vs Nova, 68012-200, imperatriz— MA « (90) 90195-6400 « contamgdengenharia@omal.com <
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020
CLIENTE: KATIA CILENE BEZERRA DOS SANTCS SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 002
OBRA: RESIDENCIAL INICI0: 25052022 TERMING: 29052022 COTA:
LOCAL: RUA FORTUNATO BANDEIRA, NOVA IMPERATIZ, IMPERATRIZ-MA DATUM: SIRGAS 2000 COORD. N: =

= <5 o
ol AMOSTRADOR EPARTDO:
ansrc 238 | 53 B 3
PT ~ s s = = OINTERNO=348mm PEIO:8ENg g
£ é"‘ si E GEXTERNO =608 mm  ALTURA DE GUEDA: 76 om
L 3 EE Ml
° 2 30 4 - e | FeL "A0 DO MATERIAL
TRADO
1 1 1
woas w22 i
]
! 1 1 2
T w ow ow|2|3
2 AREIA-POUCO SILTOSA, FINA, COR
| S T s NI [ Tl 2 AMARELA 3.40
| 15 15 15 o
1
1 1 2
| w 0w w|2|3
€ 8 12
- T T 14 | 20
\'\\\< =X
10 15 17
N E Il [
l‘ \:2
\ N2 AREIA-POUCO SILTOSA, MEDIA,
z % % 15 4 COMPACTADA, COR CINZA CLARA
3 i 20 2 45 g
1 SR 21 Z IMPENETRAVEL AC AMOSTRADOR
FURO PARALISADO AOE 838 m
CONFORME DESCRITO
NO ITEM 5.2.42 DA NORMA NBRE434:2020 -
SOLO - SONDAGEM DE SMPLES
RECONHECIMENTO COM 2FT.
20,00 S
[CEcENCAS: WA LEITURAS:
WM INCIAIS = = = =+ 30 om FINAIS St TRADO CAVADENA - TC » TRADO HELICINDAL - TH » CIRCLLAGAO DE AGUA - CA » REVESTIMENTO | | |13,.40m em 250852022
ATERRO - AT » SOCO ALUVICNAR - SA + SO0 COLUWONAR - SC » SOLO FLUWAL - SF » SOLO MARINGG - SM » S0L0 RESOUAL - SR
088 UTILZADO 8,00 M DE REVESTIMENTO
V G4 CATA: [TRABALHO N FOLHA: TRESP-
28052022 RS -00ssR022 2n
ENGENHARIA e J
" PEFE
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ANEXOS E - Laudo de sondagem SPT do local 4.

N & SENGENHARIALTDA
CNPJ:20.853.483/0001-84
Rua: BANDEIRANTES, N° 950, VILA NOVA, CEP 63912-200
Imperamiz - MA
Telefone: 0105-5408 Engz. Naylson Santama
ENGENHARIA -contarogSengenharia G zmail com
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020
CLIENTE: VERATTO CONSTRUGAOC E PRESTAGAD DE SERVICOS LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO: SP - 01
OBRA: SUHESTAGAD 230 KV NICIO: 1OV TERMINOG:  16R0SVA2 coTA:
LOCAL: SUZANO - MPERATREZ-MA DATUM: SIGAS 2000 COORD. N: 9800007 B 21580
. T AMOSTRADOR BPARTIDO:
GRAFICO w 3 3
SPT i O WNTERNO = 4.0 mn  PESO: 65 Ky = g
§ © EXTERNO = 308 s ALTURA DE QUEDA 75 om g 2
z |
0 23 W 9 | P s | DESCRICAD DO MATERIAL
1,00 e
5 15 15| 10|
2,00
= 7 10 14 ARGILA SLTOSA. COR VAREGADA 225
1 . 17 | 24
LE S I
oo —
BB |
00
435 |
B oW OH M oA
5,00
=13 19 2 | a5 4
0o v w W ARGILITO SILTOSO, COMPACTADO, COR
= CINZA
1B 28 2 50
— 16 15 10 25
7.00
S£ 2%« 2 L ENETRAVEL AG AMOSTRADOR
000 -
200 —
1000
100 —
12.00
1300 = FURO PARALISADO AOS 7,36 m
14.00
1500
1600
1700
CONFORME DESCRITO NO
TTEM 5.2.4 2 DA NORMA. NEREABA-2020 - SOLO
o0 SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO
COM SPT.
1900
I mo | - L
O NOAS o = = e XIS S TRADO CAVADENA - TC « TRADO MILICONIAL - TH * QRCUAGAD O AGUA - CA + REVESTIMENTD ||3=?_,;%
ATERRD - AT« S0LO ALLAMWONAR - SA « 2010 COLLADENAR .m-monm-s-uom.&uam SR
RSP .
4. rr
ENGENHARIA ! SANTANA
CREA-MA 112060724-8
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VGh4

ENGENHARIA

N & SENGENHARIALTDA

CNPJ:20.853.483/0001-84

Rua: BANDEIRANTES, N° 950, VILA NOVA, CEP 65912-200
Imperamiz - MA

Telefone: 0105-540€ Eng. Naylson Santana
cmmog-‘lmgﬂ:m@g:mlm

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

02

AVANGO

CLIENTE: VERATTO GONSTRUGAO E PRESTAGAO DE SERVICOS LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO: SP -
OBRA: SUBESTAGAO 230 KV WNICI: 1G0T TERMINO: 1602023 COTA
LOCAL: SUZANO - IMPERATRIZ-MA DATUM: SHGAS 2000 COORD. N: 2400917 E: 21500
E | AMOSTRADOR BIPARTIDO: ‘ 5
GRAFICO 2
SPT ! g @ INTERMNO = M3 mwn  PESO: 66 Kg 'g
3 D EXTERNO =508 mm  ALTURADE QUEDA 75 om g
o ;. W B 8 DESCRICAD DO MATERIAL ‘
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