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1 INTRODUCAO:

O presente relatério traz os resultados dos Estudos Geotécnicos do subsolo através de
Ensaios "Standard Penetration Test" efetuados em duas perfuracdes, no terreno,

localizado na Rua Baltazar Saldanha, 1591, Jardim Ipanema, Ponta Pora-MS.

Os trabalhos foram desenvolvidos em conformidade com as Normas Brasileiras NBR
6484 - Execucdo de Sondagem de Simples Reconhecimento de Solos - Métodos e
Ensaios; e NBR- 7250 - Identificacdo do Solo.

A perfuracao foi denominada SPTL1.

A locagéo, profundidade e quantidade de furos foram executados conforme requisitado
pela contratante ELEMENTO ENGENHARIA E ARQUITETURA (Johnny Maia).

Os boletins encontram-se anexo ao presente relatério e trazem os perfis geoldgicos e
expressam numerica e graficamente a relacdo numero de golpes/penetracdo do

subsolo estudado.
1.1 Finalidade da sondagem

As finalidades destas sondagens, tem como propdésito de aplicagcdes na engenharia

civil, sdo:

a) a determinacgéo dos tipos de solo em suas respectivas profundidades de ocorréncia;



b) a posicdo do nivel d'agua,;

c) os indices de resisténcia a penetracdo (Nspt) a cada metro.

2 METODOLOGIA DE EXECUCAO DA SONDAGEM (SPT):

A sondagem foi executada de acordo com as prescricdes da norma NBR-6484/2001 da
ABNT. As descrigbes das camadas foram realizadas segundo as exigéncias da NBR
7250/82.

A sondagem s0 se paralisa nos seguintes casos:

¢ Quando atingiu a profundidade especificada na programacéo dos servicos;
e Quando ocorreu a condi¢ao de impenetrabilidade;

¢ Quando prevista a continuidade da sondagem por rotativa.
As amostragens foram realizadas da seguinte forma:

e De metro em metro ou quando ocorria a mudanca de material;
e As amostras do amostrador padréo de aproximadamente 200g — cilindros de
solo.

2.1 Aparelhagem utilizada

A aparelhagem utilizada na sondagem é a descrita no item 5 e demais subitens da
NBR-6484/2001.

O equipamento utilizado pode ser listado da seguinte maneira (Figura 01):

e Tripé com serrilho, roldana e cabo;

e Tubos de revestimento: diametro interno = 2 '2”, 3”, 4” ou 67;

e Hastes de aco rosqueavel: diametro interno = 25 mm, didmetro externo = 33,7
mm;

e Martelo cilindrico ou prismético com coxim de madeira para cravacao das hastes
e tubos de revestimento (peso = 65 kg);

e O mostrador padrao bipartido, dotado de dois orificios laterais para saida de
agua e ar: diametro interno = 34,9 mm e didametro externo = 50,8mm;

e Trados (para perfuracao inicial).
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Esquema da Sondagem a Percussao — SPT

2.2 Como é feito

O ensaio consiste em fazer uma perfuracéo vertical com diametro normal 2,5"
(63,5mm). A profundidade varia com o tipo de obra e o tipo de terreno, ficando em
geral entre 10 a 30 m.

A sondagem prossegue assim até a profundidade especificada pelo projetista (que se
baseia na norma), ou entdo até que a percussao atinja material duro como, por

exemplo, rocha, matacdes, seixos ou cascalhos de diametro grande.

Durante a perfuracdo, a cada metro de avanco é feito um ensaio de cravacao do
amostrador no fundo do furo, para medir a resisténcia do solo e coletar amostras.
Esse ensaio, denominado ensaio de penetracdo ou ensaio SPT, é feito com
equipamento e procedimento padronizados no mundo todo, para permitir a correlacao
de seu resultado com a experiéncia consolidada de muitos estudos feitos no Brasil e

no exterior.
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amostrador, em centimetros, quando a massa é simplesmente apoiada sobre o
ressalto. A medida correspondente a penetracdo obtida por simples apoio, ou zero
golpe, pode ser expressiva em solos moles. Na penetracéo por batida da massa conta-

se 0 numero de golpes aplicados, para cada 15 cm de penetracdo do amostrador.

As diretrizes para a execucao de sondagens séo regidas pela NBR 6484, "Execucao
de Sondagens de simples reconhecimento”, a qual recomenda que, em cada teste,
deve ser feita a penetracao total dos 45 cm do amostrador ou até que a penetracao
seja inferior a 5 cm para cada 10 golpes sucessivos. A cada ensaio de SPT prossegue-
se a perfuracdo (com o trado ou o trépano) até a profundidade do novo ensaio.

2.3 Critérios de paralisacdo da sondagem

O processo de perfuracdo, por trado ou lavagem, associado aos ensaios
penetrométricos, sera realizado até onde se obtiver nesses ensaios uma das seguintes
condigobes:

1 - Quando em 3 m sucessivos se obtiver indices de penetracdo maiores do que 45/15;
2 - Quando em 4 m sucessivos forem obtidos indices de penetracédo entre 45/15 e
45/30;

3 - Quando, em 5 m sucessivos, forem obtidos indices de penetracdo entre 45/30 e



45/45 (nimero de golpes/espaco penetrado pelo amostrador).
Caso a penetracao seja nula dentro da precisdo da medida na sequéncia de 5 impactos
do martelo o ensaio sera interrompido, ndo havendo necessidade de obedecer ao
critério estabelecido acima.
Entretanto, ocorrendo essa situacao antes de 8,00 m, a sondagem sera deslocada até
0 maximo de quatro vezes em posicOes diametralmente opostas, distantes 2,00 m da

sondagem inicial.
2.4 Indice de resisténcia a penetracdo — nSPT

A norma brasileira estabelece como indice (O indice SPT foi definido por Terzaghi-
Peck) de resisténcia a penetracdo: N ou Nspt — soma do numero de golpes
necessarios a penetragcdo no solo, dos 30cm finais do amostrador padrdo no
StandardPenetration Test. Despreza-se portanto o nimero de golpes correspondentes

a cravacado dos 15 cm iniciais do amostrador.
Em alguns casos o Nspt € apresentado de forma diferenciada:

e Quando todo amostrador penetra somente com o peso do martelo — zero
golpes;

¢ Quando o solo foi poco consistente ou compacto que ao primeiro golpe penetra
mais do que os 45 cm do amostrador, indica-se associado a este golpe a
profundidade penetrada;

e Quando o solo foi rijo ou compacto que ndo se consegui cravar todo o

amostrador indicou-se a razdo golpes/profundidade.

A correlacéo béasica do Nspt — compacidade (areias e siltes arenosos) e

consisténcia (argilas e siltes argilosos), segundo NBR 7250/82 estdo apresentados



nos quadros abaixo:

Tabela - Classificagdo dos solos

Solo Indice de resisténcia Designagao
a penetragao

Areia fofa (o)

e 5 a pouco compg
silte 9 a 18

arenoso 19 a 40

Argila <

e 3 a
silte 6 a 10

argiloso 11 a 19

Quadro 01 — Compacidade (areias e siltes arenosos) e consisténcia (argilas e siltes argilosos)
Fonte: NRB7250/1982.

2.5 Avanco do furo
A perfuracéo do solo foi realizada, seguindo recomendacdes.
2.6 Numero de furos e total perfurado

A NBR 8036/83 (Programacdo de sondagens de simples reconhecimento dos solos
para fundacdes de edificios) estabelece os numeros de perfuracdes a serem feitas, em

funcdo do tamanho do edificio, conforme segue:

e No minimo uma perfuracdo para cada 200m2 de area da projecédo em planta do
edificio, até 1.200m2 de area,;

e Entre 1.200 m? e 2.400m? fazer uma perfuragdo para cada 400 m2 que
excederem aos 1.200 m2 iniciais;

e Acima de 2.400m2 o numero de sondagens sera fixado de acordo com o plano
particular da construcao.

e Em quaisquer circunstancias o nimero minimo de sondagens deve ser de 2 para
a érea da projecdo em planta do edificio até 200m?, e trés para area entre 200m?2
e 400m?2.



SONDAGEM A PERCUSSAO

AREA N° DE FUROS
0-200 m?
200-600m?2
600-800m=
800-1000m=
1000-1200m=2
1200-1900m?
1900-2400m?2

> 2400m= a definir

NP AW N

Obs.: Area = 4rea de projegdo em planta da edificag3o.

Foram executados dois furos de sondagem de simples reconhecimento, com SPT,
perfazendo um total perfurado de 30m (trinta metros), cada furo com 15m. Conforme

recomendacao e solicitacdo do contratante.
2.7 Ensaio de penetragéo dinamica

A cada metro perfurado, foi realizado o ensaio de penetracdo dinamica, item 6.3 da
NBR-6484/2001, que consiste em anotar o numero de golpes necessarios para fazer o
barrilete amostrador padréo penetrar no terreno um total de 45 cm, divididos em
segmentos de 15cm, sob a percussdo de um peso de 65 Kg, com altura de queda livre
de 75cm. O barrilete amostrador padrdo usado tem didametros externo e interno iguais

a 50,8mm e 34,9mm, respectivamente.
2.8 indice de resisténcia a penetracao:

A soma do numero de golpes para a penetragéao dos 30 ultimos centimetros do barrilete
amostrador padréo representa o indice de resisténcia a penetracao (N-SPT), que

permite estimar parametros e propriedades do solo sondado.
2.9 Coleta de amostras

Foram coletadas, a cada metro perfurado, amostras deformadas do subsolo, utilizando-
se 0 Dbarrilete amostrador padrdo. As amostras foram acondicionadas em
recipientes de plasticos, com tampa, com rotulos de identificacdo e posteriormente
classificadas e identificadas tactil-visualmente, segundo os termos técnicos prescritos
nas normas NBR-6502/1995 e NBR-6484/2001.



2.10 Nivel da agua

O nivel de 4gua estatico referente ao lencol freatico, na data da sondagem esteve entre
15,00 metros.

A posicéao do lencol freatico é variavel e sazonal, pelo que a sua estabilidade esta em
funcdo da permeabilidade e das esta¢cbes do ano, podendo sofrer variagdes de acordo

com a frequéncia de chuva.
3 CONSIDERACOES IMPORTANTES

Dadas as caracteristicas de heterogeneidade dos solos, as sondagens a percussao
nao englobam todas as condi¢cdes geoldgico-geotécnicas do terreno sondado. As
condicBes de subsolo podem variar para qualquer outro ponto locado e até mesmo
diferir em um mesmo ponto com a passagem do tempo. Por isso, como
estabelece o item 4.1.4 da NBR-6122/1996, quando da execuc¢ao de uma fundagéo, se
for constatada alguma diferenca entre as condicdes locais e as fornecidas pela
sondagem, sera necessario a elaboracdo de sondagens complementares, de forma que
as

divergéncias fiqguem completamente esclarecidas. Todos os dados obtidos durante a

execucao da sondagem estdo apresentados nos desenhos anexos.
3.1 Perfil geologico

Na sondagem observou-se nas camadas superficiais solo silte-areno-pouco-argiloso.
Nas cotas inferiores observaram-se o0 mesmo solo, porém agora com uma consisténcia
tendendo para média. De forma geral, o indice de resisténcia do spt foi menor a 15

golpes. Nos paragrafos seguintes faz-se uma breve descrigédo dos perfis estudados.
SONDAGEM SPT1:

No perfil geoldgico da sondagem SPT1, na cota inicial observou-se solo silte-areno-
pouco-argiloso, passando por diversas camadas até o fim da sondagem, onde extraiu-
se solo silte-areno-argiloso a 16 golpes. A sondagem foi interrompida aos 16 metros de
profundidade, conforme solicitado pelo contratante. No dia da sondagem foi encontrado

agua na cota de 15 metros. Observar o perfil da Sondagem SPT1.



3.2 Interpretacao dos resultados

Na maioria dos casos, a interpretacdo dos dados SPT visa a escolha do tipo das
fundacdes, a estimativa das taxas de tensées admissiveis do terreno e uma previsao

dos recalques das fundacdes.

Assim, a empresa encarregada de fazer o ensaio fornece um relatorio dos trabalhos e
um desenho esquematico de cada furo. A partir dai, cabe ao engenheiro de estruturas
ou geotécnico interpretar os resultados para escolher o tipo de fundacgéo ou, se ainda
achar os dados inconclusivos, pedir algum ensaio mais especifico ou que se repita 0s

ensaios.

A escolha do tipo de fundacgéo é feita analisando os perfis das sondagens, cortes
longitudinais do subsolo que passam pelos pontos sondados. A presséo tensdo a ser
transmitida por uma fundacao direta ao solo depende da importancia da obra e também
da experiéncia acumulada na regido, podendo ser estabelecida em funcdo de indice

correlacionado com a consisténcia ou compacidade das diversas camadas do subsolo.

O quadro abaixo apresenta uma correlacgdo do mesmo tipo para solos coesivos,
igualmente estabelecidos por Terzaghi-Peck. Esta correlacdo entre o indice de
resisténcia a penetracao e a resisténcia a compressao simples € ainda menos precisa

que a anterior e tem também carater indicativo. -.

Além das tabelas acima, é possivel estimar a carga admissivel em um solo mediante a

formula abaixo:



Tabela - Classificagédo dos solos

Solo indice de resisténcia Designagdo
a penetragao

Areia ) <

e 5 a
silte 9 a
arenoso 19 a
> 40

Argila <
e 3 a
silte 6 a
argiloso 1 &

Fonte: Compacidade (areias e siltes arenosos) e consisténcia (argilas e siltes argilosos)
NRB7250/1982.

Tadmin=~ SPT =1

Assim, por exemplo, um solo com indice SPT de 20 teria uma tensdo admissivel de
3,47 Kg/cm/?2 e outro com SPT 16 teria uma tensdo admissivel de 3 Kg/cm/2. Mas
devemos ressaltar que estes valores, tanto das tabelas quanto da férmula acima, sao
muito genéricos e imprecisos. S6 mesmo uma analise criteriosa da sondagem por um
técnico especializado pode determinar com precisdo o melhor valor para a resisténcia

do solo.

Isto porque além do tipo de solo e sua resisténcia SPT, o projetista deve levar em conta
outros fatores inerentes as fundagbes -- forma, dimensdes e profundidade -- e ao
terreno que servira de apoio, analisando a profundidade, nivel d'agua e possibilidade
de recalques, além da existéncia de camadas mais fracas abaixo da cota de nivel

prevista para assentar as fundacoes.

Todas informacgfes citadas acima servem meramente de sugestdes. Toda e qualquer
decisdo tomada é de responsabilidade do engenheiro responsavel pelos devidos

projetos.



3.3 Apresentacao dos resultados

Os dados colhidos na sondagem sao mostrados na forma de perfil individual do furo,
ou seja, um desenho que traduz o perfil geoldgico do subsolo na posicdo sondada,
baseado na descricdo dos “testemunhos”, aquelas amostras colhidas durante a
perfuracdo. A descricdo dos testemunhos é feita a cada manobra e inclui:
1 - Classificagdo litolégica — Cor, tonalidade e dados sobre formacéo geoldgica,

mineralogia, textura e tipo dos materiais.

2 - Estado de alteracdo das rochas — Trata-se de um fator que faz variar
extraordinariamente suas caracteristicas. As descricbes do grau de alteracdo das
rochas, embora muito informativas, sdo até certo ponto subjetivas por se basearem

normalmente na opinido do autor da classificagéo.

3 - Grau de fraturamento — Uma das maneiras de avaliar o grau de fraturamento da
rocha é através do numero de fragmentos por metro, obtido dividindo-se o numero de

fragmentos recuperados em cada manobra pelo comprimento da manobra.
4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES:

A escolha do tipo de fundacédo a ser utilizada, estard em funcao das capacidades de
carga da mesma, de acordo com as exigéncias e compatibilidade plena, com
solicitacdes da obra a construir e normas vigentes. Tudo isto devera estar especificado
no projeto estrutural e/ou geotécnico de fundacdes e, sera de responsabilidade de seu

autor.
5 OBSERVACOES:

Em funcdo do estudo de viabilidade técnica-econdmica-estrutural, para o caso de
estacas trabalhando por atrito lateral, neste tipo de perfil obtido na sondagem, de
acordo ao estudo de capacidade admissivel de carregamento das estruturas,
especifica-se que podera minimizar-se a possibilidade de recalques totais ou
diferencias, mas néo eliminar completamente essa probabilidade. As férmulas de
calculo referentes ao estudo de capacidades de carregamentos admissiveis das
fundacdes semi-profundas ou profundas, com utilizagcdo de estacas trabalhando por
ponta e atrito lateral, acham-se fundamentadas em provas de cargas estaticas



instantaneas, com o0s quais de acordo aos coeficientes de seguranca utilizadas
melhoram-se a seguranca, mas nao se elimina totalmente os riscos de recalques, sejam

diferenciais, parcial ou total.

Caso houver carregamentos aplicados ou pontuais elevados, € importante executar
ensaio de prova de carga ou carregamento, com o objetivo de verificar a capacidade

admissivel do subsolo, e minimizar a possibilidade de recalques.



ANEXO 01:
PERFIS DE SONDAGEM SPT



Enderego: Rua Baltazar Saldanha; coordenadas DATA DA SONDAGEM
referenciais do terreno 22°31'23.2S, SONDAGEM SPT1 INICIO: 26.04.2022
55°43'18.7W; Ponta Pord — M.S TERMINO: 26.04.2022
_ s ENSAIO A PERCUSSAO NUMERO DE GOLPES x 30CM
‘E’ z GOLPES/CM CLASSIFICACAO DO MATERIAL
S £ v | s | so | oas g 0 10 20 30 40 50
a ] -A. 2 0
\ SILTE-ARENO-POUCO ARGILOSO,
1 1 2 2 4 1 L 1,15 MARROM-PRETO, MOLE.
/ ARENO-SILTE-POUCO ARGILOSO,
2 1 0 1 1 5 1 2,15 MUITO MOLE.
ARENO-SILTE-POUCO ARGILOSO,
3 1 0 0 0 3 3,15 MUITO MOLE.
ARENO-SILTE-POUCO ARGILOSO,
4 1 0 1 1 4 4,15 MUITO MOLE.
\ SILTE-ARENO-POUCO ARGILOSO,
5 1 2 2 4 5 - 5,15 MARROM, MOLE.
| SILTE-ARGILOSO, MARROM,
6 2 2 2 4 6 - 6,15 CONSISTENCIA MOLE.
\ CASCALHO-SILTOSO, CONSISTENCIA
7 3 4 4 8 7 4L 7,15 MEDIA.
| SILTE-ARENO-POUCO ARGILOSO,
8 4 | a 4 8 | gL 8,15 CONSISTENCIA MEDIA.
\ SILTE-POUCO ARENOSO, MARROM,
9 4 | 4 5 9 | 91 9,15 CONSISTENCIA MEDIA.
\ SILTE-ARGILOSO, VERMELHO-CLARO
10I 8 8 7 15 | 10 10,15 C/ CONCREGOES, RIJA.
/ SILTE-ARGILOSO, MARROM C/
1 7 7 10 17 | 11 11,15 CONCREGOES VARIAS, RIJA.
\ SILTE-ARGILOSO, MARROM-
12 6 6 8 14 |, 12,15 VERMELHO C/ CONCREGOES, RUA.
| SILTE-ARGILOSO, MARROM C/
13' 6 6 8 14 13 13,15 CONCRECﬁES, RUA.
I SILTE-ARGILOSO, MARROM C/
14 6 | 6| 6 |12, 14,15 CONCRECOES, RUA.
/ SILTE-ARGILOSO, MARROM-
15 4 4 5 9 15 4 { 15,15/ VERMELHO c/ CONCRECGES, RUA.
15 \ SILTE-ARENO-ARGILOSO, MARROM-
16 5 | 6 | 10 16| 16 \\ VARIEGADO, RUA.
17 15 | 20 | 33 53| 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22

2f

RESPONSAVEL TECNICO:

OBSERVACOES:

1. COTA DE AGUA NA DATA DA SONDAGEM: 15 M.
2. INDICE DE PENETRAGAO (NSPT) REFERENTE A SOMA DOS 30CM. FINAIS.




ANEXO 02:

LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM



Maps do Esfado de Mato Grosso
do Sul, indicando o municipio de
Ponta Pora.

Mapa do Brasil, indicando o Estado de Msto Grosso do Sul.

AMa urbana no municipio de Ponta Pora.







®

4
*.
_de emlnlna De»o
bg e Ao Cancero
L

$

“ . -
A ¢ |Imperia
' Ministério

. Pubhco Estadual

Ao

£ W
".. \\*%H \ i@‘

Hospltal Reglonal

de Ponta Pora ) - Cartérioldaglo®
: ¥ ZonalElejtoral

Rua Baltazar Saldanha entre Alameda dos Ervais e rua Damian Walter Avelino,
coordenadas referencias do terreno: -22.523404°, -55.722008°; Ponta Porda — M.S.



ANEXO 03:

FOTOGRAFIAS



Execucéo do SPT1




