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RESUMO

Todas edificacOes exercem cargas constantes em sua fundacdo e algumas, como
pontes, shoppings e aeroportos exercem também cargas variantes, todo esse peso
precisa ser transferido para uma base que o suporte, esta base é o solo em que a
edificacao estéa apoiada. Desta forma pode-se afirmar que conhecer o solo onde se
constréi é um dos fatores mais importantes na parte de execucao de projetos, sem o
devido conhecimento, muitas vezes, acaba-se tendo problemas de recalque,
rachaduras e até mesmo desabamentos. Portanto, é de interesse do engenheiro
responsavel buscar conhecer o solo em que construird e dar a devida importancia
para 0 mesmo antes de executar suas obras. Este trabalho buscou entender de uma
maneira geral como é classificado o solo no perimetro urbano da cidade de Marechal
Candido Rondon/PR, através de caracterizacao e mapeamento geotécnico, coletando
amostras deformadas de solo para ensaio em laboratorio e reunindo sondagens a
percussdo SPT ja realizadas. Com os ensaios realizados em laborat6rio foi possivel
classificar o solo quanto a sua granulometria, composi¢cdo, umidade, limites de
plasticidade e liquidez, indice de plasticidade e, ainda, com as sondagens SPT
determinar um mapa de resisténcia utilizando interpolacdo entre os pontos analisados.
Destacam-se ao fim deste trabalho os resultados expostos em forma de gréaficos para
explanacgéo da granulometria metro a metro, sendo que em todos o0s pontos ensaiados
o resultado foi um solo argiloso, os mapas de estimativa de resisténcia mostraram que
o solo na cidade apresenta um bom conjunto de resisténcia e nivel da agua. Até o
nivel da Agua alguns pontos apresentaram resisténcia superior a 20 golpes no ensaio
SPT e alguns metros a baixo do lencol freatico a resisténcia também apresentou
resultados interessantes, chegando até a 82 golpes em um dos laudos.

Palavras chave: Mapeamento geotécnico. caracterizacdo de solo. amostras
deformadas.
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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCAO

A cidade de Marechal Candido Rondon localizada na regido Oeste do estado
do Paranéa e, segundo o IBGE (2010), conta com uma populacao de aproximadamente
46.819 habitantes. A sua economia é baseada na agricultura, mas também se destaca
pelas indastrias alimenticia, mecanica e téxtil, produtos minerais ndo metélicos,
criacdo de aves de corte e criacao de suinos.

A construcao civil na cidade teve épice no inicio do ano de 2016, onde varias
edificacdes foram concebidas, cerca de 5 edificios de até 10 pavimentos tiveram suas
obras iniciadas desde entdo. Essa limitacdo de pavimentos se d& por conta do plano
diretor municipal.

Ao levantar as informacdes sobre essas edificacdes, percebe-se que a analise
do solo nessa regido é feita em poucos casos. Obras de maior porte e obras publicas
sdo as que geralmente utilizam uma analise de solos para o levantamento de dados
a fim de facilitar a escolha do sistema de fundacao e de seu dimensionamento.

Antes dessa expansao da construcao civil na cidade, outras edificacdes de
grande porte ja haviam sido realizadas, até mesmo mais expressivas do que as que
se tém na atualidade. Um edificio que podemos ressaltar é o Vale do Reno, edificado
nos anos 90, onde realizou-se as fundagdes com tubuldes pressurizados, devido ao
nivel de agua. Esse edificio € composto por um subsolo e 17 pavimentos, sendo o
mais alto da cidade.

O conhecimento adequado do solo onde se vai edificar uma obra € essencial
para que o profissional da engenharia desenvolva alternativas que possam trazer
solugdes seguras e economicamente viaveis. Desta forma, identificar e classificar as
diversas camadas de solo presentes na regido onde serdo executadas futuras
edificacBes é um passo essencial no desenvolvimento do projeto.

Contudo, € de extrema importancia ndo sé para o profissional de engenharia,
mas para todos os envolvidos estarem cientes dos riscos e problemas, sejam eles
estruturais ou ndo, que podem ocorrer nas edificacfes futuramente, devido a falta de

atencado ao estudo do subsolo. Com isso entende-se que € de suma importancia uma
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andlise do solo e o correto dimensionamento da fundagdo para se evitar tais
transtornos com a obra, a curto ou a longo prazo.

Diante disso, esse trabalho foi desenvolvido através de revisdes literarias,
ensaios de laboratério e andlise de diversas sondagens Standard Penetration Test
(SPT) para a elaboracdo de um mapa geotécnico, visando apresentar resultados de
resisténcia do solo em superficie e em profundidade na cidade de Marechal Candido
Rondon, propondo expandir o conhecimento sobre as carateristicas do solo da cidade

e ajudar na escolha do sistema de fundacao para futuras edificacdes.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

Caracterizar o subsolo da cidade de Marechal Candido Rondon/PR, através

de ensaios em laboratério e sondagens a trado e a percusséo do tipo SPT.

1.2.2. Objetivos especificos

- Coletar ensaios SPT realizados dentro do perimetro urbano do municipio
junto a construtoras;

- Realizar ensaios de caracterizacao ao longo da profundidade para coletas a
trado realizadas em diversos pontos da cidade;

- Desenvolver mapas geotécnicos de nivel d’agua e resisténcia do solo ao

longo da profundidade usando o software Surfer.

1.3. JUSTIFICATIVA

Segundo Caputo (1996), a propriedade do solo de suportar e resistir a cargas

depende da sua resisténcia, a massa de solo se rompe quando esta resisténcia é
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excedida. A definicAo de qual fundac&o utilizar depende principalmente desta
caracteristica do solo.

Até hoje na cidade de Marechal Candido Rondon ndo se costuma realizar
ensaios e analises de resisténcia do solo antes de construcdes de pequeno porte.
Tendo isso em vista, este trabalho pretende auxiliar e até mesmo orientar os
profissionais da area neste tema, incentivando o avango em pesquisas deste
segmento no municipio.

A caracterizacao geotécnica do solo € importante para engenheiros, visto que
€ a base de qualquer construcdo, tendo uma boa fundacdo a obra evita varias
patologias, como por exemplo recalque, e mantém sua longevidade com seguranca.
Ter o embasamento da parte de solos e fundacdes, além de conhecer o
comportamento do solo de acordo com sua resisténcia e suas carateristicas
geotécnicas, permite ao engenheiro tomar decisées mais rapidas e assertivas no

desenvolvimento de seu projeto.

1.4. FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais as caracteristicas geotécnicas do subsolo de Marechal Céandido
Rondon/PR?

1.5. FORMULACAO DA HIPOTESE

Segundo a MINEROPAR (2001), a regido em que 0 municipio se encontra é
formada principalmente por um derrame basaltico e suas derivagBes. Desta forma
espera-se que o0 solo estudado apresente altos indices de argila, formado
principalmente por solo residual e de alta resisténcia e coesdo no estado natural, o
ideal para o apoio de obras civis.

Com esta informagéo e a consulta de trabalhos realizados por Zen (2016) em
Cascavel e Bom Fim (2016) em Ubirata, cidades proximas, a expectativa € que
Marechal Candido Rondon apresente caracteristicas de solo lateritico e colapsivel,

sendo essas muito presentes em solos de areas tropicais, e no Brasil, em geral.
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1.6. DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no municipio de Marechal Candido Rondon, no oeste
do Parana. Foram coletados dados 11 laudos de sondagens SPT ja realizadas em 11
pontos e coletadas amostras em 6 diferentes pontos da cidade, a profundidade de
cada perfuracéo variou de acordo com o nivel da agua ou com a presenca de rocha

ou solo muito resistente.
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CAPITULO 2

2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1. Solo

Segundo Ortigdo (2007), a definicdo de solos depende de quem o utiliza, para
a engenharia, solo € um aglomerado de particulas, provenientes da decomposicéo de
rochas, que pode ser escavado facilmente sem auxilio de explosivos e que séo
utilizados como material de construcdo ou de suporte para estruturas.

Existem diversos sistemas de classificacao, podendo ser estes especificos ou
nao. Assim, tem-se um sistema com base na origem dos solos (solos residuais, solos
transportados/sedimentares, solos organicos), um sistema com base na textura
(tamanho das particulas), um sistema de classificacéo visual e tactil, e sistemas que
levam em consideracao parametros geotécnicos do solo.

Segundo Saraiva (2007), a primeira diferenca a se notar quando se comparam
solos é o tamanho de suas particulas, a olho nu mesmo pode-se perceber que alguns
solos possuem graos maiores, chamados pedregulhos e areias, e outros apenas
particulas pequenas que quase ndo sao vistas isoladamente, que séo as argilas e os
siltes, conhecidas por formarem pastas homogéneas quando apresentam alta
umidade. Estas diferencas de tamanho recebem nomes especificados pela American

Society for Testing and Materials (ASTM), como pode ser visto na Tabela 01.

Tabela 1: Limite dos didmetros para classificacdo dos solos

Fracao Diametros definidos (mm)
Pedregulho 4,75<@ <60
Areia grossa 2<@<4,75
Areia média 0,425<@<?2
Areia fina 0,075< @< 0,425
Silte 0,005 < @< 0,075
Argila @ < 0,005

Fonte: Saraiva (2007).
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2.1.1.1. Solos residuais

Sao tipo de solos presentes nas camadas superficiais, muito intemperizados,
com alta porcentagem de argila, suas caracteristicas sédo ligadas ao intemperismo da
rocha local.

Segundo Pinto (1988), dentre os solos residuais, destacam-se 0s solos
leteriticos, solos expansivos e 0s porosos. Esses ultimos sdo assim denominados pelo
fato de ter sua porosidade extremamente elevada, também podem ser conhecidos
como solos colapsiveis, pois em determinadas condi¢cdes sua estrutura se quebra,

causando elevados recalques das edificacdes ali presentes.

2.1.1.2. Solos transportados

Segundo Vargas (1978), € um solo caracterizado pelo solo residual que sofreu
uma acado transportadora dos agentes geoldgicos, como: mar, rio, vento, gelo e
gravidade. Esse tipo de solo apresenta grandes quantidades de matéria organica em
sua composigao.

O solo transportado ainda pode ser divido de acordo o agente transportador:
aluviares, coluvionares, edlico e globais. Os solos aluviares sao solos transportados
devido a &gua, mais comuns em regifes litoraneas. Coluvionares sdo solos
transportados devido a acédo da gravidade, um exemplo mais comum € a eroséo. Solos
Edlicos, como o proprio nome ja sugere, é transportado devido ao vento, ocorre muito
em areas de dunas, sdo mais restritos a areais e siltes. Globais sdo solos

transportados por geleiras, bastante comuns nas tundras.

2.1.1.3. Solos organicos

Segundo Pinto (1988), esse tipo de solo ocorre geralmente em bacias
continentais e em baixadas marginais dos rios, se distingui facilmente dos outros pelo
odor caracteristico e por apresentar cor escura. Turfas geralmente apresentam solos

altamente organicos, fibrilares e extremamente compressiveis. Ndao € um solo
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indicado para fundacBes por ter baixissima resisténcia, tanto pode ocorrer na

superficie como em camadas mais profundas.

2.1.1.4. Solos lateriticos

De acordo com Nagomi e Vilibor (1995), os solos lateriticos sdo solos tipicos
de regibes com clima tropical e subtropical, onde sofrem intemperismo fisico e quimico
das rochas devido as variacdes climaticas. No Brasil, onde prevalece o clima tropical,
0s solos lateriticos cobrem praticamente 70% do territério nacional.

Ainda segundo Melfi (1997 apud Goncalves, 2006), como o Brasil tem tipicas
regides tropicais, a laterizacéo € favorecida devido as condi¢cdes de alta temperatura
e umidade, fatores propicios a ocorréncia desse processo.

Pode-se concluir que o solo lateritico € um solo que foi muito intemperizado,
composto por argila de alta porosidade. Devido a presenca de agentes cimentantes,
suas particulas de solo encontram-se agrupadas, proporcionando assim uma alta
resisténcia no seu estado natural, porém quando umedecidos ocorre a perda da
resisténcia.

Ainda segundo Brady (2006), em é&rea de clima temperado o processo de
intemperismo fisico ou quimico é lento, levando a formacé&o de solos arenosos e solos
com argilas saturadas. J4 em regides de clima tropical, a velocidade de intemperismo
propicia a formacgé&o de solos argilosos nao saturados e arenosos.

Os solos superficiais muito intemperizados sdo considerados os solos mais
antigos, devido a grande quantidade de chuvas, e consequentemente 0s solos

presentes préoximos ao topo rochoso sédo considerados solos mais jovens.

2.1.1.5. Solos colapsiveis

Segundo Pinto (2006), solo Colapsivel é aquele solo que tem sua estrutura
com porosidade extremamente elevada e em determinadas condi¢cdes de umidade ela
se quebra, dando origem a elevados recalques das obras que assentam sobre eles.

Gutierrez (2005), diz que nas obras civis 0s colapsos se manifestam com o

surgimento de trincas e rachaduras nas construcdes, danos estruturais em
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pavimentos, colapso nas fundagbes e outros. Vilar (2004), conclui que o solo
colapsivel sofre uma perda de resisténcia por agentes internos, em geral a agua, a
qual provoca o enfraquecimento da cimentacdo e a dissipacdo da succdo matricial,
anulando a coesao “aparente” e, portanto, reduzindo significativamente a resisténcia

ao cisalhamento, o que provoca o colapso da sua estrutura.

2.1.2. indices fisicos

Segundo Caputo (1972), o solo € um material constituido por um conjunto de
particulas solidas, deixando entre si vazios que poderdo estar parcialmente ou

totalmente preenchidos por 4gua, como exemplificado na Figura 01.

Figura 1: Relagfes entre volumes e massas do solo.
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Fonte: Ortigao, 2007.

Onde:

V: Volume total

Vv: Volume de vazios
Va: Volume de ar

Vw: Volume de agua
Vs: Volume de sélidos
M: Massa total

Mw: Massa da agua
Ms: Massa dos solidos

Os indices fisicos sdo relagcbes, entre volumes e pesos das trés fases

presentes na estrutura de um solo. Esses indices possibilitam avaliar as condi¢des
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em que o solo se encontra para controle de amostras a serem ensaiadas. Ainda temos

outros indices como umidade, grau de saturagdo, indice de vazios e massa especifica.

Ainda segundo Pinto (2006), o comportamento de um solo depende das trés

fases, que sédo: solidos, agua e ar, essas trés fases normalmente ocorrem no solo,

mesmo que em alguns casos 0s vazios possam estar totalmente ocupados pela agua.

Para determinacéo dos indices Fisicos sdo utilizadas equacées como as

apresentadas na Tabela 02.

Tabela 2: indices fisicos.

indice Equacéao
indice de vazios (e) = %
Porosidade (n) n= % (%)
Grau de saturacao (S) S= ‘\/;_W

Teor de umidade (w)

w = I:‘A—VS”.mo (%)

Massa especifica aparente ou natural (ynat)

Ynat = v (g/cm?)

Massa especifica aparente saturada (ysat)

Msa
Ysat = v : (Kg/m3)

*Para S = 100%

Massa especifica aparente seca (yq)

Ya = 3* (glem?)

Densidade relativa dos graos (Gs)

Ys
G, = —
S Yw

Fonte: Ortigao (2007).

Onde:
Msat: Massa saturada
vs: Peso especifico real

yw: Peso especifico da agua
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2.1.3. Ensaios de caracterizacéo

2.1.3.1. Andlise tatil-visual

Segundo Nogueira (1995), a cor € muito importante para descrever um solo,
embora ainda ndo se tenha um padrdo de cores no Brasil, existem algumas
recomendacdes quanto a nomenclatura de cores utilizadas: branco, cinza, preto,
marrom, amarelo, vermelho, roxo, azul e verde, todas podendo contar com as
variaveis claro ou escuro. A identificacdo deve ser feita com uma amostra Umida e a
partir de sua cor predominante, com duas cores predominantes € importante citar as
duas na classificacdo. Quando forem identificadas trés cores ou mais se utiliza o termo
variegado.

Ainda segundo Nogueira (1995), € conveniente indicar a condi¢do de umidade

do solo no momento da coleta em campo, seguindo as orientacdes da Tabela 03.

Tabela 3: Umidade natural.

SOLO DESCRICAO
Seco Agua n&o é visivel nem sensivel ao tato
Umido Agua no é visivel, mas sensivel ao tato
Molhado Agua é visivel

Fonte: Nogueira (1995).

Embora seja dificil classificar a estrutura do solo in situ, Nogueira (1995)
elaborou uma tabela para comparacdo das amostras encontradas em campo, a

Tabela 04 indica espessuras e situa¢des encontradas para classificacao do solo.
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Tabela 4: Identificac@o da estrutura de um solo.

CARACTERISTICAS DO SOLO ESTRUTURA
Estratos alternados de Espessura>6 mm | Estratificada
diferentes materiais, cores, |Espessura <6 mm Laminada
espessura Textura muito fina Varvitica
Plano de fratura bem Opacos Fissurada
definido. Pequena
resisténcia ao fraturamento | Polidos (estriados) Estriada

Massa de solo coesivo quando quebrada resultam

. ; N ) Torroada
torrbes angulares, resistentes a posterior quebra
Camada de solo com textura diferente da do solo
. ; Em lente
acima e abaixo
Solo com mesma cor, textura e demais "
Homogénea

caracteristicas
Fonte: Nogueira (2007).

Nogueira (1995), também trata sobre o grau de cimentacdo da estrutura dos
solos, que seria a pressao exercida em um torrdo de solo seco com o polegar e o
indicador, avaliando a pressdo necessaria para desfazer o torrdo. O resultado

encontrado em campo pode ser comparado com a Tabela 05.

Tabela 5: Identificacdo do grau de cimentacéo.

x PRESSAO GRAU DE
DESCRICAO DO RESULTADO APLICADA CIMENTACAO
Torrdo quebra ou esfarela Pquena Fracp
Média Médio
Torrdo ndo se quebra Grande Forte

Fonte: Nogueira (2007).

2.1.3.2. Granulometria Conjunta

Segundo Pinto (2006) para reconhecer o tamanho dos grdos de um solo,
classifica-lo e identifica-lo, é realizado o ensaio de granulometria conjunta, dividido em
duas fases: peneiramento e sedimentagao.

Para determinar as caracteristicas fisicas das amostras coletadas com a
sondagem a trado sao realizados ensaios de granulometria conjunta e limites de
consisténcia. Cada um dos ensaios segue passos normatizados e deve demorar cerca
de 96 horas desde a chegada da amostra de solo no laboratorio, separacdo das

quantidades, destorroamento, defloculacéo, leitura do densimetro, secagem em
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estufa e posterior peneiramento grosso e fino, de acordo com a ABNT NBR 7181
(ABNT 2016).

No ensaio de sedimentacdo, a determinacdo da analise granulométrica do
solo é baseada na Lei de Stokes, que relaciona o tamanho da particula com a
velocidade na qual ela se sedimenta em um meio liquido, portanto, quanto maior a
particula, mais rapidamente ela ird se depositar no fundo da proveta de ensaio. Entéo,
a velocidade de queda das particulas depende diretamente da massa especifica e
viscosidade do fluido, da massa especifica e do diametro da esfera, ou seja, é a
relacédo entre o diametro dos gréos e a sua velocidade de sedimentacdo em um meio
liquido de viscosidade e peso especifico conhecido, NBR 7181 (ABNT 2016).

Para a realizacdo do ensaio de sedimentacdo usa-se 0s métodos
especificados na NBR 6457 (ABNT 1986), iniciando com a secagem e destorroamento
da amostra. Deste material toma-se uma amostra de aproximadamente 120 gramas
(para solos arenosos) ou 70 gramas (para solos siltosos e argilosos) apos passar na
peneira n° 10.

A amostra € saturada com 125 ml de defloculante por um periodo de 12 horas,
o defloculante € uma solucdo de hexametafosfato de sédio que facilita a separacéo
das particulas do solo, deixando-as dispersas no meio, fazendo com que elas se
sedimentem isoladamente. Apés as 12 horas, é feito o processo de disperséo durante
15 minutos e entdo a substancia € transferida a uma proveta de 1000 ml para que
sejam feitas as leituras com o densimetro nos intervalos de 30 s, 1 min, 2 min, 4 min,
8 min, 15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 8 h e 24 h. Para melhorar a precisao do ensaio, é feito
a medicao da temperatura a cada leitura, sendo que variagdes de temperatura devem
ser minimizadas.

Para que se possa aferir o diametro das particulas, ap6s a realizacdo do
ensaio de sedimentacdo, utiliza-se as Equacbes 01 e 02 para determinar as

porcentagens de particulas que ja sedimentaram e o diametro das mesmas.

%P = N * Vs *V*YW*(L_Ld) (1)
Ys—Vw) M * 100
(100 + w)
Onde:

%P: Porcentagem de solo em suspenséo no instante da leitura (%)



N: Porcentagem do material que passa na peneira 2mm (%)
vs: Massa especifica dos graos (g/cm?)

yw: Massa especifica da agua, padronizado em 1 g/cm3

V: Volume da suspenséo, padronizado em 1000ml

L: Leitura do densimetro na suspenséao

Ld: Leitura do densimetro no meio dispersor

M: Massa total do material submetido a sedimentacéo

w umidade higroscépica do material passante

1800 xu a
D = _— %
Ys—Yw ¢
Onde:
D: Diametro maximo das particulas (mm)
W Coeficiente de viscosidade no meio dispersor (g.s/cmz?)
vs: Massa especifica dos graos do solo (g/cm3)

yw: Massa especifica da dgua (g/cm?3)

a: Altura de queda das particulas, correspondente a leitura do densimetro (cm)

t: tempo de leitura (s)
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(2)

ANBR 7181 (ABNT 2016) também determina os procedimentos para 0 ensaio

de peneiramento fino, que consiste em lavar o material retirado da proveta em agua

corrente, apés a sedimentacéo, sobre a peneira n° 200 (0,075mm), o material ali retido

é levado para a estufa com temperatura entre 105°C e 110°C durante um periodo de

16h ou 24h. Apés esse tempo a amostra é passada nas peneiras de n° 16; 30; 40; 50;

100 e 200, que sao vibradas durante 10 minutos, assim obtém-se as porcentagens de

material retido em cada peneira.

Diante desses resultados e através dos dados obtidos no ensaio de

sedimentacao é possivel tracar a curva granulométrica do solo. Nas Figuras 02 e 03

pode-se ver a proveta do ensaio durante uma das leituras e as peneiras do

peneiramento fino, respectivamente.
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Figura 2: Leitura do densimetro Figura 3: Peneiras  utilizadas no
— peneiramento fino.

Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (2018).

Para se obter a massa retida em cada peneira, € aplicado processo
matematico, conforme a Equacéo 03, possibilitando calcular o percentual que cada

uma representa no total da amostra.

M. — M
%P=SM—R*100

S

3)

Onde:

%P: Porcentagem de material passado em cada peneira (%)
Ms: Massa da amostra seca (Q)

Mr: Massa do material retido na peneira (Q)

Segundo Pinto (2006) os resultados do ensaio de analise granulométrica séo
apresentados através de uma curva de distribuicdo granulométrica, tracada por pontos
em um diagrama semilogaritmico. Na Figura 04 observa-se um exemplo de curva
granulométrica de um solo.
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Figura 4: Exemplo de curva granulométrica.
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Fonte: Adaptado de Pinto (1988).

De acordo com Senco (2007), as curvas granulométricas podem apresentar
diversas formas, que identificam ndo s6 as provaveis aplicac6es, mas também o
comportamento das camadas com ela construida, inclusive em mistura com

aglutinantes.

2.1.3.3. Limites de consisténcia

O termo “consisténcia” refere-se ao grau de adeséao entre as particulas de solo
e a resisténcia oferecida a forcas que tendam a deformar ou romper a massa do solo.
A consisténcia das argilas e de outros solos coesivos é qualitativamente descrita como
mole, média, rija ou dura (NBR 6502, ABNT 1995).

Segundo Vargas (1978), a consisténcia refere-se sempre aos solos coesivos
e é definida como a maior ou menor rigidez com que uma argila (ou solo com alto teor
de argila) se apresenta. Sabe-se que a rigidez de um solo argiloso varia inversamente
com o seu teor de umidade, isto é, a medida que a umidade de uma massa argilosa
diminui, a argila vai se tornando mais dura. Para grandes teores de umidade ela é

mole e para pequenos teores, dura (mas para o teor de umidade zero, ou quase nulo,
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pode sofrer uma reducéo brusca em sua resisténcia quando submetida a esforgcos
externos).

Conforme Das (2007), o limite de liquidez é definido como o teor de umidade
no ponto de transi¢cao do estado plastico para o estado liquido. Quando a umidade de
um solo é muito alta, ele se apresenta como um fluido denso e se encontra no estado
liguido. Com a evaporacéo da 4gua ele endurece, passando do estado liquido para o
plastico, assim, a umidade correspondente ao limite entre o estado liquido e plastico
€ denominada de limite de liquidez (LL), sendo definido como o teor de umidade com
que o solo fecha uma ranhura, ap6s a aplicacdo de 25 golpes no aparelho Casagrande
(Figura 05), este ensaio é determinado pela NBR 6459 (ABNT,1984).

O ensaio deve ser repetido com no minimo cinco pontos distintos de teor de
umidade, sendo que a umidade inicial a se obter ocorra em torno de 35 golpes no
aparelno de Casagrande. Para a determinacdo dos pontos seguintes deve ser
adicionada 4gua de modo a aumentar o teor de umidade.

Figura 5: Aparelho de Casagrande.
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Fonte: Tsutsumi, (2008).

Com os dados coletados monta-se o esbo¢o de um grafico relacionando os
golpes, em escala logaritmica, com a umidade percentual da amostra. Com 0s 5
pontos obtidos durante o ensaio, traca-se uma reta e o LL sera o valor percentual da
umidade em 25 golpes, que pode ser medido com régua em graficos montados em

escala ou calculado através da equacao da reta.
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Limite de plasticidade (LP) é, segundo Caputo (1983), determinado pelo
calculo da porcentagem de umidade para a qual o solo comeca se fraturar quando se
tenta moldar um cilindro de 3 mm de didmetro e de 10 cm de comprimento. E realizado
manualmente por repetidos rolamentos da massa de solo sobre a placa de vidro
esmerilhada (Figura 06). O ensaio tem como objetivo verificar a transicao do estado
semissélido para o estado plastico, ou seja, o solo deixaria de apresentar a

consisténcia de um material sélido tornando-se possivel moldar.

Figura 6: Limite de Plasticidade (LP)
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Fonte: Tsutsumi, (2008).

Em laborat6rio, pode-se apresentar o limite de plasticidade como sendo o teor
de umidade com o qual um cilindro de solo comeca a se fragmentar, quando se
procura molda-lo com 3 mm de diametro, de acordo com a NBR 7180 (ABNT, 1984).

Devem ser realizados ao menos 5 rolos, de modo a se obter o teor de umidade
final das amostras, sua média resultara no préprio limite de plasticidade. Os valores
identificados fora do desvio padrdo sdo desconsiderados, jA que, por norma, 0S
ensaios sdo considerados satisfatérios quando os valores de umidade obtidos em,
pelo menos, trés amostras, ndo diferirem da respectiva média em mais de 5%.

Com o processo de rolagem do cilindro em uma placa de vidro fosco, a
amostra comeca a perder umidade, e no momento em que a amostra apresenta

fissuras caracteriza-se o limite de plasticidade.

2.1.3.4. ndice de plasticidade

E a diferenca entre o limite de liquidez e o limite de plasticidade de um solo.

Caputo (1983), diz que a zona em que 0O terreno se encontra no estado plastico,
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maximo para as argilas e nulo para areias, fornece um critério para se ajuizar do
carater argiloso de um solo. Assim quanto maior o IP, mais plastico serd o solo, a

Equacéo 04 demonstra esse calculo.

IP=LL—LP (4)

Onde:

IP: Indice de plasticidade (%)
LL: Limite de liquidez (%)

LP: Limite de plasticidade (%)

Burmister (1979) classificou o indice de plasticidade de forma qualitativa,

conforme indicado na Tabela 06.

Tabela 6: Classificagdo de Burmister.

IP DESCRICAO
0 Nao plastico
labs Ligeiramente plastico

5a1l0 Plasticidade baixa
10a20 Plasticidade média

20 a 40 Plasticidade alta

> 40 Plasticidade muito alta

Fonte: Das (2007)

2.1.3.5. Teor de umidade

O objetivo do ensaio consiste em determinar a umidade presente numa
amostra de solo coletado ainda em campo. Entretanto, é realizada a pesagem das
amostras umidas ainda em campo, posteriormente sdo colocadas em estufa num
periodo de 16 a 24 horas, a uma temperatura de 110°C. ApOs esse periodo, retira-se
as amostras da estufa e pesa-se novamente, conforme apresentado na NBR 6457
(ABNT, 1986).

O teor de umidade é a relacdo entre a massa da agua contida no solo e a
massa ou peso de sua fase solida, expressa em porcentagem (CAMPOS, 2008),
expresso através da Equacéo 05.
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(Mc + M) - (Mc + Ms)
w = *
M;

()

100

Onde:

w: Teor de umidade (%)

Mc: Massa da capsula com tampa (g)
Ms: Massa de solo seco (g)

M: Massa total da amostra (Q)

2.1.2. Classificacao dos Solos

Pinto (2006) diz que deve-se levar em conta que existem vérias formas de se
classificar um solo, como pela sua origem, evolucado, presenca de matéria organica,
pela estrutura, pelo preenchimento dos vazios. Os sistemas de classificacdo que se
baseiam nas caracteristicas dos graos que constituem os solos tém como objetivo a
definicdo de grupos que apresentam comportamentos semelhantes sob os aspectos
de interesse na Engenharia Civil.

Reinert & Reichert (2006), citam textura e porosidade como as duas
propriedades mais importantes do solo. Enquanto textura é definida pela distribuicéo
de tamanho de particulas, a porosidade refere-se a estrutura do solo, definida pelo
arranjo das particulas em agregados. A porosidade é responsavel por um conjunto de
fendbmenos e desenvolve uma série de mecanismos de importancia na fisica de solos,
tais como retencéo e fluxo de 4gua e ar.

Segundo a NBR 6502 (ABNT, 1995), no Brasil, a classificacdo dos solos de

acordo com sua granulometria é realizada conforme a Tabela 07.

Tabela 7: Classificacdo dos solos de acordo com sua granulometria.

Classificagéo Diametro dos gréaos
Argila Menor que 0,002 mm
Silte Entre 0,002 e 0,06 mm
Areia Entre 0,06 e 2,0 mm
Pedregulho Entre 2,0 e 60,0 mm

Fonte: NBR 6502, ABNT (1995).
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Vale ressaltar que a separacao entre areia e silte pela ASTM € definida em
0,075mm, didmetro da peneira nimero 200 nos ensaios de peneiramento.

De acordo com Maciel Filho (1997), a composicdo do solo pode ser
identificada pela definicdo do tamanho do grao;

a) Cascalho: fragmentos de rocha;

b) Pedrisco: minerais primarios: quartzo, calcedoénia, as vezes, feldspato no
pedrisco (areido);

c) Areia: minerais primarios: quartzo principalmente, as vezes, feldspato;
fragmentos de rocha de gréo fino; agregados herdados: particulas constituidas por um
mineral primario alterado e um mineral resultante da alteracédo; agregado de quartzo
e argila: graos de quartzo com argila aderida; agregados de argila: minerais de argila
aglutinados por um cimento, (ex.: ferro);

d) Silte: minerais primarios: quartzo; material ferruginoso e calcéario; pseudo-
agregados ou agregados de quartzo e argila ou sé argila; particulas individuais de
certos minerais de argila (ex.: vermiculita);

e) Argila: minerais de argila; 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio; minerais

primarios (em pequena proporc¢ao); calcarios; matéria organica.

Ainda existem varias maneiras de se classificar um solo, sejam elas pela
origem, estrutura, granulometria, etc. Na engenharia, os sistemas de classificacdo de
solos mais utilizados se baseiam nas caracteristicas dos gréos, nos quais séo
definidos grupos de solos que apresentam comportamentos semelhantes.

Os dois sistemas de classificacdo de solo mais utilizados sdo o Sistema
Unificado de Classificacdo de Solos (SUCs) e Transportation Research Board (TRB),

antigo Highway Research Board (HRB).

2.1.1.3. Sistema unificado de classificacdo dos solos (SUCS)

Os solos neste sistema sao classificados em solos grossos, solos finos e

altamente organicos. Para a fracdo grossa, foram mantidas as caracteristicas

granulométricas como parametros mais representativos para a sua classificacéo,
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enquanto que para fragdo fina, Casagrande optou por usar os limites de consisténcia,
por serem parametros mais importantes do que o tamanho das particulas.

De acordo com ASTM (1990), considera-se como principais parametros
classificatorios, a distribuicdo da forma da curva granulométrica, o limite de liquidez, o
indice de plasticidade e compressibilidade dos solos. Neste sistema, o solo se divide
em trés diferentes classes, e subdivididas em 15 grupos diferentes. Em relagédo a
classe, encontra-se solos de graduacéo grossa, aqueles com mais de 50% retidos na
peneira de n° 200, solos de graduacéao fina, agueles com menos de 50% retidos na
peneira n° 200, e um terceiro grupo, os solos altamente organicos.

Segundo o DNIT (2006), o SUCs baseia-se na identificagcdo dos solos de
acordo com suas qualidades de textura e plasticidade, agrupando-os de acordo com
seu comportamento quando usados em estradas, aeroportos, aterros e fundacoes.

A Figura 07 traz os tipos de solos representados por duas letras, a primeira
indica o tipo principal do solo e a segunda corresponde as -caracteristicas

granulométricas e plasticidade, respectivamente.



Figura 7: Tabela de classificagéo unificada dos solos (SUCs).
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TABELA Il - Classificagio Unificada dos Solos

Processo para identificagdo no campo Grupo Designacio caraderistica
g o Graos cobrindo toda a escala de Pedregulhos bam graduados,
o é w3 granulagdo com quantidade substancial | GW misturas de areia e padregutho
= Eo E §8 § E‘é‘ de todas as particulas intermedianas ©com pouco ou nenhum fino.
g -0 ) § & | Pradominancia de umtamanho de grdo Padregulhos mal graduados,
€ gg{ ﬁ g ou graduagao fathada (auséncia de GP misturas de padregulho e areia
58 8:1 n alguns tamanhos de grao) com pouco ou nenhum fino.
§ . Padreguihos sibsos, misturas da
TE~ Finos n3o plasticos (ML ou MH). GF padraquiho, areia e site mal
o i o w_.g g g graduados.
'gg *§ °| & ‘”g & Pedregulhos argilosos, misturas de
< g 3 £ S 8 g.'s Finos plasticos (CL ou CH) GC pedreguiho, areia e argila bem
5 g graduados.
g Graos cobrindo toda a escala de Areias bem graduadas, areias
s o= 9 3 § granulagdo com quantidade substancial sSw pedregulhosas, com pouco ou
8 g :goc, _g 82T de todas as pariculas intermedianas ____nenhum fino. ’
3 Q L] E gE §§ = Pradominancia de umgrao ou sP Ared:s mail SacubcEs; arelos
Qa éﬁ 8 = gauacia ARwde 21 gunmru'mmfi':pmm =
8 § E E s . 2 i Araias sillosas, misturas mal
‘E’ ge “’é 0,‘.”. Finos nao plasticos (ML ou MH) SF graduadas de areia e sitle.
8 | 3% 2 § - % :
ias argilosas, misturas bam
é B Egg.s Finos plasbeos (CL ou CHou OH) SC oraduadas de areia e argila.,
Procasso de dentficagio executado sobre a fragio < # n® 40
3 EESETERER NG A abqt.lra da malha # n® 200 omespmde
é ENSAIO EXPEDITO SECO | DLATANCIA | (conaiténdane | SPrOImadamanta & menar particula visivel
2 > {esmagamenio | (DILAGAO) | proximidade do
@ pdios dedos) LP) 5
iles inorganicos e araias muito
g g g nerisena o - mL | finas, ateracio de rocha, areias
O g pequena lenta finas, siosas ou argilosas com
-§g g 3 pequana plastcidade.
gs Argilas inorganicas de baxa e
5 g u S "'eam Nenhuma a L cL média plasticidade, argilas
§ ] 3 olevada muito lenta padregulhosas, argilas arenosas,
@ g § argilas sitosas, argilas magras.
Siltes organicos e silles argilosos
BE Pequena & méda lenta pequena oL orgAnicos de baixa plastcidade
N Silles inorganicos, micacaas ou
88 " 3 Pequena a méda "e""aa Wﬂ,! a MH diatomaceos, finos arenosos ou
Q § "’g g solos siltosos, silles elasticos.
2 2 Bevada a muto Argilas inorganicas de alta
@ plasticidade, argilas gordas.
g ﬂg § g clevada. nerhuma |  elevada CH ade_argilas gard
Nenhuma a Pequena a Argilas organicas de madia e alta
g Medaaekvada | oy lonta méda OH plastadade
§ TURFAS Fackmente identficavas pela cor, chewro, porosidade Pt Solos com alevado teor de matéria
e freqllentemants pela extura fitrosa. organica
(fonte: Milton Vargas, "Introdugdo & Mecanica dos Solos™)

Fonte: Vargas (1978).

Os solos grossos séao separados em pedregulho (G — do inglés gravel), areia

(S — do inglés sand), sendo que eles podem ser bem graduados (W - do inglés well

graded) ou mal graduados (P - do inglés poorly graded). Além disto podem conter em

sua composicao argila (C — do inglés clay) ou solos mais finos (F — do inglés fine).

Os solos finos sdo separados em solos de baixa (L) e alta (H)

compressibilidade, guando sdo compostos principalmente por silte sdo representados

pela letra M (do sueco mo), solos organicos recebem a letra O e argilas novamente C.
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Os solos com alto teor de composi¢cdo organico, fibras e de alta
compressibilidade sado conhecidos como Turfas e sé&o representados pela sigla Pt.

Para casos em que mais de 50% das particulas passarem pela peneira n® 200
o solo é considerado fino e entdo deve-se utilizar a carta de plasticidade, apresentada

na Figura 08, para classificar o solo pelo SUCs, a partir de sua plasticidade

Figura 8: Abaco de Plasticidade para classificacéo de solos finos pelo SUCs

1T 1 | | I I I | ”
0 Aumanta: lenecidade & resisténcia do solo seco L7
B Dimanui: peymeabilidade & variacio da volurma @ﬁgﬁﬁ -
-~
| COMPARAGAD DE a3 T— g %ﬁ
SOLOS DE IGUALLL. %2 % VO £
50 1 T ra -4
Diminul: tenacidade & resisténcla do solo seco j | Y. o "

E || Aumenta; permeabilidade e variagao de volume || ; ,f" \‘_@? Q,'S-'
o @ g ﬁ'}lb
= £ ¥

40 c 2 2
o 1 = W
= 1 -
2 . > g
i | ey
B 30 — >
L |
o : : :_ . Argilas orgénicas
L _ Argilas arenosas silles  _ argilas inorganicas silites organicas e
o 204 inerganicos de baixa plasti-4. de mediana silites-argilas alta-
@ cidade arelas multo finas plaslicidade mente plaslicas
2 siltosas areias argilosas oy i o M
= areias-argilas _'O' -

5 nL il

-
4 Jﬁ ' ' Siltes organicos e
“—{sF 7IMLF = inorganicos &
@a—) [ | siltes-argilas
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limile de liquidez {LL%)
Fonte: Vargas (1978).

2.1.2.2. Sistema de classificacdo Transportation Research Board (TRB)

A classificacdo TRB, aprovado em 1945, € um aperfeicoamento do antigo
sistema da Administragdo de Estradas Publicas dos EUA, proposto em 1929, e é o
mais comumente utilizado em termos de pavimentacdo. Esta classificacdo
fundamenta-se na granulometria, limite de liquidez e indice de plasticidade dos solos,
sendo adicionado a esta classifica¢do o indice de grupo (IG), que é um namero inteiro
variando de 0 a 20, baseado nos limites de Atterberg e na porcentagem de material

fino que passa na peneira de n° 200.
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O indice de grupo (IG), define a capacidade de suporte do terreno de fundacéo
de um pavimento, cujo os valores representam solos 6timos para 1G=0 e solos
péssimos para IG=20 e seu valor pode ser determinado graficamente ou pelo emprego

da Equacao 06.

IG = 0,2.a + 0,005.a.c + 0,01.b.d (6)

Onde:

a: porcentagem do solo que passa na peneira n°® 200, menos 35. Se o valor de “a” for
negativo adota-se zero, e se for superior a 40 adota-se este valor como limite maximo.;
b: porcentagem do solo que passa na peneira n°® 200 menos 15. Se o valor de “b” for
negativo adota-se zero, e se for superior a 40 adota-se este valor como limite maximo.
c: valor do limite de liquidez menos 40. Se o valor de “c” for negativo adota-se zero, e
se for superior a 20, adota-se este valor como limite maximo.

d: valor do indice de plasticidade menos 10. Se o valor de “d” for negativo adota-se

zero, e se for superior a 20, adota-se este valor como limite maximo.

Os valores de "a", "b", "c" e "d" deverdo ser expressos em nameros inteiros e
positivos, assim como o valor de IG.

Como pode ser visto na Tabela 08, os solos sao divididos em dois grupos:
solos grosso e solos finos, sendo que o0s solos grossos sdo aqueles que a
porcentagem passante na peneira n° 200 é inferior a 35% e séo classificados como
solos finos quando esta porcentagem é superior a 35%. A classificacdo é feita da
esquerda para a direita (DNER, 1996).



Tabela 8: Tabela para classificacao sistema TRB

Classificacao Geral

Materiais Granulares (35% ou menos passando pela

peneira n° 200)

peneira n° 200)

Materiais siltosos e argilosos
(mais de 35% passando pela

A-1 A-2 A-7
Grupos A3 A-4 A-5 A-6 A-7-5
A-l1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Porcentagem que 2,00 mm 50 Max
passa nac;S 0,42 mm 30 Max | 50 Max |51 Min
peneiras de ) ) 10 35 35 35 35 ) ) ) )
abertura nominal 0,074 mm 15 Méax | 25 Méax MAx MAx MAx MAx MAx 36 Min | 36 Min | 36 Min | 36 Min
Limite de 40 . 40 . . . . .
A - - - . 41 Min . 41 Min | 40 Max | 41 Min | 40 Max | 41 Min
Caracteristica da Liquidez (%) Max Max
fracdo que passa
na peneira 0,42 indice d 10 10
mm ndice de . . . . . . . .
Plasticidade (%) 6 Max 6 Max NP MAx MAx 11 Min | 11 Min | 10 Max | 10 Max | 11 Min | 11 Min
indice de Grupo (IG) 0 0 0 0 0 <4 <4 <8 <12 <16 <20
Pedra britada, Areia Areia fina e areia siltosa ou
Materiais predominantes areia e fi : Solos siltosos | Solos argilosos
ina argilosa
pedregulho

Comportamento geral com o subleito

Excelente a bom

Regular a mau

Fonte: DNER, (1996).
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2.1.3. Investigacdes geotécnicas

Segundo Caputo (1996), para a execucdo de fundacdes e estruturas
(edificios, pontes, viadutos, tuneis, muros de arrimo, etc.), € necessaria a investigacao
geotécnica prévia, tanto em obras mais complexas e desenvolvidas quanto nas de
pequeno porte. Um dos maiores riscos na Engenharia Civil, é desenvolver uma obra
sem o conhecimento do terreno de fundacéo.

Em todos os tipos de obra a estrutura sera suportada pelo solo, portanto, é de
fundamental importancia o conhecimento geotécnico do solo a fim de prever o seu
comportamento diante das solicitagcbes. Conforme a NBR 6122 (ABNT, 1996), a
implantacéo de qualquer obra de Engenharia Civil exige a realizac&o de investigacdes
geotécnicas para orientacao dos projetos e execucao de fundacoes.

De acordo com SCHNAID (2005), € de suma importancia que as sondagens
de solo fornecam algumas caracteristicas, tais como:

o Diferentes camadas até a cota desejada;

. Espessura de cada uma das camadas;

. Presenca ou ndo de agua, se presente identificar a cota de nivel da agua;

. Propriedades das camadas como permeabilidade, compressibilidade,
umidade e resisténcia ao cisalhamento;

. Profundidade da camada rochosa ou da camada em que o amostrador

nao foi capaz de penetrar.

As sondagens DMT (dilatbmetro de marchetti), SPT (standard penetration
test), CPTU (cone penetration test), PMT (Pressuremeter Menard Test) e Vane test
sdo 0s principais modos de sondagem praticados no mundo e podem ser vistos na

Figura 09.
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Figura 9: Sondagens mais comuns
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Fonte: Schnaid (2005).

Segundo Marchetti (1980), a sondagem DMT (dilatbmetro de marchetti) foi
desenvolvido na Italia pelo Professor Silvano Marchetti, responsavel pela sua
concepcgao, construcdo do equipamento e pela formulacdo dos conceitos associados
a sua interpolacdo. O ensaio consiste em uma ferramenta usada para medir as
propriedades mecanicas dos solos, ente ensaio € normalizado pelo ASTM D6635 —
01 (2007) Standard Test Method for Performing the Flat Plate Dilatometer.

O teste consiste na cravacdo de uma ponteira metalica, com interrupcdes
desta cravacao a cada 20 cm. Nestas interrup¢des, € introduzido gas nitrogénio que
expande a membrana metalica da ponteira contra o terreno. Devido a essa expansao,
o mandémetro de precisdo registra duas leituras: a primeira quando a dilatacdo da
membrana excede o esfor¢co de compressao do terreno, e a segunda quando esta
deforma o solo de 1,21mm. Por ser um teste realizado in-situ, podem ser estimados
valores em diversos pontos do terreno e em variadas profundidades.

De acordo com Esquivel (1995), o ensaio de piezocone, também conhecido
como CPTU, consiste em uma haste com a ponta cbnica que possui sensores
instalados no seu interior, de forma a medir a resisténcia de ponta, atrito lateral e
pressdo neutra, a medida que a haste é cravada no solo com velocidade constante.
Essa ferramenta entrega resultados rapidos e precisos sobre as caracteristicas do

subsolo.
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Segundo Clarke (1995), ensaio conhecido como pressiometro (PMT), foi
desenvolvido na Franca na década de 50, consiste na insercdo de pressées em um
furo de sondagem através de uma sonda pressiométrica, de maneira controlada, em
uma membrana para expandi-la. De acordo com essa expansao ocorre a relagdo entre
as pressOes aplicadas no solo e deformacdes observadas, fornecendo assim
propriedades do solo e parametros de projeto

A sondagem Vane Test, chamado também de ensaio de palheta, é
normatizado pela ABNT NBR 10905/89 e ASTM D2573-08, consiste na medicdo do
torque necessario a rotacdo de uma palheta de aco cravada no solo, sob velocidade
constante, o torque maximo permite a obtencao do valor de resisténcia ndo drenada
do terreno, em outras palavras, indica o valor da resisténcia ao cisalhamento de

materiais argilosos.

2.1.3.1. Sondagem a trado

Consiste na perfuragdo manual ou mecanica do solo focada em coletar
amostras para posterior analise em laboratorio, identificacdo dos horizontes do terreno
e identificacdo do nivel da agua (ABNT NBR 9603).

Esse método de investigagdo emprega, como principal instrumento, o trado
helicoidal, que é composto por laminas cortantes. Ele € constituido de duas pecas
(trado concha ou trado cavadeira), ou Unica (trado helicoidal), conforme ABGE (1999).

Por realizar coletas de amostras deformadas, ndo se pode realizar ensaios de
compressédo ou de permeabilidade do solo, afinal, sua estrutura foi abalada durante a
remocdo. E um método de sondagem muito utilizado em profundidades rasas, pois
pode ser feito de forma manual até 6 metros de escavacdo em solos pouco
resistentes. Para cotas de até 30 metros é utilizado o trado mecénico e as coletas séo
realizadas da mesma forma, interessante para uma rapida identificacdo do nivel de
adgua (SOARES, 2010).

As amostras deste ensaio devem ser agrupadas, organizadas e identificadas
de acordo com a profundidade em gue foram coletadas, € de suma importancia que
sua umidade natural seja preservada para possivel determinacdo dos indices fisicos.

De acordo com a NBR 9303, quando é atingido o nivel da agua a perfuracao

deve ser paralisada, anota-se a profundidade do momento e acompanha-se o avango
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ou recuo do nivel da agua, tomando nota a cada 5 minutos até 30 minutos apoés a
paralisacdo. Vinte e quatro horas apds a paralisagdo deve-se retornar ao local da

sondagem e realizar nova anotacéo sobre o nivel da agua.

2.1.3.2. Sondagem SPT

O termo “SPT” se origina do inglés Standard Penetration Test (traduzido para
teste padrdao de penetracdo), e, segundo Schnaid (2005), constitui-se de um ensaio
geotécnico com uma medida de resisténcia dindmica ligada a uma sondagem de
simples reconhecimento. Além de dar uma O6tima nocdo da resisténcia do solo
analisado, a sondagem SPT € relativamente facil de se realizar, sdo poucos
procedimentos e exigéncias que podem ser verificados na NBR 6484 (ABNT, 2001).

Esta norma especifica que o0 ensaio consiste em cravar um amostrador padrao
com comprimento de 45 centimetros a cada metro de perfuracdo, além de coletar
amostras representativas do solo com o proprio amostrador, que deve ter 50
milimetros de didmetro externo. A Figura 10 exemplifica 0 amostrador.

Figura 10: Amostrador padréo de sondagem SPT.

N 1
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O procedimento inicia-se com a cravagdo de um amostrador padrao de
didmetro externo de 5cm e 45cm de comprimento no fundo de uma escavagéo,
podendo ser revestido ou ndo, com o auxilio de um tripé equipado com um conjunto
de roldanas, € possivel fazer a cravacdo com um martelo de massa de 65kg, que cai
de uma altura de 75cm (SCHNAID,2005).

Com a contagem do numero de golpes a cada 15cm, € possivel obter-se o
valor do Nspt, que nada mais é do que o numero de golpes necessarios para a
cravacao dos ultimos 30cm do amostrador padréo. Isso ocorre porgue 0s golpes para
a cravacdo dos 15 cm iniciais sdo descartados devido a acomodac¢éo do solo e do
amostrador no fundo do furo. Posteriormente, ao se obter o valor do Nspt, € realizada
uma analise tactil visual do material coletado a cada metro de profundidade pelo
amostrador bipartido, possibilitando-se obter a caracterizacdo do solo, conforme a

Figura 11.

Figura 11: Realizacdo de sondagem SPT.
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Fonte: JS Sondagens (012).



45

Nos ensaios de resisténcia realizados metro a metro a paralisacdo é
normatizada, de acordo com 3 critérios:

o Em qualquer um dos segmentos de 15 centimetros do amostrador forem
necessarios 30 golpes;

o 50 ou mais golpes para cravacao do amostrador por inteiro;

o N&o registrar avanco do amostrador depois de 5 golpes do martelo.

Ja a paralisacdo do ensaio como todo € um pouco diferente, mas também
limitado pela NBR 6484 (ABNT, 2001), s&o 3 possibilidades:

. Quando sédo necesséarios 30 golpes para penetracdo dos 15 centimetros
iniciais em 3 metros consecutivos;

. Quando sdo necesséarios 50 golpes para penetracédo dos 30 centimetros
iniciais em 4 metros consecutivos;

. Quando sdo necessarios 50 golpes para a penetragcdo dos 45

centimetros do amostrador em 5 metros consecutivos.

A prépria norma ja deixa clara a dificuldade de se realizar o ensaio com
exatiddo, por exemplo, € muito dificil que ocorra a penetracdo de exatos 15
centimetros em cada uma das 3 etapas de penetracdo do amostrador. Visto isso, a
norma estabilizou que se registre 0 nimero de golpes seguido pela distancia medida
de penetracao, por exemplo 3/17 — 4/14 — 5/15.

Sendo que os valores 3, 4 e 5 sdo os golpes e os valores 17, 14 e 15 sdo as
distancias penetradas respectivamente em cada uma das etapas de penetracdo do
amostrador.

Em diferentes paises 0s passos para realizar este ensaio sdo basicamente os
mesmos, o0 que acaba sendo diferente séo as tecnologias utilizadas, de acordo com o
avanco tecnoldgico de cada pais ou regido. O sistema mais utilizado no Brasil para a

realizacdo desta andlise é representado na Figura 12
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Figura 12: Projeto para execucao da sondagem SPT.
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Fonte: Aoki et al. (2013).

2.1.4. Mapeamento geotécnico

De acordo com Zuquette e Gandolfi (1987 apud Maciel Filho, 1997), o
mapeamento geotécnico € usado nos mais diferentes paises, como uma ferramenta
gue pode ajudar a definir e fiscalizar a ocupacao territorial das regiées de uma maneira
ajustada tecnicamente e respeitando as areas de interesse ambiental e as condicbes
necessarias para que a populacao a utilize sem que possa alterar as suas condicbes
béasicas de vida.

Com base no que diz Cerri et al. (1996), pode-se considerar que a cartografia
geotécnica corresponde a um processo que envolve a interpretacéo na definicdo dos
limites espaciais de determinados atributos ou até mesmo caracteristicas do meio
fisico geoldgico, de acordo com o objetivo proposto pelo trabalho.

Segundo Abel (2002), os principios gerais do mapeamento geotécnico devem

ser aplicados aos mapas de todos os tipos de escalas. Possui a finalidade de fornecer
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informacdes do ambiente geoldgico, da variacdo das condicbes geotécnicas, seus
componentes individuais e suas inter-relacdes, de forma a auxiliar na mitigacao de
problemas em curso e na prevencdo de possiveis problemas futuros. Estas
informacdes devem ser apresentadas de modo que os dados da natureza e os dados
de engenharia possam ser entendidos e facilmente analisados.

Como pode-se concluir, as representacfes espaciais de uma superficie, pode
ser obtida através da realizacdo de investigacdes, estudos e correlacbes de dados
diversos. O mapa deve ter finalidade, uso, aplicacdo, precisdo, funcionalidade e
clareza, tendo uma linguagem de facil entendimento, até mesmo para pessoas que

nao sao especialistas no assunto.

2.1.4.1. Software Surfer

Landim et al (2002), define o Software Surfer, como um pacote de programas
graficos usado para calculo e confeccdo de mapas variaveis através da interpolacéo
de dados e andlises espaciais. Os dados em (X, Y e Z) devem estar dispostos em
uma malha regular e caso estejam em uma malha irregular, 0s mesmos deveréo ser
regularizados segundo os diversos algoritmos que constam dos programas a serem
utilizados.

Ao inserir coordenadas no eixo x, y e um valor para z, é possivel gerar um
mapa da distribuicdo espacial para cada variavel, utilizando-se um algoritmo de
interpolagdo. As coordenadas para cada ponto devem ser obtidas no mesmo sistema
de referéncia, normalmente utilizado mapas com projecdo Universal Transversa de
Mercator (UTM), (UNESP, 2002).

2.1.4.2. Interpolacao de dados

A Interpolacdo dos dados € outro passo para a realizacdo de mapas
geotécnicos, ao qual estima-se valores das variaveis em estudo num ponto nao
amostrado. A base de muitos métodos de interpolacdo € a mesma, onde o valor do
ponto a ser predito (Z), é a somatoria do produto entre o valor da variavel de um ponto

conhecido (Zi) por um peso calculado (A) para os pontos i, variando de 1 até N, onde
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N representa o numero total de pontos considerados, mostrados, entdo, na Equacao
07, (UNESP, 2002).

Z=yN Ai*Zi (7)

Onde:

Z: Valor interpolado

N: Total de pontos considerados
A: Peso da interpolacéo

i Ponto da interpolacéo

Landim (1998) relata que no estudo espacial, as variaveis que assumem
valores definidos para cada ponto no espaco, tanto quanto aguelas dependentes do
tempo, exibem Fonte: Sturaro & Landim (1996 apud Abel, 2002) comportamento
demasiadamente complexo para serem analisado pelos métodos estatisticos
classicos (aquela que utiliza parametros médios e desvio padrao para representar um
fendmeno).

Quando se utiliza a chamada estatistica classica para representar as
propriedades dos valores amostrais, presume-se que estes sejam realizacdes de uma
variavel casual, as posicles relativas das amostras sédo ignoradas e entdo presume-
se que todos os valores amostrais tenham a mesma probabilidade de serem
escolhidos, apresentando assim simplesmente um teor médio desses valores
amostrais e uma distribuicdo de valores em torno dessa média, limitando a
representacdo da variabilidade espacial, por que ndo considera a anisotropia e a
continuidade do fenbmeno que se quer observar.

Segundo Landim (2000), o método a ser utilizado € imprescindivel para o
resultado ser alcancado no mapa final, e o melhor método de analise de dados se
baseia na interpolagdo dos mesmos. Os métodos mais comuns de interpolacéo séo,
Vizinho mais Proximo, Vizinho Natural, Triangulacdo Linear, Triangulagdo de
Delaunay, Poligonos de Voronoi, Inverso da Poténcia da Distancia, Minima Curvatura
(Spline), Regressao Polinomial, Krigagem (com mais de 30 técnicas distintas) e
Méaxima Entropia Bayesiana.

Segundo Landim (1998), krigagem pode ser entendida como uma série de

técnicas de analises de regressao que procura minimizar a variancia estimada a partir
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de um modelo prévio que leva em conta a dependéncia estatistica entre os dados
distribuidos no espaco.

O autor conclui que a krigagem engloba um conjunto de métodos de
estimacdo, como por exemplo: krigagem simples; krigagem ordinaria; krigagem
universal; co-krigagem e krigagem disjuntiva.

Segundo Lembo e Magri (2002), outro fator importante para uma analise de
dados em um mapa geotécnico € o variograma, que € definido entre a variancia de
pares de observacéo e a distancia. O fator de maior importancia para o variograma &
sua forma préxima a origem, uma vez que Sd0 0S pontos mais proximos 0s que
possuem maior peso no processo de interpolacdo. Para um bom variograma, 30 ou

mais pares de pontos sdo necessarios, como pode ser visto na Figura 13.

Figura 13: Exemplo de variograma
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Fonte: Bom Fim (2016).

Ao gerar um mapeamento geotécnico, traz-se melhoria em relacdo ao
desenvolvimento de projetos na engenharia e uma possivel economia para 0s
empreendedores, pois sdo necessarios apenas sondagens confirmatdrias para
constatar os dados do mapeamento geotécnico.

Na Figura 14, € mostrado um exemplo das representacdes 2D do relevo, ou
seja, as coordenadas longitude, latitude e altitude regido da cidade de Cascavel/PR,

localizada no Jardim Floresta.



Figura 14: Representacao 2D das curvas de nivel em Cascavel/PR

Fonte: Unioeste (2013).
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CAPITULO 3

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Tipo de estudo e local de pesquisa

Este trabalho buscou informacdes sobre o solo da cidade de Marechal
Céandido Rondon, no Parand, através da reunido sondagens ja realizadas no
municipio, ensaios in loco, coleta de amostras deformadas em diferentes pontos e
posterior ensaio em laboratoério. Desta forma gerou-se um mapa com a previsao de
comportamento da resisténcia e caracteristicas do solo ao longo do territorio
municipal.

A pesquisa foi realizada pelos métodos qualitativos e quantitativos, onde o
termo qualitativo refere-se as coletas de analises do solo ja disponiveis na regido e o
termo quantitativo aos ensaios que serdo realizados em laboratério com novas
amostras de solos. Para isso, foi necessario usar de toda revisao bibliogréafica, que
abordou origem, transformacdes, particulas, formacéo e estrutura dos solos, ensaios
para determinacdo de indices fisicos, laudos de sondagem SPT, resisténcia do solo

com os valores Nspt e sistemas de classificacao do solo.

3.1.2. Caracterizacdo da amostra

3.1.2.1. Sondagens SPT

Em contato com algumas empresas de sondagem, construtoras e
engenheiros do ramo na cidade, foi possivel obter 27 laudos de sondagem a
percussao do tipo SPT ja realizadas em diversas obras publicas e particulares de
grande porte na cidade, ao todo foram 11 locais de analise, como mostra a Figura 15,

nomeando os laudos de acordo com seu niimero de anexo ao fim do trabalho.
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Figura 15: Pontos de sondagem SPT e seus respectivos laudos

1-Anexos Ae B
2-AnexosC, D, E,Fe G
3-AnexosHel
4-Anexos ), KelL
5-Anexos M, Ne O
6-Anexo P

/-Anecos QeR
8-Anexo S

9-Anexo T
10-Anexos U, V,XeY
A-AnexosZ, W e AA

Fonte: Autor (2018).

Com estes laudos foram montados mapas geotécnicos, informando a
resisténcia encontrada pela sondagem em cada metro e com a interpolacdo da

mesma nos locais entre os pontos sondados.

3.1.2.2. Sondagem e coleta de amostras a trado

Os pontos para coleta a trado foram definidos de acordo com proprietarios
que permitissem 0 uso de seus terrenos, procurando espalhar ao maximo os pontos
dentro do perimetro urbano, para cobrir a maior parte possivel do mesmo. De tal
modo, foram definidos os pontos A, B, C, D, E e F, que podem ser visualizados na

Figura 16.
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Figura 16: Localizacdo dos pontos de sondagem a trado

Fonte: Autor (2018).

Foram coletadas 27 amostras nestes 6 locais distintos e, durante a coleta,
foram colocadas porcdes de solo em sacos plasticos fechados, de modo que se
mantivesse o teor de umidade, enumerando-se cada uma de acordo com a
profundidade correspondente.

As Figuras 17 e 18 trazem dois exemplos das coletas realizadas, a primeira
no ponto A com a profundidade de 9 metros e a segunda no ponto F, com 3 metros

de profundidade.
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Figura 17: Perfil do solo no Furo A Figura 18: Perfil do solo no Furo F
com 9 metros de profundidade. com 3 metros d profundidade.
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Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (208.

Assim que as amostras foram levadas ao laboratério, o primeiro procedimento
realizado foi a determinacao do teor de umidade, com uma quantidade pequena de
cada amostra separada em trés capsulas diferentes, que foram levadas a estufa por
um periodo de 24 horas.

De todas as amostras coletadas estimou-se antes dos ensaios de
peneiramento fino e sedimentacdo que nenhuma delas possuiria particulas que
ficassem retidas na peneira de 2mm (n°® 10). Apos a secagem em estufa para a
sedimentacdo e destorroamento foi feito o peneiramento nesta peneira, nenhum
material ficou retido, sendo assim, ndo foi necessario realizar peneiramento grosso

em nenhum dos pontos de coleta.

3.1.2.3. Determinacao do nivel do lencol freatico

Com as sondagens SPT e as coletas de amostra a trado consegue-se levantar
a profundidade do nivel de agua em alguns pontos ao longo do municipio, com estes
dados pode-se fazer uma interpolacéo para gerar um mapa 3D, mostrando a diferenca

desse nivel na extensdo municipal.
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3.1.3. Granulometria conjunta

Foram realizados, em laboratério, ensaios de granulometria conjunta e limites
de consisténcia, com o intuito de determinar as propriedades fisicas do solo. Os
aparelhos utilizados para a realizagcdo dos ensaios foram seguidos conforme a NBR
7181 (ABNT, 2016).

Para a realizacdo dos ensaios foi utilizada peneira n° 10, o material que
passou na peneira foi pesado e fracionado, em seguida levado a estufa a 110°C por
24 horas, como mostra a Figura 19, com o objetivo de obter um grau de saturacdo de
0%, sem a presenca de agua, somente a massa sélida dos grdos. Passado o tempo
em estufa, as amostras foram destorroadas, afim de fraciona-las conforme a norma,
709 para solos argilosos, que era o caso em questdo. Essa amostra foi passada para
um béquer de 250cm3, com 125 ml de solugédo de hexametafosfato de sédio, onde
para cada 1000cm? de agua destilada, a concentracao era de 45,7g. Depois o béquer
foi agitado para que todo material ficasse imerso, este foi deixado em repouso por 12
horas.

Apbés o repouso, o material foi transferido para o copo de disperséo,
juntamente com agua destilada até no nivel da metade da borda, para submeter a
acdo do aparelho dispersor por 15 minutos. Depois desse periodo no aparelho, foi
removido todo o material existente com uma bisnaga com agua destilada e transferido
para uma proveta de 1000cm3, completando com agua destilada novamente até a
marcacdo maxima, como pode-se ver na Figura 20. A proveta foi agitada em
movimentos rotacionais durante 1 minuto e, depois, anotou-se a hora do inicio do

ensaio da sedimentacao.
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Figura 19: Amostras em estufa Figura 20: Provetas de controle e
para secagem

sedimentacdo do solo

Fonte: Autor, (2018).

—
Fonte: Autor, (2018),

Ao se iniciar o ensaio, o densimetro foi colocado na mistura e efetuadas
leituras de 30 segundos, 1 e 2 minutos, sendo entdo retirado o densimetro. Ao lado
da proveta com a solucao, foi colocada uma segunda proveta, com agua destilada e
um termémetro mergulhado na mesma, afim de realizar o procedimento em um
ambiente com temperatura identificada e assim facilitar a leitura do densimetro e
termOmetro instantaneamente.

Os tempos das leituras do densimetro foram de aproximadamente 30
segundos, 1,2 ,4 ,8,15 e 30 minutos, 1, 2, 4, 8 e 24 horas, dadas a partir do inicio do
ensaio. Em todas as leituras o densimetro foi colocado lentamente 30 segundos antes
da leitura e retirado da mesma forma apés a leitura, lavado e colocado em uma proveta
com agua destilada limpa e de mesma temperatura. Com excecao das trés primeiras
leituras, a cada leitura do densimetro foi realizada a leitura da temperatura.

Ao término da leitura do densimetro, apdés as 24 horas do ensaio de
sedimentacao, toda a mistura foi passada pela peneira n°® 200, lavando-a com agua
corrente até garantir que nao ficasse nenhum residuo na proveta. O material retido na
peneira foi levado para estufa, onde permaneceu por 24 horas para garantir
constancia de massa, apos este periodo usou-se o0 agitador de peneiras, com as
peneiras n° 16, 30, 40, 50, 100, 200 e o fundo, para realizar o peneiramento fino da

amostra.
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As peneiras foram agitadas durante 10 minutos, conforme especifica a NBR
7181 (ABNT, 2016), e ap0s o prazo foram pesadas as massas retidas em cada uma
das peneiras em balanca de precisdo com resolucdo de 0,01g para mais ou para

menos.

3.1.4. indices de consisténcia

Os ensaios para determinacdo do limite de liquidez e de plasticidade,
necessarios para calculo do indice de plasticidade, foram realizados de acordo com
as regulamentacdes das normas NBR 6459 (ABNT, 1984) e NBR 7181 (ABNT, 2016).

Para o ensaio de Limite de Liquidez (LL), foi utilizado uma fracdo de solo
passante na peneira n° 40, colocada em um recipiente de porcelana, foi adicionada
agua até que esta fracao de solo se tornasse uma pasta homogénea. Antes de iniciar
0 ensaio e colocar a amostra no aparelho de Casagrande foi feita a afericdo do
mesmo, como determina a norma, logo, com uma espatula a pasta foi colocada no
aparelho, afim de realizar os golpes conforme regula a norma NBR 6459 (ABNT,
1984).

Com o intuito de obter a reta de umidade relacionada com o niumero de golpes
necessarios no aparelho de Casagrande, que pode ser visto na Figura 21, foram
realizados 5 ensaios de cada amostra, aumentando a umidade e teor entre 0s ensaios,
variando a contagem de golpes entre 0 maximo de 50 golpes para a primeira tentativa
até 16 golpes para a ultima. Depois de finalizado cada ensaio, foi retirada uma parcela
de solo, pesada e levada a estufa para secagem. Ap6s o periodo de 24 horas na
estufa, as amostras foram novamente pesadas e assim foi determinado a umidade
presente de cada amostra no solo durante o ensaio.

Ja para a determinacéo do ensaio de Limite de Plasticidade foi utilizada uma
fracdo de solo passante na peneira n° 40, logo misturou-se agua destilada com a
mesma até formar uma pasta homogénea, do mesmo modo que se fez no ensaio de
Limite de Liquidez (LL) anteriormente. O ensaio de Limite de Plasticidade regulado é
pela norma NBR 7180 (ABNT, 1984).

O procedimento do ensaio consistiu em moldar uma pequena por¢ao da pasta
de solo em uma placa de vidro até formar cilindros com didametro de 3mm,

aproximadamente, parecido com o gabarito metalico, como mostra a Figura 22, sendo
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gue este cilindro moldado precisava iniciar o processo de fissuragédo quando atingisse
esse diametro, por conta da perda de umidade. Depois de moldado o cilindro, uma
fracdo do mesmo foi colocada para secagem na estufa. Através de 3 ensaios de cada
amostra de solo recolhida, foi obtido os resultados do Limite de Plasticidade. Os
ensaios que quantificaram os indices de consisténcia do solo foram realizados em

todas as 27 amostras.

Figura 21: Aparelho de Casagrande Figura 22: Amostra comparada ao gabarito
com amostra para ensaio do ensaio de LP

o

Fonte: Autor, (2018). Fonte: Autor, (2018).

3.1.5. Mapeamento geotécnico

Com os resultados obtidos nas sondagens a trado a cada metro e também
com os laudos disponibilizados das sondagens SPT ja realizadas na cidade, obteve-
se a base de dados necesséria para inser¢cdo no software Surferl5. Desta forma,
serdo expostos mapas de resisténcia do solo a cada metro em diversos pontos da
cidade, com estimativas interpoladas no restante da extensdo municipal.

Para facilitar o entendimento dos resultados obtidos, os dados dos laudos de
sondagens SPT reunidos serdo organizados em mapas 2D, utilizando os resultados
encontrados em cada ponto analisado e interpolando os resultados nos locais sem

ensaio.
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3.1.5.1. Interpolacao

A interpolacdo de dados é uma das etapas que pode comprometer toda uma
pesquisa ou entdo apresentar resultados satisfatérios, de acordo com lIsaaks e
Srivastava (1989), uma das formas mais confidveis para se realizar este processo € a
interpolacdo de Krigagem Ordinéria, pois este método de interpolacdo busca valores
de erros e os minimiza, ponderando combinacdes lineares e os dados inseridos dentro
de suas combinacdes lineares.

Ao se entrar com a base de dados no programa Surfer selecionou-se a forma
de interpolacgéo e ele por si s6 realizou e expbs os calculos. Com isto, foi adicionado
o resultado na malha da cidade e o mapa gerado, foram necessarios alguns ajustes
dentro do proprio programa para que a visualizacdo do mesmo ficasse mais agradavel

e compreensivel.
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CAPITULO 4

4.1. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo expostos os resultados obtidos com os ensaios em
laboratorio, a classificacdo e a caracterizacdo geotécnica das amostras retiradas a
trado em 6 diferentes pontos da cidade, totalizando 27 coletas diferentes,
considerando que alguns pontos tiveram 6 amostras e o Ponto F apenas 3. Com estas
amostras foram realizados ensaios de LL, LP e granulometria conjunta, os calculos de
IP e IG e a classificacédo pelos métodos SUCs e TRB.

Para expor o resultado da resisténcia obtida com os laudos de sondagem SPT
serdo elaborados mapas metro a metro, usando interpolacdo entre 0s pontos
sondados. A definicdo do nivel da agua do municipio também serd exposta através
de mapa, porém unirAd os resultados encontrados nas sondagens SPT com a

sondagem a trado.

4.1.1. Sondagem a trado

4.1.1.1. Local de coleta A

No primeiro local, denominado de Furo A, chegou-se a profundidade de 11
metros, onde foi detectado o nivel da agua. Retirou-se amostras para ensaios nas
profundidades de 1, 3, 5, 7, 9 e 11 metros de profundidade, até os 7 metros da
escavacao foi percebida pouca diferenca de coloracdo. A partir do 9° metro houve
diferenca no teor de umidade e uma alteracédo de cor, com aspecto amarelado, na
Geotecnia isto representa uma zona de alteragéo, onde ainda ocorre intemperismo,
mostrando proximidade a rocha.

Apoés os ensaios de caracterizacdo realizados em laboratério foi possivel
tracar as curvas granulométricas de cada uma das amostras, conforme mostra o
Gréfico 01.
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Gréfico 1: Curvas Granulométricas do Ponto A
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Fonte: Autor (2018).
As curvas confirmaram o que foi visto em campo, a partir do 9° metro havia
presenca de areia em maiores quantidades, é possivel perceber esse aumento de

percentual no Gréfico 02, que traz a composicao de argila, silte e areia de cada uma

das coletas.

Grafico 2: Composicdo das Amostras no Ponto A
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Do 1° ao 9° metro analisado a classificagao ficou como argila siltosa, partindo
de quase 75% de argila na primeira coleta e chegando a 40% de argila a partir de 9
metros. Ja no 11° metro o resultado foi areia fina siltosa, com quase 30% de areia fina,
12% de areia média e apenas 25,44% de argila.

O Gréfico 03 demonstra a relacdo dos indices de consisténcia e indice de
grupo com a profundidade no ponto de coleta A, as amostras referentes aos 7 e 9
metros de profundidade foram consideradas levemente plasticas, enquanto aos 1, 3,

5 e 11 metros foram consideradas moderadamente plasticas.

Grafico 3: Variagéo dos indices de plasticidade na profundidade do ponto A
0

O 00 N O Ul B WIN -

Profundidade da amostra (m)
=
o

[N
=

y

=
N

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Porcentagem (%)

—o—LL ——LP —0—IP IG
Fonte: Autor (2018).
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Como todas as amostras coletadas no ponto A tiveram mais de 50% de suas
particulas passando na peneira n°® 200 e LL menor que 50%, pode-se dizer que em
toda a profundidade, de acordo com o SUCs, encontrou-se argila siltosa de baixa
compressibilidade (CL).

Referindo-se ao sistema de classificacdo TRB, todas por¢des tiveram mais de
35% passantes na peneira n°® 200, porém o 11° metro apresentou LL de 44%, sendo
assim foi classificado como A-7-6, enquanto todas as outras amostras deste ponto
foram classificadas como A-6. Como todos apresentaram, também, indice de Grupo
(IG) menor que 20%, foram considerados solos argilosos com comportamento como

subleito de sofrivel a mau.

4.1.1.2. Local de coleta B

No segundo local, Furo B, foi necessério parar a sondagem com 8 metros de
profundidade, devido a presenca de agua. No inicio desta perfuracao foi percebido um
solo bem seco e com cor marrom clara, apés a 42 coleta, em 7 metros, o solo
apresentou tonalidade amarela e maior presenca de agua, mas sem deixar de ser
homogéneo.

ApoOs a analise em laboratorio foram tracadas as curvas granulométricas para
comparacdo do perfil de solo, percebeu-se uma diferenca consideravel na
granulometria a partir de 7 metros de profundidade, principalmente a maior presenca
de areia, chegando a quase 45% deste material aos 9 metros de profundidade. Estes

resultados sédo explanados no Grafico 04.
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Gréafico 4: Curvas Granulométricas do Ponto B
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Fonte: Autor (2018).

A composicdo granulométrica deste furo ndo foi tdo homogénea quanto
aparentava, apresentando diferencas notaveis entre 3 e 5 metros e também entre 5 e
7 metros de profundidade. Do 1° ao 5° metro coletado a classificacdo foi de argila
siltosa, sendo que na primeira amostra obteve-se 81,97% de argila, o 7° metro foi
classificado como silte arenoso e aos 9 metros o solo era areia fina siltosa, com quase
15% de areia média e 30% de areia fina, totalizando 44,64% de areia, como mostra o
Gréfico 05.

Grafico 5: Composicédo das Amostras no Ponto B
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O Gréfico 06 demonstra a relacdo dos indices de consisténcia e indice de
grupo com a profundidade no ponto de coleta B. Considerando o indice de
plasticidade, as amostras de 1 e 8 metros foram consideradas altamente plasticas, em
3 e 5 metros resultou em solos moderadamente plasticos e em 7 metros obteve-se

solo levemente plastico.

Grafico 6: Variacdo dos indices de plasticidade na profundidade do ponto B
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Fonte: Autor (2018).

Pela classificacdo SUCs, como todas as amostras deste ponto tiveram mais
de 50% das particulas passando pela peneira n° 200 e LL maior que 50%, foram
classificadas como CH, sendo argilas inorganicas de alta plasticidade.

Ja pelo sistema TRB foi classificado em A-7-6 ao longo de toda sua
profundidade, pois apresentou mais de 35% das amostras com diametro menor que
0,075mm, LL maior que 50% e IG até 20%, sdo constituidas de solos argiloso com

comportamento como subleito de sofrivel a mau.

4.1.1.3. Local de coleta C

A terceira coleta foi denominada de Furo C, proximo ao centro da cidade, as
caracteristicas observadas foram de um solo homogéneo até o nivel d’agua, em 6

metros de profundidade.
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Com os resultados obtidos nos ensaios de sedimentacao e peneiramento foi
possivel esbocar a curva granulométrica de cada uma das amostras, expostas no
Grafico 07.

Gréafico 7; Curvas Granulométricas do Ponto C
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Com a analise das curvas percebeu-se homogeneidade ao longo da
profundidade e um solo muito fino, com mais de 82% de solo com didmetro inferior &
0,002 milimetros no primeiro metro e chegando a, no minimo, 56,62% de argila aos 7
metros de profundidade, classificado como argila siltosa em toda a profundidade. A

distribuicdo dos porcentuais de composicdo é demonstrada no Grafico 08.

Grafico 8: Composu;ao das Amostras no Ponto C
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O Gréfico 09 demonstra a relacdo dos indices de consisténcia e indice de
grupo com a profundidade no ponto de coleta C. No que se refere ao indice de
plasticidade, apenas aos 5 metros de profundidade obteve-se uma amostra levemente

plastica, nas outras profundidades o resultado foi moderadamente plastico.

Gréfico 9: Variacao dos indices de plasticidade na profundidade do ponto C
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Fonte: Autor (2018).

Neste ponto de coleta todas as amostras tiveram mais de 50% passando a
peneira n°® 200, porém até 3 metros de profundidade, pela classificacdo SUCs, o
resultado foi CL, sendo argilas inorganicas de baixa e média plasticidade, devido ao
LL menor que 50%. Enquanto isto, as amostras de 5 e 6 metros foram tidas como CH,
sendo argilas inorgéanicas de alta plasticidade, ja que possuiam LL menor que 50%.

Ja em relacdo ao sistema de classificacdo TRB, toda a extensao teve IG
menor que 20%, como o primeiro metro apresentou LL menor que 40% foi classificado
como A-6, enquanto o restante das coletas deste ponto foi classificado como A-7-6,
pois identificou-se LL maior que 40%, desta forma, todos foram considerados solos

arenosos com comportamento como subleito de sofrivel a mau.

4.1.1.4. Local de coleta D

O Furo D chegou a 10 metros de profundidade, sendo o furo com o maior teor
de umidade, desde o comeco estimava-se que o nivel de dgua seria alto, mas chegou

a uma altura consideravel. Também com caracteristicas homogéneas em toda a
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coleta, apenas a presenca de algumas pedras britas nos dois primeiros metros,
provavelmente por aterro ou construcdes ja efetuadas no local.

Os ensaios de granulometria em laboratério demonstraram que a analise
visual in loco foi correta, as curvas ficaram muito préximas e todas apresentaram um
solo muito fino, sendo que o minimo presente de argila foi de 55% aos 10 metros de
profundidade, como pode ser visto nos Gréficos 10 e 11 Todas as amostras foram

classificadas como argilas siltosas.

Gréafico 10: Curvas Granulométricas do Ponto D
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Fonte: Autor (2018).

Grafico 11: Composicdo das Amostras no Ponto D
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O Gréfico 12 demonstra a relacdo dos indices de consisténcia e indice de
grupo com a profundidade no ponto de coleta D. No que diz respeito ao indice de
plasticidade, com 7 metros de profundidade foi considerado altamente plastico, em

todas outras alturas foi levantado como moderadamente plastico.

Gréfico 12: Variacao dos indices de plasticidade na profundidade do ponto D

0
é 1
© 2
=
a 3
E 4
©
o 5
©
o 6
8 7
°
- 8
c
“g 9
S 10

11

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Porcentagem (%)
—— L LP IP IG

Fonte: Autor (2018).

Pelo sistema de classificagdo SUCs, todos as coletas apresentaram
classificacdo parecida, com mais de 50% passando na peneira n°200, apenas o 5°
metro trouxe LL menor que 50%, por isto foi classificado como CL, sendo argila
inorganica de baixa plasticidade, enquanto todas as outras amostras foram
classificadas como CH, argilas inorganicas de alta plasticidade.

Tendo em consideracdo a classificacdo TRB, todos os solos exibiram a
mesma classificacdo, A-7-6, ja que seus LL foram maiores que 40% e seus IG até

20%, tidas como solos argiloso com comportamento como subleito de sofrivel a mau.

4.1.1.5. Local de coleta E

No ponto de coleta do Furo E foi encontrado um solo com as mesmas
caracteristicas dos outros furos, mudando apenas a quantidade de agua presente no
solo conforme a profundidade ia aumentando. Em 6 metros de profundidade foi
encontrado o nivel da agua e, entdo, foi necessario finalizar a sondagem, o furo

manteve caracteristicas homogéneas em toda a profundidade.
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Apbs os ensaios de sedimentacdo e peneiramento fino percebeu-se que o
solo era fino e com caracteristicas homogéneas em todo o perfil ensaiado, com
percentual de argila variando entre 83% no 1° metro e 61,74% aos 6 metros de
profundidade. O Grafico 13 mostra as curvas granulométrica préximas, expondo a
homogeneidade do solo, enquanto o Gréfico 14 demonstra os percentuais de cada
coleta, sendo todas elas argilas siltosas.

Gréfico 13: Curvas Granulométricas do Ponto E
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Fonte: Autor (2018).

Grafico 14: Composicdo das Amostras no Ponto E

X
©
-
V)

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

68,25%
68,35%

Porcentagem de Particulas

1 Metro 3 Metros 5 Metros 6 Metros
B Argila ®ESilte H Areia

Fonte: Autor (2018).



71

O Gréfico 15 demonstra a relacdo dos indices de consisténcia e indice de
grupo com a profundidade no ponto de coleta D. Em relacao ao indice de plasticidade,
com excecao do 5° metro que foi classificado como altamente plastico, todos foram

identificados como moderadamente plasticos.

Gréfico 15: Variacao dos indices de plasticidade na profundidade do ponto E
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Fonte: Autor (2018).

Pelo sistema de classificacdo SUCs, este ponto de coleta apresentou CH em
todas profundidades, visto que todas amostras tiveram mais de 50% passando na
peneira n® 200 e LL maior que 50%, sendo assim foram tidas como argilas inorganicas
de alta plasticidade.

No que concerne ao sistema TRB, também tiveram a mesma classificacao,
visto que 0s parametros sdo menores que no sistema SUCs, sendo assim, todas as
coletas foram classificadas como A-7-6, ja que também possuiam IG préximos a 20%,

tidas como solos argiloso, com comportamento como subleito de sofrivel a mau.

4.1.1.6. Local de coleta F

O ultimo ponto coletado foi o Furo F e este apresentou caracteristicas bem
diferentes de todas outras sondagens, a perfuracéo foi paralisada em 3 metros devido
a presenca de rocha. Com a dificuldade do trado para escavar, foi realizada uma
tentativa de novo furo em local proximo, mas esbarrou-se no mesmo problema, este

foi o Unico furo que apresentou aspecto rochoso, com coloracdo marrom amarelada.
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Com os resultados obtidos em laboratérios foram elaboradas as curvas
granulométricas das duas amostras, € possivel perceber um salto de granulometria

entre as duas, como mostra o Grafico 16.

Gréafico 16: Curvas Granulométricas do Ponto F

0,
100% P s o
90% &
o—0 ¢ %
80% o°
2o
70% o <O
< O <
g 60%
g
W 50%
2
g 40%
30%
20%
10%
0%
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000

DIAMETRO DAS PARTICULAS

©O— 1 Metro 3 Metros

Fonte: Autor (2018).

No primeiro metro o resultado foi um solo argilo siltoso, com 64,61% de argila,
20,28% de silte e 15,11% de areia. J&A com 3 metros de profundidade se obteve areia
fina argilosa, com 42,8%, 30,14% e 27,06% de areia, argila e silte, respectivamente.

O Gréfico 17 demonstra a relacdo dos indices de consisténcia e indice de
grupo com a profundidade no ponto de coleta F. Em relagéo ao indice de plasticidade,
as duas amostras foram consideradas moderadamente plasticas, com

aproximadamente 14% de IP.



73

Gréfico 17: Variacao dos indices de plasticidade na profundidade do ponto F
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Fonte: Autor (2018).

Apesar da granulometria diferente, as duas amostras deste ponto
apresentaram caracteristicas parecidas, ambas com mais de 50% passante na
peneira n° 200 e LL menor que 50%, sendo assim, pelo sistema SUCs, foram
classificadas como CL, argila inorganica de baixa plasticidade.

No gue se refere ao sistema TRB, as duas coletas apresentaram LL maior que
40% e IG menor que 20%, desta forma foram tidas como A-7-6, sendo consideradas

solo argiloso com comportamento como subleito de sofrivel a mau.

4.1.2. Lencol freatico

Com as informacdes das analises das sondagens SPT e das amostras tateis
visuais do nivel d’agua, coletadas com trado mecanico, pdde ser determinado o nivel
do lencol freatico na regido urbana da cidade, a partir de 17 pontos de analise. O mapa
2D, conforme a Figura 23, foi gerado através da interpolacdo de dados entre

coordenadas e profundidade dos niveis d’agua.
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Figura 23: Nivel d’agua no perimetro urbano de Marechal Candido Rondon/PR
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Fonte: Autor (2018).

Através do mapa notou-se que em quase toda extensdo do perimetro urbano
da cidade apresenta nivel d’agua entre médio e alto, com média de aproximadamente

10 metros de profundidade.

4.1.3. Sondagens SPT

Para definir a resisténcia do solo de Marechal Candido Rondon, foi feita uma
analise com laudos de sondagem SPT e as respectivas resisténcias foram extraidas
considerando os 30 cm finais da penetracdo do amostrador-padréo. Os mapas foram
gerados pelo Software Surferl5, através da interpolacdo de dados entre o indice de
resisténcia do solo e as coordenadas de cada ponto de sondagem. Os laudos de
sondagens estdo presentes nos anexos A, B, C,D,E,F,G,H,1,J,K, L, M, N, O, P,
QRS T,UV, XY, Z We AA. Foram separados 6 destes laudos, pensando em
cobrir a maior parte possivel do perimetro urbano, que podem ser vistos na Figura 24,
para esbocar o Grafico 18, que relaciona a resisténcia com a profundidade em

diferentes pontos da cidade.



Figura 24: Pontos de sondagens selecionados para grafico
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Grafico 18: Resisténcia Nspt ao longo da profundidade
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Para melhor entendimento dos locais das sondagens, a Figura 25 demostra o
contorno do perimetro urbano, os pontos de sondagens assim como 0s bairros da

cidade de Marechal Candido Rondon.

Figura 25 Locais de sondagens e bairros da cidade.
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Fonte: Autor (2018).

A Figura 26 apresenta o0 mapa com o indice de resisténcia a penetracdo do
solo do 1° metro e pode-se notar que a variacdo do Nspt fica entra 1 e 12, sendo que
devido a topografia a regido com maior resisténcia fica na parte sudoeste da cidade,

devido a presenca de rochas.
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Figura 26: Mapa de resisténcia do solo para 1° metro
N (SPT)

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 27, esta presente o mapa da resisténcia do solo no seu 3° metro,
mostrando uma variacdo do Nspt entre 2 e 16, mostrando um comportamento
relativamente parecido com o 1° metro, a resisténcia do solo aumenta pouco e se

mantem maior na parte sudoeste da cidade.

Figura 27: Mapa de resisténcia do solo para 3° metro
N

N (SPT)

Fonte: Autor (2018)

De acordo com a Figura 28, para a analise em questao, pode-se observar no
5° metro uma variacdo do Nspt que fica entre 5 e 14 golpes, nota-se ainda que o solo
tem uma resisténcia relativamente alta em toda extensao urbana. Nesta profundidade
ainda ndo apresentou presenca do lencol freatico em grande parte do terreno, entao

nao ha influéncia d’agua sobre a resisténcia do solo em questao.
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Figura 28: Mapa de resisténcia do solo para 5° metro
N
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Fonte: Autor (2018).

Na figura 29, pode-se observar o mapa de resisténcia do solo referente ao 7°
metro de profundidade e uma variacdo do Nspt que fica entre 4 e 23 golpes, nota-se
também que na area central da cidade a resisténcia do solo € menor, na parte
nordeste e sudoeste encontrou-se com um solo de maior resisténcia. Outro fator que
se observa, em relacdo ao 5° metro, é que valores de Nspt que eram de 8 a 10
chegaram a 12 a 15 em algumas regides da cidade, sendo que essa resisténcia se
mostra suficiente para obras de meédio porte, utilizando fundacdes a trado
mecanizado, até o nivel d’agua, barateando a obra, ja que sua execugao € mais barata

em relacdo aos custos relacionados a perfuracdo e a quantidade de concreto.
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Figura 29: Mapa de resisténcia do solo para 7° metro
N
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Fonte: Autor (2018).

Na Figura 30, o mapa referente ao 9° metro mostra uma variacdo do Nspt que
fica entre 4 e 102, pode-se notar que na parte sudoeste da cidade uma das sondagens
foi limitada, fazendo com que essa regiao figue com o solo de maior resisténcia. No
restante da area urbana o solo ficou com uma resisténcia mediana, a ndo ser na regiao
central, onde o0 mapa mostra uma baixa resisténcia, apresentando um numero de
golpes dos 30 cm finais igual a 4, ele é considerado um solo mole, provavelmente

devido a presenca de agua nesta profundidade em tal regido.

Fonte: Autor (2018).
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Na Figura 31, observa-se o mapa referente ao 11° metro apresenta uma
variagdo do Nspt que fica entre 6 e 111, mostrando que um solo de alta resisténcia ja
atinge a area central da cidade, considerando que nesta profundidade as sondagens

dessa regido atingiram no seu limite a percussao.

Figura 31: Mapa de resisténcia do solo para 11° metro
N N (SPT)

11

Fonte: Autor (2018).

Diante disso, pode-se concluir que obras de médio e grande porte podem ser
executadas com uso de fundagdes economicamente mais baratas, como por exemplo,
trado mecanico até o nivel d’agua. Ja na parte noroeste da cidade o solo apresenta
uma resisténcia média, onde o valor do Nspt € de 9 até 15 golpes, assim pode-se
notar que 0 mesmo tem uma consisténcia mola a rija.

De acordo com a Figura 32, 0 mapa com o0 12° metro, para o solo em questao,
observa-se uma variagcdo do Nspt que fica entre 5 e 108 golpes, evidenciando um
mapa semelhante ao metro anterior, com uma menor resisténcia do solo em quase
toda regido do mapa. Nota-se que a noroeste do mapa o solo tem uma baixa
resisténcia, podendo ser classificado como muito mole. Na parte sudoeste e sul da
cidade apresenta-se a maior resisténcia, devido as sondagens terem chegado ao

limite a percussao.
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Figura 32: Mapa de resisténcia do solo para 12° metro
N N (SPT)

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 33, o mapa com o 13° metro, observa-se que a variacdo do Nspt
fica entre 10 e 100 golpes, na regido central da cidade tem-se 0 solo com o menor
indice de resisténcia e na regido sudeste 0 solo apresenta uma resisténcia mais
elevada. Um fator importante € o aumento da resisténcia na regido nordeste, onde o

Nspt atingiu 25, um namero ligeiramente maior que no metro anterior.

Figura 33: Mapa de resisténcia do solo para 13° metro
N

N (SPT)

Fonte: Autor (2018).
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De acordo com a Figura 34, para o tipo de solo em questao, pode-se observar
que no 14° metro uma variacdo do Nspt entre 13 e 66 e resisténcia parcialmente

semelhante ao mapa de 13° metro, apresentado anteriormente.

Figura 34: Mapa de resisténcia do solo para 14° metro
. N (SPT)

Fonte: Autor (2018).

Na figura 35, no mapa com o 15° metro, que apresenta uma variacdo de Nspt
que fica entre 13 e 70, notou-se uma alta resisténcia do solo na parte sudeste da
cidade e nas outras regides verificou-se uma resisténcia média para alta. Conclui-se
que na profundidade em questdo o solo tem uma boa resisténcia em praticamente
todo o perimetro urbano, sendo que a consisténcia do solo pode ser classificada como

dura.

Figura 35: Mapa de resisténcia do solo para 15° metro
Dy N (SPT)

Fonte: Autor (2018).
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De acordo com a Figura 36, para o tipo de solo em questao, pode-se observar
no 16° metro uma variacdo do Nspt que fica entre 19 e 39 golpes, deixando toda

extensdo do mapa com um solo de alta resisténcia.

Figura 36: Mapa de resisténcia do solo para 16° metro
N N (SPT)

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 37, no mapa com o 17° metro observa-se que a variacdo do Nspt
fica entre 21 e 38 golpes, indicando que nesta profundidade toda area da cidade

apresenta solo com elevada resisténcia, classificado como consisténcia dura.

Figura 37: Mapa de resisténcia do solo para 17° metro
N (SPT)

Fonte: Autor (2018).
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Na Figura 38, o mapa com o 18° metro, onde todas as sondagens adquiridas
para a pesquisa chegaram ao seu limite de penetragéo, devido a rocha ou matacéo.
Observa-se que a variacao do Nspt fica entre 28 e 83 golpes, mostrando que na regiao
sudeste da cidade ha o mais alto indice de resisténcia do solo desta profundidade e,

nas demais, regifes a resisténcia se mantem elevada.

Fonte: Autor (2018).
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CAPITULO 5

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho aqui apresentado teve como objetivo buscar caracteristicas e
propriedades do solo de Marechal Candido Rondon/PR, coletando amostras,
realizando ensaios em laboratorio, reunindo sondagens ja realizadas e elaborando
mapas geotécnicos e graficos de caracterizacao, concluindo os seguintes topicos.

A andlise tatil visual das amostras coletadas na sondagem a trado demonstrou
em sua grande maioria um solo homogéneo em toda a extensao do perimetro urbano
do municipio, com excecdo do ponto de coleta F, que apresentou aspecto rochoso
com coloracdo amarelada desde o inicio da perfuracdo, o que foi explicado durante
0s ensaios de caracterizacdo e classificacéo, ja que este local resultou em solos com
alto teor de areia e rocha aflorante. O restante das amostras resultou em argilas
siltosas, apenas nos locais A e B a partir de 10 metros houve presenca significativa
de areia.

No que se refere ao nivel da agua, percebeu-se que em toda a extensao
estudada o lencgol freatico estava relativamente alto, sendo que o ponto mais profundo
encontrado foi no local A, com 11 metros e os mais rasos em C e E, com apenas 6
metros de profundidade.

Em relacdo as classificacdes feitas, constatou-se que, em geral, se tratava de
solo de granulometria fina, com grande porcentagem menor que 0,06mm, sendo
guase sempre classificado como argila de plasticidade média ou alta.

No que concerne aos mapas geotécnicos, com auxilio do software Surfer, foi
possivel demonstrar de forma muito clara e objetiva as resisténcias encontradas nos
pontos sondados a percusséo, pelo método SPT, a cada metro de profundidade por
todo o perimetro urbano. Um fator importante em relacdo aos mapas geotécnicos, que
ao atingir o 7° metro de profundidade o valor do Nspt fica entre 12 e 15 golpes, em
algumas regides da cidade, resisténcia essa relativamente maior que no 9° metro,
demostrando que a essa profundida existem camadas de solo com consisténcia mais
moles devido a presenca de agua. Este resultado, junto com o fato de duas amostras
da regido sudoeste da cidade apresentarem matacdo antes dos 3 metros de

profundidade, comprovam a importancia da realizacdo de sondagens antes da
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execucao de obras, mostrando que muitas vezes o subsolo apresenta caracteristicas
inesperadas.

O estudo, gréaficos e mapas aqui presentes servem como base para possiveis
pesquisas futuras ndo apenas na cidade de Marechal Candido Rondon/PR, porém
neste local pode-se aproveitar os resultados ja obtidos para posteriores comparacgfes
ou complemento de informacdes. No tocante aos profissionais engenheiros o referido
trabalho apresenta uma introducdo ao que pode ser esperado no solo local,
despertando o interesse pelo mesmo no projeto de futuras obras, seja por razdes
técnicas ou econdmicas. E importante destacar que os dados aqui apresentados néo
devem ser considerados para célculo de fundacfes e desenvolvimento de projetos, o
solo ndo é homogéneos em toda sua extensao e o proprio resultado final mostra que

ha diferencas consideraveis dentro do objeto da pesquisa.
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CAPITULO 6

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se para trabalhos futuros:

A reunido de mais sondagens a percussdao SPT, diminuindo o erro da

interpolacdo de dados e aumentando a confiabilidade dos mapas geotécnicos.

Realizacdo dos mesmos ensaios em outros pontos da cidade, para

comparacao da caracterizacdo do solo em mais pontos.

Realizar nos mesmo pontos, ou em pontos proximos aos estudados, ensaios
de compactacdo para abranger ainda mais dados do solo de Marechal Candido
Rondon/PR.
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FUNDAGOES E-(;TEOLOGIA (45) 3324-6102 Local: MARECHAL CANDIDO RONDON - PR
o —
& S|z L 3 Relatorio de Sondagem N° 91613
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=]
:% 9 10 7
[ 12 | 13 |]s
@ | o
| & 15 | 14 9
S —
g 15 14 10
(@]
. 15 16 1 11.45 11,45
< 17 | 18 12
O ~
15 13 13 ARGILA, TONALIDADE ROXA, ALTERAGOES
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ANEXO B

FUN(:TEO FUNDACOES E GEOLOGIA LTDA Cliente: COPAGRIL
——— ! [ projetos@fungeo.com.br|Obra:  FABRICA DE RAGAO
FUNDACGES E GEOLOGIA (45) 3324-6102|Local:  MARECHAL CANDIDO RONDON - PR
o —
o S|z s E Relatorio de Sondagem N° 91613
£ 2|8 E %8| & § 8| 8 30 cm finais
£ S| 8 i 2 | wd| & g Furo SPT 02 Cota 100,000 s
3 gl < gm |22| g L R 30 cm iniciais
g ¢ |8 = |2z |5&| T | 4 SPT - Standart Penetration Test
g x Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40 50 60 70 80 9
(=] . L I L n L n
7 | £ 0o | o 0
2 2 1
2 2 2
3 4 3
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1 CONSISTENCIA MUITO MOLE A RIJA
9 10 5
© 11 | 12 6
>
3 13 14 7
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o 12 13 8| g4s 8,45
Q| o
ol | & 15 | 16 9
=1 ARGILA, TONALIDADE MARROM AVERMELHADA,
o2 15 | 13 10] 10,45 ALTERACOES PONTUAIS COM COR
(@] 13 14 e ESBRANQUICADA, PERCOLA(,:OES COM CORES
" MESCLADAS, CONSISTENCIA RIJA
< 15 | 15 12 10.45
O ~
— ] 12 13 ARGILA, TONALIDADE ROXA, ALTERACOES
) PONTUAISﬂCOM COR ESBRANQUICADA,
| ® | 16 [ 15 14 PERCOLAGOES COM CORES MESCLADAS,
15 | 16 15| 1.4 CONSISTENCIA RIJA s
18 20 16
ARGILA SILTQSA, TONALIDADE ROXA CLARA,
26 28 17 ALTERAGCOES PONTUAIS COM CORES
64 83 ESBRANQUIGCADA E AMARELADA, PEARCOLACOES
_— L COM CORES MESCLADAS, CONSISTENCIA DURA
8 9] 19.48 ol
" NIVEL D'AGUA 12,70m
SONDAGEM LIMITADA A 19,48m
21 SONDAGEM LIMITADA POR
5 ROCHA OU MATACAO
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[z 24
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28
R
29
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31
32
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=] 34
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36
37 |
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
@interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 16/09/2013
N.A. Final 12,70 m  00/01/1900 @ externo 20 Altura de queda 75,0 cm término 16/09/2013
Digitador Diego Gedlogo  |Gerson A. Lorenzi - CREA-PR 21.205-D
MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br
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SONDAGEM N2 ESC. 1:100 DATA: GERSON A. LORENZI GEOL. CREA 21.205-D
SPT 01 (M) 00/08/11
PENETRACAO DO AMOSTRADOR NUMERO DA COTA/NIVEL CARACTERIZAQAO E CLASSIFICA AO
N2 DE GOLPES AMOSTRAGEM SOoLO Dd MATERIAL Q
30cm FINAIS P=63,5mm V¥ NiVEL D'AGUA
i@ T [ o= o o0 o 0 s 0 s o o 0 et (0,00)
> — ARGILA SILTOSA
S —— 99,50
02 |- —
— 98,50
04 [ —
—— 97,50
04 —
— 96,50 COR MARROM AVERMELHADA
05 —
—— 95,50
06 —
I— 94,50
07 F—
—— 93,50
06 = SEM TEXTURA INTERNA
—— 92,50
08 —
— 91,50
09 —
—— 90,50
09 — n ” -
89,50 CONSISTENCIA MOLE A MEDIA
10 — —— - e— - e— = e e e—- (11,45)
— 88,50 ARGILA
10 — "TONALIDADE ROXA
— 87,50 ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS
15 — CONSISTENCIA MEDIA
” 8650 |o . idim i im i mimimim e (13,45)
£z 85,50 ARGILA
27 ey
84,50 TONALIDADE AMARELADA
24
83,50 ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS
21
82,50 CONSISTENCIA RIJA A MUITO RIJA
32 82,05 — e —— i — i — i — (18,45)
SONDAGEM LIMITADA A 18,45 m
N.A.=1540m
AMOSTRADOR: TIPO RAYMOND-TERZAGHI
O X s CONSTRUTORA CDW
DIAM. INTERNO 1 3/8"
“N.A.- NIVEL D'AGUA :15,40m
DESENHON SPT 080911 M.C. RONDON PR
SPT - NBR - 6484

FUN G E O - ESTACAS - SONDAGENS - TUBULOES - AV. CARLOS GOMES, 711 -FONE / FAX: (45) 3324-6102
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ANEXO D
SONDAGEM N¢ ESC. 1:100 DATA: GERSON A. LORENZI GEOL. CREA 21.205-D
SPT 02 (M) 09/08/11

PENETRACAO DO AMOSTRADOR
N2 DE GOLPES
30cm FINAIS

NUMERO DA
AMOSTRAGEM
P=63,5mm

COTA/NIVEL
SOLO
V NIVEL D'AGUA

CARACTERIZAGAO E CLASSIFICAGAO
DO MATERIAL

—_—— e e e o — - — - (0,00)

ARGILA SILTOSA

COR MARROM AVERMELHADA

SEM TEXTURA INTERNA

CONSISTENCIA MUITO MOLE A MEDIA

—_—. e e — e — e — — - (9,45)

ARGILA
TONALIDADE ROXA
ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS
CONSISTENCIA RIJA

14 — — e — e — = — = — = — = — - (13,45)
16 ARGILA
19
19
17 TONALIDADE AMARELADA
22
44
2 ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS
31
36
CONSISTENCIA RIJA A MUITO RIJA
57 —. e e e— o — e — e — = — . (23,40)
LIMITE DA SONDAGEM 23,40 m
N.A.=1540m
AMOSTRADOR: TIPO RAYMOND-TERZAGHI
g el R CONSTRUTORA CDW
DIAM. INTERNO 1 3/8"
*N.A. - NIVEL D'AGUA :15,40m
DESENHO N SPT 080911 M.C. RONDON PR
SPT - NBR - 6484

FUN G E O -ESTACAS - SONDAGENS - TUBULOES - AV. CARLOS GOMES, 711 -FONE / FAX: (45) 3324-6102




95

SONDAGEM N2 ESC. 1:100 DATA: GERSON A. LORENZI GEOL. CREA 21.205-D
SPT 03 (M) 09/08/11
PENETRAcoAO DO AMOSTRADOR NUMERO DA COTA/NIVEL CARACTERIZAQAO E CLASS!FICAQEO
N2 DE GOLPES AMOSTRAGEM ; SOLO DO MATERIAL
30cm FINAIS P=63,5mm V¥ NIiVEL D'AGUA
100,45 —_—— e e e — e — e — — - — - (0,00)
99,45 ARGILA SILTOSA

8|2 8|2 8 |2GOLPES

26

29

34

98,45
97,45
96,45
95,45
94,45
93,45
92,45
91,45
90,45
89,45
88,45
87,45
86,45
85,45
84,45
83,45

82,45
82,00

COR MARROM AVERMELHADA

SEM TEXTURA INTERNA

CONSISTENCIA MUITO MOLE A MEDIA

TONALIDADE ROXA
ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS
CONSISTENCIA MEDIA

ARGILA
TONALIDADE AMARELADA
ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS

CONSISTENCIA RIJA A MUITO RIJA

SONDAGEM LIMITADA A 18,45 m

N.A.=15,30m
AMOSTRADOR: TIPO RAYMOND-TERZAGHI
Al e CONSTRUTORA CDW
DIAM. INTERNO 1 3/8"
*N.A.- NIVEL D'AGUA - 15,30m
DESENHON SPT 080911 M.C. RONDON PR
SPT - NBR - 6484

FUN G E O - ESTACAS - SONDAGENS - TUBULOES - AV. CARLOS GOMES, 711 -FONE / FAX: (45) 3324-6102
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SONDAGEM N? ESC. 1:100 DATA: GERSON A. LORENZI GEOL. CREA 21.205-D
SPT 04 (M) 09/08/11
PENETRAQoAO DO AMOSTRADOR NUMERO DA COTA/NIVEL CARACTERIZAQAO E CLASS!FICAQAO
N2 DE GOLPES AMOSTRAGEM ; SOLO DO MATERIAL
30cm FINAIS P=63,5mm V¥ NIiVEL D'AGUA
i@ TR | = o o0 o 0 s 0 s o o 0 et (0,00)
2
& 99,20 ARGILA SILTOSA
30

(=3
~

o
[

04

04

05

06

22

36

23

20

21

98,20
97,20
96,20
95,20
94,20
93,20
92,20
91,20
90,20
89,20
88,20
87,20
86,20
85,20
84,20
83,20

82,20
81,75

COR MARROM AVERMELHADA

SEM TEXTURA INTERNA

CONSISTENCIA MUITO MOLE A MEDIA

TONALIDADE ROXA
ALTERAGOES COM 'CORES MESCLADAS
CONSISTENCIA RIJA

ARGILA
TONALIDADE AMARELADA
ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS

CONSISTENCIA RIJA A MUITO RIJA

SONDAGEM LIMITADA A 18,45 m

N.A.=15,40m
AMOSTRADOR: TIPO RAYMOND-TERZAGHI
Al e CONSTRUTORA CDW
DIAM. INTERNO 1 3/8"
*N.A.- NIVEL D'AGUA - 15,40m
DESENHON SPT 080911 M.C. RONDON PR
SPT - NBR - 6484

FUN G E O - ESTACAS - SONDAGENS - TUBULOES - AV. CARLOS GOMES, 711 -FONE / FAX: (45) 3324-6102
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ANEXO G
SONDAGEM N2 ESC. 1:100 DATA: GERSON A. LORENZI GEOL. CREA 21.205-D
SPT 05 (M) 09/08/11

PENETRACAO DO AMOSTRADOR
Ne DE GOLPES

NUMERO DA
AMOSTRAGEM

COTA/NIVEL
SOLO

CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO

; DO MATERIAL
30cm FINAIS P=63,5mm V¥ NiVEL D'AGUA
(2]}
§ 100,30 —_— e m e m e e = — = —= — = (0,00)
;’2 99,30 ARGILA SILTOSA
98,30
02 |
97,30
04
96,30 COR MARROM AVERMELHADA
05
95,30
05
94,30
06
93.30 SEM TEXTURA INTERNA
09
92,30
08
91,30
09 CONSISTENCIA MOLE A MEDIA
90,30
10 — o — = m— = m— = — = — = m— = — - (10,45)
89,30
i ’ ARGILA
88,30 TONALIDADE ROXA
12 ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS
87,30 CONSISTENCIA MEDIA A RIJA
13 [ e d 1Rl — = 000 e cm i mimim i m i mo s e e e e - - 12,45)
5 86,30 ARGILA
15 85,80 TONALIDADE AMARELADA
84,30 .
20 ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS
83,30 ) )
24 CONSISTENCIA RIJA A MUITO RIJA
82,30
37 81,85 — e — N — G — i —— (18,45)

SONDAGEM LIMITADA A 18,45 m

N.A.=15,40m
AMOSTRADOR: TIPO RAYMOND-TERZAGHI
Al e CONSTRUTORA CDW
DIAM. INTERNO 1 3/8"
*N.A.- NIVEL D'AGUA - 15,40m
DESENHON SPT 080911 M.C. RONDON PR
SPT - NBR - 6484

FUN G E O - ESTACAS - SONDAGENS - TUBULOES - AV. CARLOS GOMES, 711 -FONE / FAX: (45) 3324-6102
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ANEXO J
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|||| |

SONDAGEM N° ESC. 1:100 DATA: GERSON A. LORENZ]
SPT 01 {ad) 25/81/10
PENETRAGAO DO AMOSTRADOR NUMERO DA COTAMNIVEL /emzﬁ#mza\g A0 E CLASSIFICAGAD
N° DE GOLPES AMOSTRAGEM SOLO . = ‘DO “ ATERI Al; 2
30cm FINAIS p=s35mm |V NiVEL D'AGUA )
g. L — 100,00 L e T T ep———— Y, ]
- e
8 i i1 i —— 99,00
63 B EfEEesmasazacns SSESCis —
I TN NERE] i ERF I 1 —— 98,00 ARGILA SILTOSA
o F = §ois N
- TEEH S —— 97,00 COR MARROM AVERMELHADA
i m sy —— 96,00 SEM TEXTURA INTERNA
o4 == RS
b = = =i CONSISTENCIA MOLE A MEDIA.
94,00
03
93,00
05
92,00
06

91,00
90,00
— e m m m em m e = = e = ({0,45)
: 89,00
: ARGILA
. . 88,00
‘ oo TONALIDADE ROXA
% v 47,00
SIS ALTERACOES COM CORES MESCLADAS
= :E’E:f"" ;,;E;E:E:E | 8500 CONSISTENCIA MEDIA A RIJA.
16 S5 SEEEde ees1snaLn—
EmsERiaiEsmesEiA AR, B lSaEmneas— 84,00
1 2 B = £ass ”’16"“’ m—m e e e o oemm e e w omm = e = = (1645)
i3 B B ARERARRERAE 83,00 ARGILA
= 5 TONALIDADE MARROM
RSN 1 AEERTRES —— 82,00 ALTERACOES COM CORES MESCLADAS
== sEEEsmEss e PERCOLAGOES COM CORES AMARELADAS E ESCURAS
- : SHih == CONSISTENCIA RIJA.
———————————————— - e e - - (17,45)
;2 1j T : 53 S ’_‘.—
e £ L
: I LIMITE DE SONDAGEM 1745m
EnuEs — *N.A(-13,20m)
Ee=sszioooon —
= L = LIMITADA POR ROCHA OU MATACAO
Sismaseisiismusinisiine »" e —

IAMOSTRADOR: TIPO RAYMOND-TERZAGH!
DIAM. EXTERNO 2"

DIAM. INTERNO 1 3/8"

*N.A. - NIVEL D'AGUA :13,20m

DESENHO N SPT 012510

SPT - NBR - 6484

F U NG E O - ESTACAS - SONDAGENS - TUBULOES - AV. CARLOS GOMES, 711 -FONE / FAX: (45) 3324-6102

SOORO

MARECHAL C. RONDON PR
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I r\J [EE 2
R R S e S T s aren sy el
S R e S R S e T e e P e S ] — e |
e e N S e e S e RO i o
T e e e e e e e ]
EEErro e
SONDAGEM N° ESC. 1:100 DATA:
SPT 02 ) 25/01/10
PENETRACAQ DO AMOSTRADOR NUMERC DA COTANIVEL WC’ER;ZAQAD E ”LASeiF'CACE\C
H° DE GOLPES AMOSTRAGEM soLo e ST SANTERINL, - i
30cm FINAIS P=635mm |V NIVEL D'AGUA 3 J
& 100,00 [ = == = =— = == = e e m == = = (0,00
2k - ARGILA e
S L 99,00
5 = COR ESCURA
o1 —— 98,00
= — ATERRO
- L 97,00
03 . S CONSISTENGIA MUITO MOLE A MOLE
o - : — = o o = = mem = e (445)
: RSSO —— 95,00
- P ARGILA SILTOSA
: sogsd—— 94,00
o5 B E e, COR MARROM AVERMELHADA
eeieqo— 93,00
= Horgrani SEM TEXTURA INTERNA
= —— 92,00
06 R 11 IR o CONSISTENCIA MOLE A MEDIA.
Somt —— 91,00
o7 182i098 S as—
Sfooalecioso— 90,00
& E = - }1—0— F, - e _—— = = e — RRE'-LA. — o = == (1045)
o [ = = @ i ' TONALIDADE ROXA
s : &= sl 88,00 ALTERACOES COM CORES MESCLADAS
1 e 12l CONSISTENCIA MEDIA A RIJA.
— = 87,00
12 '-131 — e = o e o w = s w e = wes ( 13,45)
- 86,00 ARGILA
18 4= . TONALIDADE MARROM
» - . ALTERAGOES COM CORES MESCLADAS
2 8400 PERCOLAGOES COM CORES AMARELADAS E ESCURAS
[ : CONSISTENCIA RUJA A MUITO RIJA.
= [ N Y= -~ ~ (1545)
T LIMITE DE SONDAGEM 15,45 m
— *N.A(-13,40m)
i LIMITADA POR ROCHA OU MATACAO
— &

AMOSTRADOR: TIPO RAYMOND-TERZAGHI
DIAM. EXTERNO 27

DIAM. INTERNO 1 3/8"

*N.A. - NIVEL D'AGUA -13.40m

DESENHO N SPT 012510

SPT - NBR - 6484

SOORO

MARECHAL C. RONDON PR

= UNGE O-ESTACAS - SONDAGENS - TUBULOES - AV. CARLOS GOMES, 711 -FONE / FAX: (45) 3324-6102




ANEXO L

93,00
92,00
91,00
90,00
89,00
88,00
87,00
86,00

85,00
84,00

SONDAGEM N° ESC. 1:100 DATA:
SPT 03 (8} 25/01/10
"E“ET“S?_ D;;t_’f:‘m“m A:i‘é’:i:i:f‘ °°sz‘2 VEL | = aRACTERIZAGAO E CLASSIFICAGAO
i ; i g DO MATERIAL
30cm FINAIS P=83,5mm ¥ NIVEL D'AGUA
% | 100,00 | = m— w omm  mmm m —— - — o (0,00)
5‘% 99,00 ARGILA
- COR ESCURA
o1 98,00 ATERRO
0 CONSISTENCIA MUITO MOLE
97,00
04 —— e w wmm w e e m m— w e = = (345)
96,00 -
04
95,00 ARGILA SILTOSA
94,00 COR MARROM AVERMELHADA

SEM TEXTURA INTERNA

CONSISTENCIA MOLE A MEDIA.

e m e mmm m e e om we = m= (1145)

ARGILA
TONALIDADE ROXA
ALTERACOES COM CORES MESCLADAS
CONSISTENCIA MEDIA
_____________________________ (13,45)
ARGILA
TONALIDADE MARROM
ALTERACOES COM CORES MESCLADAS
PERCOLAGOES COM CORES AMARELADAS E ESCURAS
CONSISTENCIA RIJA A MUITO RIJA.

I (15,45)
— LIMITE DE SONDAGEM 15,45 m
o *N.A (-13,50m)
- LIMITADA POR ROCHA OU MATACAO*®
AMOSTRADOR: TIPO RAYMOND-TERZAGH! SOORO
DIAM. EXTERNO 2"
DIAM. INTERNO 1 3/8"
* NA. - NIVEL D'AGUA :13.50m
IDESENHO N SPT 01251 MARECHAL C. RONDON PR
SPT - NBR - 6484

£ U NG E O-ESTACAS - SONDAGENS - TUBULOES - AV. CARLOS GOMES, 711 -FONE / FAX: (45) 3324-6102
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ANEXO M
| ATO (:ONSTRUCOES LTDA - SONDAGENS Cliente: BASEFORMA ENG'. DE PROJETOS E
| Cascavel - PR Fone (045) 3225 3477 OBRAS LTDA
' Obra: SILO
— Local: RODOVIA BR 163
Nivelde | Cotaem | N°deGolpes | Consisténcia Profundidade | Classificagio
Agua Relagioao | 12 28 [2s 3 ou Amostra das do
%; l R.N. - -3-(-) ..... 3 6..J Capacidndc Camadas Matenal
1712116 \ S 4 Mole 1 1,00 |Argilasiltosa de coloragao
9:00h 7 8 Média 2 200 |marron avermelhada.
8,20m 2 | 2 | Muitomole | 3 3,00
8 8 Média 4 4,00
8 9 5 5 5.00
8 9 Y 6 6 00 | e e e e e
9 13 Rija 7 7,00 | Alteragdo da cor da argila
8 11 = 8 8.00 p/roxa com yeios pretos e
10 14 " 9 9.00 amarelos .6,00m
Lav. 10 10, 00
Impenetrdvel a percussao
Provivel laje de pedra
10,00ml.
COTAS REVESTIMENTO: SONDAGEM N*: 31/2016.
R.N. : 100.00 Diam. 2" 12 FURO: 01
| FURO: ammsrn AMOSTRADOR ESCALA: s/escala
INICIO: 16/12/2016 D!am. Ext.: 50,80 mm OPERADOR:
TERMINO: 16/12/2016 Diam. Ext.; 34,40 mm ENG. RESP.:
: FLS N°: 03

Cascavel PR, 19 de dezembro de 2016.
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ANEXO N
\TO CONSTRUGOES LTDA - SONDAGENS | Cliente: BASEFORMA ENG'. DE PROJETOS E
Cascavel - PR Fone (045) 3225 3477 OBRAS LTDA
Obra: SILO
— Local: RODOVIA BR 163
Nivelde | Cotaem | N°de Golpes | Consisténcia Profundidade | Classificagiio
Agua | Relagioao | ]2 2v[2% 3 ou Amostra das do
L l RiN. ....3.(.) ...... j.o_... Capacidade Camadas Material
| l
17/12/16 5 4 Mole 1 1,00 Argila siltosa de coloragdo
9:00h 7 8 Média ) 200 |marron avermelhada.
8.20m 2 2 | Muito mole 3 3,00
8 8 Média 4 4,00
8 9 i 5 5,00
8 9 ¢ 6 6 000 S | Ty
9 13 Rija 7 7,00 | Alteracdo da cor da argila
8 11 > 8 8.00 p/roxa com veios pretos e
10 14 “ 9 9.00 amarelos .6.00m
Lay. 10 10,00 B e ey
Impenetrivel a percussao
Provivel laje de pedra
10,00ml.
COTAS REVESTIMENTO: SONDAGEM N*: 31/2016.
R. N.:100.00 Diam. 2" 112 FURO: 01
FURO: BMLHE AMOSTRADOR ESCALA: s/escala
INICIO: 16/12/2016 Dfam. Ext.: 50,80 mm OPERADOR:
TERMINO: 16/122016 Diam. Ext.: 34,40 mm ENG. RESP.:
FLS N*: 03

“Cascavel PR, 19 de dezembro_ de 2016,




ANEXO O




ANEXO P

106

R ~
FUNDACOES E GEOLOGIA LTDA
FUN EO ¢ Cliente: SUPERMERCADO ALLMAYER
fungeo@fungeo.com.br|Obra:  EDIFICAGAO COMERCIAL
— — o
N — Local: MARECHAL CANDIDO RONDON - PR
FUNDAGOES E GEOLOGIA ({15):3324:6102
o
_ & kS E — Relatério de Sondagem N° 092717
Efsg| 2 g g £
8 g £ g -§ g &8 Cota relagdo R.N.
g lel| & Fi = % £ Furo SPT 03 Cota Inicial 99,510 30 cm finais
g § < ol & =< 8 Cota Final 82510 |  _______ 30 cm iniciais
& 8 = e -§ E SPT - Standart Penetration Test
a S - Camadas - Classificagdo dos solos 20 40 60 80 1
S 0 0,40
1 2 | 0 0 0 ASFALTO
%
& 4 5 4 9
2
5 4 4 8
3
6 5 5 10
4
10 10 8 18
5
6 5 4 9
5 6 & i e ARGILA A ARGILA SILTOSA, COR MARROM
> AVERMELHADA, SEM TEXTURA INTERNA,
7 6 7 13 CONSISTENCIA MEDIA A DURA.
8
. 7 7 6 13
<< 9
@) 11 12 10 22 °
“5' 11 12 12 24
11
o- 11 11 12 23
12
13 13 15 28 . 13.45 X
15 20 22 4 13.45 \
14 ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA, SN
28 31 35 66 ALTERAGOES AMARELADAS E ESBRANQUIGADAS, \\\
30 33 37 70 15 PERCOLAGOES EM FORMA DE FEIXES COM
CORES MESCLADAS, CONSISTENCIA DURA. \
16
4c | 39/05 39/05 2 17.00 =9
17[17.00 =
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
NIVEL D'AGUA: 12,00m.
SONDAGEM LIMITADA POR ROCHA
36
OU MATACAO, NA LAVAGEM: 17.00m.
37
I
Trado Helicoidal (T.H.) Amostrador Revestimento @ 21/2" Data de execugdo
Circulagdo d'agua (C.A.) ,
N.A. Inicial: 3,10m. @ Interno 1 3/8" Peso 650 kg Inicio: 28/09/2017
N.A. Final: 12,00m. @ Externo 2" Altura de queda 750 cm Término: 28/09/2017
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzi - CREA-PR 21.205-D
MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br
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ANEXO Q
SATO CONSTRUCOES LTDA - SONDAGENS Cliente: ASSEAMAL
Cascavel — PR Fone (045) 3225 3477 Obra: PREDIO
Local: AV. MARIPA, N°. 865 MAL.C. RONDON - PR.
Nivel de Cotaem | N°de Golpes | Consisténcia Profundidade Classificagdo
Agua Relagdoao | |2 23|22 732 ou Amostra das do
RN fessssasadocsunas Capacidade Camadas Material
30 30
14/07/17 4 S Mole 1 1,00 Argila siltosa de coloragdo
9:15h 4 4 » 2 2,00 marron avermelhada.
12,50m 5 6 Média 3 3,00
6 7/ « 4 4,00
6 6 * 5 5,00
4 5 Mole 6 6,00
4 > “ 7 7,00
4 5 ® 8 8,00
5 6 Média 9 9,00
5 7 by 10 10,00
6 i s 11 11,00
7 8 « 12 12,00
7 10 * 13 13,00 i i el
10 16 Rija 14 14,00 Alteragdo da cor da argila
5 . p/roxa com veios amarelos,
. ke 15 15,00 cinza e pretos. 13,00m
13 19 ‘ 16 16,00 [sommimmie badiammcendihaiie
Limite de Sondagem
16,00m
Rev. 5,00m
COTAS REVESTIMENTO: SONDAGEM N°: 11/2017.
R. N. : 100.00 Diam. 2" 1/2 FURO: 02
FURO: BARRILETE AMOSTRADOR ESCALA: s/escala
INICIO: 13/07/2017 Diam. Ext.: 50,80 m18m OPERADOR:
TERMINO: 13/07/2017 Diam. Ext.: 34,40 mm19 ENG. RESP.:
FLS N°: 04

Cascavel PR, 17 de julho de 2017.

SATO CONSTRUCOES LTDA

Osca

oshimasa Sato

g
‘REA N°/[3451-D 7* Regido
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ANEXO R
SATO CONSTRUCOES LTDA - SONDAGENS Cliente: ASSEAMAL
Cascavel — PR Fone (045) 3225 3477 Obra: PREDIO
Local: AV. MARI PA, N°. 865 MAL.C. RONDON - PR.
Nivel de Cotaem | N°de Golpes | Consisténcia Profundidade Classificagdo
Agua Relagdoao | 12 Qa|2a 32 ou Amostra das do
RN, feeeoolo e Capacidade Camadas Material
30 30
14/07/17 2 2 Muito mole 1 1,00 Argila siltosa de coloragdo
9:00h 3 4 Mole ) 2,00 marron avermelhada.
12,50m S 6 Média 3 3,00
4 5 Mole 4 4,00
4 5 S 5 5,00
4 3 € 6 6,00
4 4 ¢ 7 7,00
4 4 “ 8 8,00
4 5 & 9 9,00
5 6 Média 10 10,00
5 7 “ 11 11,00
7 8 123 12,00
7 10 & 13 13,00 T e RSy
10 15 Rija 14 14,00 Alteragdo da cor da argila
6 . 5 15.00 p/roxa com veios amarelos,
1 1 » cinza e pretos. 13,00m
13 19 « 16 1757000 S SN S A MY
Limite de Sondagem
16,00m
Rev. 5,00m
COTAS REVESTIMENTO: SONDAGEM N°: 11/2017.
R. N. : 100.00 Diam. 27 1/2 FURO: 01
FURO: BARRILETE AMOSTRADOR ESCALA: s/escala
INICIO: 13/07/2017 Diam. Ext.: 50,80 m18m OPERADOR:
TERMINO: 13/07/2017 Diam. Ext.: 34,40 mm19 ENG. RESP.:
FLS N°: 03
Cascavel PR, 17 de julho de 2017.
SATO CONSTRUCOES LTDA
ﬁrgg Oscar Yoshimasa Sato
EA N/ 3451-D 7° Regiio



ANEXO S
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FUNGEQ

FUNDAGCOES E GEOLOGIA

FUNDAGOES E GEOLOGIA LTDA

fungeo@fungeo.com.br

AGRICOLA HORIZONTE LTDA.
FECULARIA HORIZONTE

Cliente:
Obra:

Local:
(45) 3324-6102

MARECHAL CANDIDO RONDON - PR

_ & ‘% 5 — Relatorio de Sondagem N° 060717
E S [ e 3 ] <
g |5 ¢ g 2 (a8 Cota relagao R.N.
e | £ 3 £ |2| | ruospros  cCotmlnicial 95050 30 cm finais
fi} z < ol & = § CotaFinal 93050 |  _______ 30 cm iniciais
-2 g = e -§ & SPT - Standart Penetration Test
a 2 - Camadas - Classificagdo dos solos 10 2
L=l " A :
< 0 0 0 0 ARGILA (ALTERAGAO DE ROCHA AMIGDALOIDE),
1 TONALIDADE RCXA, CONSISTENCIA MEDIA, R
5 6 4 10 2,00 S
21200
3
4
6
7 "
N.A.: NAO ENCONTRADO
8
SONDAGEM LIMITADA POR ROCHA
9
OUMATACAO, NA LAVAGEM: 2,00m.
10
11
12
13
14
8 15
é 16
E 17
(@) 18
O
Z 19 N
w " FUROS DE CONFIRMACAO:
Q
= 2 SPT 04-A
. - SONDAGEM LIMITADA POR
< ROCHA OU MATACAO,
z 2 NA LAVAGEM: 1,80m.
2 N.A.: NAO ENCONTRADO
% SPT 04-B
26 SONDAGEM LIMITADA POR
” ROCHA OU MATACAO,
NA LAVAGEM: 2,00m.
28 N.A.: NAO ENCONTRADO
29
30
31
32
33
34
35
36
37
|
Trado Helicoidal (T.H.) Amostrador Revestimento @ 21/2" Data de execugdo
Circulagdo d'dgua (C.A.) ,
N.A. Inicial: 1,90m. @ Interno 1 3/8" Peso 650 kg Inicio: 08/06/2017
N.A. Final: NAO ENCONTRADO @ Externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término: 08/06/2017
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzi - CREA-PR 21.205-D

MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br




110

ANEXO T

R -
FUNDAGCOES E GEOLOGIA LTDA 3
FUN EO ¢ Cliente: ANDRE DE LIMA MUNHOZ
fungeo@fungeo.com.br|Obra:  EDIFICAGAO RESIDENCIAL
— Local:  MARECHAL CANDIDO RONDON - PR
FUNDAGOES E GEOLOGIA ({15):3324:6102
o
_ & ke E - Relatério de Sondagem N° 083017
= S = 8 a E
8 g \E; é § @ é Cota relagao R.N.
2 o = 7 E g| g Furo SPT 02 Cota Inicial 100,420 30 cm finais
‘fi} § < ol & £ g CotaFinal 87970 |  _______ 30 cm iniciais
-2 g = = -§ £ SPT - Standart Penetration Test
= S o Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40 50 ¢
S 0 ;
-I S I 0 0 0 0 ARGILA COM CARACTERISTICA DE ATERRO,
o 1 TONALIDADE MARROM AVERMELHADA,
= 5 4 4 8 CONSISTENCIA MEDIA. 245 ‘
2 e
5 4 5 9 245
3
6 5 5 10
4
8 8 8 16
5 5 5 5 ARGILA A ARGILA SILTOSA, COR MARROM
10 AVERMELHADA, SEM TEXTURA INTERNA,
< 5 5 5 io M ° CONSISTENCIA MEDIA A RIZA.
3 7
© 6 6 6 12
o 3 8
6 6 5 11
2 5 945
6 5 6 11 9.45
15 ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA, \
6 8 8 16 ALTERAGOES AMARELADAS E ESBRANQUIGADAS, “\
11 PERCOLACOES EM FORMA DE FEIXES COM -
LI N U N - CORES MESCLADAS, CONSISTENCIA RIJA A S
19 23 27 50 12,45 DURA. 3
13 Intercalagdo com a camada
i marrom marrom avermelhada
8 & em 9,45m e 10,45m. 12.45
é 16
E 17
8 18
E 19
O 20
l% 21
<' 22
=z 23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
N.A. NAO ENCONTRADO
35
SONDAGEM LIMITADA: 12,45m
36
37 1
| | | 1
Trado Helicoidal (T.H.) Amostrador Revestimento @ 21/2" Data de execugdo
Circulagdo d'agua (C.A.) L.
N.AllIniciales 10m. @ Interno 1 3/8" Peso 650 kg Inicio: 30/08/2017
N.A. Final: NAO ENCONTRADO @ Externo 2" Altura de queda 750 cm Término: 30/08/2017
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzi - CREA-PR 21.205-D
MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br




ANEXO U
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FINGEQ

FUNDACOES E GEOLOGIA

FUNDAGOES E GEOLOGIA LTDA

fungeo@fungeo.com.br|Obra:

Cliente:

Local:
(45) 3324-6102

DOMICILIARE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA.
EDIFICAGAO RESIDENCIAL/COMERCIAL
MARECHAL CANDIDO RONDON - PR

o
. & S g 2 Relatério de Sondagem N° 041717
E g - 2 & =
g '1‘,::: E g a 8 Cota relagao R.N.
=
[ I - 3 & g Furo SPT 01 Cota Inicial 96,400 30 cm finais
g g < 2 B |g|8 CotaFinal 84070 |  _______ 30 cm iniciais
b =z =) 3 S .
& g 3 3 g SPT - Standart Penetration Test
< = = Camadas - Classificagdo dos solos 20 40 60 80 100 13
= 0
1 .?-I 0 0 0 0
. 5 6 6 | 12|’ ARGILA, COR MARROM AVERMELHADA, \
= 5 CONSISTENCIA RIZA.
6 7 7 14 b ‘
= 3 Intercalagdo com uma camada de
8 9 7 16 A2 :
4 argila siltosa de tonalidade
8 7 7 14 . amarelada em 5,45m e com a
7 7 7 14 camada de tonalidade roxa
6
: 6 6 6 em 6,45m.
< 12 , A 745 | A
O 6 8 8 16 7,45 '.‘
C= 7 8 9 17 8 ARGILA A ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA, LY
> 4 ALTERAGOES PONTUAIS ESBRANQUIGADAS, ‘\
12 16 17 33 PERCOLAGOES EM FORMA DE FEIXES COM "
. S = 10 CORES MESCLADAS, CONSISTENCIA RIJA A ‘\
1 1 41 DURA. =
. 11.45 S —
30 55 56 | 111 11.45 5 7
N
45 53 | 38/03 |91/18 11233 ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA CLARA, X
13 ALTERAGOES AMARELADAS E ESBRANQUICADAS,
PERCOLAGOES COM CORES MESCLADAS
14 OCASIONALMENTE EM FORMA DE FEIXES,
i CONSISTENCIA DURA.
12.33
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34 s .
NIVEL D'AGUA: 9,00m.
35
SONDAGEM LIMITADA POR ROCHA
36 -
OU MATACAO, NA LAVAGEM: 12.,33m.
37
|
Trado Helicoidal (T.H.) Amostrador Revestimento @ 21/2" Data de execugdo
Circulagdo d'agua (C.A.) ,
NA. Inicial: 1 20m. @ Interno 1 3/8" Peso 650 kg Inicio: 17/04/2017
N.A. Final: 9,00m. @ Externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término: 18/04/2017
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzi - CREA-PR 21.205-D

MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br




ANEXO V
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FINGEQ

FUNDACOES E GEOLOGIA

FUNDAGOES E GEOLOGIA LTDA

Cliente: ~ DOMICILIARE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA.

fungeo@fungeo.com.br(Obra:  EDIFICAGAO RESIDENCIAL/COMERCIAL

(45) 3324-6102

Local: MARECHAL CANDIDO RONDON - PR

(=}
| & S g 2 Relatério de Sondagem N° 041717
E o - 2 8 =
2 § £ g g | g 8 Cota relagao R.N.
[
g (9| & 7 € [Z| 2 Furo SPT 02 Cota Inicial 96,200 30 cm finais
g § < £ B|&| S CotaFinal 82850 |  _______ 30 cm iniciais
> = o 3 = i
& g g 2 & SPT - Standart Penetration Test
= 2 il Camadas - Classificagdo dos solos 20 40 60 80 100 13
= 0
1 < 0 0 0 0 \
" 6 6 6 o |l ARGILA, COR MARROM AVERMELHADA, \
2 2 CONSISTENCIA RI3A.
8 7 8 i5 !
7 6 7 13 13 Intercalagdo com uma camada de
. S :
= . = 3 argila siltosa de tonalidade
5 amarelada em 5,45m.
7 6 8 14
R 6,45
6 6 7 13 6.45
<‘ 7
3 8 8 10 18 \
©) : ARGILA A ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA,
N 10 9 10 19 ALTERAGOES PONTUAIS ESBRANQUIGADAS,
o 9 PERCOLAGOES EM FORMA DE FEIXES COM
o 11 10 11 21 CORES MESCLADAS, CONSISTENCIA RIJA A
10 %
13 15 17 32 S s
1 11,45 S
30 35 37 | 72 1145 T
50 55 53 08 12 ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA CLARA, R
1 s ALTERAGOES AMARELADAS E ESBRANQUIGADAS, 4
51 60 | 40/05 |100/20 1335 PERCOLAGOES COM CORES MESCLADAS, \
14 CONSISTENCIA DURA.
P Ocorréncia de granulos de
rocha alterada em 13,45m. ;35
16 %
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
31
32
33
34 " ,
NIVEL D'AGUA: 10,00m.
35
SONDAGEM LIMITADA POR ROCHA
36 ~
OU MATACAO, NA LAVAGEM: 13,35m.
37
| | | .
Trado Helicoidal (T.H.) Amostrador Revestimento @ 21/2" Data de execugdo
Circulagdo d'agua (C.A.) ,
N.A. Inicial: 3.00m. @ Interno 1 3/8" Peso 650 kg Inicio: 18/04/2017
N.A. Final: 10,00m. @ Externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término: 18/04/2017
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzi - CREA-PR 21.205-D

MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br
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FINGEQ

FUNDACOES E GEOLOGIA

FUNDAGOES E GEOLOGIA LTDA

Cliente: ~ DOMICILIARE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA.

fungeo@fungeo.com.br|Obra: EDIFICAGAO RESIDENCIAL/COMERCIAL

(45) 3324-6102

Local: MARECHAL CANDIDO RONDON - PR

(=}
- & S g 2 Relatério de Sondagem N° 041717
E o - 2 8 =
2 g T_E» i E § § Cota relagao R.N.
2 o = E S| A Furo SPT 03 Cota Inicial 96,250 30 cm finais
g < 2 B |&| 8 CotaFinal 83800 |  _______ 30 cm iniciais
> o N
=z
& g g -g & SPT - Standart Penetration Test
= 2 il Camadas - Classificagdo dos solos 20 40 60 80 100 13
= 0
1 < 0 0 0 0 \
- 6 5 6 1 ¢ ARGILA, COR MARROM AVERMELHADA,
= CONSISTENCIA MEDIA A RIJA.
2
6 6 7 i3
7 7 6 13 3 Intercalagdo com a camada de
3 F : MIE tonalidade roxa em 4,45m. \
5 545 [
6 7 8 15 545 '.l\
6 +
. 7 8 9 | 17 ‘\
s 7 . .
(@) 10 11 13 24 R
L 3 ARGILA A ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA, \
‘q!:’ 14 15 17 32 ALTERAGOES AMARELADAS E PONTUAIS —— —
o 9 ESBRANQUICADAS, PERCOLAGOES EM FORMA DE ST
40 47 55 | 102 FEIXES COM CORES MESCLADAS, CONSISTENCIA =
10 RIJA A DURA. o
22 29 39 68 <]
1 S~
41 47 53 | 100 —E>
12 12,45 ===
37/07 12,45
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
31
32
33
34 ” .
NIVEL D'AGUA: 9,70m.
35
SONDAGEM LIMITADA POR ROCHA
36 ~
OU MATACAO, NA LAVAGEM: 12.45m.
37
| | | .
Trado Helicoidal (T.H.) Amostrador Revestimento @ 21/2" Data de execugdo
Circulagdo d'agua (C.A.) ,
N.A. Inicial: 3,60m. @ Interno 1 3/8" Peso 650 kg Inicio: 18/04/2017
N.A. Final: 9,70m. @ Externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término: 18/04/2017
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzi - CREA-PR 21.205-D

MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br
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FINGEQ

FUNDAGOES E GEOLOGIA LTDA

fungeo@fungeo.com.br|Obra:

Cliente: ~ DOMICILIARE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA.
EDIFICAGAO RESIDENCIAL/COMERCIAL

. Local:  MARECHAL CANDIDO RONDON - PR
FUNDAGOES E GEOLOGIA (#5).2324:6102
(=}
| & S g 2 Relatério de Sondagem N° 041717
E o - 2 8 =
s [5] S g T la| g8 Cota relaao R.N.
[
g la| € 7 € |8| E| Fuospros  CotaInicial 96,150 30 cm finais
g § < 2 B |g| 3 CotaFinal 82800 |  _______ 30 cm iniciais
> = o 3 = >
& g g 2 & SPT - Standart Penetration Test
= 2 il Camadas - Classificagdo dos solos 20 40 60 80 100 13
= 0
1 S-I 0 0 0 0
1
2 5 5 6 11 ARGILA, COR MARROM AYERMELHADA,
{ ] 2
6 5 6 - CONSISTENCIA RIJA. \
8 s 7 5 3 Intercalagdo com a camada de
4 tonalidade roxa e ocorréncia de
8 7 6 13 i
. granulos de quartzo em 5,45m.
6 6 6 12 A
6 645 \
8 8 10 18 6.45 \
¢ 7
3. 0 | 11| 12|23 N
\
: 2 ARGILA A ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA, 3
14 16 20 36 2 N
= § ALTERAGOES AMARELADAS E PONTUAIS N
& 22 24 26 50 ESBRANQUICADAS, PERCOLAGOES EM FORMA DE ‘\\
10 FEIXES COM CORES MESCLADAS, CONSISTENCIA N\
28 32 34 66 RIJA A DURA.
1
24 55 50 >
il » 12,45 4
AW
51 45 52 97 12,45 /\
55 50 | 39/05 |89/20 ®l133s ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA CLARA, 0
14 ALTERAGOES AMARELADAS E ESBRANQUICADAS,
PERCOLAGOES COM CORES MESCLADAS
15 OCASIONALMENTE EM FORMA DE FEIXES,
@ CONSISTENCIA DURA.
. 13,35
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
31
32
33
34 " ,
NIVEL D'AGUA: 10,00m.
35
SONDAGEM LIMITADA POR ROCHA
36 ~
OU MATACAO, NA LAVAGEM: 13,35m.
37
| | | .
Trado Helicoidal (T.H.) Amostrador Revestimento @ 21/2" Data de execugdo
Circulagdo d'agua (C.A.) ,
N AlIniciElit 70m: @ Interno 1 3/8" Peso 650 kg Inicio: 19/04/2017
N.A. Final: 10,00m. @ Externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término: 19/04/2017
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzi - CREA-PR 21.205-D

MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br
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ANEXO zZ
SATO CONSTRUCOES LTDA - SONDAGENS [Cliente: CONDOMINIO STUTTGART
Cascavel - PR Fone (45) 3225 3477 Obra: PREDIO
Local: RUA COLOMBO N°. 996 - CENTRO -
MARECHAL CANDIDO RONDON - PR.
Nivel Cota e~m N°de Golpes | Consisténcia Profundidade Classificagas
/de Relacdo 1* 22 32 01.1 Amostra das do
Agua ao R.N. 30 30 capacidade camadas Nsteril
03/05/18 5 6 Média 1 1,00 Argila siltosa marrom
7:35h 6 6 Média 2 2,00 avermelhada.
12,20m 6 7 Média 3 3,00
3 2 Muito mole 4 4,00
5 6 Média 5 5,00
6 7 M¢édia 6 6,00
6 7 Média 7 7,00
7 8 Média 8 8,00
5 4 Mole 9 9,00 Alteragao da cor da argila para
4 4 Mole 10 10,00 roxa com veios amarelos e
5 6 Média 11 11,00 cinza 9,50m
4 5 Mole 12 12,00
8 14 Rija 13 13,00 Alteracdo da cor da argila para
11 18 Rija 14 14,00 roxa com veios amarelos,cinza
17 26 Dura 15 15,00 € pretos.
18 29 Dura 16 16,00
23 37 Dura 17 17,00
26 42 Dura 18 18,00 Limite de sondagem 18,00m
Revestimento 5,00m
COTAS REVESTIMENTO: FURO: 01
R.N.: 100.00 Diam. 2" 1/2 ESCALA: s/ escala
FURO: BARRILETE AMOSTRADOR OPERADOR:
INICIO: 02/05/2018 Diam. Ext.: 50, 80 mm ENG. RESP.:
TERMINO: 02/05/2018 Diam. Ext.: 34, 40 mm FLS N°: 03

Cascavel PR, 04 de maio de 2018.
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ANEXO W
SATO CONSTRUCOES LTDA - SONDAGENS [Cliente: CONDOMINIO STUTTGART
Cascavel - PR Fone (45) 3225 3477 Obra: PREDIO
Local: RUA COLOMBO N°. 996, CENTRO -
MARECHAL CANDIDO RONDON - PR.
Nivel Cota e~m N°de Golpes | Consisténcia Profundidade Classificagis
/de Relacdo 1° 220 30 01.1 Amostra das do
Agua ao R.N. 30 30 capacidade camadas Nstexil
03/05/18 5 4 Mole 1 1,00 Argila siltosa marrom
7:40h 3 2 Muito mole 2 2,00 avermelhada.
12,30m 5 6 Média 3 3,00
6 7 Média 4 4,00
5 6 Média 5 5,00
6 7 Média 6 6,00
6 7 Média 7 7,00
7 8 Média 8 8,00
6 6 Média 9 9,00 Alteracdo da cor da argila para
6 6 Média 10 10,00 roxa com veios cinza.
6 7 Média 11 11,00
7 8 M¢édia 12 12,00
10 15 Rija 13 13,00 Alteracdo da cor da argila para
15 23 Dura 14 14,00 roxa com veios amarelos,cinza
20 30 Dura 15 15,00 e pretos.
Limite de sondagem 15,00m
Revestimento 5,00m
COTAS REVESTIMENTO: FURO: 02
R.N.: 100.00 Diam. 2" 1/2 ESCALA: s/ escala
FURO: BARRILETE AMOSTRADOR OPERADOR:
INICIO: 02/05/2018 Diam. Ext.: 50, 80 mm ENG. RESP.:
TERMINO: 02/05/2018 Diam. Ext.: 34, 40 mm FLS N°: 04

Cascavel PR, 04 de maio de 2018.
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ANEXO AA
SATO CONSTRUCOES LTDA - SONDAGENS [Cliente: CONDOMINIO STUTTGART
Cascavel - PR Fone (45) 3225 3477 Obra: PREDIO
Local: RUA COLOMBO N°. 996, CENTRO -
MARECHAL CANDIDO RONDON - PR.
Nivel Cota e~m N°de Golpes | Consisténcia Profundidade Classificagis
/de Relacdo 1° 220 30 01.1 Amostra das do
Agua ao R.N. 30 30 capacidade camadas Nsteril
04/05/18 -+ 4 Mole 1 1,00 Argila siltosa marrom
8:00h 4 5 Mole 2 2,00 avermelhada.
12,30m 4 S Mole 3 3,00
5 6 Média 4 4,00
6 6 Média 5 5,00
6 7 Média 6 6,00
7 8 Média 7 7,00
7 8 Média 8 8,00
7 8 Média 9 9,00 Alteracdo da cor da argila para
8 9 Média 10 10,00 roxa com veios cinza.
10 13 Rija 11 11,00
10 14 Rija 12 12,00
12 17 Rija 13 13,00
14 19 Rija 14 14,00 Alteracao da cor da argila para
15 23 Dura 15 15,00 roxa com veios pretos e
amarelos.
Limite de sondagem 15,00m
Revestimento 5,00m
COTAS REVESTIMENTO: FURO: 03
R.N.: 100.00 Diam. 2" 1/2 ESCALA: s/ escala
FURO: BARRILETE AMOSTRADOR OPERADOR:
INICIO: 03/05/2018 Diam. Ext.: 50, 80 mm ENG. RESP.:
TERMINO: 03/05/2018 Diam. Ext.: 34, 40 mm FLS N°: 05

Cascavel PR, 04 de maio de 2018.



