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APRESENTACAO

Uma das maneiras buscadas pelo ser humano para se desen-
volver ¢ através da constru¢do. A preocupagdo com a seguranga e
a manuten¢io do investimento fez com que a Geotecnia ganhasse
maior importincia no cendrio construtivo, pois através dos estudos
do solo ¢ possivel caracterizi-lo e determinar a forma com que a
construgio deve ser executada.

Pinto (2006, p. 21) relata que, “o conhecimento da geologia
¢ fundamental para o tratamento correto dos problemas de funda-
¢oes”. Sabendo disso, ao se conhecer o material com que se trabalha,
serd possivel dimensionar com seguranga e economia a solugio para
o problema apresentado.

Por ser um material de cobrimento da crosta terrestre, local
onde se concentram as a¢des do homem, o solo estd diretamente re-
lacionado 4 construgdo, servindo como elemento estrutural ou base.

A Geotecnia, pouco estudada até entdo, passou a ser difun-
dida e ter seus conceitos levados mais em consideragio apds a ocor-
réncia de diversas catdstrofes relacionadas a falta de estudos do solo,
como escorregamentos de maci¢os rochosos, deslizamentos de en-
costas, adensamento nio previsto, carreamentos, erosoes e recalques
diferenciais provocados pela presenca de solos de diversas caracte-
risticas. Esta ideia é compartilhada com Caputo (1988) na seguinte
dissertagio:

A necessidade do homem trabalhar com os solos,
encontra sua origem nos tempOS mais remotos,
podendo-se mesmo afirmar ser tdo antiga quan-
to a civilizagdo. Recordem-se entre outros, os
problemas de fundagdes e de obras de terra que
terdo surgido quando das grandes construgdes
representadas pelas pirimides do Egito, os tem-

plos da Babilonia, a Grande Muralha da China,

os aquedutos e as estradas do Império Romano.

A importancia do estudo do solo nio se aplica apenas a fato-
res técnicos de seguranga, mas também econdmicos, pois o investi-
mento em ensaios geotécnicos € pouco representativo no orgamento



de uma obra e asseguram a utilizacdo de fatores de seguranca de
menor majora¢do de cargas, diminuindo assim o investimento em
estrutura.

Sdo virios os ensaios de caracteriza¢do do solo, mas este tra-
balho se delimita a analisar o ensaio de campo SPT (“Standard Pe-
netration Test”) por ser o mais difundido na regido de Vigosa - MG
devido a disponibilidade, tecnologia do equipamento e principal-
mente o baixo custo.

O Standart Penetration Test (SPT) ¢, reconhecidamente, a
mais popular, rotineira e econdmica ferramenta de investiga¢io geo-
técnica em praticamente todo o mundo. Ele serve como indicativo
da densidade de solos granulares e é aplicado também na identifica-
¢do da consisténcia de solos coesivos, e mesmo de rochas brandas.
(SCHNAID ¢ ODEBRECHT, 2012).

Este trabalho busca apresentar os resultados das pesquisas
relacionadas a caracteriza¢do geotécnica do solo obtidas através do
ensaio SPT para determinagio das caracteristicas do perfil geotécni-
co, coleta de amostras de metro a metro para outras caracterizagoes
em campo e em laboratério e capacidade de carga nas diferentes ca-
madas. Uma destas caracteriza¢des do solo obtidas em campo através

deste ensaio ¢ a andlise tdctil-visual, como Pinto (2006, p. 23) diz:
Alguns solos possuem grios perceptiveis a olho
nu, como os grios de pedregulho ou areia do
mar, e que outros tém os grios tio finos que,
quando molhados, se transformam numa pasta
(barro), ndo podendo se visualizar as particulas
individualmente.

Também através do SPT, consegue-se caracterizar e deter-
minar a compacidade e consisténcia da areia e argila, respectivamen-
te, sendo esta uma caracterizagio de suma importincia, pois através
do percentual encontrado em laboratério determina-se a densidade
do material na camada e consequentemente o seu grau de compac-
tagdo.

Segundo Pinto (2006, p. 28) “Os solos sdo constituidos por
um conjunto de particulas com dgua (ou outro liquido) e ar nos es-
pacos intermedidrios. As particulas, de maneira geral, encontram-se
livres para se deslocar entre si”.



A caracterizagio do solo €, sem duvida, um conceito que deve
ser mais trabalhado no meio da engenharia de construgio. Pensando
nisso, foi-se escolhido o tema deste trabalho, pois através dos conhe-
cimentos das caracteristicas fisicas e mecinicas do mesmo consegue-
-se dar mais seguranc¢a ao empreendimento.

O desenvolvimento dos conceitos de caracterizag¢io do solo
obtidas através do ensaio SPT tem por finalidade solucionar proble-
mas relacionados a Geotecnia, além de alertar as pessoas envolvidas
na drea da construgio, pois ainda é um tema pouco difundido em
relagdo aos outros ramos da engenharia civil.

O intuito deste ebook é contribuir com dados de caracteris-
ticas dos solos na regido de Vigosa, compartilhar informagdes pouco
esclarecidas as pessoas que tém a inteng¢do de construir algum em-
preendimento e ainda servir como base de pesquisa para trabalhos
futuros.

Tendo como objetivos especificos relacionar os dados de
sondagem SPT em diversos pontos espalhados pela cidade geran-
do perfis geotécnicos, grificos de resisténcia a penetra¢do do solo e
profundidade do nivel d’dgua em cada zona definida da cidade de

Vigosa-MG.
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CAPITULO 1
Revisdo Bibliogrdafica

Os dados disponibilizados no ensaio de sondagem SPT, dis-
poniveis no Anexo II, possibilitam a identifica¢io no mapa do mu-
nicipio de Vi¢osa-MG as regioes com determinados tipos de solo
e suas respectivas resisténcias por amostragem. Com isso, pode-se
dividir o municipio em zonas intermunicipais e criar perfis médios
de resisténcia a penetragio pelo NSPT, ver a profundidade mini-
ma e mixima do nivel d’dgua e o tipo de solo de cada zona. Essas
caracterizages auxiliam na determinagio, por exemplo, do tipo de
tundagio a ser implantada no empreendimento.

1.1. Caracteristicas do municipio de Vicosa-MG

Vigosa estd situada na Zona da Mata mineira como mostra a
Figura 01, a uma altitude de 649 metros em relagdo ao nivel do mar
e possui relevo predominantemente acidentado por se encontrar em
meio a um vale montanhoso. Possui clima tropical e é considerada
uma cidade de clima frio e imido em relagdo a sua macrorregido.
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Figura 01 - Localizacao do municipio de Vigosa no mapa de Minas
Gerais. Fonte: UFV, 2016.
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A Figura 02 mostra informagdes estatisticas e extensio ter-
ritorial de Vigosa de acordo com o Indice Brasileiro de Geografia

Estatistica — IBGE.
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Lo Cc-dlgo do Munlmplo B

Flgurﬁ 02 - Extensao territorial do municipio de Vigosa-MG. Fonte:
IBGE, 2016.

As Figuras 03 e 04 mostram mapas da regido urbana de Vi-
¢osa.
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Figura 03 - Mapa da regiao urbana do municipio de Vigosa-MG. Fonte:
Google Maps, 2016.

Figura 04 - Mapa da regiao urbana do municipio de Vigosa-MG. Fonte:
Google Maps, 2016.
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1.2. Ensaio de sondagem SPT (“Standard Penetration Test”)

A normalizagio do ensaio SPT foi introduzida em 1958 pela
American Society for Testing and Materials (ASTM), existindo
atualmente diversas normas nacionais e um padrio internacional
adotado como referéncia: International Reference Test Procedure
(IRTP/ISSMFE, 1988b). O Brasil tem normalizagio especifica, a
NBR 6484/2001 sendo habitual na América do Sul o uso da norma-
liza¢io norte-americana ASTM D1586/1967 (SCHNAID; ODE-
BRECHT, 2012).

1.2.1. Materiais utilizados no ensaio

De acordo com a NBR 6484/2001, os materiais utilizados
para a execugio do ensaio de sondagem SPT sio:
* tripé com roldana;
* amostrador padrio (didmetro externo de 50,8 mm + 2
mm e didmetro interno de 34,9 mm + 2 mm);
* Tubos de revestimento (Dext = 76,1 mm + 5 mm e Dint
= 68,8 mm + 5 mm);
* Luvas para emendas de tubo de revestimento;
* Corda;
* Haste de crava¢io (Dext = 33,4 mm * 2,5 mm e Dint =
24,3 mm * 5 mm, e comprimento de 1 ou 2 m);
* Trado-concha ou cavadeira (D = 100 mm);
* Trado helicoidal (D = 56 mm);
* Trépano de lavagem;
* Bica de lavagem;
* Ferramenta “T” de lavagem;
* Cabegas de bater (83 + 5) mm de didmetro, (90 + 5) mm
de altura e massa nominal entre 3,5 kg e 4,5 kg;
* Martelo padronizado para a cravagio do amostrador (65
kg);
* Medidor de nivel-d’dgua;
* Trena;
* Giz;

* Recipientes para amostras;

14
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* Bomba d’4dgua centrifuga motorizada;
* Mangueira;
* Caixa d’dgua ou tambor; e
* Ferramentas gerais necessdrias a operagio da aparelhagem
(chave de grifo e outras).
As Figuras de 05 a 10 mostram algumas das ferramentas uti-
lizadas para a realiza¢do do ensaio SPT.

Martelo 65 kg

Figura 05 — Modelo de equipamento de sondagem SPT. Fonte:
SCHNAID; ODEBRECH, 2012.
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a) — Trado concha ou cavadeira.

b) — Trado helicoidal.

*

= heficoidal.
8) - Trado concha ou cavadeira, b) - Trado helicoi

Figura 06 — Trado concha e trado helicoidal. Fonte: Twenga, 2016.

Figura 07: Ferramenta “T” de lavagem. Fonte: Tectools, 2016.

16



Max Miller Alves de Oliveira

Figura 08: Amostrador padrio. Fonte: Solonet, 2016.

Figura 09: Trépano. Fonte: Solonet, 2016.
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Figura 10: Trépano em detalhe. Fonte: SANTOS et al., 2015.

[EE 21}
-
P00 300

1.2.2. Método de execugio do ensaio SPT

De acordo com conhecimento empirico adquirido com o
acompanhamento de ensaio de sondagem SPT e consulta a NBR
6484/2001, foi possivel a elabora¢io do seguinte método de execu-
¢do.

O ensaio de penetragio devera ser executado a partir do pri-
meiro metro de profundidade, por isso deve-se utilizar o trado-con-
cha ou cavadeira para realizar a abertura do orificio de penetragio e
escavar esse primeiro metro.

Apés a abertura, é necessirio a determinagio do SPT a par-
tir do primeiro metro. Para isso coloca-se no orificio o amostrador
acoplado a haste de penetragdo. A haste deve ser marcada com giz
em seus 45 cm préximos ao solo, divididos em trés partes de 15 cm
para contagem do nimero de golpes por camada. Na parte superior

18
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da haste deve ser encaixada a cabega de bater, local que sofrerd o
impacto do martelo de 65 kg que devera ser icado pela corda em
conjunto com a roldana & uma altura de 75 cm e solto em queda livre
por consecutivas vezes para a crava¢io dos 45 cm.

Apés a cravagio desses 45 cm iniciais a haste é retirada e
com ela o barrilete amostrador padrio. O solo depositado no bico do
amostrador deve ser coletado para anilise laboratorial de metro em
metro de perfuragio.

Agora é necessdria a utiliza¢do do trado helicoidal para a per-
turagdo dos 55cm restantes para chegar a profundidade do segundo
metro de ensaio. Vale ressaltar que ap6s ser atingido o nivel do lengol
fredtico o trado helicoidal ndo deve ser utilizado e sim a perfuragio
com lavagem. O trado helicoidal também deve ser substituido pelo
método da lavagem quando o avango da perfura¢io com emprego do
trado helicoidal for inferior a 50 mm apés 10 min de operagdo ou no
caso de solo nio aderente ao trado.

A perfuragdo por lavagem se dd com a cravagio do tubo de
revestimento para que o solo saturado ndo interfira no ensaio e na
retirada do solo. Com o grande aumento da resisténcia do solo abai-
xo do nivel de dgua a perfuracio se faz necessdria pelo trépano que ¢é
acoplado na parte inferior da haste. A perfuragio ocorre por movi-
mentos verticais e giratérios do operador da ferramenta “I” de lava-
gem e com o auxilio da d4gua bombeada por dentro dessa ferramenta
e da haste até o contato do trépano com o solo. A retirada do solo
acontece por pressio, onde este sobe junto com a dgua pela parede
interna do tubo de revestimento até a bica de lavagem sendo depos-
tos no tambor.

Ap6s a perfuragdo dos 55 cm por trado helicoidal ou por la-
vagem ¢ necessrio executar novamente a cravagio dos 45 cm com o
amostrador padrio e haste pelo peso do martelo e também a coleta
do material no bico do amostrador usando o mesmo método anterior
e assim suscetivelmente até que chegue a uma profundidade consi-
derada impenetravel ao ensaio.

Durante as operagdes de perfuragio, caso a parede do furo
se mostre instdvel, é obrigatdria, para ensaios e amostragens sub-
sequentes, a descida de tubo de revestimento até onde se fizer ne-
cessdrio, alternadamente com a operagio de perfuragio, deixando o

19
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tubo de revestimento sempre a uma altura de 50 cm acima do nivel
do solo.

A Figura 11 mostra o modelo de como ¢ feito o avango do
turo e da amostragem do ensaio metro a metro. Jd as Figuras 12 ¢ 13
mostram a execug¢do do ensaio.
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Figura 11 —- Modelo de cravagio do ensaio SPT. Fonte: SANTOS etal.,
2015.
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Figura 12 — Realizagio de sondagem SPT na Av. M2 de Paula Santana,
n° 3815. Fonte: Geopontuall, 2014.
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3 f ’ L X

Figura 13 — Realizagdo de sondagem SPT na Rua Joaquim Lopes de
Farias. Fonte: Geopontuall, 2014.

1.2.3. Dados obtidos através do ensaio

1.2.3.1. Profundidade impenetravel ao ensaio

A norma NBR 6484/2001 estabelece alguns critérios que de-
terminam a paralisa¢do do ensaio.

A cravagio do amostrador padrio deve ser interrompida an-
tes dos 45 cm de penetragio sempre que forem ultrapassados os 30
golpes por camada de 15 cm, 50 golpes na crava¢io dos 45 cm ou
quando ndo se perceber avanco na perfuragio durante cinco golpes
sucessivos, dando a denominagio ao solo de “impenetravel ao amos-
trador”.

Depois se dd inicio a penetragdo por lavagem, feita pelo mes-
mo método, mas agora com duracio de 30 minutos. E contado o
avan¢o do trépano para cada intervalo de 10 dos 30 minutos. Se o
avanco do trépano for inferior a 5 cm em cada periodo de 10 min a

22
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profundidade ¢ considerada “impenetravel ao trépano”, parando a
execugio de todo o ensaio.

Outra paralisa¢do do ensaio se dd por ordem do contratante
por nio ter o interesse em saber das caracteristicas abaixo da pro-
tundidade determinada. Isso ocorre, por exemplo, quando o bulbo
de tensdo da fundagio que vier a ser executada ndo atingir grandes

profundidades.
1.2.3.2. Coleta de amostra do solo

Em consulta 2 norma NBR 6484/2001 foi possivel estabele-
cer alguns critérios quanto a coleta de amostras durante o ensaio de
sondagem SPT.

Cada recipiente de amostra deve ser provido de uma etiqueta
informando o nimero da amostra, a profundidade de onde foi re-
tirada e nimeros de golpes e respectivas penetragio do amostrador.

Os recipientes das amostras devem ser acondicionados em
caixas ou sacos, evitando com que se misturem com recipientes de
outros ensaios. Deve-se também ser resguardado de sol e chuva. Os
sacos ou caixas devem estar informando a designa¢do da obra e o
numero da sondagem.

As amostras devem ser conservadas pela empresa executora
a disposi¢do dos interessados por um periodo minimo de 60 dias, a
contar da data da apresentacio do relatério.

1.2.3.3. Calculo do indice de resisténcia a penetragio (NSPT)

A norma NBR 6484/2001 indica como deve ser feito o cilcu-
lo do valor de NSPT do solo, que indica a resisténcia a penetragio.

O NSPT ¢é obtido somando o nimero de golpes de cravagio
das duas dltimas camadas de 15 cm. Os primeiros 15 dos 45 ¢cm sido
dispensados, pois podem expressar resultados incorretos por estarem
deformados ou com presenga de dgua decorrente da penetra¢io por
lavagem.

O NSPT ¢ utilizado para o cilculo da resisténcia do solo.
Através dele calcula- se a tensio admissivel do solo para determinada
camada onde vio atuar, por exemplo, for¢as da fundagio.
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Alguns autores correlacionam a tensdo admissivel do solo
com a resisténcia a penetragio das sondagens, conforme equagio 01
de Hachich et al. (1998), vilida para qualquer tipo de solo natural no
intervalo 5 < NSPT < 20.

adm = 0,02 Nspt (MPa).(01)

A equagio 02 de Mello (1975), valida para qualquer tipo de
solo como o NSPT entre 04 e 16.

adm = 100 (WNspt - 1) (MPa). (02)

1.2.3.4. Observagio do nivel d’agua

Durante a cravagio do amostrador padrio, o operador deve
estar atento ao estado da amostra de solo retirada. Assim como du-
rante a perfuragdo com o auxilio do trado helicoidal deve-se atentar
a qualquer aumento aparente da umidade do solo, comprovando ter
sido atravessado um nivel d’dgua.

Segundo a norma NBR 6484/2001, a posi¢io do nivel d’agua
relacionada em cada relatério é determinada 24 horas, no minimo,
apés o término de cada sondagem, pois assim o nivel d’dgua jd haverd
se estabilizado, sendo possivel assim medir sua distincia em relagdo a
superficie utilizando o medidor de nivel d’agua ou apito. O medidor
indica a profundidade onde estd o N.A.

1.2.3.5. Estratigrafia do solo

Como o intuito de tragar um perfil geotécnico do solo exa-
minado pelo ensaio da sondagem SPT, as amostras do solo devem
ser examinadas individualmente e classificadas, em geral por anilise
tatil visual, devendo ser agrupadas no relatério de sondagem SPT as
amostras de profundidades consecutivas com caracteristicas seme-
lhantes. Sendo regulamentadas pela NBR 6484/2001 as seguintes

caracteristicas.

* Granulometria:

Processo de identificagdo e classifica¢gio do solo em basica-
mente dois tipos.

Solos grossos (pedregulho e areia) e solos finos (silte e argila).
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Solos com predomindncia de graos maiores que 2 mm devem
ser classificados como pedregulhos e com grios inferiores a 2 mm e
superiores a 0,1 mm devem ser classificados como areias.

Um exame mais acurado permite a subdivisao das areias em:
grossas (graos da ordem de 1,0 mm), médias (grios da ordem de 0,5
mm) e em finas (grios da ordem de 0,2 mm). Solos com predomi-
nancia de particulas ou grios inferiores a 0,1 mm devem ser classifi-
cados como argilas ou siltes.

Deve ser utilizada nomenclatura onde apare¢am, no méximo,
trés fracdes de solos, por exemplo: argila silto-arenosa.

* Origem:

A designagio da formagio dos solos (fluvial, residual, colu-
vial, aluvial, etc.) ou de aterros deve ser indicado em sua nomencla-
tura.

*Cor:

A nomenclatura das amostras dos solos deve ser acompanha-
da pela indicagdo da cor, feita logo apds a coleta das mesmas, uti-
lizando-se até o maximo de duas designa¢des de cores. Quando as
amostras apresentarem mais do que duas cores, deve ser utilizado o
termo variegado no lugar do relacionamento das cores.

Embora considerado o cariter subjetivo desta indicagio da
cor, devem ser utilizadas as designagbes branco, cinza, preto, mar-
rom, amarelo, vermelho, roxo, azul e verde, admitindo-se ainda as
designagées complementares claro e escuro.

* Compacidade e consisténcia:

Deve-se ainda ser acrescentado a nomenclatura de classifi-
cag¢io do solo o seu estado de compacidade (solos grossos) e consis-
téncia (solos finos). Para auxilio dessa classificagio, a ABNT (Asso-
ciagdo Brasileira de Normas Técnicas) dispoe da Tabela 01 da NBR
6484 / 2001: Solo — Sondagens de simples reconhecimento com
SPT — Método de ensaio:
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Tabela 01 — Estados de compacidade e consisténcia do solo. Fonte:
NBR6484 (2001).

Indice de resisténcia

Solo penetragao Designagéo”
N
<4 Fofa(o)
Saf Pouco compacta(o)
Areias e siltes : .
- 9a18 Medianamente compacta(o)
19a40 Compacia(o]
>4 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
jas Mole
Argllas e siltes , i
argloscs 6al0 Media(o)
11a1d Rijato)
>19 Dura (o)

Ou ainda, de acordo com a tabela citada por Schnaid e Ode-
brecht (2012, apud Clayton, 1993).
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Tabela 02 — Estados de compacidade e consisténcia do solo. Fonte:

Clayton (1993).
Material Indice de resisténcia a penetracio Designacio
03 muito fofa
348 fofa
Ageps 'NSPH)(;O §-2 media
2547 densa
4258 o densa
04 it mol:
8 molz
- 8-15 frme
Argha N ) ;
o 1530 1A
30-60 mutto Rya
> 60 dmra
0-80 musto brandas
Rochas brandas Nepr ¢ 80-200 trandas
»200 moderadaments brandas
Notas!

Nepr1 - vabor de Nepr corrizido para uma fensdo de referénen de 100 kPa:
Nep 6 — valer de Nepy comigido para 60% da energia tedrica de queda Inve:
(Ngpr1)50 — valor de Nepr cormizudo para enerzia 2 nvel de tensdes.
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CAPITULO 2
Metodologia

2.1 Mapas

Através de reconhecimentos presenciais, do auxilio dos cro-
quis, disponiveis em Anexo I, e do conhecimento do perimetro ur-
bano de Vigosa foi possivel a locagio dos diversos furos de sondagem
SPT utilizando o Google Maps na versio 2016. O programa traba-
lha com imagens via satélite e permite a visualiza¢do em imagens em
duas dimensdes e trés dimensdes, permitindo até a visualiza¢io de
detalhes como postes e placas de comércio, contribuindo assim para
a locagio dos pontos, como pode-se ver nas Figuras 14 e 15:

Figura 14— Locagao dos furos de sondagem. Fonte: Google Maps, 2016.
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Figura 15 — Locagao dos furos de sondagem - Google Maps 2016.

Depois de feita a locagdo dos furos, deu-se inicio a elaboragio
dos mapas. Nos mapas hd a localizagio dos furos de sondagem SPT,
sendo representados por cores distintas que fazem relagdo com as
trés zonas determinadas em fung¢do da proximidade dos furos. Zonas
centro, norte e UFV, respectivamente um, dois e trés.

A Figura 16 mostra o mapa de sondagem SPT das zonas 01,
02 e 03.
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Figura 16 — Mapa de locagao dos furos de sondagem SPT na cidade de
Vicosa - MG.
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As Figuras 17 a 19 mostra o mapa de suas respectivas zonas,
com maior ampliagio quando comparado com a Figura 16. Ja as
Tabelas 03 a 06 mostram informagdes sobre os ensaios, como quan-
tidade de furos por lote e suas localizagoes.

Ty
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Qo s e = ) r,
'Y L ]
j A e
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) 3 i Dot o
F 4 i &
: ¥ - Ld
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,,’ s ¥ X1 ile Cemsrwin
Y .“4
Swris R o, oo
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Figura 17 — Mapa de locagio dos furos de sondagem SPT da Zona 01 da
ci(ﬂlde de Vigosa— MG.

Tabela 03 — Identificacio dos furos de SPT da Zona 01.

Rua Padre Anchieta

Rua Papa Jodo Xl
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Fos
i

\L:Zona 02
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Figura 18 — Mapa de locagio dos furos de sondagem SPT da Zona 02 da
c1(§':de de Vicosa— MG.

Tabela 04 — Identificagio dos furos de SPT da Zona 02.

Zona: |Codigo: |Quant. de Ensaios: (Enderego: Zona: |Codigo: |Quant. de Ensaios: |Endereco:
Tona 020585 0514 1 R. M2 das Neves Costa Amaral Zona 020945 0814 4 v Maria Santana de Paula
C SPT10 SPT23
Ensio: oy N
Ensaio: W
Zona: |Codigo: (Quant. de Ensaios: (Enderego: SPT 26
Tona 02(062 5 0614 3 v Maria de Paula Santana
ST12 Zona: |Codigo:  |Quant. de Ensaios: |Endereco:
Ensaio:  |SPT13 Tona 02{11451014 1 BR-120
ST 14 Ensaio;  |9PT31
Zona: |Codigo: |Quant. de Ensaios: (Enderego: Zona: |Codigo: |Quant. de Ensaios: |Endereco:
Tona 0208250714 3 Rua Misael Lustosa Zona 021155 1014 2 Travessa Sebastido Maria
SPT20 : SPT32
Eio; (121 B
9T
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'Zona 03
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Figura 19 — Mapa de locagio dos furos de sondagem SPT da Zona 03 da
cuiilde de Vicosa— MG.

Tabela 05 — Identificagio dos furos de SPT da Zona 03.

Torg (Codoe Qv d o g Torg Cof: Qv e Endee
DTSR L (U oo e S 1 | UR-Pomod oeena
b (9T by 7T

2.2 Grificos

Os grificos foram gerados a partir dos dados obtidos através
do ensaio de sondagem SPT.

Assim como os mapas, os grificos foram divididos nas zonas
um, dois e trés, representando centro, norte ¢ UFV, e cada zona
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possui dois graficos. Os graficos 01, 03 e 05 indicam a rela¢ao dos
valores de NSPT de todos os furos pertencentes a cada zona em
tuncio da profundidade méxima da mesma, j os graficos 02 e 04 fa-
zem relagio da média de todos os valores de NSPT de cada zona em
relagdo a profundidade e indica as profundidade méxima e minima
do nivel d’dgua.

Grifico 01 — Grafico NSPT x Profundidade, de todos os furos da Zona
01.
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Grifico 02 — Grafico NSPT x Profundidade, com a média dos valores
de NSPT da Zona 01.
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Grifico 03 — Grifico NSPT x Profundidade, de todos os furos da Zona
02.
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Grifico 04 — Grafico NSPT x Profundidade, com a média dos valores
de NSPT da Zona 02.
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Grifico 05 — Grafico NSPT x Profundidade, de todos os furos da Zona
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Nio foi elaborado o grifico das médias dos NSPT’s da zona
trés em relagdo a profundidade, pois essa zona é composta de apenas
dois ensaios com profundidades maximas de perfuragio bem distin-
tas, sendo pouco representativo. Jd o grafico 05, que representa os
NSPT’s da zona trés em relagio a profundidade, foi representativo,
pois mostra dois ensaios com um aumento da resisténcia a penetra-
¢do muito semelhante, mas em profundidades distintas indicando,
talvez, a presenca de uma falha geoldgica entre eles.

Nio foram considerados na geragio dos grificos de NSPT x
Profundidade os ensaios abaixo, pois em determinadas profundida-
des eles atingiram um valor de NSPT de grande varia¢io em relagio
aos outros ensaios. Essa variagdo ocorreu devido as seguintes justi-
ficativas:

Zona 01:

 SPT 02: Atingiu um alto valor de NSPT A uma profundidade
menor do que a dos ensaios da mesma zona, chegando a um solo do
tipo “silte arenoso, com pedregulhos medianamente compactos, cor
vermelho”.

* SPT 05: Grande alteragio devido a presenca de um solo do tipo
“argila arenosa, com pedregulho, dura, cor amarela”.

* SPT 16: Pois nio foi determinada a estratigrafia dos quatro pri-
meiros metros.

Zona 02:

* SPT 13: Grande alteragio devido a presenca de um solo do tipo
“alteragdo de rocha silto arenoso micdceo, com pedregulhos, com-
pacto a muito compacto, cor variegada”.

* SPT 24: Grande alteragio devido & presenca de um solo do tipo
“areia siltosa, com pedregulhos, muito compacta, cor marrom”.

* SPT 26: Atingiu um alto valor de NSPT A uma profundidade
menor do que a dos ensaios da mesma zona, chegando a um solo do
tipo “rocha de alteragio de rocha silto arenoso, muito compacto”.

 SPT 31: Atingiu um alto valor de NSPT A uma profundidade
menor do que a dos ensaios da mesma zona, chegando a um solo do
tipo “alteracdo de rocha silto arenoso, micdceo, compacto a muito
compacto, cor variegada”.
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2.3 Perfis Longitudinais

Para gerar um perfil longitudinal é necessdrio possuir as ca-
racteristicas da estratigrafia do solo em rela¢do a profundidade. De-
pois de dispor destas caracteristicas, basta relacionar pontos perten-
centes 4 mesma reta.

A Figura 20 mostra os pontos pertencentes aos cortes dos
perfis longitudinais A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ ¢ E-E’.

As figuras dos perfis longitudinais ndo se encontram em es-
cala padrio, porém a profundidade, a distdncia entre os pontos e

a altimetria encontram-se com cotas e niveis indicando de forma
equivalente os respectivos valores em metros.

A

&
e it
g do B

i
A

%

e
B

@®

30 E
Figura 20 — Perfis A-A’, B-B’, C-C, D-D’ e E-E’ no mapa de Vigosa-
-MG.
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4.3.1 Perfil Longitudinal A-A’

A modelagem do perfil A — A’ possui os pontos de sondagem
SPT 09, o SPT 19 € 0 SPT 27.
A Figura 21 mostra a obteng¢do em campo da altimetria do

ponto do SPT 09 com GPS.

Figura 21 — Obtencio da altimetria do ponto do SPT 09 com aparelho
GPS.

A Figura 22 mostra a altimetria do ponto do SPT 09 forne-
cida pelo GPS.
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Figura 22 — Altimetria do ponto do SPT 09 fornecida pelo GPS.

A Figura 23 mostra a obten¢do em campo da altimetria do

ponto do SPT 19 com GPS.

Figura 23 — Obtengéo da altimetria do ponto do SPT 19 com aparelho
GPS.
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A Figura 24 mostra a altimetria do ponto do SPT 19 forne-
cida pelo GPS.

Figura 24 — Altimetria do ponto do SPT 19 fornecida pelo GPS.

A Figura 25 mostra a obteng¢do em campo da altimetria do
ponto do SPT 27 com GPS.

Figura 25 — Obtengéo da altimetria do ponto do SPT 27 com aparelho
GPS.
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A Figura 26 mostra a altimetria do ponto do SPT 27 forne-
cida pelo GPS.

GPSmap 60CSx

Figura 26 — Altimetria do ponto do SPT 27 fornecida pelo GPS.
O grifico 06 mostra os NSPT’s dos ensaios de sondagem do
perfil A-A’

Grifico 06 —NSPT’s do perfil A-A’.
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A Figura 27 mostra o perfil longitudinal A-A’.
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@ serar
@ spT19
i | v

58 m

i
|
7,45

14.45

NA.

17.45

20,45

[ 2,00 L= = €00, M7

A
N.A. nao
encontrado
1300

3,00

1100

Figura 27 — Perfil Longitudinal A-A’.
2.3.2 Perfil Longitudinal B-B’

A modelagem do perfil B — B’ possui os pontos de sondagem
SPT 32,0 SPT 11 e o SPT 31.

A Figura 28 mostra a obten¢do em campo da altimetria do

ponto do SPT 32 com GPS.
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Figura 28 — Obtencio da altimetria do pbnto do SPT 32 com apareiho
GPS.

A Figura 29 mostra a altimetria do ponto do SPT 32 forne-
cida pelo GPS.
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Figura 29 — Altimetria do ponto do SPT 32 fornecida pelo GPS.

A Figura 30 mostra a obten¢do em campo da altimetria do
ponto do SPT 11 com GPS.

Figura 30 — Obtencio da altimetria do ponto do SPT 11 com aparelho
GPS.
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A Figura 31 mostra a altimetria do ponto do SPT 11 forne-
cida pelo GPS.

AscencTotal |Elew Mix

60056 73686

Figura 31 — Altimetria do ponto do SPT 11 fornecida pelo GPS.

A Figura 32 mostra a obten¢do em campo da altimetria do

ponto do SPT 31 com GPS.

Figura 32 — Obtengéo da altimetria do ponto do SPT 31 com aparelho
GPS.
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A Figura 33 mostra a altimetria do ponto do SPT 31 forne-
cida pelo GPS.

5 adae , . L S /

Figura 33 — Altimetria do ponto do SPT 31 fornecida pelo GPS.

O grifico 07 mostra os NSPT’s dos ensaios de sondagem do
perfil B-B’
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Grifico 07 —NSPT’s do perfil B-B’.
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A Figura 34 mostra o perfil longitudinal B-B’.
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Figura 34 — Perfil Longitudinal B-B’.
2.3.3 Perfil Longitudinal C-C’

A modelagem do perfil C — C’ possui os pontos de sondagem
SPT 20,0 SPT 12 e o SPT 31.

A Figura 35 mostra a obten¢do em campo da altimetria do

ponto do SPT 20 com GPS.
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Figura 35 — Obtengéo da altimetria do ponto do SPT 20 com aparelho
GPS.

A Figura 36 mostra a altimetria do ponto do SPT 20 forne-
cida pelo GPS.

' GARMIN i
- 9 GARMIN
Figura 36 — Altimetria do ponto do SPT 20 fornecida pelo GPS.
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A Figura 37 mostra a obten¢do em campo da altimetria do

ponto do SPT 12 com GPS.

Figura 37 — Obtencio da altimetria do ponto do SPT 12 com aparelho
GPS.

A Figura 38 mostra a altimetria do ponto do SPT 12 forne-
cida pelo GPS.

-

Figura 38 — Altimetria do ponto do SPT 12 fornecida pelo GPS.
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A Altimetria do SPT 31 e sua obten¢do em campo ji foram
representadas pelas Figuras 32 e 33.

O grifico 08 mostra os NSPT’s dos ensaios de sondagem do
perfil C-C

Grifico 08 - NSPT’s do perfil C-C'.
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A Figura 39 mostra o perfil longitudinal C-C..
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Figura 39 — Perfil Longitudinal C-C'.
2.3.4 Perfil Longitudinal D-D’

A modelagem do perfil D — D’ possui os pontos de sondagem
SPT 32 ¢ SPT 33. Ambos de mesma cota de superficie (mesma al-
timetria).

A altimetria dos SPT’s 32 e 33 e sua coleta em campo ji fo-
ram representadas pelas Figuras 28 e 29.

O grifico 09 mostra os NSPT’s dos ensaios de sondagem do
perfil D-D’
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Grifico 09 —NSPT’s do perfil D-D’.
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A Figura 40 mostra o perfil longitudinal D-D’.
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Figura 40 — Perfil Longitudinal D-D’.
2.3.5 Perfil Longitudinal E-E’

A modelagem do perfil E-E’ possui os pontos de sondagem
SPT 29 ¢ SPT 30.

A Figura 41 mostra a obten¢do em campo da altimetria do
ponto do SPT 29 com GPS.
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Figura 41 — Obtengéo da altimetria do ponto do SPT 29 com aparelho
GPS.

A Figura 42 mostra a altimetria do ponto do SPT 29 forne-
cida pelo GPS.

Figura 42 — Altimetria do ponto do SPT 29 fornecida pelo GPS.
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A Figura 43 mostra a obten¢do em campo da altimetria do

ponto do SPT 30 com GPS.

A Figura 44 mostra a altimetria do ponto do SPT 30 forne-
cida pelo GPS.

GPSmap 60CSx

Figura 44 — Altimetria do ponto do SPT 30 fornecida pelo GPS.
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O grifico 10 mostra os NSPT’s dos ensaios de sondagem do
perfil E-E.

Grifico 10 - NSPT’s do perfil E-E’.
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A Figura 45 mostra o perfil longitudinal E-E’.
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CONCLUSAO

A investigagio geotécnica no local da obra é indispensdvel
para identificar caracteristicas que auxiliam o projetista na elabora-
¢do de um empreendimento. As caracteristicas geotécnicas obtidas
sdo fundamentais para o dimensionamento das estruturas com segu-
ranga e economia.

Diante dos fatos, observa-se que hoje os investimentos com
ensaios ainda sio muito baixos, a maioria das obras de constru¢io
civil sdo construidas sem nenhum auxilio de boletins de sondagem.

Através da andlise dos dados fornecidos pelo ensaio de son-
dagem SPT ¢ possivel obter os valores de NSPT das camadas. Com
isso, através das férmulas de Hachich (1998) ou Mello (1975) ci-
tadas na revisao bibliogrifica podemos calcular a tensio admissivel
do solo. Segundo Knappett e Craig (2014) essa tensio indica que
a resisténcia do solo e deve ser maior do que a tensdo da estrutura
construida acima, para que o solo suporte a carga naquele ponto,
seguindo o conceito bésico de:

Adm. solo >Estrutura.

A determinagio da resisténcia do solo de determinada pro-
tundidade ¢é essencial, por exemplo, para verificar se a tensdo ad-
missivel da regido onde atua o bulbo de tensdes de uma fundagio
suporta a tensdo da estrutura. Caso nio suporte, a estrutura pode vir
a sofrer patologias como recalque e outras.

Outro beneficio do ensaio de sondagem SPT ¢ a identifi-
cagdo do nivel d’dgua, que é uma caracteristica imprescindivel para
execucdo de trabalhos de escavagio no empreendimento. Segun-
do Das (2014), caso a escavagio atinja o nivel do lencol freitico,
¢ necessdrio fazer o rebaixamento do mesmo utilizando a técnica
de bombeamento d’agua, deixando o local seco para a realizagio do
trabalho na area.

Com as amostras coletadas através da sondagem SPT ¢é pos-
sivel a classificagdo do solo por andlise tictil visual, gerando uma
distribui¢do do solo por camadas em rela¢do a profundidade, dando
uma estratigrafia do perfil do solo na drea de abrangéncia do furo
do ensaio. Com as mesmas amostras coletadas, também podem ser
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feitos diversos ensaios em laboratério. Esses ensaios determinam ca-
racteristicas com maior precisio e especificidade.

Analisando os grificos e o perfil longitudinal gerados no de-
senvolvimento, vale ressaltar que para maior seguranca das caracte-
risticas identificadas, é necessirio um nimero maior de amostragem
de boletins de sondagem.

Por todas as anilises feitas, nota-se toda a importincia de
investigacio geotécnica do solo para o sucesso de uma construgio.
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ANEXO I- CROQUIS
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Croqui 13- SPT 29.
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b-qpunlu-l] Engenharia ltda mee
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

LE:

GENOAS:
KEMMEHIS = === o

NBR 6484/01
cLENTE: el A PERCUSSAD SPT 08|
o hicio: 2602014 TERMING: 3005014
LocaL: P Joaguim Lopes de Farias, Viesa - MG cota: 1558 COORD, §; E
of 8 AMOSTRADOR:
amAreo § ¥3 E 3
spT g BMNTERND =349 mm  PESO: 85 Ky H §
FH E i ] O EXTERNO =508 mm  ALTURA DE QUEDA; T5cm | 5 ]
iy g E REVESTIMENTG: 2.00 m ; e
w s » b @ DESCRIGAD DO MATERIAL
s
1 1 2 !
£ 2T T 4 o ;
ARGILA KRENOSA. MOLE 4 MEDIA, COR
= 1 B8 7 MARAOM
% W ]
™
L L. 4
EERR [0 ]
A
1 4 4
) ] []
]
] 4 5 8 i i
ELO
\ @
[ SILTE ARENOSO MICACEO, POUCO
\5 WU {20 COMPAGTO 4 COMPACTG, COR VERMELHO
B 8§
T BT [o7]
8 8 1
W O 8 @
o 0 IMPENETRAVEL AC AMOBTRADOR
L ] A
1% 15 15 9
® NOTA
Fura porslssdo conorme describa no Bem 8.4.1 da norma
nonr o NBRE4S4 2001 - Saln - Sandagem de Simples
k3 "‘E TE £ ® c@; Recanhaeimenta com SET
14 18 16
= = =| M
1 5 15 @
17 18 18
W B O]
2 2 13,50
O B -

30 com FINALS

TRADD CAVADETRA - TC

®  TRADO HELICODAL - TH

®  CIRCLLACAD DEAGLM - CA

o mevestmente | |

“FALL

Geopontuall Engenharia ltda

oaTa: rRaBALHO A [FOLHA:
4062014 054 5 0514 08
escaLa

1160

LU OTAWD RIGUERA SANTIARO

79
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
jouens: SONDAGEM A PERCUSSAO PT 09
osRa: mici: 30052014 TERMING:  SDOS2014
LocaL: Fun Jooquim Lopes e Farias, Vigosa - MG cota: 1610 COORD, K- e
- a
ekt RessrEncia d (2 | AMOSTRADOR:
o ugd PENETRAGAD E’ § ; 3 o
i) ugg & S O INTERND 348 mm  PESD: 65 Kg = g
&8 SPT Edl 0§ § @EXTERNO =508mm  ALTURA DE QUEDA: T5cm | 5 ]
g £ % a E i 2 E REVESTIMENT: 200 m B | =
H
0 a3 4o e H H
W] P DESCRICAD D0 MATERMAL
» - 00
W
3 3 :
w o ¢ L 01 4
4 4
w w7 L 12 ™
8 8
T i " Rt (5
SILTE ARENOSD MICAGED, COM
5 4 PEDREGULHOS, POUCO COMPACTO &
S o MEDIANAMENTE COMPACTO, COR VERMELHO ——
4 &
(L ’ n 04
8 L]
Ll n | =
18
=l s -
L 745
T
L&l | ~
n 8
R 0 ©
5 1
g == o
SOLO DE ALTERAGAD DE ROCHA SILTO
W15 ARENOSC MICACE, COM PEDREGULHOS ,
A R i MEDWNAMENTE COMPACTO A MUITD
EOMPACTO, COR VARIEGADA
L]
® W= e 12
#on
b L R 13
M 25 14
= 2| g 4 L
1
15 5 15 1445
i IMPENETRAVEL AT AMOSTRADCR
NOTA
Furn paralsnido comdonmme descrita no &om 8.4.1 da norma
500 WBRE484:2001 - Sl - Sondagem da Simples
Reconhacimentn com SPT
1100
1800
1w
2000
E:B
LEGENDAS.
MemMCAIS = === o J0om FNAS —— e TRADC CAVADEIRA - T *  TRADO HELIC QDAL - TH »  CIRCULAGAD DE AGUA- G4 »  AEVESTIMENTO I I

FALL

Geopontuall Engenharia ltda

[oare: [rasatHoNs  [roLua:
o4ne2014 54 50514 09
[EBCALA:

LUs OTAVIO RIGUEWRA SANTAGD
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
Vil SONDAGEM & PERCUSSAD SPT 10
(o0RA: iNicaD: 21052014 TERMING: 2170502014
LocAL: Run Mans das Neves Costa s/n, Baino Indcio Maries, Vigoss - MG COTA: 000 COORD, & E!
o
= ] AMOSTRADOR:
sueo 3| wgi [tmemeail |42 F
SFT g g & 5 2 g BINTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg 3 §
E SPT E§ 8 ES OEXTERNO=50.8mm  ALTURA DE QUEDA:TEem | o ]
H 22 £3 S | REVESTMENTO: 200 m i
£ | “fg | fs H
10 -] 0 @ = £
W DESCRIGAD DO MATERIAL
. - L
\ w2 o2 2], |,
! W BT L ARGILA ARENOSA, MOLE. COR MARROM
a2 1 2] 4 y
15 1B 15 02 5
l 24 =
m |2 1 3
" % % 7| 2 1 ()
400 3 3
‘ A L 0
500 3 3 3 400
[ % % | * % ) 1
ARGILA ARENOSA, MUITD MOLE A MEDIA, COR
% & & . o AMARELADA AR
o |2 2 2
= £ £ | g 4
15 15 15 07
W i
o |2 2 2
TR o)
g (101 1 /
H 1
\ T EHR () _—
i
1 1 1 2 3
T il kA B W
i
100 | 2 3
15 _135 w5 4 § 1
20 |1 1 1
%% oE| ! E 2
A
a1 1 1 2 1
TR E 3 SILTE ARENOSO MICACED Cf MATERIA
ORGANICA, FOFD A POUCO COMPACTD, COR
w2 3 3| , " CzA
f % BT 0
00 | 1 1 1
e wow| |2 :
I\ weo (1 2 3
Y E o L D
{ LR T A % gé
k 15 15 15 17 745 %3
o3 4 4 S
A g m | | @ ]
24
\ wed | & 7 1 2%
A 2 R " 34
zZ
2000 2000
oBS.
LEGENDAS:
WomNCHS = === & HFNNS =———— s TRADOCAVAOERA-T0  # JRADOMELCODAL-TH  ® ORCWAGAODEAGUA.ca o REVESTWENTD | |
GEO DATA: TRABALHON®  |FOLHA:
2052014 058 6 0514 10
. EBCALA:
LU OTAVIO RIGLERA SEANTIAGD
Geopontuall Engenharis ltds o

o peapentusll eom b
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
[GLIENTE: 1 A PERCUSSAD SPT 11
oara: MiCID: 23059014 TERMIND:  230S12014
JLocAL: Pisa Maria das Neves Costa, sin. Baimo Indcio Mading, Vicosa - MG lcoTa: 0,00 COORD. N; E
g AMOSTRADOR:
ARARCO g%! §
s 535 GWTERND =343 mm  PESO: 65 Ky i g
i O EKTERNO =508 mm  ALTURA DE QUEDA: T8cm | 3 -
...!a REVESTIMENTO: 200 m ] i
g
0D W M g =
DESCRIGA 0 MATERIAL
E o |2 o3 3
1 A
i E s |3 03 a4
[ 7 L ARGILA ARENOSA, MEDIA, COR AMARELADA
| = ™
I = a0 304 4
| - 15 15 16
| =
E oo |4 04 4
Sl A
| = 4 4 5 EL'R
‘* = e o ow| 0| e (oc]
= 5 5 5
} E sill E- 32 3 BRI IS ) o
i £ :
| E oo |5 4 3 | a5
| " s s ow| 0|7 () e
i E o
IR
[ E SILTE ARENDSO MICACED, COM
Eao |2 2 2| 4 4 () PEOREGLULHOS, FOFO A MECIANAMENTE
! 3 LA L . COMPACTD, COR CINZA
E ywo |2 1 1
1 Sl A N 0.
E o |i o2 2
E TE R * o
E pw |z 2 3 =
EI w O ow . (1] cA
E 1o 4
- LS IR o
E |4 4 s
= 1 s Q'
E s o8 8
= = £ &y I "
y 3 T OE W 2]
Ewoul|s 7 1 ¢
2 3| u 50LO DE ALTERAGAD DE ROCHA BILTO
1 = & I o ARENOSO MICACED, COM PEDREGULHOS ,
[} = v MEDIANAMENTE COMPACTO A MUSTO § E
i\ Evo |1 8 8| o | 4 " COMPACTO, COR GINZA 28
h E W OE {17} Pl
) —
! E o0 | 8 10 §§
E i 'E L R B {e] b
: i
Ewin |18 2 B 4 | o E
E ™ OE OB m <3
= L.
| E mm
BE=
| e
HomOICHE === a WomENAS o TRADOCAVADEIRA.TC o TRADOWELCODAL-TH  ® CReulAphoDEAsuA.ca o REvEsTEnTD | |
GEO oaTa: TRABALHON®  [FoLa:
A 220052014 05850514 11
I / I / Escaia:
LUTS OTAVIO MBUEIRA SANTIAGD
Geopontuall Engenharis ltds oo
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
[CLIENTE: SONDAGEM A PERCUSSAD SPT 12
Camn: MCI:  DBONI0M  TERMMO:  0BOSZ0M
LocaL: Av, Mana da Pauln Sartana, 3815, Vigoss - MG coTh; 358 COOAD, % E
- 2 3
. ¥ of | memrca [g % 25 | AMOSTRADOR: P
RO PENETRACAD
s 335 E E BWTERNO = 49mm  PESO: 65 Ky 2
spr 2| ® GEXTERNO =508 mm  ALTURA DE QUEDA; 75cm | 2 ;
a H 5 B 3 REVESTIMENTO: 2.00 m g
) g | £
Ww oW W @ = ¥
Il FIN. DEHCI!ICE DO MATERIAL
= e = = ()
\ 1 1 1 1
k % W w|? L 11
w1 oz 2| 4 ' W
‘i T T T 02 :‘:ERT!ROD“{FD]BGD pouco Brenaso), COR
308 2 2 3
) E i I 03
1
1 |3 4 8 | 400 }
Y i I D
y 445
A)
\b 500 8
% i _15 n L 08
m (12 14 18
B HE = L )
T (15 1 1
FEE 2| o
am (10 @ 8
W E W 19 i (M
) 8 1 6
®WE| B | .
SILTE ARENDSC MICACEQ, COM
©L % ‘5_5 2 | 0 PEDREGULHOS, POUCO COMPACTO A
A COMPACTO, COR VARIEGADA
| nea |4 4 3
k E wE B 1 1y
| -
I 15 %5- -l% ¢ 7 2 b
130 | 4 4 5
w w |t L 13
uom | 5§ 5 5
ET i 4 e 10 1
I 1500 | 8 5 4
- n
1 1 1 1
ke 1545
1600 4 3 1]
E S A 1 W
e |8 1 8| 5 i éé
B E W 1 1 ®d
SOLO DE ALTERAGAD DE ROCHA SILTO =
ARENOSO MICACED, COM PEDREGULHOS g
e (30 18 1| o | oy MEDIANAMENTE COMPACTO A MUTD g
\ i/ U COMPACTD, COR VARIEGADA £
| 52
\ oo (12 13 M T
1‘\ i Ti = L [0 : ;
z
y \ 15 18 17
000 [15 15 18 bl 13 20,00

| T
MemMICHE = === o NoamFNNS ———— o TRADOCAVADEIRA-TC o TRADOHELCODAL-TH o CRCtAGRoDEAcua.-ca  «  mevestmento | |

GEO DATA: TRAHALHON®  [FOLHA
13082014 062 5 DY 12
' EscaLs:
LU OTAI0 RIGLERA SANTIAGO
Geopontuall Engenharis ltda 100
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

84

NER 6484/01
cvenre SONDAGEM A PERCUSSAD SPT 12
o Mo 0RO TERMING.  0E0SZ0M
Local: ‘v Marla 0e Paus Bantana, 3818, Vicosa - MG cota: 358 COORD, M e
= g = | AmosTRADOR:
we 1] i =l ] :
Ll SE e a BINTERND =348 mm  PESO: 65 Ky i g
E H SPT ¢ # E! O EXTERNO = 608 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 ooy 2
uﬁ Eg E [o REVESTIMENTO: 200 m g =
ow w4 & g i
o DESCRIGAD D0 MATERIAL
E R D )
= T OW T
Eum |y 1 ow
3 wowow| W [T 21
E B0LO DE ALTERAGAD DE ROCHA SILTO
= ARENOSD MICACEO, COM PEDREGULHDS , -
Eaw|a 2 2| 4 | o MEDIANAMENTE COMPACTA A MUITD
E T OWOW 7 COMPACTO, COR VARIEGADA
Eam|2z 2 &
= Z 22y | ]
2 (ERR I S
= IMPENETRAVEL AQ AMOSTRADOR
E HOTA
- Fura paraksade condonme descria no Hem 8.4 1 da noma
= NBRE4E4:2001 - Balo - Sondagem do Simplas
3 Reconhecimento com SPT
E zm
E om0
E s
= o
E wo
)
E 2
E gm
E 30
= w0
E wm
E am
E 0
E wm
E o
o
-3
WemMEKS = === —_— . D ™. T e oRcuaghoDEAcuA-ca  »  Revestiens | |
GEO [DaTa: [TRABALHON:  |FOLHA,
13082014 082 50614 13
. EsCALR:
LUIS DTAVIO RIGUERA SANTIAGO
Geopontuall Engenharia ltds 110
]



Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NER 6484/01
jouesTe: SONDAGEM A PERCUSSAO SPT13
joBRA; MCID; 1002014 TERMING: 11082014
JLOCAL: Ay, Mana de Paula Banlana, 3815, Vigosa - MG COTA: B854 COORD.N: [
8
= AMOBTRADOR:
GRAFICD ¥ E lp?;'r!.f;: g é
T g E OWNTERNO = 340 mm  PESO: 65Ky E g
i SPT B OEXTERNO=50.0mm  ALTURA DE QUEDA: 75em | 3 H
H ﬁ § 2 REVESTIMENTO: 200 m i 2
ECTE I C £ £
| PN, @) DESCRIGAD DO MATERIAL
1 1 1
wwow 2 (o]
1 1 2
T B OE| P ’ {02}
[l ATERRO (sito arencsc) MICACED, COR ™
| { F @ VARIEGADA
wwE | (0]
2 2 2
TowowW| | (0]
rd 2 3 500
- i o I (5]
4 / —
4 =
Tt' o i ¥
3 3 4
A L
38 ARGILA ARENDSA. COM PEDREGULHOS,
G 1 L MEDIA & RIA, COR AMARELADA
4
¥ % ;% -% ] "
‘35- ‘15 ‘-‘5 " " o
4 15 16
AR
8 17 18 0] 1
WO SOLO DE ALTERAGA DE ROCHA SILTO
ARENOSO MICACED, COM PEDREGULHOS |
W om o COMPACTD A MUITO COMPACTO, COR
B2dlw|w VARIEGADA
a 2 x
i o L
- |18}
1
IMPENETRAVEL 4D TREPANG DE LAVAGEM
NOTA:
1800 Furo prralisad conforme dascelo no dem 84 3.3 da
niofra NERBAEA 201 - Salo - Soadugam de Simples
Reconhacimants com SFT. §
00 Resullados do enseio de lavagem "'é
17 10 min = 2.00 om .
7 10min= 200 cm -
2% 10 min = 2.00 em Eg
0 .
: "
i
'
1900 £ 5
3z
2000

GENDAS,
HemMICWS === g J0omANAS s— e TRADO CAVADEIRA - TC .

TRADO HELICCADAL - TH

cRcuplooescuA-ca o Revestenro | |

“FALL

Geopantuall Engenharia ltda

DATA:

13062014

TRABALHON"  |[FOLHA:

OF2 5 0614

14

ESCALA.

100

LU OTAVIC RASUERS SANTIAO0
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
JCLITNTE: SONDAGEM A PERCUSSAD EFI ﬂ
[CBRA INSCIC: 11705/ 2014 TERMNG: 12062014
LOCAL: Av. Mana de Paula Samana, 3815, Viosa - MG COTA; 231 COORD. N: i -]
-]
a 5 | AmosTRADOR:
oo Y| u3f |tmemest Bol £ |43 il
8t g g3 & 1 §3 BINTERNO = 348 min  PESO: 85 Kg 3 g
ik SPT 8 Ei @EXTERND = 808 mm  ALTURA DE GUEDA: T8 em E
5 Fi al ¢ Q9 REVESTIMENTO:; 2.00 m g
£ £ Ex
" 0 a4 & ﬁ
. FM DEBCINCE DO MATERIAL
- 0
e
\ S Eé
iz 2|, : ; g4
1 15 1B o1 ATERRD {argiloso, pouce arenass), COR it
MARROM s
B
2 2 3 g
® T OB 4 ¥ © Eg
245 il
3 4 I}é
FEE v o %
2z
b @ 4 SILTE ARENDEC MICACED, POUCD
TR L] 10 o gg:zﬁwﬂusﬂwﬂMEmECMmTﬂ.
5 ] T £
- " 13
1 1 1 ()
R 545
T 1 13
B 156 1w a ™
13 12 93
ER - o
1 1, 11
FE R0 o
SILTE ARENOSO MICACED, COM
L LR a|a = PEDREGULHOS, MEDIANAMENTE COMPALTO
4 COMPACTO, COR VARIEGADA
10 10 8
w W s = o )
1] g | ]
w o . | 11
i "Jg -‘?; 1 " 12 220
1245 ——
Ca
7 1 8
A [ G
8 & T g '_
s L 2lu|m /\" ARGILA ARENOSA, RiJA COR BRANCA
7 8 8 £
= o = 1" 16
1 1 15
L] 1545
8
i % '!% 1 n 18
SILTE ARENOSO MICACED, COM
208 5 | ow o PEDREGULHOS, MEDIANAMENTE COMPACTO
L LR 4 COMPACTO, COR VERMELHO
10 13 15
n 8
1 18
LA 1845
15 18 B8 50L0 DE ALTERAGAD DE ROCHA SILTO
woE | N | M 0 ARENOED MICACEC, COM PEDREGULHOS ,
COMPACTO A MUITO COMPACTO, COR
AL VARIEGADH
e » B T 6| k(] 20,00 ]
=
| EGEnDas:
HenNCKS == == & JmFNAIS ———— & TRADDOCAVADEIRA.TC  ® TRADOMELICODAL-TH  ® ClRCUAGAODEAGUA-cA = REVESTWENTD | |

“FALL

Geopontuall Engenharia ltda

oaa: TRABALHONS  [FOLMA:
1A 0625 614 15
Escais:

1ion

Lis QTAVIO RIGUERA SANTIAGD
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
o, ( A PERCUSSAD SPT14
oarA: mici: 110404 TERMING:  1Z/MII04
LoCAL: Av. Maria de Pauls Santare, 3815, Wicosa - MG COTA: 231 COORD. N: E
= a - )
g Y o3 z ammac:; o 5 g E § | AMosTRADOR: E
ser H 2% % ] SE | ONTERNO=38mm  PESO:6Kg 2|8
SPT a 8 gg DEXTERNO = 506 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cmv F !
E H % E % & §2 | REVESTMENTO:2t0m = <
10 wn n 40 - § g
.| PN [ DeSCRICRODOMATERAL |
EERL N » 20
® 1 B
1z SOLO DE ALTERAGAD DE ROCHA SILTO .
R 21 ARENCSO MICACED, GOM PEDREGLLHOS , o
COMPACTO A MUITO COMPACTO, COR
- - VARIEGADA
o L] - .
R 2245
IMPENETRAVEL A0 AMOSTRADOR
KNOTA:

Furp paralsada confome desariio no fem B.4.1 da narma
NERB484 2001 - S04 - Bondagam de Simpies
Recenhesmento com SPT.

OBa-

LEGENDAS:
Ve WCKS = === @ NoFNAS =— s TRADGCAVADEIRA.TC  ® TRADOMELCODAL-TH  » CRCULAGAODEASWA.cq  » Revestwenio | |
GEO oaTA: TRABALHON  FOLHA:
1082014 0 5 0614 16
. Escaia:
LUIE BTAVIG RIGUFRA SANTIAGD
Gecpontuall Enganharia ltda 1100
v ggaopentak com b
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
e SONDAGEM A PERCUSSAD EF I !g
CARA: IMCi: 1012018 TERMING: 1 0V12/2014
LodaL: VIQOEA-MG coTa: 0,00 COORD, K; E
- a AMOSTRADCR:
e aif | et 8 i
L g3 & EWTERNG =348 mm  PESO: 88 Ky 5 g
§ SPT O EXTERNO = 808 mm  ALTURA DE QUEDA; 78 ]
5 b REVESTIMENTC: 200 m g =
oW 0 &
W, DEBCAIGAD DO MATERMAL
Maleral Lavada
\' 1 2 2
1 4
® woR o ARGILA ARENOSA, MOLE, COR PRETO, GOM
PRESENCA DE MATERIA ORGANICA
1 2 1
% EOE| Y ¥ (4] E
6,45 =
1 ™
i 3 41 AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO, FOFA,
\i TEEN Y| (0] COR MARROM
145
| 5 4§ AREIA SILTOSA, MCACEA, MEDIANAMENTE
] w7 § (o gas | COMPACTA COR VARIEGADA
! ;
2 2 3
£ L 2| 4 5
1
\ eSS o ARELA, POUCO COMPACTA A MEIKANAMENTE
\ COMPACTA, COR VARIEGADA
i 2 04 8
+ T T T & 10
1 o 1045
il
! EET T J
% E T T "
T [T
' f W T [11]
L
1 T T AREIAMICACEA, MEDIANAMENTE COMPACTA.
3 TEE W (2] COR VARIEGADA
I
i
1 & 8 1 1900
% = | ® 1
1345
POR ORDEM DO(A) CONTRATANTE. A PERFURAGAD
FOI PARALISADW MA PROFUNDIOADE DE 13,45m
£s
w3
2y
2-
3
G
2
iz
OBS
[=sEnDAs:
———— —_— 5 GIOAL-TH e CIROULAGADDEAGUA-ca  «  REVESTMENTD | |
GEO o DATA: [TRABALHG N (FOLHA:
o | 1512 17
L Bhchie
LU OTAWND AIGUERA SANTIAGD
Geopontuall Engenharia ltda 100
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NER 6484/01
ottt SONDAGEM A PERCUSSAO PT16
joa: MEID: 11122014 TERMIND, 11123014
jLocaL: VIGOSA-MG CoTA: 0,00 COORDL N B
o
e 5 = | AmosTRADOR:
ol RESISTENCIA & |2 o E
o B3 PeNETRAGRG [ § is H
L) H & 4 @NTERNG = 348 mm  PESO: 88 Ky H g»
a spT  |E 4 f | oEcERND=S0Bmm  ALTURADEQUEDA: 75 cm
w; Bl ¢ 2 REVESTIMENTE: 200 m g i
0w W 4 & H é
| [T DESCRIGAD DO MATERIAL
T = oo
| L
|
1
T
Material Lavado
|
|
3 & o
A I i
AREW, POUCT COMPACTA
| 5 G- . .
T A I (0]
| 2 03 03
T L (07
233l s
#OE W ] AREIA SILTOSA, MICACEA POUCO COMPACTA
: 4 COMPACTA, COR VERMELHA
i ! i 3
5 L]
b 1 L4 % Q
%
3 £ L 4l g | b5 |
3
T i
POR ORDEM DOA) CONTRATANTE, A PERFLRACAD:
FOUPARALISADA NA PROFUNDIDADE DE 10.45m
1500
o
§i
] i
ie
2 i
=3
24
ipoo EE
32
g
[CH
| e
HemMCE = === & —_— D T e TRADOWEUCODAL-TH e oRcUAGoDEAGUA.ca e REvesTvEnTo | |
GEO GATA: TRABALHON'  [FOLHA:
18122014 1325 1214 18
. ESCALA:
LUlS OTAVIG RUGUERA SANTIAGO
Gecpontuall Engenharia ltda 1100
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

H0emMCNS === w300 FNAS

NER 6484/01
JeLiEnTe: SC A PERCUSSAD SF i ”
fonRa: icio: 02072004 TERMMNG:  DRO70M
fLocaL: ‘Praga Mirko Dl Giudice, Vigasa - MG cora: 0,00 COORDLN: 1,703,380 B 2T
= 2 - N
ankrss E y ol REBISTENCIE A 35 §§ AMOSTRADOR: E
o1 % ggg FREIAGHS. 1R S8 | owreAnO=34smm  PESOIGS Ko = %
H SPT ﬂg 8 ga ©EXTERND = 50.8mm  ALTURA DE QUEDA: Tiem | 35
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

e

0
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
fumre SONDAGEM A PERCUSSAD SPT 22
CERA: Hicio:  Z307I204 TERMING:  ZEUOT2014
LoCAL: Rua Meael Lustosa, 480, Silvestre, Vigosa-WAG [COTA: 120 COORD, M -]
s = T B ;‘ g 4T | AmMosTRADOR: »
ey 2 a5 PENETRAGAD § i< § o
a oda [ a = DINTERNO = 348mm  PESC:65Kg H g
g 3 E; sPT =5 & 3§ D EXTERNO = 50.8rim  ALTURA DE QUEDA: 7S¢ | o 2
§ agé &§ FS %( REVESTIMENTO: 200 m H =
" -
o 2 3 40 # = H ) £
[T T o DESCAIGAD DO MATERIAL
% ow| 4 A %
i i -1 [ ] FOE TH
T o SILTE ARENOSO MICACED, FOFO A POUCD
COMPACTO, COR MARROM
3.2
R % =
3 2 400
T Rl L £
= 446
a
I T o
5 & ARElA SILTOSAMICACEA, POUCO COMPACTA
T oE|w | M 0 AMEDISNAMENTE COMPACTA, COR MARROM
= 7‘! 14 L] %
T.45
3 3
T ow| 7 s -
1 1
i % 0
1 1
- . »
1 1
Er e 2 )
X i SILTE ARENOSO, FOFD A POUCO COMPACTO,
w E| e 1 COR MARROM o
il 1
w w2 &
3
® w| ¢ - B
3 4
I D
L2
® | |2 D
[ 16,45
Er il o 5 . i é g
T ® SILTE ARENOSD, COM MATERIA ORGANICA, iz
POUCO COMPACTO A COMPACTO, COR CINEA g E,
L n 55
£ RE[" |2 v EH
18,45 i
3z
I L; 3 P SOLE DE ALTERAGAD DE ROCHA SILTC ==
L bt ARENOSC MICACEC, COMPACTO AMUTO i
P COMPACTO, COR VARIEGADA
BB o 4 2000
| =y
MeoMCWULE === § NomFINALS — TRADO CAYADEM - TC & TRADO RELICOIDML - TH ®  CIRCULACAO DE ABLM - CA & REVESTIMENTO I I
GEO [DATA: TRABALHON®:  FOLMHA:
ST 082 5 0714 26
. EscALA:
LS BTAVIO REGUERA SANTIAGD
Goopontuall Engenharis ltds U108

[

97



Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vicosa-MG

98

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
fumre SONDAGEM A PERCUSSAD SPT 22
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NEBR 6484101
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
i A PERCUSSAD SPT 24
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NER 6484101
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
eLenTe SONDAGEM A PERCUSSAD SPT 27
SELTE inicsc: 11082014 TERMING:  11/092014
ocal VICOSAMG COTA oM COORD, W E:
= g AMOSTRADOR:
u micnd |3 : E
aninco § | u3F |Temme 33| £ | EF 3
s 2 ] 58| @ S5 | oWTERMO=M3mm  PESD:E5Hg z g
H § £ i spT =3l # g g @ EXTERNO =50.8mn  ALTURA DE QUEDA: isem | I
E ﬁai E% F g5 | revesmmo zm ] q
] & - a
s T 2 DESCRICAD DO MATERIAL
= - 0
\ TTIRAERN
R
I% E A L © T
2 3
E 55 6| ¢ 5 =
3 3 4 A45C
T EE T T %
4 5 5
TE®|° = %
5 808 o | g SLTE ARENOSO, MCACED, FOFD A
TEE & MEDIANAMENTE COMPACTO, COR
1 VARIEGADA
\ F
T FTET| C|® T | 1z |

Ao
w=
Ao

=
=

5 4 B:
j = 8 5| ° G 5
A 2 .2
1 85 Bt 2 0
3 3 4
% TEEB|C ’ it
4 5 5
- 9 L
T EH o
o
508
T{ g 1? " 7 15
1
L 6 1 8
. TET| RS T
% SILTE ARENOSD, MIGACED COM
28 &g - PEDREGULHOS, MEDIANAMENTE COMPACTO
“\ B L] A COMPACTO, COR WARIEGADA
u
4 T R &
b B B 6 u 3 16
X e |w &
T BB L
1745 ta
]
M5 6
T 87 » kil =]
SOLO DE ALTERAGAD DE RDCHA SILTD 45
AREMOSOMICACED COM PEDREGULHOS | EH
COMPACTO A MUITG COMPACTO, COR =
VARIEGADA <3
z
o0 i)
oBE!
| =S

Wem MCMS = === & Dem NS m— TRACO CAVADEIRA - TC *  TRADOC RELICONDAL - TH * CIROWACKI DEASLA-CA @  REVESTIMENTD II

GEO oara: rranauso s [FoLia:
1208014 057 50814 32
. EsCALA:
L5 OTAVID RIGUERA SANTIADO

Geopontuall Engecharia ltda 1100

[E———r—

103



Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de
Vigosa-MG

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG

NER 6484/01

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
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Max Miller Alves de Oliveira

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
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Caracterizacdo Geotécnica do solo através de Sondagem SPT no municipio de

Vigosa-MG
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NER 6484/01
e SONDAGEM A PERCUSSAQ SPT 33
oara: micio. 2811204 TERMMO. 240102004
LocaL: LARANJAL. VIGOSA-AIG com: 000 COORD, : E
o
. af | nesavinen i wg | AMOSTRADOR:
-1 PENETRACAD i e
LU g OINTERNO =348 mm  PESC: 66 Kg 3
8 13 BEXTERNO = 508mm  ALTURADE QUEDA; TSem | 5 | X
E a g8 REVESTIMENTO: 2.00 m ; =
0 ®m e 40 2 =
W | P ) DESCRIGAD DO MATERIAL
E ¥ 5 | 8 | 1
‘a E v oW ow ;
E w1 1w o1
T RE ®| N ()
zw|e 10 10
E ®E || ® (2]
\ E
Ll Eam|o 12 8 ]
T = LLbla| s )
\ = \ SOLO DE ALTERACAC DE ROCHA SILTO o
\ SN KERTRNT ARENOSO , MICACED, MEDIANAMENTE
w s SR | W (-} GOMPACTO A MUITO COMPACTO, COR CINZA
\
A\
moo |15 w7
A TR T ¥ n s}
N
A =[5 1 2
\‘\ 3 TR i ] 9
h E
i ) 2
E aQ | s .
3 L L 2745
é_@m IMPENETRAVEL AD AMOSTRADOR
NOTA:
= Furo paralsado condarme descrito no dem 8 4.1 da norma
= mm NBRE4S4 2001 - Bulo - Sondugem de Simples
Reconhecimento com SPT
= 2w
E s
E 20
E 2w
=
E 5w
=
E 31
E w0
=1
E o
| L300
mmmcm.s - ™o .TH » oRclaplopEdsud.ca w  Revestiento | |
GEO DaTa: TRABALHO W [FOLHA|
281112014 115 81014 43
EsEALA:
LUE OTA IO MGUERA SANTIAGD
Euupun:ua]l Engenharia ltds 1100
W QA0 pOHel com &

110









	CAPÍTULO 1 
	Revisão Bibliográfica

	CAPÍTULO 2 
	Metodologia

	CONCLUSÃO

